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RESUMO

A maciez, a suculéncia e o sabor sdo importantes atributos de aceitabilidade da carne suina pelo
consumidor, os quais tém sido associados a gordura intramuscular. A sele¢éo genética resultou
em suinos mais eficientes e carcacas com menor porcentagem de gordura, porém o teor de
gordura intramuscular foi reduzido a niveis que ndo garantem beneficios sensoriais aos
consumidores. O objetivo do estudo foi avaliar o desempenho animal, as caracteristicas de
carcaca e a qualidade da carne de suinos imunocastrados agrupados para os extremos de forca
de cisalhamento (Warner-Bratzler Shear Force — WBSF). Para a obtencdo dos grupos
extremos, foram utilizados os resultados de WBSF provenientes de um estudo constituido por
quatro dietas, seis repeticdes por dieta e trés animais por unidade experimental, totalizando 72
suinos machos imunocastrados. Os suinos foram alimentados com dietas contendo 1,5% de
6leo de soja (CON) ou 3% de 6leo de soja (OS), 6leo de canola (OC) ou 6leo de peixe (OP)
durante as fases de crescimento e terminagéo. Portanto, os resultados de WBSF foram utilizados
para segregar os suinos em grupos com alta (4,4 a 5,5 kgf) e baixa (2,8 a 3,8 kgf) WBSF. O
delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados, com dois tratamentos (alta
e baixa WBSF), trés blocos (CON, OC e OP) e seis repeticdes por tratamento, totalizando 12
unidades experimentais. Ndo foram observadas diferencas (P > 0,05) para as varidveis de
desempenho entre 0s grupos extremos para maciez da carne. Suinos com alta WBSF tenderam
a apresentar menor (P = 0,07) espessura de toucinho e maiores (P = 0,09) perda de peso pelo
frio e porcentagem de carne magra na carcaca do que aqueles com baixa WBSF. Houve
tendéncia de aumento (P = 0,09) na perda de &gua por cozimento e de reducdo (P = 0,07) no
conteddo de gordura intramuscular no lombo de suinos com alta WBSF quando comparado
aqueles com baixa WBSF. A concentracdo de &cido oleico foi menor (P = 0,05) na gordura
intramuscular do lombo de suinos com alta WBSF do que naqueles com baixa WBSF. Houve
tendéncia de reducdo (P = 0,06) na concentracdo total de acidos graxos monoinsaturados e de
aumento (P = 0,09) na concentracdo total de acidos graxos poli-insaturados na gordura
intramuscular do lombo de suinos com alta WBSF quando comparados aqueles com baixa
WBSF. Conclui-se que o lombo de suinos machos imunocastrados com baixa WBSF além de
maior maciez, apresentaram beneficios nos nutricionais da carne, sem melhorias na eficiéncia
produtiva e nas caracteristicas de carcaca.

Palavras-chave: Conversao alimentar; Forca de cisalhamento; Gordura intramuscular; Suino.
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ABSTRACT

Tenderness, juiciness, and flavor are important drivers of consumer liking for pork, which have
been associated with intramuscular fat content. Genetic selection resulted in pigs with improved
feed efficiency and greater carcass lean percentage; however, intramuscular fat content has been
reduced to levels that do not guarantee sensory benefits to consumers. The aim of this study
was to evaluate the growth performance, carcass characteristics, and meat quality in genetically
lean immunocastrated pigs grouped for extreme Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) values.
The values of WBSF were obtained from previous study evaluating four diets, six replicates
per diet, and three animals per experimental unit, totalizing 72 immunocastrated male pigs. Pigs
were fed with diets containing either 1.5% soybean oil (CON) or 3% soybean oil (SO), canola
oil (CO), or fish oil (FO) during the growing-finishing phases. Therefore, WBSF data were used
to separate pigs into groups with high (4.4 a 5.5 kgf) and low (2.8 a 3.8 kgf) WBSF. The
experimental design was complete randomized blocks consisting of two treatments (high and
low WBSF), three blocks (CON, CO, and FO), and six replicates per treatment, totalizing 12
experimental units. No differences (P > 0.05) were observed for growth performance variables
between WBSF groups. Pigs with high WBSF tended to have lower (P = 0.07) backfat thickness
and greater (P = 0.09) shrink loss and carcass lean percentage than pigs with low WBSF. There
were tendencies towards increased (P = 0.09) cooking loss and decreased (P = 0.07)
intramuscular fat content in the loins from pigs with high WBSF compared to those with low
WBSF. The concentration of oleic acid was lower (P = 0.05) in the loin intramuscular fat from
pigs with high WBSF than those with low WBSF. There were tendencies for decreased (P =
0.06) total monounsaturated fatty acids concentration and increased (P = 0.09) total
polyunsaturated fatty acids concentration in the loin intramuscular fat from pigs with high
WBSF than those with low WBSF. In conclusion, in addition to tenderness, loins with low
WBSF from immunocastrated male pigs had additional benefits in their nutritional attributes,
without improvements in the efficiency of production and carcass traits.

Keywords: Feed-to-gain ratio; shear force; intramuscular fat; pig.
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1. INTRODUCAO

O consumo de carne suina no mercado global ja é amplamente estabelecido, e no
Brasil, o consumo desta proteina vem ganhando notério destaque ao longo dos ultimos anos,
em especial no ano de 2020, uma vez que relatorios apontam recorde de consumo per capita de
carne suina®. A preferéncia do consumidor pela escolha da carne suina estd conectada,
principalmente, ao preco e a qualidade do produto no momento da compra, sendo a aparéncia
um dos principais atributos que influenciam a escolha do consumidor?. Os consumidores de
carne suina preferem cortes que contenham menor espessura de toucinho®®, principalmente
pela relacdo negativa que a gordura possui com a satde humana.

Para atender as preferéncias do mercado consumidor, o melhoramento genético de
suinos objetivou ao longo dos anos a diminuicao da gordura corporal, que resultou em animais
com menor espessura de toucinho e com maior capacidade de deposicao de tecido muscular®’.
No entanto, essa selecdo resultou em diminuicdo do contelido de gordura intramuscular®,
gerando produtos mais magros, com menor teor de marmoreio e, consequentemente, um
produto menos macio®. Outros atributos de importancia interligados a qualidade da carne suina
sdo: qualidade tecnoldgica, qualidade nutricional, qualidade sanitaria e qualidade ética da
producio®.

A deposic¢do de gordura nos suinos ocorre de forma discreta na fase de crescimento,
entretanto, no fim do ciclo produtivo (fase de terminacdo), o ganho de peso corporal é
modificado e a deposicdo de gordura corporal ocorre de forma mais pronunciada do que a
deposicdo musculart!. A rapida deposicdo de tecido adiposo ocorre, normalmente, ap6s o pico
de deposicao proteica. No entanto, em linhagens de suinos com alto potencial de crescimento,
a deposicédo de gordura corporal ocorre de forma menos pronunciada ao longo de seu ciclo
produtivo'?. Na fase de terminacio, em consequéncia de a deposicdo de massa muscular ja ter
atingido o platd, os suinos apresentam pior conversao alimentar, pois a sintese de tecido adiposo
é mais dispendiosa energeticamente para o metabolismo®3, o que inviabiliza financeiramente a
manutencdo do animal no plantel com o intuito de um produto carneo com maior grau de
marmoreio, e sobretudo, mais macio.

Suinos machos imunocastrados apresentam maior potencial para deposicdo de
carne magra, além de serem mais eficientes produtivamente, quando comparados com suinos
machos cirurgicamente castrados'4. Além disso, suinos imunocastrados possuem menor
espessura de toucinho e podem apresentar menor porcentagem de gordura intramuscular?®,

impactando negativamente na maciez do produto. Todavia, a maciez, assim como outros
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atributos de qualidade da carne, pode ser diretamente influenciada por diversos fatores, como
por exemplo, a composicdo da dietal®. Sabe-se que a maciez do lombo de suinos machos
imunocastrados de alto potencial de deposic¢do de carne magra é alterada pela fonte e o nivel de
6leo adicionado as dietas®’.

