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RESUMO

COMPOSIGAO DA CARCAGA E QUALIDADE DA CARNE DE DUAS
LINHAGENS SUINAS COMERCIAIS

RESUMO - Neste Trabalho objetivou-se comparar duas linhagens que
sofreram diferentes sele¢gbes genéticas considerando as caracteristicas
quantitativas da carcaca, morfometria intestinal, absorcao intestinal e qualidade
da carne e verificar se essas estao correlacionadas com o rendimento de carne
magra na carcaga. Foram estudados 120 suinos, sendo metade machos
castrados e metade fémeas, com aproximadamente 150 dias de idade, criados
em granjas comerciais, para comparar duas diferentes linhagens genéticas:
Linhagem 1 - %2 (Large White e Pietran) x 2 (Large White e Landrace) e
Linhagem 2 - 2 (Large White, Pietran, Duroc e Hampshire) x 72 (Large White,
Landrace, Meishan e Fengjing). Em 60 animais de cada gendtipo, foram
analisadas as seguintes caracteristicas: peso de carcaga quente (PCQ),
comprimento de carcaga (CC), espessura de toucinho (ET), porcentagem de
carne magra (CM%), gordura intramuscular (GIM) e comprimento intestinal
(Cl). Para a analise de absorcao intestinal (Al) foram utilizados apenas 62
animais dos anteriormente avaliados, sendo 31 animais de cada gendtipo. A
linhagem 1 foi denominada de “européia” e a linhagem 2 de “chinesa”. Os
valores médios de CC e GIM diferiram entre as linhagens, sendo que na
“‘européia” foram maiores. A carne dos suinos estudados apresentou baixo
conteudo de GIM, existindo correlagdo negativa significativa entre a CM% e ET.

As linhagens apresentaram ClI, Al e %CM estatisticamente iguais entre si.

Palavras-chave: Caracteristica de carcaga, linhagens comerciais, qualidade de
carne, suinos
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ABSTRACT

CARCASS COMPOSITION AND QUALITY OF PORK TWO LINES
BUSINESS

ABSTRACT - The objective was to compare two different lineages that
have undergone genetic selections considering the quantitative characteristics
of the carcass, intestinal morphology, intestinal absorption and quality of meat
and see if these are correlated with the yield of lean meat. were studied 120
pigs, half barrows and half female, with approximately 150 days old on
commercial farms, to compare two different genetic lineages: Lineage 1 - %2
(Large White and Pietran) x 72 (Large White and Landrace) and Lineage 2 - 72
(Large White, Pietran, Duroc and Hampshire) x %2 (Large White, Landrace,
Meishan and Fengjing). In 60 animals of each genotype were analyzed the
following characteristics: hot carcass weight (HCW), carcass length (CL),
backfat thickness (BT), percentage thin meat ( CM%) , intramuscular fat (IMF)
and intestinal length (Cl). For the analysis of intestinal absorption (I1A) of 62
animals were used only from those previously evaluated , and 31 animals of
each genotype. The lineage 1 was called a "European" and the lineage 2 of
"Chinese". The average values of CC and GIM differ between strains, and the
“European” were higher. The meat of animals studied showed a low content of
GIM, existing significant negative correlation between the CM and ET%. The

strains showed IC, Al and CM% statistically equal.

Keywords: carcass traits, commercial lines, quality meat, swine



I. INTRODUGAO

A carne suina é a fonte de proteina animal mais importante no mundo,
representando quase metade do consumo e da produgao de carnes, com mais
de 104 milhdes de toneladas e tendéncia de crescimento (ABIPECS, 2009).
Esta mesma estatistica cita também que apesar de a carne suina ser menos
consumida do que as demais carnes no Brasil, o pais é o sexto consumidor € 0
quinto maior exportador. Assim, esta devera manter a sua lideranga mundial de
consumo nos proximos anos, devido a versatilidade no preparo de cortes in
natura, ou na fabricagao de embutidos e defumados (ABIPECS, 2009).

A suinocultura nacional tem dado grande énfase aos programas de
melhoramento genético, atribuida a selegcdo de carcagas suinas com alta
quantidade de carne magra em detrimento a gordura, buscando atender a
exigéncia do consumidor em nao consumir gordura animal, face a intensa
correlagdo com as doengas cardiovasculares (TERRA; FRIES, 2000).

As linhagens suinas vém sendo aprimoradas a fim de se obter melhores
indices zootécnicos, cumprindo as exigéncias da industria suinicola e também
contemplar caracteristicas qualitativas relacionadas com a carne (ABCS, 2010).

