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As carnes palidas, moles e exsudativas nos suinos,
conhecidas como carnes PSE (Pale, Soff and Exsudative),
foram descritas por Ludvigsen em 1953, como carnes
com uma aparéncia e textura indesejdveis e uma
funcionalidade e rendimento de processamento limitado
(Figura 1).

Coloracdo desejada paracame
suina, avermelhada. Odor e sabor
peculiares.

Coloracdo pdlida. Carne muito mole e
exsudativa. Odor (azedo) e sabor
(ran¢o).

Figura 1 - Came de suino ideal e PSE
Fonte: https://www.frigopatrao.com/

As cames PSE sdo o resultado da elevacdo da taxa
glicolitica, imediatamente antes ou logo apds o abate,
originando maior concentracdo de Acido Iatico e a
diminui¢@o rapida do pH muscular. A combinacdo do
pH baixo e a temperatura elevada da carcaca levam a
uma maior desnaturacdo das proteinas miofibrilares com
consequente reducdo da respetiva capacidade de
retencdo de dgua. Esse tipo de carne representa um
problema sério para a inddstria, j& que a perda excessiva
de exsudato, exfrema flacidez e alteracdo da cor, sdo
fatores de rejeicdo para os consumidores, para além de
que a fraca qualidade da carne prejudica os processos
industriais de fransformagdo (Vicente, 2006).

O Sindroma do Stress Porcino (PSS) é um transtorno
neuromuscular que afeta a regulacdo de cdlcio no
muUsculo dos animais e resulta, quase sempre, na morte
e/ou em carmes PSE. Os porcos sujeitos a situacdes de
stress, tais como exercicio fisico, transporte, contato
com outros animais, ruido ou condi¢cdes climaticas
desfavoraveis aceleram o metabolismo dos musculos,
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0 que antfes do abate, pode ter efeitos adversos sobre a
qualidade da carne (Tarrant, 1989). O aumento da
suscepfibilidade ao stress tem também efeitos negativos
sobre o desempenho produtivo e qualidade carne,
particularmente com maior incidéncia de carnes PSE.

A qualidade da carne de porco é afetada por diversos
fatores, entre os mais importantes destacam-se os efeitos
ambientais, de maneio, nutricionais e genéticos.

A base bioldgica e genética da resposta dos animais
ao stress tfem sido objeto de diversos estudos. Durante
varios anos, a determinacdo da sensibilidade ao stress
era feita através do chamado teste do Halotano,
sujeitando os animais a anestesia com esta substancia,
de tal forma que os animais mais sensiveis reagiam &
anestesia com hipertermia, cianose, rigidez muscular
enfre outros sintomas, sendo por isso o PSS também
conhecido como hipertermia maligna dos suinos
(Quadro 1).

Quadro 1 - Exemplo de um animal sensivel ou ndo ao teste do Halotano

Porco n&o sensivel ao Halotano
. Sem reagdo ao anestésico

Porco sensivel ao Halotano

- hipertermia

- aumento do ritmo respiratério
e cardiaco

. rigidez dos membros

Fonte: http://www.unavarra.es/rmga/ppor/Comun/web%20razas/pietrain.htm

Com os avangos na drea da genética molecular, sabe-
se hoje que, o PSS é confrolado por um gene recessivo
chamado gene do Recetor de Rianodina (RyR1),
anteriormente denominado gene do Halotano (Fujii et
al.,, 1991). Este gene estd localizado no cromossoma 6 do
genoma dos suinos e a alteracdo de um nucledtido (C-
Citosina por uma T-Timina) na posicdo 1843 (HAL-1843)
do gene RyRl, altera consequentemente também a
seguéncia de aminodcidos (arginina por uma cistina) na
posicdo 615 do RyR1 (Figura 2).

1811 GTTCCC S CCTGCGUICCAACCARGATCTCATT, AACTTGCTGCCTGGC 1884
G(MCSLCVCNGVAVRSNQDLITENLLPG 628
Ko

Figura 2 - Fragmento do gene RyR1, com apresentacdo da alteracdo do nucledtido
(C/T) na posic&o 1843 e do aminodcido (R/C) na posicdo 615,

Esta alteracdo origina frés gendtipos com diferentes
sensibilidades ao stress (Calvo et al., 1997):

1. NN (Normal);

2.  Nn (Portador);

3.  nn (Sensivel ou Positivo).

Os animais homozigdticos recessivos (nn) s&o mais
sensiveis ao stress e apresentam normalmente carnes
de baixa qualidade, com elevadas percentagens de
carnes PSE. Existem poucas diferencas entre a qualidade
da carne produzida por porcos com gendtipo NN
(homozigdticos normais) e Nn (portadores), no entanto
o animal heterozigoto (Nn) pode ser disseminador do
alelo sensivel (n), transmitindo-o & sua descendéncia.

Com esta descoberta, desde os anos 90, foi possivel
desenvolver um teste rdpido de diagndstico molecular,
que permite a diferenciacdo de animais heterozigotos



(NIn) fransportando um alelo sensivel (n), dos animais
homozigoticos normais (NN) que fransportam apenas
o alelo normal (N).