Padrdes desejaveis de qualidade da carne suina em niveis tecnoldgicos e sensoriais
definidos pelo National Pork Producers Council (NPPC)* relatam que a forca de cisalhamento
empregada para realizar o corte na amostra de carne suina deve ser menor do que 3,2 kgf. Essa
analise é utilizada para definir o teor de maciez do produto carneo, juntamente ao grau de
marmoreio, que deve estar em torno de 2 a 4%. Contudo, a maciez da carne suina é um atributo
de importancia para o consumidor, mas que pode ser influenciado por fatores intrinsecos ao
animal (genética e a raca utilizada, sexo, idade de abate, composicdo do tecido muscular)® e
por fatores extrinsecos (nutricio e manejos pré-abate)’®?l, Sendo assim, podem haver
diferengas individuais entre 0s suinos quanto ao grau de marmoreio, e consequentemente,
diferengas na maciez da carne pelo método avaliativo de forga de cisalhamento.

Com base no exposto, a hipotese do presente estudo foi que o lombo de suinos
imunocastrados com menor forca de cisalhamento, ou seja, maior maciez, podem apresentar
outras caracteristicas desejaveis de qualidade da carne. No entanto, a maior maciez pode estar
relacionada com animais menos eficientes produtivamente. Portanto, o objetivo do estudo foi
avaliar se grupos extremos para maciez do lombo em suinos imunocastrados apresentam

diferencas no seu desempenho, nas caracteristicas de carcaca e na qualidade da carne.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contexto historico do consumo de carne suina

Historicamente, a carne suina é uma proteina animal amplamente consumida em
diversas regides do mundo, porém no Brasil, até meados da década de 1970, antes do processo
de tecnificacdo da cadeia produtiva de suinos, essa proteina era pouco produzida, o que
correspondia a 705 mil toneladas de carne produzida??. Esse cenario posicionava o Brasil em
um baixo ranking de producéo de carne suina, e tal fator estava diretamente associado ao baixo
consumo dessa carne pelos brasileiros, principalmente por aspectos culturais e mitos enraizados
na sociedade, os quais colaboraram para uma imagem negativa do produto perante 0S
consumidores®®. Um dos principais mitos associados & carne suina é sobre a quantidade de
gordura contida no produto, que foi relacionada com o desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, impactando negativamente a satide humana2*. Outro mito é sobre a forma de
criacdo dos suinos, visto que ainda persiste 0 pensamento do suino criado em “chiqueiros”, com
baixas condicdes sanitarias®. No entanto, os sistemas atuais de producdo de suinos seguem
padrdes higiénico-sanitarios rigidos, ndo sendo caracterizados como um possivel risco a saude
publica.

Com a tecnificacdo da suinocultura a partir dos anos 70, juntamente com 0s
trabalhos de conscientizacdo para desmistificar a imagem negativa da carne suina, a producéo
de suinos no Brasil tem evoluido constantemente, e nos Gltimos 10 anos vem ganhando destaque
no mercado mundial com aumento linear na sua producdo. Atualmente, o Brasil ocupa o quarto
lugar no ranking mundial de exportagdo e producio de carne suina®®, perspectiva amplamente
favoravel para o setor suinicola. Segundo a Associacio Brasileira de Proteina Animal (ABPA)?,
no ano de 2020, a producdo brasileira atingiu o marco de 4,4 milhdes de toneladas de carne
suina, o maior valor dos ultimos 10 anos. De forma similar, a exportacdo da carne suina também
cresceu consideravelmente, com um aumento de 4% entre os anos de 2019 e 2020.
Concomitantemente com o aumento da producdo, houve maior consumo per capita de carne
suina em relacdo aos anos anteriores, passando de 15,3 kg por habitante no ano de 2019 para
16 kg por habitante no ano de 2020, resultado histérico na Gltima década.

Atualmente, a carne suina ocupa a primeira posi¢do como fonte de proteina animal
mais consumida no mundo, porém o terceiro lugar na preferéncia do brasileiro®. O aumento
expressivo no consumo da carne suina entre os anos de 2019 e 2020 pode ser explicado
principalmente pelo cenario que se estabeleceu no Brasil no inicio da pandemia do COVID-19,

com as medidas de restrigdes, isolamento social e o fechamento de estabelecimentos para o
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publico de locais que tradicionalmente comercializam produtos de origem suina, como por
exemplo, restaurantes, bares, lanchonetes e hotéis. Com isso, houve o aumento da oferta dos
produtos carneos suinos no varejo, resultando em menores precos para 0s consumidores. Diante
desse contexto, houve diminuicdo dos precos das carnes de modo geral, inclusive da carne
suina, que neste periodo tornou-se uma proteina mais acessivel em rela¢do a carne bovina, carne
vermelha de consumo historicamente consolidado no pais?’.

E esperado que, mesmo apds a estabilizacdo do mercado no periodo p6s-pandemia,
a carne suina ndo seja menos prestigiada no cotidiano dos brasileiros, pois € considerada uma
proteina vermelha mais acessivel financeiramente quando comparada a carne bovina, o que
pode tornar o consumo de carne suina um habito alimentar mais presente na rotina dos

brasileiros por ser uma opcao acessivel, saborosa e saudavel para o consumidor.

2.2 Caracteristicas de suinos com alto potencial de deposicdo de carne magra

Diante das exigéncias do mercado consumidor na busca por um produto com menor
teor de gordura, aliadas aos avancos do melhoramento genético, a conformacédo corporal do
suino foi alterada, evoluindo de um animal tipo banha para um animal tipo carne. A
conformacdo corporal de massa muscular do suino tipo banha era distribuida em,
aproximadamente, 50% de dianteiro e 50% de traseiro, ou seja, ndo havia diferenciacdo da
carcaga como um todo, mesmo em regides de cortes nobres (pernil e lombo). Em contrapartida,
0 suino tipo carne apresenta em torno de 30% de massa muscular na por¢do anterior e 70% de
massa muscular na porcdo posterior, 0 que representa maior desenvolvimento da musculatura
na regido traseira, especialmente em cortes nobres?®. Portanto, a conformac&o desse novo suino
esta centrada numa musculosidade acentuada nas regides de cortes nobres, além de apresentar
menor quantidade de gordura na carcaca®®. O suino atual apresenta, em média, de 55 a 60% de
carne magra e 1,0 a 1,5 cm de espessura de toucinho, ao contrario de um animal da década de
90, que possuia aproximadamente 2,0 cm de espessura de toucinho®.

Na busca por um suino com maior deposicdo muscular e menor espessura de
toucinho, fatores ligados ao desempenho zootécnico também foram melhorados, como por
exemplo, o consumo diario de ragdo e a conversdo alimentar. Antes do processo de tecnificagdo
da suinocultura, os animais eram considerados tardios, isto é, o peso ideal de abate era atingido
em torno de 200 dias de idade e a conversdo alimentar estava acima de 3,5°°. Atualmente, suinos
selecionados para maior deposicdo muscular sio considerados mais eficientes®! e atingem o
peso de abate de 100kg com idade média de 150 dias e conversdo alimentar entre 2,2 a 2,4%.

De forma conjunta com o melhoramento genético, a area da nutricdo animal contou com fortes
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investimentos e avancos tecnoldgicos, tornando-se aliada para obter melhores resultados de
produtividade.