Os cruzamentos oriundos das linhagens européias procuram conseguir
um maior rendimento de carcaga e uma melhor qualidade da carne (LOPES,
2010). Ja naqueles provenientes de racas chinesas o intuito € alcancgar
melhores indices de produtividade, como por exemplo: o numero de leitdes/
porca/ ano (prolificidade) (PANZARDI et al.,2009).

As linhagens que sofreram pressdo de selegcédo distinta em diferentes
ambientes, manejos e melhoramento genético, como € o caso das linhagens
européias e chinesas, podem apresentar caracteristicas de desempenho
diferentes.

De acordo com Fialho et al. (1998), suinos hibridos comerciais, com alto
potencial genético, sdo importantes para obtencédo de progénies que produzam
carcagas com menor espessura de toucinho e com maior rendimento de carne

magra.



As caracteristicas de carcaca sao muito importantes na industria
suinicola, sobretudo aquelas relacionadas ao maior rendimento de carne e
menor deposig¢ao de gordura (BARBOSA et al., 2005). Aumentar a quantidade
e melhorar a qualidade da carne na carcaga de suinos tem sido o objetivo ndo
somente da industria, como também do produtor, pois melhora a rentabilidade
e diminui os custos de produgédo (DUTRA JR et al., 2001).

Segundo Roppa (1999), 70 a 72% da gordura do suino esta concentrada
abaixo da pele, no toucinho. Apenas 22 a 24% situam-se entre os musculos e 2
a 4% no interior dos mesmos, que € a chamada gordura intramuscular,
responsavel pelo sabor, suculéncia e maciez da carne, sendo considerada uma
das principais caracteristicas organolépticas da carne.

A formagao e acumulo de gorduras dependem da genética dos animais
(PRATA; FUKUDA, 2001), existindo fortes correlagdes genotipicas e
fenotipicas entre os niveis de gordura em varios depdsitos corporais, havendo
melhoras significativas em teor de tecido magro nas carcagas, com a redugao
substancial no conteudo muscular de lipideos (BEJERHOLM; BARTON-GADE,
1986).

Outra caracteristica importante que se pode considerar, ao avaliar a
qualidade da carcaga suina, € a morfologia dos 6rgéos, entre eles a do
intestino delgado. Segundo Gomes et al. (2007), pode-se obter informagdes
sobre: a capacidade digestiva do animal, relacionada com a capacidade de
ingestdo e de metabolizacdo dos nutrientes; a quantidade de excreta
produzida; o rendimento de carne na carcaca e a produg¢ao de cortes carneos
de elevado valor agregado.

O mesmo autor ressalta ainda, que o maior desenvolvimento do intestino
delgado pode ser uma forma do metabolismo animal responder a melhor
absorgdo de nutrientes do alimento ingerido, ja que quanto maior a referida
area, melhor sera a resposta do animal, em relagédo a utilizacdo dos nutrientes
para a deposi¢ao de carne e gordura na carcaga suina, sendo também maior o
ganho de peso.

Conforme Giné et al. (2004), as caracteristicas de classificacdo de

carcagas como: comprimento de carcacga, espessura de toucinho, rendimento



de carne magra, comprimento de intestino, absor¢cdo intestinal, peso de
carcaga quente e gordura intramuscular sdo ferramentas importantes a serem
usadas como critério de selecdo. Diante disso, € essencial conhecer tais
caracteristicas, como também as correlacdes existentes entre estas e os teores
de carne e gordura (relacionados a qualidade da carcaga) e a taxa de
crescimento em musculo (associada ao desempenho do animal).

A avaliacdo da carcagca € um importante indicador da sua qualidade
(TERRA, 1998), sendo que as medidas realizadas permitem comparacdes
entre ragas, pesos e idade de abate (SILVA et al., 2008).

Dessa forma, objetivou-se nesse estudo comparar duas linhagens que
sofreram diferentes sele¢cdes genéticas quanto as caracteristicas quantitativas
da carcaga, morfometria intestinal, absorgao intestinal e qualidade da carne e
verificar se essas estdo correlacionadas com o rendimento de carne magra na

carcaca.