O gendtipo do animal € herdado de forma
autossdémica recessiva (Mickelson et al., 1996), quer
dizer que se observa igualmente em machos e fémeas
e gue a sensibilidade se manifesta nos animais
portadores do alelo recessivo (n) na condi¢cdo de
homozigdticos (nn), de modo que em condi¢cdo
heterozigdtica (Nn), o individuo & menos sensivel ao
stress.

Para além desta sensibilidade ao stress, os animais
com o genotipo nn apresentam algumas diferengas

nos caracteres pI’OdutiVOS.

Para além desta sensibilidade ao stress, os animais
com o gendtipo nn apresentam algumas diferencas
nos caracteres produtivos. Por um lado, tém piores
caracteristicas reprodutivas, nomeadamente,
ninhadas mais pequenas, mas por outfro lado,
apresentam um notavel desenvolvimento muscular,
com menor espessura do foucinho, maior
percentagem de musculo e, consequentemente
melhor rendimento e conformacdo da carcaga. Esta
caracteristica foi uma das principais causas para a
disseminacdo do alelo sensivel (n) ao longo dos anos,
visto que os consumidores mostram preferéncia por
carnes magras. No entanto, a condi¢cdo de
homozigdtico (nn), no gene RyR1, aumenta a
percentagem de carnes PSE, assim como uma menor
capacidade de retencdo de dgua. Logo apds o abate,
os musculos apresentam uma rigidez muscular que
desaparece posteriormente, observando-se uma
producdo excessiva de exsudado. O sabor da carne é
desagradavel e tem menor qualidade para o processo
de cocgdo, bem como no fabrico de subprodutos ou
produtos transformados para consumo humano.

A partir dos anos sessenta, observou-se que os
resultados da selecdo estavam ligados & alta
mortalidade por sfress, criando um problema na
industria de salchichas na Alemanha, muito associada
& raca Pietrain (Calvo ef al., 1997).

Se é bem conhecida arelagdo entre o gendtipo para
o gene do Halotano e a perda produtiva e de
fransformacdo da carne, com consequente impacto
econdmico, um dos objetivos dos produtores de suinos
deverd passar pelo conhecimento do gendtipo no
gene do Halotano dos seus animais, permitindo a
gestdo do alelo sensivel (n), e evitar os acasalamentos
gue deem origem a animais com gendtipo nn
(homozigdticos).

Quando se pretende efetuar acasalamento dirigidos
ou com o objetivo de obter descendentes com
determinadas caracteristicas, deveremos ter em
atencdo o gendtipo dos animais. Em geral, pretende-
se a elimina¢cdo ou a diminuicdo da frequéncia do alelo
sensivel (n) das exploracdes, ja que este se encontra
associado ao PSS, e consequentemente a presenca
de carnes PSE. Para isso, haverd que eliminar da
reproducdo os animais nn e Nn, por forma a constituir
linhas isentas do alelo indesejavel (n).

Os testes de DNA permitem distinguir os frés
gendtipos em qualquer fase da vida dos animais,
permitindo ao criador definir os acasalamentos do seu
efetivo, de forma a diminuir a frequéncia do alelo
indesejavel (n). A fitulo de exemplo, o Quadro 2 mostra
qual a frequéncia dos gendtipos na descendéncia
guando se utilizam como progenitores animais dos trés
genodtipos possiveis para o gene do Halotano (RyR1).

Quadro 2 - Frequéncia dos gendtipos na descendéncia, quando se utilizam como
progenitores animais de diferentes gendtipos no gene do Halotano (RyR1).

Reprodutores Descendéncia

d' @ NN NN nn

NN NN 100
NN NN 50 50
NN nn 100
Nn Nn 25 50 25
NN NN 50 50
nn nn 100

O Laboratdério de Genética Molecular do INIAV
(Santarém) presta servico em diversas areas da produ¢do
animal, nomeadamente na genotipagem do gene do
Halotano (RyR1), afravés de um método extremamente
preciso e rapido, baseado na dete¢do da alteragdo de
um Unico nucledtido - SNPs (Single Nucleotide
Polymorphisms).

As amostras bioldgicas para andlise podem ser colhidas
pelo proprietdrio do animal ou por um profissional
qualificado, pois & possivel extrair e isolar o DNA a partir
de diversos tipos de tecido orgdnico (sangue, pélo,
cartilagem auricular, etc.). O método utiliza a técnica da
reaccdo em cadeia da polimerase (PCR - polymerase chain
reaction), que permite amplificar a regido que contem a
alteracdo do gene RyR1, de forma a ser identificado em
sequenciador automatico. Os resultados deste método
encontram-se na Figura 3, que ilustra os trés gendtipos
possiveis, correspondendo o gendtipo nn cos individuos
susceptiveis, Nn aos portadores heterozigdticos e NN cos
homozigdticos isentos do alelo da sensibilidade ao
Halotano.

Conhecer as explicagdes bioldgicas das condicdes que
resultam na producdo de carne de porco PSE é essencial
para o desenvolvimento de novas estratégias para
melhorar a qualidade e a consisténcia da produ¢cdo de
carne de suino.

O teste de DNA é um diagndstico precoce, simples e
preciso, que torna mais facil e eficiente a selegdo dos
animais, fendo em vista a gestdo do gene do Halotano e
conseguentemente areducdo da percentagem de carnes
PSE

i
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Figura 3 - Esquerna de andlise do LGM e identificagdo dos electroesferogramas dos trés
gendtipos do gene RyR1.
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