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Resumo

O selénio (Se) ¢ componente da enzima glutationa peroxidase (GSH-Px) que catalisa a redugdo de
peroxido de hidrogénio e peroxido lipidico, prevenindo danos oxidativos nos tecidos animais. A
deficiéncia de Se aumenta a necessidade de vitamina E pelos animais. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da suplementagdo de selénio quelatado sobre a qualidade da carne de frango. Os 14
pintinhos de corte da linhagem Cobb de 1 dia de idade foram divididos em 2 grupos: C-Controle (sem
suplementacdo) e S-Suplementado com 0,03mg Se quelatado. kg™ de ragdo. Os frangos com 42 dias de
idade foram abatidos ¢ as sobrecoxas desossadas foram coletadas e armazenadas por 30 dias a —18°C.
As sobrecoxas foram avaliadas quanto a perda por cozimento (PPC), oxidagao lipidica pelo método de
Substéncias Reativas ao Acido Tiobarbiturico (TBARS) e atividade da enzima GSH-Px pela oxidagdo do
NADPH (Nicotinamida Adenina Dinucleotideo Fosfato Reduzido). As sobrecoxas de frangos do grupo
Suplementado perderam 33,8% menos de agua apds cozimento (p<0,05) e apresentaram-se 23,6% menos
oxidadas (p<0,10) quando comparadas com as sobrecoxas do grupo Controle. A atividade da GSH-Px
das sobrecoxas ndo diferiu significativamente (p>0,05) entre os grupos Suplementado e Controle. A
suplementagdo com 0,03mg de selénio quelatado por kg de ragdo promoveu melhora na qualidade da
carne com redugdo na PPC e na oxidac¢ao lipidica, entretanto ndo aumentou a atividade da GSH-PX.
Palavras-chave: Oxidac¢ao lipidica, sobrecoxas de frango, perda de peso por cozimento

Abstract

The glutathione peroxidase (GSH-Px) is selenium-containing enzyme, which catalyses the reduction
of hydrogen peroxides and lipid hydroperoxides preventing the oxidative damages in animal tissues.
The selenium (Se) deficiency increases the need for vitamin E. The aim of this study was to investigate
the effect of dietary supplementation of chelated Se on the poultry meat quality. Fourteen Cobb
chicks with 1 day of age were divided into two groups: C-Control group (without supplementation)
and S-Supplemented group (with 0.03mg of chelated Se.kg! of feed). Birds at 42 days of age were
slaughtered and boneless skinless chicken thighs were collected and stored at —18°C for 30 days. Thighs
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were analyzed for the cooking loss, lipid oxidation by Thiobarbituric-Acid-Reactive Substances
(TBARS) and GSH-Px activity by coupled assay procedure recording the NADPH (nicotinamide
adenine dinucleotide phosphate reduced) oxidation. Samples of Supplemented group presented
33.8% less water after cooking (p < 0.05) and were 23.6% (p < 0.10) less oxidized when compared
with samples of group Control. The GSH-Px activity of thighs did not differ significantly (p> 0.05)
between groups Supplemented and Control. The supplementation with 0.03mg of Se in the kg of feed
improved the meat quality by reducing the lipid oxidation and cooking loss, however did not increase

the GSH-Px activity.

Key words: Lipid oxidation, chicken thighs, cooking loss

Introduciao

A qualidade sensorial e nutricional da carne
¢ de grande importancia no momento da escolha
do consumidor. Sendo assim, a cadeia produtiva
do frango de corte tem o desafio de oferecer cada
vez mais produtos de qualidade, que apresentam
boa suculéncia, maciez, cor e sabor agradaveis e
que mantenham essas caracteristicas por um longo
periodo. Além de oferecer produtos seguros, isentos
de contaminagdes microbiolégicas e fisico-quimicas
(OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2002).