Il. REVISAO DA LITERATURA

1. Genética e Caracteristicas de Qualidade de Carcacga

Os desvios de qualidade que ocorrem na carne suina sao causados, ao
mesmo tempo, por fatores genéticos e ambientais, com isso a decisédo entre os
genotipos que devem ser considerados num programa de melhoramento, nao
se deve ater apenas aos que irdo proporcionar aumento no rendimento de
carne, mas também aqueles que irdo proporcionar a producao de carne de boa
qualidade, tanto para consumo in natura como para processamento industrial
(FAVERO; BELLAVER, 2000).

A genética constitui um fator de muita preocupacédo quanto a incidéncia
de defeitos de qualidade de carne. A selecéo para carcacas mais pesadas e de
melhor rendimento de carne magra evidenciou o aparecimento de linhagens
mais susceptiveis ao estresse, principalmente as do gene halotano e as do
gene Rn (Rendimento de Napole) que esta relacionada ao defeito conhecido
como “carne acida” (PRATA ; FUKUDA, 2001).

Segundo Lonergan et al. (2001), a selecdo genética ao aumentar
drasticamente a eficiéncia na producédo de carne, induziu também alteragoes
nas relagdes proteina: agua, o que explica a menor retengdo de agua quando
ha aceleragdo da queda inicial do pH post-mortem em musculos de suinos
melhorados comparados a grupos sem melhoramento genético.

Suinos portadores do gene halotano (NN ou Nn) quando submetidos a
condicbes estressantes durante o manejo pré-abate e abate apresentam
modificagdes bioquimicas consideraveis como: elevacao dos niveis sanguineos
de lactato, creatinina fosfoquinase, amodnia, diminuicdo das reservas de
glicogénio, aumento da perda por exsudagédo e refletdncia muscular interna
(COSTA et al., 2002).

O gene halotano aumenta o conteudo de carne na carcaga suina, porém
exerce um efeito deletério sobre a qualidade da mesma. Suinos portadores de
uma ou duas copias do gene halotano apresentam valores inferiores de pH na

carne logo na primeira hora apds o abate, o que provoca um aumento na



incidéncia de carne PSE, sigla internacional para denominar carne de
coloragcdo palida, de textura mole e exsudativa (CHANNON et al., 2000;
CULAU et al., 2002).

Sabe-se que o sucesso de um Programa de Melhoramento Genético
depende, em sua elaboracdo, do conhecimento de estimativas precisas e
confiaveis dos parametros genéticos, fenotipicos e ambientais da populagéo
melhorada (GINE et al., 2004). De acordo com Oliveira et al. ( 1997) as
caracteristicas de carcagas apresentam alta herdabilidade, o que possibilita o
uso da selegdo como um meio eficaz de se obter ganhos genéticos para essas
caracteristicas.

Na suinocultura nacional atual, os programas de melhoramento genético
tém enfatizado a deposicdo de carne magra, em detrimento a gordura, a fim de
satisfazer a demanda de um mercado cada vez mais competitivo (ROSA et
al., 2008).

Segundo Fialho et al., (1998), hibridos comerciais com alto potencial
genético sdo importantes para obtencdo de progénies que produzam carcacas
com menor quantidade de gordura e com maior rendimento em carne magra.
Com isso, nota-se que o potencial genético das linhagens comerciais
disponivel no mercado vem mudando drasticamente nos ultimos anos,
particularmente em termos de taxas de deposi¢cao de carne magra (ROSA et
al., 2008).

De acordo com Cisneros et al. (1996), gendtipos especializados em
altos ganhos para tal caracteristica possuem potencial para serem abatidos
mais pesados, com pouco efeito sobre a qualidade da carcaca e/ou eficiéncia
da conversdo alimentar.

Varias caracteristicas com relacdo a qualidade da carne e da carcaca
podem diferir positiva ou negativamente de acordo com a raga, linhagem e
genética utilizada. As grandes industrias nacionais trabalham ndo mais com
ragas puras ou cruzadas, mas com linhagens especificas para a produgao de
matéria prima (carne de melhor qualidade). As linhagens modernas sao
responsaveis por melhorias diretas na carcaga (maior rendimento de carne

magra e menor espessura de gordura subcutanea) (ROSA et al., 2008).



Podem-se destacar varias diferengas entre as principais ragas de suinos
quanto a qualidade da carne, a seguir sdao apresentadas algumas destas
(IRGANG,1997):

Large White: apresenta freqliéncia muito baixa, praticamente nula, do gene
halotano, declinio lento do pH muscular post-mortem, e pH ultimo normal, com

rendimento tecnoldgico de carne superior a Pietrain e inferior a Landrace.