Para entender o periodo de crescimento e desenvolvimento corporal do suino é
necessario fragmentar esse processo em quatro estagios distintos (Figura 1), conforme descrito
por Lonergan et al.'®. O primeiro estagio acontece logo apds o nascimento, sendo caracterizado
pelo crescimento acelerado de 6rgdos, 0ssos e musculatura, enquanto ha lenta deposicdo de
gordura corporal. No segundo estagio ocorre a maturacdo de 6rgaos, rapido desenvolvimento
muscular e, de forma mais lenta, o desenvolvimento 0sseo e de gordura corporal. Na etapa final
desse estégio inicia-se um aumento significativo da atividade de tecido adiposo. O terceiro
estagio é marcado pelo &pice da maturidade dos 6rgaos e 0ssos, pelo constante crescimento
muscular e, de forma conjunta, a deposicdo de gordura acontece de forma mais acelerada. Por
fim, o quarto estagio € marcado basicamente pelo lento desenvolvimento da massa muscular e
pronunciada deposi¢do de gordura corporal. Suinos que se encontram no final do ciclo de
producdo, ou seja, na fase de terminacdo, apresentam baixo e lento crescimento muscular,
enquanto a taxa de deposicao de gordura é elevada. Portanto, suinos em fase de terminacao sdo
menos eficientes, uma vez que a demanda energética para a deposicao de gordura € maior em

relacdo a deposicdo muscular!,

1° estagio | 2° estagio i 3° estagio ! 4° estagio

Peso (kg)

Idade

=—(Qss0s e 0rgdos ==Musculatura ===Tecido adiposo

FIGURA 1 - Curva de crescimento e desenvolvimento corporal do suino
Fonte: Adaptado de Lonergan et al.*3
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A gordura corporal do suino pode ser dividida em quatro sitios de deposicéo, sendo
eles: gordura subcuténea, gordura interna (perirrenal, visceral), intermuscular (entre os grupos
musculares) e intramuscular (marmoreio)®. A deposi¢do da gordura subcutinea (toucinho)
ocorre de forma precoce e significativa em todas as fases do desenvolvimento animal, e a
gordura intramuscular é a ultima a ser depositada. Entretanto, com o melhoramento genético
visando animais de alto rendimento magro, houve como consequéncia, a diminuicdo do
tamanho dos depdsitos de gordura'!, o que afeta de forma negativa a quantidade total de gordura
depositada. Além disso, mesmo na fase de terminacéo, a deposi¢éo proteica pode se sobressair
em relacdo a deposicdo de gordura em fungdo do alto potencial genético para deposicao de
carne magra®. Todavia, a grande desvantagem da selecdo para maior deposicdo de tecido
magro em detrimento a gordura é a reducdo na deposicdo de gordura intramuscular

(marmoreio), que é um dos fatores responsaveis pela maciez, sabor e suculéncia da carne®,

2.3 Padrdes desejaveis de qualidade da carne suina
Carne de qualidade pode ser definida como um produto de origem animal que
atende aos padrdes tecnoldgicos desejaveis e, a partir disso, é considerada um alimento seguro
para o consumo humano. No entanto, o conceito de qualidade de carne é muito mais amplo do
que apenas considerar seus atributos sensoriais, que incluem aparéncia, sabor, maciez e
suculéncia. A definicdo de qualidade da carne esta fortemente relacionada com uma gama de
fatores como, por exemplo, parametros nutricionais, tecnolégicos, sanitarios e a ética na

producéo animal®,

2.3.1 Qualidade nutricional

A carne suina é considerada como um alimento de elevado valor nutricional por
apresentar em sua composicao grandes quantidades de proteinas de alto valor bioldgico (possui
todos os aminoacidos essenciais), &cidos graxos monoinsaturados, vitaminas do complexo B
(especialmente tiamina e riboflavina), ferro, selénio e potassio®. Entretanto, diferentes cortes
de carne suina possuem diferencas nutricionais em relagdo as calorias e gorduras. Cortes nobres,
como o lombo suino, contém aproximadamente 22% de proteina e 3,7% de gordura. Em
contrapartida, o pernil suino apresenta cerca de 20% de proteina e 5,4% de gordura, e ambos 0s
cortes sdo fontes de amino&cidos, acidos graxos e de vitaminas B1, B2, B3, B6, B12, bem como
minerais fosforo, potéssio, ferro, zinco e s6dio®. Portanto, a carne suina é considerada uma

proteina de boa qualidade e saudavel para a saide humana do ponto de vista nutricional.
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2.3.2 Qualidade tecnoldgica

Imediatamente ap6s o abate, ocorrem no masculo transformacfes estruturais e
bioquimicas, fazendo com que os atributos tecnoldgicos e sensoriais sofram influéncias das
complexas interacdes entre a composicao quimica e as propriedades metabolicas do musculo
no momento do abate, desencadeando uma série de mudancgas bioquimicas para que seja
possivel a transformacdo do musculo em carne®. Os principais atributos que englobam a
qualidade tecnologica da carne sdo: cor, capacidade de retencdo de agua, pH, conteudo de
gordura intramuscular e forca de cisalhamento®®.

Antes do abate, em condi¢fes normais, os valores do pH muscular encontram-se
dentro da zona neutra, entre 7,0 a 7,2%. Apds o abate, 0 metabolismo muscular torna-se
estritamente anaerdbico, pois 0 aporte de oxigénio € interrompido e as reservas de glicogénio
se tornam a fonte de energia mais duradoura disponibilizada ao musculo®. No processo de
glicolise, o &cido latico é formado, porém, é incapaz de ser transportado via corrente sanguinea
até o figado para ser metabolizado, sendo acumulado nos tecidos musculares, o que promove a
acidificacido muscular®. Os valores de pH variam de acordo com o momento no qual serd
mensurado, de forma que, aos 45 minutos pds-abate (pH inicial) o pH deve estar entre 5,8 a 6,2,
e apds 24 horas (pH final) deve estar entre 5,5 a 5,8%.

O declinio do pH muscular pelo acimulo de lactato ocorre de forma natural apds o
abate*!. No entanto, quando ha elevada atividade glicolitica associada a alta temperatura da
carcaca, que pode ser induzido por estresse agudo antes do abate ou predisposicdo genética,
observa-se queda brusca do pH inicial, atingindo valores menores do que 5,5, ocasionando o
aparecimento da condigdo de carne PSE (pale, soft and exudative). Quando o pH final fica
elevado, em torno de 6,2 ou maior, ha o aparecimento da carne DFD (dark, firm and dry)*, que
ocorre quando as reservas de glicogénio muscular sdo esgotadas em casos de condicdes
estressantes ou longos periodos de transporte e descanso pré-abate®’, mas dependera também
da susceptibilidade genética e de técnicas de resfriamento da carcaga*?.

Os manejos pre-abate sdo de extrema importancia e devem ser realizados de forma
a ocasionar menos estresse aos animais para uma melhor qualidade final da carne*®. O estresse
ocasionado aos animais durante os procedimentos pré-abate pode interferir, principalmente nos
niveis de glicogénio muscular ocasionando exaustdo muscular, degradacdo intensa do
glicogénio e, consequentemente, formando grandes quantidades de &cido latico**, que por sua
vez modulara os valores de pH muscular, que esta associado diretamente com a capacidade de

retencdo de agua e solubilidade das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas*.



21

A primeira hora post-mortem de exposi¢do do tecido muscular ao ar € um ponto
primordial para a defini¢do da cor da carne, pois 0 processo de oxigenacdo da mioglobina é
importante para definir entre a cor vermelho parpura (animal recentemente abatido) e a cor
vermelho brilhante (até uma hora pds-abate)*. Uma das formas de avalia¢do da coloracéo da
carne amplamente utilizada € o sistema de cores desenvolvido pela Comission Internacionale
de L’Eclairage (CIE), que classifica as cores em uma escala cromatica: L* (refere-se a
luminosidade, variando do preto ao branco); a* (medida do croma no eixo vermelho-verde) e
b* (medida do croma no eixo amarelo-azul), letras que representam valor, croma e matiz,
respectivamente*®, sendo mensuradas através de colorimetro ou espectrofotometro. Entretanto,
a avaliacdo da coloracdo da carne também pode ser realizada visualmente e comparada com
uma escala de numeros que variam de 1 a 6, no qual o nimero 1 é referente a uma carne résea
palida e 0 6 condiz com uma aparéncia vermelho parpura escuro, sendo o recomendado para a
carne suina estar na escala entre 3 a 5, ou seja, cor rosa avermelhado e vermelho arroxeado,
respectivamente’®.