A oxidagdo lipidica das carnes ¢é a principal causa
daperda da qualidade de carnes e produtos carneos. A
rancidez inicia logo ap6s a morte do animal envolve
a formacao de radicais livres que afetam a textura,
sabor, cor e valor nutritivo da carne (SOARES et al.,
2004, 2009). Os principais substratos envolvidos
na oxidagdo sdo os acidos graxos polinsaturados
que compdem os fosfolipidios das membranas
celulares e triacilglicerdis. A carne de frango por
sua composi¢do rica em acidos graxos torna-se mais
susceptivel a sofrer processos oxidativos. Assim, o
controle de processos oxidativos torna-se importante
e a adi¢do de vitaminas e minerais na racao dos
animais tem sido uma alternativa necessaria.

O selénio (Se) ¢ um micromineral essencial e
quando suplementado na racdo dos animais tem
demonstrado melhorar o desempenho e qualidade
da carne de aves (BOIAGO, 2006), suinos
(RUTZ; MURPHY, 2009) e bovinos (MAHAN;
MOXON; HUBBARD, 1977). Os
organicos ou quelatados referem-se a minerais

minerais

que estdo complexados com substincias orgéanicas

como aminoacidos ou peptideos e que por isso
apresentam-se mais biodisponiveis, sendo mais
facilmente absorvidos e retidos pelo organismo
animal, ao contrario dos inorganicos (BRITO, 2005;
SECHINATO; ALBUQUERQUE; NAKADA,
2006; RUTZ; MURPHY, 2009).

O Se ¢ um componente importante da enzima
GSH-Px, pois compde seu sitio catalitico. A GSH-
Px atua sobre os peroxidos lipidicos e peréxidos
de hidrogénio, convertendo-os em hidroxidcidos e
agua, a partir da glutationa reduzida (GHS). Nestas
reacdes, duas moléculas de glutationa reduzida
(GSH) sao oxidadas a glutationa dissulfeto (GSSG)
enquanto uma molécula de peroxido de hidrogénio
ou peroxido lipidico ¢ reduzida pela acdo da
GSH-Px, a glutationa oxidada (GSSG) pode ser
regenerada através da redugdo pela glutationa
redutase (HUBER; ALMEIDA; FATIMA, 2008).

O Se induz a biossintese da selénio-enzima
GSH-Px, que tem como fung¢@o no organismo a agao
antioxidante primaria, além de proteger espécies
que utilizam metabolismo oxidativo da agdo de
radicais livres. A atividade de GSH-Px ¢ considerada
como um indicador da localizagdo de Se em uma
variedade de espécies (GANTHER, 1979). A falta
de selénio no organismo animal torna as células
mais susceptiveis ao processo oxidativo, além de
aumentar a necessidade de vitamina E (KOHRLE
et al., 2000).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da suplementacdo de Se quelatado sobre a
qualidade da carne de frango.
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Material e Métodos et al. (2011) conforme descrito na Tabela 1. Apds
42 dias as aves foram pesadas individualmente e
de acordo com o peso médio foram selecionadas

Os pintinhos de corte machos da linhagem 7 frangos de cada tratamento para serem abatidos.
Cobb de 1 dia de idade foram divididos em 2 (g frangos foram abatidos seguindo as préticas
grupos: C-Controle (sem suplementa¢do) (n=7)  comerciais: insensibilizagdo elétrica, sangria,
¢ S-Suplementado com 0,03mg Se quelatado.  egcaldagem, depenagem, evisceragio e chiller. A
kg' de ragdo (n=7). Os frangos foram criados goprecoxas foram desossadas e retiradas a pele e
na Fazenda Escola da Universidade Estadual de ,rmazenadas por 30 dias a —18°C. A pesquisa foi
Londrina, onde receberam agua e alimento ad  aygaliada e aprovada pela Comissdo de Etica no Uso

libitum durante todo o periodo experimental de  de Animais da Universidade Estadual de Londrina
42 dias. As ragdes experimentais atenderam as  (registro processo 29285.2011.84).

Animais e tratamentos

exigéncias minimas preconizadas por Rostagno

Tabela 1. Composigdo percentual e calculada das ragdes nas diferentes fases de criagdo de frangos de cortes criados
até os 42 dias de idade.

Ingredientes Pré-Inicial Inicial Crescimento Terminagao
Milho grao 55,436 57,893 60,740 65,018
Soja farelo 45% 38,013 35,151 31,580 27,683
Oleo de soja 2,307 3,187 4,063 3,987
Fosfato bicalcico 1,931 1,575 1,344 1,120
Calcario 0,788 0,835 0,796 0,722
Sal comum 0,507 0,482 0,457 0,445
Premix vit. mineral’ 0,400 0,400 0,400 0,400
L-Lisina HCI 0,308 0,257 0,256 0,281
DI-Metionina 0,184 0,129 0,281 0,257
L-Treonina 0,126 0,091 0,083 0,087
Total 100 100 100 100
Calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2960 3050 3150 3200
Proteina bruta (%) 21,050 20,240 19,040 17,810
Metionina digestivel (%) 0,519 0,449 0,408 0,376
Met. + cist. digestivel (%) 0,994 0,817 0,734 0,676
Lisina digestivel (%) 1,330 1,151 1,020 0,939
Treonina digestivel (%) 0,865 0,748 0,663 0,610
Selénio (%) 0,0037 0,0033 0,0030 0,0023
Calcio (%) 0,894 0,853 0,794 0,735
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,428 0,398 0,367

"Pré-Inicial e Inicial: vit. A 2750 Ul/g, vit. D3 550 Ul/g, vit. K3 419,900 mg/kg, vit. B1 380,158 mg/kg, vit. B2 1250 mg/kg, vit. B6 600,188 mg/
kg, vit. B12 4000 mcg/kg, vit. E 8750 UI, pantotenato de calcio 3000 mg/kg, niacina 8750 mg/kg, acido folico 175 mg/kg, biotina 17 mg/kg, colina
65000 mg/kg, metionina 419999 mg/kg, zinco 12500 mg/kg, ferro 12500 mg/kg, cobre 3000 mg/kg, manganés 15000 mg/kg, iodo 250,067 mg/kg,
selénio 93,750 mg/kg, cobalto 50 mg/kg, antioxidante 1000 mg/kg, coccidiostatico 125000 mg/kg, promot. cresc. gran negativo 6250 mg/kg, promot.
cresc. gran positivo 125000 mg/kg. Crescimento: vit. A 2250 Ul/g, vit. D3 450 Ul/g, vit. K3 417,950 mg/kg, vit. B1 300,125 mg/kg, vit. B2 1000 mg/
kg, vit. B6 450,038 mg/kg, vit. B12 3000 meg/kg, vit. E 7000 UI, pantotenato de calcio 2500,083 mg/kg, niacina 7000,058 mg/kg, acido folico 140
mg/kg, biotina 14 mg/kg, colina 55000 mg/kg, metionina 379999,531 mg/kg, zinco 12500 mg/kg, ferro 12500 mg/kg, cobre 3000 mg/kg, manganés
14999,996 mg/kg, iodo 250 mg/kg, selénio 75 mg/kg, cobalto 50 mg/kg, antioxidante 1000 mg/kg, coccidiostatico 125000 mg/kg, promot. cresc. gran
negativo 6250 mg/kg, promot. cresc. gran positivo 125000 mg/kg. Acabamento: vit. A 1000 Ul/g, vit. D3 200 Ul/g, vit. K3 180,050 mg/kg, vit. B1
149,858 mg/kg, vit. B2 500 mg/kg, vit. B6 249,975 mg/kg, vit. B12 1250 mcg/kg, vit. E 3500 UI, pantotenato de calcio 1200,167 mg/kg, niacina 70
mg/kg, acido folico 70 mg/kg, biotina 7 mg/kg, colina 45000 mg/kg, metionina 300000,125 mg/kg, zinco 12500 mg/kg, ferro 12500 mg/kg, cobre
3000 mg/kg, manganés 15000 mg/kg, iodo 250,067 mg/kg, selénio 56,250 mg/kg, cobalto 50 mg/kg, antioxidante 1000 mg/kg.