Alguns fatores podem ser responsaveis por alterarem a coloracdo da carne suina,
sendo o pH final (24 horas post-mortem) um dos principais fatores, pois produtos carneos
associados a uma coloragdo mais escura estdo relacionados ao maior pH pds-rigor*’ 4. A
coloracdo escura ocorre devido a insatisfatoria penetracdo de oxigénio na carne, 0 que retarda
0 processo de oxigenacdo®. No entanto, outros fatores sdo mencionados na literatura como
sendo responsaveis pela modificacdo da cor, tais como, a genética, que altera a escala de cor
résea da carne para maior ou menor intensidade*, e o tempo decorrido apds o abate em que é
feita a manipulagdo da carcaca®.

Outro atributo de importancia é a capacidade de retengdo de agua, que é definida
como a capacidade da carne em reter a umidade/agua durante a aplicacdo de forcas externas,
tais como corte, aquecimento, trituracdo e prensagem®:. A presenca de agua na carne é relevante
principalmente para o produto fresco, pois a quantidade de 4gua contida na carne influencia a
aparéncia e a textura do produto®. A baixa capacidade de retencdo de 4gua resulta em perdas
econbmicas para a industria devido ao baixo rendimento de cortes durante o processamento.
Por outro lado, a presenca excessiva de &gua na carne também ndo é atraente para 0s
consumidores por resultar em notavel reducdo do peso do produto, assim como maiores perdas
de proteinas e vitaminas sollveis em agua®?®*’,

Uma das formas de avaliar a capacidade de retengdo de agua € através da perda por
gotejamento, que acontece de forma natural, mas que, segundo o NPPC*®, ndo pode exceder o

valor de 2,5% de perda de agua. E importante ressaltar que o pH pode afetar diretamente a
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capacidade de retencéo de agua. Com o répido declinio do pH da carne no periodo post-mortem
ocorre a protedlise e desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares, afetando
negativamente a quantidade de agua intracelular®®4, Quando o pH esta associado a altas
temperaturas da carcaca, 0s canais de gotejamento da carne (espaco localizado entre fibras e
feixe de fibras no qual ocorre a passagem de fluidos) séo abertos, com consequente aumento da
perda de 4gua>>®’. De acordo com Yang et al.*8, a largura do canal de gotejamento é o principal
fator associado as perdas por gotejamento.

E notavel que durante o processo de coccdo ha grande perda de 4gua, em funcio da
desnaturagdo proteica pelo calor empregado®. O contetido de agua da carne possui conex&o
direta com a suculéncia, ou seja, quanto mais adgua a carne perde decorrente do processo de
coccdo, menor sera o grau de suculéncia, visto que a quantidade de agua que é perdida pelo
emprego de calor pode estar relacionada com a capacidade de retencdo de agua e o pH no
periodo post-mortem®.

Uma das principais formas de determinar o grau de maciez da carne é através do
teste de forca de cisalhamento. Esse teste é realizado atravées do aparelho Warner-Bratzler Shear
gue contém uma lamina responsavel por realizar o corte no sentido perpendicular a fibra
muscular de subamostras oriundas da carne suina (bife) apds assadas e refrigeradas por 24 horas
a 4°C. Esse dispositivo é acoplado a um analisador de textura que quantifica a forca empregada
pela lamina para o corte da amostra®?, sendo considerados adequados valores menores do que
3,2 kgf 8. Outra forma de avaliar a maciez da carne suina € por meio do painel sensorial, uma
ferramenta de carater subjetivo onde a avaliacdo é realizada por voluntérios treinados que
degustam e atribuem notas e caracteristicas de acordo com cada amostra de carne®?.

Sabe-se que a presenca da gordura intramuscular € um dos principais atributos que
conferem maciez e a suculéncia a carne®. O marmoreio faz com que o produto carneo se torne
mais macio, isto €, com menor resisténcia a mastigacio®*. De acordo com Harrington & Pearson
%, lombos com maior grau de marmoreio estdo positivamente relacionados com menor forga
de cisalhamento e menor numero de mastigagdes quando comparados aqueles menos
marmorizados. O grau de marmoreio adequado para a carne suina deve estar entre 2 a 4%*.
Entretanto, nos sistemas atuais de produgéo de suinos, além de possuirem menor teor de gordura
corporal, 0s animais apresentam niveis de marmoreio abaixo do desejado, sugerindo que suinos
com maior quantidade de massa muscular e menor deposicdo de gordura possa estar associados
a qualidade da carne inferior, ou seja, menos macia®.

Todos os parametros de qualidade da carne possuem relagéo direta com os aspectos

que entram na tomada de decisdo do consumidor. A avaliagdo sensorial da carne suina por meio
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de painelistas demonstrou que cortes com coloracéo na escala de 5 a 6, descrita pelo NPPC*8,
foram destacados como mais macios e suculentos®?. De forma oposta a preferéncia por cortes
mais magros, é notavel que consumidores consideram também a suculéncia e maciez como
atributos importantes para o consumo da carne®®*%, de modo que tais atributos sensoriais est&o
diretamente relacionados ao marmoreio®. Segundo Font-i-Furnols et al.%’, consumidores de
carne suina deram maior pontuacdo de aceitabilidade para lombos com grau de marmoreio entre

5,78 a 3,78% do que lombos com grau de marmoreio inferior a 2,19%.

2.3.3 Qualidade sanitaria e ética

Os consumidores modernos estdo cada vez mais exigentes sobre as questdes de
qualidade sanitaria e ética da producéo de suinos. A qualidade sanitaria diz respeito as questdes
ligadas a presenca de microrganismos patogénicos e substancias contaminantes, como 0s
antibioticos e outros fArmacos que causam residuos no produto. A qualidade ética da producgéo
diz respeito sobre o tipo da criagdo animal, ao ar livre (SISCAL) ou confinados (SISCON), bem
como a importancia dos aspectos de bem-estar animal durante o ciclo produtivo em ambos 0s
tipos de criagdo™®.

Fatores que englobam o bem-estar animal na cadeia produtiva de suinos, assim
como em outras producdes de proteina animal, vém ganhando destaque ao longo dos anos. No
entanto, 0s consumidores atuais de carne suina consideram outros aspectos como critérios de
importancia para uma boa producéo de suinos, como por exemplo, a sade animal e a seguranca
do alimento®®. O interesse dos consumidores ¢ maior pela aquisicio de um alimento que
contenha informacdes confiaveis de rotulagem e de certificacdo, bem como informacdes de
rastreabilidade, fazendo com que o consumidor tenha uma melhor percepcdo de estar
adquirindo um alimento seguro® !, do que pela aquisicdo de um produto que contenha
informagbes de uma producdo com boas condicdes de bem-estar animal®®. O mercado de
consumidores que aceitariam pagar mais caro pelo produto suino criado com maior bem-estar
animal é minoria?, e um dos principais pontos que uma parcela dos consumidores de carne

suina leva em consideragio no momento da compra da carne ¢ o preco pago pelo produto®.

2.4 Aspectos relacionados com a maciez da carne suina
A maciez é um atributo de grande importancia na qualidade da carne para o
consumidor, mas é um processo complexo que ndo é dependente de apenas um fator’s. Dentre
0s principais fatores intrinsecos ao animal que afetam a maciez da carne, merecem destaque a

genética e a raga utilizada, o sexo do animal, a idade de abate e a composigdo do tecido
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muscular'®. Ja os fatores extrinsecos ao animal mais importantes sdo a nutricio e 0os manejos
pré-abate220-2L,

Os programas de melhoramento suino focam na selecdo de familias ou grupos de
animais selecionados que expressam de forma mais intensa aptidGes especificas, denominados
de linhagens materna e paterna. A linhagem materna é representada por animais selecionados
geneticamente para apresentarem maior prolificidade e melhor habilidade materna. Por outro
lado, a linhagem paterna representa os animais selecionados para apresentarem melhor taxa de
crescimento, eficiéncia alimentar e maior deposi¢éo de carne na carcaca. Existem variadas racas
de suinos, mas, dentre as mais utilizadas comercialmente na suinocultura brasileira, encontram-
se as ragas: Duroc e Pietrain (linhagem paterna), Landrace (linhagem materna) e Large White
(linhagem materna e paterna)”®.

A presenca de gordura intramuscular € uma das principais caracteristicas que
diferenciam a maciez da carne entre as ragas suinas, uma vez que cada raga possui suas
particularidades em teores de marmoreio. Jelenikova et al.” compararam a maciez da carne de
suinos Large White e Duroc e os resultados observados foram favoraveis para animais Duroc,
gue apresentaram carne mais macia pelo método avaliativo de forca de cisalhamento, sendo a
maciez relacionada diretamente com a quantidade de gordura intramuscular desses animais. No
entanto, o que pode ser visto atualmente em consequéncia aos cruzamentos em busca de animais
com maior potencial de deposicdo muscular € que, mesmo entre as ragcas que possuem
caracteristica de maior grau de marmoreio, como €é o caso da raca Duroc, observa-se animais
com gordura entremeada mais restrita’®.

A maciez da carne suina também pode ser influenciada pelo sexo do animal. Sabe-
se que machos e fémeas possuem conformacdo distinta que resultam em diferengas de
produtividade e rendimento de carcaca. Machos inteiros sdo caracterizados por demonstrarem
deposicéo de gordura na carcaga de forma mais tardia do que fémeas’’. Machos cirurgicamente
castrados e fémeas criados de forma conjunta e, posteriormente destinados ao abate no mesmo
dia, ndo apresentaram diferencas no peso vivo final, porém as carcagas de fémeas foram mais
rejeitadas nos frigorificos por ndo possuirem espessura de toucinho adequada para a finalidade
de producéo de presunto’®. Portanto, carcacas de fémeas podem possuir menor quantidade de
gordura quando comparadas aos machos castrados cirurgicamente.

A idade de abate possui importante papel em relacdo a maciez da carne. O peso de
abate dos suinos comumente empregado nas criacdes brasileiras é de, em média, 115 kg’®. De
modo geral, animais que s&o abatidos com maior peso de abate apresentam maior quantidade

de gordura intramuscular do que aqueles abatidos com menor peso®’. Entretanto, o aumento da
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idade e do peso de abate ndo resultam necessariamente em uma melhor maciez da carne, pois,
apesar de poderem conter maior teor de marmoreio, o abate tardio pode resultar em um produto
com menor qualidade sensorial, que pode ser modificada em consequéncia do maior tamanho
das fibras musculares, da reducao da extensdo da protedlise post-mortem, e menor solubilidade
do colageno, além do menor contetido de agua contida na carne®!, fatores que podem exercer
influéncia negativa sobre a maciez do produto final.

A composicao do tecido muscular diz respeito a quantidade de fibras e a relagéo de
tecidos conectivos que estdo presentes no corte. O desenvolvimento muscular inicia-se no
periodo fetal, sendo o nimero de fibras musculares definido nesta fase, e apds o nascimento,
em sua vida adulta, os animais atingem o apice da maturidade muscular préximo ao abate®. O
baixo peso ao nascer influencia a vida produtiva do animal, visto que desencadeia
desenvolvimento tardio e pior conversdao alimentar, além de serem necessarios mais dias de
alojamento para que o animal atinja o peso ideal de abate. Além disso, o baixo peso dos leitdes
no nascimento pode afetar a qualidade da carne, uma vez que foi demonstrado aumento no
diametro da fibra muscular, comprometendo a maciez da carne®38,

A relacdo de tecidos conectivos e seu arranjo estrutural no corte carneo possui forte
relagio com a maciez do produto. A medida que o animal atinge a maturidade, mudancas
estruturais nos tecidos conectivos acontecem, e animais mais velhos apresentam maior
espessura de perimisio e endomisio pelo aumento da espessura da fibra muscular, além de
apresentarem menor quantidade de colageno solavel, resultando em maior forca de
cisalhamento empregada para realizar o corte e reducdo da maciez da carne®,

Algumas estratégias nutricionais podem ser empregadas com o intuito de melhorar
0 conteudo de gordura intramuscular e, por sua vez, a maciez da carne. Como exemplo, podem
ser citados a reducdo da proteina dietética combinada ou ndo com a suplementacdo de
aminoéacidos, o uso de acido linoleico conjugado e diferentes fontes de 6leos/gorduras na
dieta™. Segundo Jiang et al.®, suinos em terminacdo suplementados com selénio organico
combinado com 6leo de linhaga apresentaram menor perda de agua por gotejamento e forca de
cisalhamento, indicando textura mais macia da carne. Resultados semelhantes de maciez da
carne foram descritos por Cheng et al.®”, que utilizaram dieta com reducgdo proteica e
suplementacédo de lisina em suinos em fases de crescimento e terminacdo. Em contrapartida,
Huang et al.®8 relataram aumento da quantidade de gordura intramuscular com a adicdo de
fontes de 6leos na dieta de suinos em terminagéo. Recentemente, a maciez do lombo de suinos
machos imunocastrados foi associada a fonte e ao nivel de 6leo adicionado as dietas dos

animais®’.
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Todos os fatores mencionados podem afetar de forma positiva ou negativa a maciez
do produto cérneo, atuando, na maioria das vezes, de forma conjunta, o que torna a maciez um

atributo de complexidade®*.

2.5 Imunocastracao

A castracdo cirargica de suinos machos, que compreende a remog&o dos testiculos,
é uma préatica amplamente empregada em toda a cadeia suinicola nacional e internacional que
visa a inibicdo da sintese de esteroides responsaveis pelo odor e sabor desagradaveis da
carne®®%, Por ser um método menos invasivo, a imunocastra¢io surgiu como uma alternativa
a castracdo cirurgica, melhorando questdes ligadas ao bem-estar animal e ao desempenho
zootécnico dos suinos®.

O protocolo de imunocastragdo consiste em duas doses de vacinas, ou seja,
aplicacdo de um analogo conjugado de GnRH (hormoémio liberador de gonadotrofinas) e uma
proteina carreadora, que induz o sistema imune do animal a produzir anticorpos especificos
contra 0 GnRH. Com isso, h& interrupcdo da atividade do eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal, e a sintese de LH (horménio luteinizante) e FSH (horménio foliculo estimulante),
horménios responsaveis por controlarem a funcéo testicular, é bloqueada, interrompendo o
crescimento testicular e a producdo de esteroides. As doses da vacina sdo administradas com
intervalo de quatro semanas entre as aplicacGes, sendo que, a segunda dose deve ser
administrada entre 4 a 5 semanas antes do abate®.

Até a primeira dose da vacina, 0 suino imunocastrado assemelha-se
fisiologicamente e metabolicamente ao macho inteiro, e somente apds a aplicacdo da segunda
dose é que os niveis de anticorpos atingem concentracBes plasmaticas que diferem
metabolicamente ambas as categorias de machos (inteiros e imunocastrados)®. Sabe-se que o
potencial para deposicdo proteica € superior em machos inteiros pelo nivel circulante de
testosterona, hormonio de efeito anabolizante®®, assim como ha menor consumo de racio e
melhor eficiéncia alimentar em machos inteiros do que em machos castrados®. No entanto,
proximo ao abate é realizada a segunda aplicacdo da dose vacinal, sendo possivel observar
aumento no consumo diario de ragdo concomitante a um maior ganho médio diario de peso®.
Suinos imunocastrados também apresentam maior peso final e melhor eficiéncia alimentar
quando comparados aos machos castrados cirurgicamente®”%,

Assim como nas caracteristicas de desempenho produtivo, a qualidade da carcaca
também é modificada na categoria de machos suinos imunocastrados. Estudos previamente

realizados demonstraram que, de forma geral, suinos imunocastrados apresentam menor
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espessura de toucinho e maior potencial para deposicdo de carne magra na carcaca do que
machos castrados cirurgicamente®®141999  No entanto, ha evidéncias de que suinos

imunocastrados possuem menor porcentagem de gordura intramuscular, sugerindo impacto
negativo na maciez da carne®.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencgédo de amostras e delineamento experimental

O presente estudo foi conduzido com um conjunto de dados obtidos do projeto
intitulado “Effect of dietary oleic acid on fatty acid composition and inflammatory response
profile in different tissues of pigs”, coordenado pela Profa. Dra. Aline Silva Mello Cesar e
executado na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de
Sdo Paulo (USP). Os procedimentos experimentais utilizados para a conducdo do experimento
foram aprovados pelo Comité de Etica para Uso de Animais (CEUA), sob as diretrizes
estabelecidas pelo Conselho de Experimentacdo Animal, com o numero de protocolo
2018.5.1787.11.6 e numero CEUA 2018-28.