Fonte: Rostagno et al. (2011).
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Perda de peso por cozimento (PPC)

A PPC foi determinada de acordo com
metodologia descrita por Honikel (1998).
As sobrecoxas desossadas foram pesadas,

acondicionadas em sacos plasticos hermeticamente
fechados e, em seguida, cozidas em banho-maria a
90°C até atingirem temperatura interna de 75 £5°C.
Apds o cozimento a agua exsudada foi desprezada,
e as amostras resfriadas até a temperatura ambiente
e novamente pesadas. A PPC foi expressa em
percentagem calculada pela diferenca de peso da
amostra.

Oxidacgao lipidica

A oxidagdo lipidica foi determinada pelo
de
tiobarbitirico (TBARS) conforme procedimento

método substancias reativas ao acido
descrito por Tarladgis, Pearson ¢ Dugan (1964).
Neste procedimento, 10 g de amostra foram
homogeneizadas com 98 mL de agua destilada, 2,5
mL de HCI 4 mol.L"!, 2 gotas de antiespumante e
algumas pérolas de vidro. A solugdo foi destilada
durante 10 minutos e o destilado coletado. Em uma
aliquota de 5 mL do destilado foram adicionados 5
mL de acido tiobarbiturico (TBA) 0,02 mol.L"!, e
colocados em banho-maria fervente por 35 minutos,
resfriados e realizada leitura em espectrofotdmetro a
530 nm. Uma curva padrao foi construida utilizando
solugdo de 1,1,3,3-tetractoxipropano em 4gua
destilada, nas concentracdes de 0,7 a 2,0 mol.L!. Os
resultados foram expressos em mg de TBARS kg
de amostra. O método apresentou uma recuperagao

de 81%.

Atividade glutationa peroxidase (GSH-Px)

A atividade da GSH-Px foi realizada através
da medida de oxidagdo do NADPH, acompanhada
pela diminui¢do da absorvancia a 340 nm (CHEN;
LINDMARK-MANSSON; AKESSON, 2000).
5,0g de amostra foram homogeneizadas com
tampdo fosfato 0,25 mol.L' (pH=7,6) em ultra-

turrax em velocidade maxima em banho de gelo,
sendo posteriormente centrifugadas por 20 minutos
a 10.000g e filtradas. Uma aliquota de 100 pL do
filtrado reagiu com 200 puL de tampao fosfato pH
7,4 ¢ 25 mmol.L"' de EDTA, 11,1 pL de glutationa
redutase (5U) e 50 pL de glutaiona reduzida (40
mmol.L") e foram incubados por 10 minutos a 37°C.
Em seguida, 10 uL. de 20 mmol.L"! de NADPH e 620
uL de tampao fosfato pH 7,4 foram adicionados. A
reagdo iniciou-se pela adigdo 20 pL de 15 mmol.L"!
de terc-butilhidroperéxido e a absorvancia foi
acompanhada por 5 minutos, em intervalos de 1
minuto. Um branco foi preparado sem a adi¢do de
GSH-Px. A atividade de GSH-Px foi expressa em 1
U.g! de amostra, sendo 1 U definido como 1 umol
de NADPH oxidado.min™.

Quantidade de selénio na carne

de
conforme procedimento descrito por Daun et al.

A quantidade selénio foi determinada
(2001). As amostras foram digeridas com acido
perclorico e acido nitrico, reduzidas a selenito com
acido cloridrico concentrado e o conteudo de selénio
determinado por espectrofotometro de absorcao
atomico utilizando forno de grafite com geragdo de

hidreto.

Analise estatistica

O teste t-Student a 5% e 10% de probabilidade
foi aplicado para comparagdo dos resultados entre
os grupos C-Controle e S-Suplementado utilizando
o programa STATISTICA for Windows versao 7.0.

Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta os resultados de Perda
de peso por cozimento (PPC), oxidagdo lipidica,
atividade da glutationa peroxidase (GSH-Px) e
conteido de selénio das sobrecoxas de frangos
dos grupos C-Controle (sem suplementacdo) e
S-Suplementado com 0,03mg de Se quelatado.
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kg' de ragdo. A PPC foi significativamente menor
(p=<0,05) para as sobrecoxas de frango do grupo
Suplementado quando comparadas com as amostras
do grupo Controle, indicando melhora da capacidade
de retengdo de dgua nas carnes com a suplementagao
de Se, resultado semelhante foi obtido por outros
autores (EDENS, 1996). Boiago (2006) observou
que filés de peito de frango suplementados com
Se nas concentragdes de 0,3 e 0,5 mgkg! de
ragdo apresentaram menor luminosidade e maior

pH. Filés de frango com valores de pH baixos
e alta luminosidade sdo caracterizados como
carnes PSE (Pale, Soft e Exudative) e apresentam
baixa capacidade de retengdo de agua devido a
desnaturagcdo de proteinas face a rapida glicolise
post-mortem (OLIVO et al., 2001). Além disso,
quanto maior o pH da carne mais distante esta do
ponto isoelétrio das proteinas musculares que ¢é
proximo a 5,4 aumentando a capacidade da proteina
de reter agua.

Tabela 2. Perda de peso por cozimento (PPC), oxidacdo lipidica, atividade da glutationa peroxidase (GSH-Px) e
contetido de selénio de sobrecoxas de frangos dos grupos C-Controle (sem suplementacdo) e S-Suplementado com

0,03mg de Se quelatado .kg! de ragao.

C-Controle S-Suplementado
PPC (%) 24,704+ 1,92 16,345 £ 1,78
Oxidag¢do Lipidica (mg TBARS.kg! de amostra) 0,072* £ 0,016 0,054+ 0,018
GSH-Px (U.g! de amostra) 0,41*+ 0,21 0,26+ 0,06
Selénio 0,63*+ 0,07 0,58+ 0,04

ABMédias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste 7 de Student a 5,0% de probabilidade

(p<0,05).

**Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste ¢ de Student a 10,0% de probabilidade

(p<0,10).
Fonte: Elaborago dos autores.

As sobrecoxas de frango do grupo Controle
apresentaram de oxidagdo lipidica
significativamente maiores (p<0,10) em relagdo

valores

as sobrecoxas de frango do grupo Suplementado,
demonstrando que a adi¢do de Se organico na
racdo previne a oxidacdo lipidica das carnes.
Boiago (2006) também verificou que filés de frango
suplementados com Se nas concentragdes de 0,3 e
0,5 mg.kg' apresentaram menor oxidagdo lipidica
que filés Controle. Wang et al. (2009) relataram que
a suplementagdo com 0,3 e 0,6 mg Se quelatada.kg™
reduziu o contetido de malonaldeido na carne.

A atividade da GSH-Px das sobrecoxas nao
diferiu significativamente (p>0,05) entre os grupos
Suplementado e Contole apesar da menor oxidagao
lipidica observada nas sobrecoxas de frango do
grupo S. Isto ocorreu porque o conteudo de Se
depositado nas sobrecoxas também ndo diferiu

significativamente (p<0,05) entre as amostras do
grupo Suplementado e do grupo Controle. O nivel
de suplementacdo utilizada neste experimento
foi baixa, ndo sendo suficiente para aumentar a
atividade da GSH-Px. Apesar da atividade da
enzima antioxidante GSH-Px ndo ter aumentado no
grupo Suplementado observou-se que as sobrecoxas
apresentaram-se 23,6% menos oxidadas (p=<0,10)
que do grupo Controle.

Conclusao

A suplementacio com 0,03mg de selénio
quelatado na ragdo promoveu melhora na qualidade
da carne com reducdo na perda de peso por
cozimento e na oxidacdo lipidica, entretanto ndo
aumentou a atividade da GSH-PX.
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