O experimento foi conduzido com 72 suinos (Large White x Large White), machos
imunocastrados, com peso vivo médio inicial e final de 28,5 + 2,7 kg (71 dias de idade) e 133,9
+ 9,4 kg (169 dias de idade), respectivamente. No projeto original, os animais foram
distribuidos entre quatro dietas, com seis repeticGes por dieta e trés animais por unidade
experimental (baia). As dietas foram compostas principalmente por milho e farelo de soja com
adicdo de 1,5% de 6leo de soja (CON) ou 3% de 6leo de soja (OS), 6leo de canola (OC) ou 6leo
de peixe (OP), sendo formuladas com o intuito de atender as exigéncias nutricionais minimas
para suinos em fase de crescimento e terminacdo conforme descritas por Rostagno et al.1%.

O periodo experimental foi de 98 dias, durante o qual todos os animais receberam
racao farelada e 4gua a vontade. As variaveis de desempenho (consumo diario de racdo, ganho
diario de peso e conversdo alimentar) foram avaliadas mediante quantificacbes do
fornecimento, sobras e desperdicios de racGes, além de pesagens individuais dos animais. No
final do periodo experimental, todos os animais foram abatidos para avaliacdo das
caracteristicas de carcaca (rendimento de carcaca quente e fria, perdas pelo frio, area de olho-
de-lombo, espessura de toucinho e porcentagem de carne magra) e de qualidade da carne [pH,
perda de &gua por gotejamento e por cozimento, forca de cisalhamento ou Warner-Bratzler
shear force (WBSF), gordura intramuscular, concentracdo total de &cidos graxos saturados,

acidos graxos monoinsaturados e acidos graxos poli-insaturados].

3.2 ldentificacdo dos grupos extremos para maciez do lombo
Para a identificacdo dos grupos extremos, utilizaram-se os resultados de WBSF dos
72 suinos imunocastrados, sendo essa populacdo experimental composta por animais

contrastantes nos dois extremos para maciez da carne. Inicialmente, os valores de WBSF foram



29

expressos por meio da media dos trés animais alojados em cada baia (unidade experimental),
totalizando 24 observacgdes. Em sequéncia, os valores obtidos foram agrupados de acordo com
a maciez da carne: 1) alta WBSF, com valores variando de 4,40 a 5,5 kgf, caracterizando uma
populacdo com fendtipo de carne dura, e 2) baixa WBSF, com valores variando de 2,8 a 3,8
kgf, caracterizando uma populacdo com fendtipo carne macia.

Os resultados de WBSF oriundos da dieta OS ndo apresentaram uma distribuicao
balanceada de valores extremos para maciez da carne, de modo que foram removidos do
conjunto de dados utilizados no presente estudo. Portanto, somente as dietas CON, OC e OP
foram balanceadas dentro de cada grupo extremo gerado a fim de remover seus efeitos. E
importante ressaltar que, embora cada dieta possua seis repeticdes, apenas quatro delas foram
consideradas por estarem dentro dos limites definidos para os valores de WBSF alto e baixo.
Em funcdo disso, foram geradas 12 observac6es no total: alta WBSF (n = 6) e baixa WBSF (n
= 6). ApOs a obtencdo dos grupos extremos para maciez da carne, foram realizadas tabulagdes
das variaveis de desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne para posterior

analise estatistica.

3.3 Delineamento experimental e analise estatistica
O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados, com dois
tratamentos definidos em funcdo da maciez da carne (alta WBSF e baixa WBSF), trés blocos
(CON, OC e OP) e seis repeticbes por tratamento, totalizando 12 unidades experimentais
(baias). As dietas experimentais foram consideradas os blocos no presente estudo, com exce¢ao
da dieta OS, que ndo foi utilizada para geracdo dos grupos extremos de WBSF. O modelo
matematico adotado foi:
yij = 1L+ bj + ti + &
Em que:
yij € a observacdo referente ao tratamento i no bloco j;
M é a media geral;
bj é o efeito do bloco, comj=1,2e3;
ti é o efeito do tratamento, comi=1e 2;

eij € 0 erro experimental, tal que ejj ~ NID (0; o?).

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do pacote estatistico SAS
University Edition (SAS/STAT versdo 3.8, SAS Institute Inc., NC, USA). As analises de
estatistica descritiva dos grupos extremos para WBSF foram conduzidas pelo procedimento
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MEANS. A normalidade dos residuos foi verificada pelo Teste de Shapiro-Wilk (procedimento
UNIVARIATE). Os resultados foram analisados pelo procedimento MIXED, sendo as médias
dos tratamentos ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSMEANS). Quando
observada diferenga significativa pelo teste F (P < 0,05), as médias dos dois grupos foram

consideradas distintas entre si. Tendéncias foram discutidas (0,05 <P <0,10).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise descritiva e desempenho zootécnico

Os resultados para ambos os grupos formados quanto aos valores médio, minimo e
maximo expressos em kgf para WBSF estdo descritos na Tabela 1. Ambos 0s grupos extremos,
alta e baixa WBSF, demonstraram ser populacdes distintas entre si (P < 0,05), e tal resultado
era esperado, pois os valores de WBSF dentro de cada grupo foram delineados para animais
extremos, que possuiam altos e baixos valores de WBSF. De acordo com os resultados da
estatistica descritiva abaixo, € possivel observar que dentro de cada grupo extremo ha pouca
heterogeneidade, uma vez que os valores obtidos de desvio padrdo (abaixo de 0,5) e de

coeficiente de variagdo (abaixo de 12%) foram relativamente baixos.

TABELA 1 - Estatistica descritiva da forgca de cisalhamento (Warner-Bratzler Shear
Force - WBSF) e WBSF no musculo Longissimus lumborum em suinos

imunocastrados
WBSF n Meédia (kgf) Minimo (kgf) Maximo (kgf) DP (kgf) CV (%) Valorde P
Alta 6 4,83 4,33 5,43 0,47 9,64 <001
Baixa 6 3,28 2,83 3,80 0,38 11,74 ’

n: nimero de observacgdes; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variag&o.

A WBSF foi avaliada como uma variavel de qualidade de carne de modo a
confirmar a diferencas dessa variavel entre ambos 0s grupos extremos, sendo observada
diferenca (P < 0,05) entre os tratamentos. Tal resultado esta de acordo com o que era esperado,
uma vez que os grupos foram delineados para conterem animais com baixos e altos valores de
WBSF.

Os resultados para as varidveis de desempenho de suinos imunocastrados
contrastantes nos dois extremos para maciez da carne ndo apresentaram diferencas (P > 0,05)

durante as fases de crescimento e terminacdo, bem como no periodo total (Tabela 2).
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TABELA 2 - Desempenho de suinos imunocastrados classificados para os extremos de forca de
cisalhamento (Warner-Bratzler Shear Force — WBSF) no mdsculo Longissimus

lumborum

Variavel Alta WBSF Baixa CV (%) ValordeP

Peso vivo inicial (kg) 27,51 28,44 11,79 0,65

Peso vivo aos 42 dias (kg) 61,58 63,92 11,11 0,59

Peso vivo final (kg) 130,42 134,46 7,05 0,48
Fase de crescimento (0 a 42 dias)

Ganho diario de peso (kg/dia) 0,811 0,845 11,09 0,56

Consumo diério de ragdo (kg/dia) 1,661 1,675 10,01 0,89

Conversdo alimentar 2,05 1,98 4,41 0,16
Fase de terminacao (43 a 98 dias)

Ganho diario de peso (kg/dia) 1,229 1,260 5,29 0,41

Consumo diéario de ragdo (kg/dia) 2,791 2,969 8,09 0,21

Conversao alimentar 2,27 2,36 4,71 0,17

Periodo total (0 a 98 dias)

Ganho diério de peso (kg/dia) 1,050 1,082 6,33 0,45

Consumo diéario de racdo (kg/dia) 2,307 2,414 8,25 0,37

Conversao alimentar 2,19 2,23 2,98 0,34

CV: coeficiente de variacdo.

A hipotese de gque suinos machos imunocastrados que possuem baixa WBSF (maior
maciez) poderiam resultar em animais menos eficientes produtivamente partiu do pressuposto
de que, comprovadamente, animais que possuem baixos valores de WBSF, contém em sua
composicdo corporal maiores quantidades de gordura depositadal®?. Além disso, sabe-se que 0
gasto energético necessario para a deposicdo de tecido adiposo na carcaca € maior do que o
necessario para a deposicdo de tecido muscular'®. No entanto, a hipdtese do estudo néo foi
comprovada, pois suinos machos imunocastrados de ambos o0s grupos extremos para WBSF
apresentaram consumo diario de racdo, conversdo alimentar e ganho de peso diario semelhantes
em todas as fases do experimento.

Em um estudo sobre a influéncia de dietas ricas em selénio inorganico e manganés
sob os pardmetros de qualidade da carne em suinos em fase de crescimento, Schwarz et al.1%
relataram maior maciez no masculo Longissimus thoracis et lumborum para suinos
suplementados com a dieta de alto selénio inorganico combinado com alto manganés em
comparacdo a dieta de alto manganés. Entretanto, os autores ndo observaram diferengas nas
variaveis de desempenho nas fases de crescimento e terminagéo, semelhante com os resultados
obtidos no presente estudo em que as variaveis de desempenho ndo se diferenciaram entre 0s
extremos para WBSF. A maior maciez da carne suina encontrada pelos autores foi relacionada
a menor predisposicdo da carne ao processo de oxidacdo!®, sendo que, uma maior taxa de
oxidagdo da carne esta relacionada com uma menor sensacao de maciez devido a oxidacao

proteical®.
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4.2 Caracteristicas de carcaga
Os resultados encontrados para as caracteristicas de carcaca de suinos
imunocastrados quanto aos dois extremos de forca de cisalhamento estdo descritos na Tabela
3. Suinos com alta WBSF tenderam a apresentar menor (P = 0,08) espessura de toucinho e
maiores (P = 0,09) perdas de peso pelo frio e porcentagem de carne magra na carcaga quando
comparados ao grupo com baixa WBSF.

TABELA 3 - Caracteristicas de carcaca de suinos imunocastrados classificados para 0s extremos
de forca de cisalhamento (Warner-Bratzler Shear Force — WBSF) no musculo
Longissimus lumborum

Variavel i WBSF S—— CV(%) ValordeP
Peso da carcaca quente (kg) 100,94 106,60 7,10 0,20
Rendimento de carcaca quente (%) 78,88 78,81 0,68 0,84
Peso da carcaga fria (kg) 88,89 93,95 6,99 0,19
Rendimento de carcaca fria (%) 69,47 69,47 0,56 0,98
Perda de peso pelo frio (%) 7,51 7,14 5,03 0,09
Area de olho-de-lombo (cm?) 54,13 56,58 6,74 0,27
Espessura de toucinho (mm) 17,11 19,70 14,69 0,08
Porcentagem de carne magra (%) 56,65 55,72 1,87 0,09

CV: coeficiente de variacao.

A perda de peso em carcagas suinas durante o processo de resfriamento ocorre
devido a evaporacdo de 4gua da superficie da carcaca, que permanece em contato com o ar da
camara de resfriamento, normalmente a 4 °C. As taxas de perdas pelo frio estdo descritas na
literatura como dentro dos padrBes de normalidade, ap6s o periodo de 24 horas de resfriamento,
entre 1,9 a 2,8%%%,

A tendéncia de menores perdas pelo frio no grupo de animais de baixa WBSF pode
estar relacionada com a maior espessura de toucinho observada nesses animais, pois a camada
de gordura subcutanea desempenha importante papel como isolante térmico durante o processo
de refrigeracéo, fazendo com que haja menor velocidade de resfriamento da carcaca e evitando
maiores perdas por desidratacdo’?’. Sendo assim, os animais que tenderam a ter maiores
porcentagens de perdas pelo frio sdo também aqueles que tenderam a possuir menor espessura
de toucinho, intensificando as perdas de 4gua da carcaca pelo processo de resfriamento devido
a menor camada de espessura de toucinho. Os resultados observados no presente estudo sdo
similares aos que foram descritos por Pauly et al.2%®, que observaram entre trés categorias de
suinos machos (cirurgicamente castrados, imunocastrados e inteiros), que o grupo de animais

contendo maior espessura de toucinho apresentaram menor porcentagem de perdas pelo frio.
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Os resultados observados para as varidveis de espessura de toucinho e porcentagem
de carne magra encontram-se dentro do esperado, uma vez que baixa WBSF (maior maciez)
estd associada com um maior teor de gordura na carcaga de suinos, e de forma contréria, a alta
WBSF (menor maciez) estd associada com maior quantidade de carne magra na carcaca, ou
seja, menor teor de gordura'®. A menor maciez do lombo encontrada para o grupo de alta
WBSF pode estar relacionada a espessura de toucinho, uma vez que a protecdo da carcaca
durante o resfriamento serd menor devido a menor espessura da gordura subcutanea, podendo
ocorrer 0 encurtamento excessivo dos sarcomeros devido ao frio, e consequentemente,
aumentando a dureza da carne. De acordo com Baldassini et al.1*°, amostras de carne bovina
com maiores valores de forca de cisalhamento e perda por cozimento apresentaram menores
valores de espessura de toucinho e maior encurtamento da fibra muscular.

Rybarczyk et al.!*! agruparam suinos de pesos semelhantes de acordo com o
EUROP system, que classifica os animais em grupos de acordo com o teor de carne magra da
carcaca em alto (maior do que 60%), médio (de 55 a 60%) e baixo (de 50 a 54,9%,), e
observaram que o grupo com alto teor de carne magra (menor gordura depositada) € descrito
com menor pontuacdo de maciez da carne quando comparados ao grupo de baixo teor de carne

magra (mais gordura depositada).

4.3 Qualidade da carne
Os resultados encontrados para os parametros de qualidade de carne para ambos os
grupos de suinos machos imunocastrados quanto a WBSF estdo descritos na Tabela 4. Suinos
com alta WBSF tenderam a apresentar maior (P = 0,09) porcentagem de perda de agua por
cozimento e menor (P = 0,07) porcentagem de gordura intramuscular do que aqueles com baixa
WBSF.

TABELA 4 - Parametros de qualidade da carne de suinos imunocastrados classificados para 0s
extremos de forca de cisalhamento (Warner-Bratzler Shear Force — WBSF) no
musculo Longissimus lumborum

Variavel Alta WBSF Baia CV (%) ValordeP
pH inicial (45 minutos) 6,24 6,20 1,67 0,59
pH final (24 horas) 5,77 5,74 1,71 0,49
Perda de agua por gotejamento (%) 5,50 5,66 23,32 0,83
Perda de agua por cozimento (%) 20,04 17,23 15,49 0,09
Gordura intramuscular (%) 1,81 3,01 47 87 0,07

CV: coeficiente de variacdo.
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O contetido de &gua presente na carne possui relacdo direta com a suculéncia e a
maciez do produto. De acordo com Huff-Lonergan et al.*’, quanto maior a quantidade de agua
que é perdida no processo de coc¢do, ha tendéncia de reducdo na suculéncia da carne. Os
resultados encontrados no presente estudo mostraram que animais do grupo de alta WBSF (com
maior porcentagem de carne magra e menor porcentagem de gordura intramuscular) sdo mais
propensos a apresentarem maiores taxas de perda de agua por cozimento e, consequentemente,
lombo menos suculento.

Esse resultado pode ser explicado pela composicao dos tecidos muscular e adiposo.
O tecido muscular € constituido principalmente por &gua, cerca de 75%, ao contrario da
composic¢do do tecido adiposo, que é composto predominantemente por lipidios e uma pequena
parcela de 4gua Guimaraes et al*'?. Sendo assim, a tendéncia do grupo de baixa WBSF (com
maior porcentagem de gordura intramuscular) estar propenso a apresentar menor perda de dgua
em relagéo ao grupo de alta WBSF pode ter relacdo com a menor porcentagem de carne magra
encontrada neste grupo, uma vez que o tecido muscular é composto basicamente por agua.

Ha estudos que abordam a respeito do contetdo de gordura intramuscular e a
relacdo que a mesma possui com o conteudo de 4gua na carne, no entanto, a relacdo entre a
porcentagem de gordura intramuscular na carne com a sua capacidade de retencéo de agua ainda
é um tema que necessita ser amplamente estudado, pois os resultados das pesquisas existentes
na literatura sdo controversos, o que impossibilita uma concluséo concreta. Estudo avaliando a
correlacdo entre o teor de gordura intramuscular da carne de suinos e a capacidade de retencédo
de agua demonstrou que o conteido de gordura intramuscular de aproximadamente 3,5% néo
foi significativamente correlacionado com as perdas de 4gua da carcacal’®. Entretanto, outro
estudo com amostras de carne suina classificadas de acordo com o teor de marmoreio (2,8%,
3,46% e 4,84%) indicou menores taxas de perda de dgua por gotejamento a medida que o teor
de gordura intramuscular aumentou®®. De forma contréria, os resultados encontrados por
Daszkiewicz, Bak & Denaburski'* demonstraram que quanto maior o teor de gordura
intramuscular na carne (valores menores do que 1% e maiores do que 3%), maiores foram as
perdas de agua por cozimento.

O contetdo de &gua presente na carne também possui relacdo direta com a forga
empregada para realizar o corte. Os resultados encontrados no presente estudo demostram que,
0 grupo de baixa WBSF tendeu a apresentar menor porcentagem de perdas por cozimento, ao
mesmo tempo que a variavel de WBSF também foi significativamente menor neste grupo. Esses
resultados sdo indicativos de que, quanto maior forem as perdas de dgua por cozimento, maior

sera a forca empregada para realizar o corte. Os resultados encontrados no presente estudo estéo
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de acordo com aqueles descritos por Skrlep et al.!%, que observaram que carnes suinas com
maiores taxas de perda de agua por cozimento sdo também as que obtiveram maior forca de
cisalhamento.

Um dos atributos de maior importancia para uma boa experiéncia do consumidor
de carne suina é a percepcdo de maciez da carne, sendo a presenca de gordura intramuscular
um dos principais fatores relacionados com a maciez, palatabilidade e suculéncia do produto

carneot*

, aléem de que, a menor forca empregada para realizar o corte da carne se da,
principalmente, & presenca da gordura entremeada as fibras musculares (marmoreio)'®. Font-
i-Furnols et al.%” realizaram um estudo para avaliar a percepgdo sensorial e aceitabilidade do
consumidor de carne suina quanto a diferentes niveis de marmoreio na carne (G1= 0,96%; G2=
2,11%; G3= 3,72% e G4= 5,78%) e observaram que lombos do grupo G4 e G3 apresentaram
maiores escores de aceitabilidade de maciez e suculéncia do que os lombos dos grupos G1 e
G2. Sendo assim, produzir carne suina com teor suficiente de marmoreio para atender as
expectativas sensoriais dos consumidores tornou-se um dos maiores dilemas da cadeia

produtiva de producdo de suinos!*®.

4.4 Perfil de acidos graxos
O perfil de éacidos graxos encontrados na gordura intramuscular do musculo
Longissimus lumburom para ambos os grupos de suinos machos imunocastrados quanto aos

extremos de WBSF estdo descritos na Tabela 5.

TABELA 5 - Perfil de acido graxo (%) na gordura intramuscular do musculo Longissimus
lumborum de suinos imunocastrados classificados para os extremos de forca de
cisalhamento (Warner-Bratzler Shear Force — WBSF)

Variavel Alta WBSF Bana CV (%) ValordeP
Acido estearico (C18:0) 11,63 11,90 6,07 0,23
Acido oleico (C18:1 n-9) 41,08 42,88 7,95 0,05
Acido linoleico (C18:2 n-6) 15,27 14,08 18,13 0,17
Acido alfa-linolénico (C18:3 n-3) 0,64 0,62 20,55 0,60
Total SFA 38,46 38,48 3,79 0,97
Total MUFA 44,21 45,91 7,54 0,06
Total PUFA 16,79 15,03 17,81 0,09

CV: coeficiente de variacdo.

SFA: Saturated fatty acids (acidos graxos saturados)

MUFA: Monounsaturated fatty acids (acidos graxos monoinsaturados)
PUFA: Polyunsaturated fatty acids (acidos graxos poli-insaturados)
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Do ponto de vista da saide humana, os acidos graxos insaturados (MUFA e PUFA)
podem ser importantes adjuvantes na prevencdo do aparecimento de doengas cardiovasculares
coronarias, reduzindo a pressio e viscosidade sanguinea®®, bem como podem ser responsaveis
por manterem os niveis adequados de High Density Lipoproteins (HDL), o colesterol “bom”*!/,
em especial quando héa a incorporacdo de fontes de alimentos na dieta humana que contenham
em sua composicao significantes quantidades de &cido oleico?8,

Lombo de suinos com baixa WBSF apresentaram maior (P = 0,05) concentracédo de
acido oleico em relacdo aqueles com alta WBSF. Esse resultado sugere que a hipotese do estudo
de que suinos com menor WBSF possuem ndo apenas a maciez da carne como atributo positivo,
mas também outras caracteristicas desejaveis de qualidade, foi atendida, uma vez que o perfil
de acidos graxos, em especial a presenca de acido oleico na carne suina, é visto como um
importante atributo de qualidade nutricional e possui relacdo positiva com a saude
humanalt9120,

Lombo de suinos com baixa WBSF tenderam a apresentar maior (P = 0,06)
concentracdo total de acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e menor (P = 0,09) concentracédo
total de acidos graxos poli-insaturados (PUFA) quando comparados aqueles com alta WBSF.
Os resultados encontrados sobre o total de acidos graxos insaturados estdo diretamente
relacionados com o maior teor de acido oleico encontrado para 0 mesmo grupo, uma vez que
este &cido graxo ¢ o principal dentre o grupo de MUFA’s.

Resultados semelhantes aos encontrados para a maior concentracdo total de PUFA
no grupo de animais de alta WBSF foram descritos por Benet et al.*?, visto que encontraram
maior concentracao de PUFA em presuntos provenientes de suinos com baixo teor de gordura
intramuscular, associando a carne desses animais com classificacbes sensoriais inferiores
guando comparados com o grupo de suinos com maior quantidade de gordura intramuscular e
alto teor de MUFA (&cido oleico). Portanto, lombos de suinos com baixa WBSF, além de
possuirem maior concentracdo de acido oleico (MUFA), podem ser relacionados com um
produto de maior palatabilidade para o consumidor. Melhor sabor da carne suina também foi
descrito por Navarro et al.'?? com o aumento de &cido oleico associado a alta relagdo de

MUFA/PUFA no perfil de acidos graxos de lombos suinos.
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5. CONCLUSAO

Suinos machos imunocastrados classificados para alta e baixa forca de
cisalhamento nédo apresentaram diferencas no desempenho e nem nas caracteristicas de carcaca.
No entanto, o lombo de suinos de baixa forca de cisalhamento além de maior maciez,
apresentou maiores teores de acido oleico, atributo nutricional valorizado pelos consumidores
modernos. Esses resultados sdo sugestivos de que a identificacdo e selecdo de suinos com carne
mais macia pode resultar em beneficios sobre outras caracteristicas importantes de qualidade

da carne.
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