Landrace: a qualidade de sua carne depende da frequiéncia do gene halotano
presente na populagado, pois a taxa de declinio do pH muscular post-mortem
depende da frequiéncia do gene. A carne de Landrace foi sempre considerada
de qualidade inferior a de Large White, mas a reducdo do gene halotano, de
15-18% entre 1970 e 1980, para menos de 1% em 1990, tem diminuido
sensivelmente a variagao entre as duas ragas, tanto no rendimento tecnolégico

de carne como em caracteristicas organolépticas.

Duroc: é resistente a susceptibilidade ao estresse, apresentando pH inicial e
final semelhantes a do Large White. A utilizagdo de machos hibridos de Duroc
na producado de suinos para o abate tem proporcionado reducdo no teor de
gordura intramuscular. O teor, porém, ainda é maior do que o observado na

progénie de outros genaotipos paternos.

Pietrain: com raras excegdes, apresenta alta freqiéncia do gene halotano e,
consequentemente, queda acentuada do pH muscular post-mortem. A
acidificagcao rapida e extensa dos tecidos musculares conduz a desnaturagéo
das proteinas musculares e a uma grande propor¢cao de carne PSE( palida,
mole e exsudativa ). A perda de agua da carne por exsudagido €
significativamente maior do que em Large White e Landrace. Devido a isso e a
susceptibilidade ao estresse e morte subita, recomenda-se a utilizagdo de
Pietrain primeiro para produzir machos hibridos ou sintéticos, que entdo podem
ser utilizados na producdo de suinos para o abate. Nesses casos, deve-se

redobrar a qualidade do manejo pré e pds-abate de suas progénies. A maciez



da carne de Pietrain é considerada de qualidade inferior a da carne de Large

White e Landrace.

Hampshire: apresenta taxa de declinio do pH post-mortem semelhante a do
Large White, porém menor rendimento tecnolégico de carne. Isso se deve ao
baixo pH 24 horas post-mortem e ao menor conteudo protéico dos musculos,
que resulta em uma relagcdo muito alta entre a quantidade de agua e de
proteina no musculo. Ragas como Pietrain que possuem genodtipos de alto
rendimento e baixa qualidade de carne sao utilizados temporariamente para
proporcionar melhorias rapidas e significativas na quantidade de carne nas
carcagas, porém € necessario que as condigdes de manejo pré e pos-abate
sejam adequadas.

Percebe-se com isso, que as linhagens suinas vém sendo aprimoradas
a fim de se obter melhores indices zootécnicos, cumprindo as exigéncias da
industria suinicola e também contemplar caracteristicas qualitativas

relacionadas com a carne (ABCS, 2010).

2. Ragas Chinesas

Sabe-se que os suinos na China ja eram domesticados no periodo do
imperador FoHi, no ano 3500 a.C. No entanto, a expansao da atividade deu-se
durante a Dinastia Han (202 a.C. até 220 d.C.). Neste periodo, o império
responsavel pela invencdo do papel estendeu sua forga cultural, politica e
agricola sobre as regides que atualmente correspondem ao Vietnd, Asia
Central, Mongolia e Coréia. Desta época remontam varias esculturas de
suinos, encontradas em tumulos e sepulturas humanas. De acordo com a
simbologia chinesa, o animal representava a riqueza e a fartura, que seriam
levadas para a eternidade (SOM , 2009).

De acordo com o mesmo autor, com o advento da Republica Popular,
em 1949, a criacdo de suinos na China passou a ser incentivada pelo Estado e
se proliferou por todo pais. Atualmente, 0 mesmo é o maior produtor mundial
de suinos, com mais de 480 milhdes de cabecgas, o que corresponde a mais de

50% do rebanho mundial. Por outro lado, no Vietna, que ocupa atualmente a



quarta posi¢cdo no ranking mundial da producao, a criagdo ja é conhecida ha
quase 4.000 anos e assim como na China, comemora-se a cada 12 anos, o
"Ano do Porco", sendo que no hordéscopo chinés, o animal também representa
riqueza, fartura e prosperidade.

Foram descritas sete variedades de suinos chineses e poderiam ter sido
descritos outras, porém a maioria dos autores remetem - se a duas: uma
grande e preta, excelente para toucinho e outra pequena e branca ideal para
carne (PORTER ,1993).

As ragas suinas chinesas sao conhecidas pela sua prolificidade e pelo
alto teor de gordura. As leitoas criam, em média, 14 leitdes vivos por gestacgéao,
0 que também é resultado de séculos de selegao a partir do numero de leitdes
por cria. Enquanto que nas ragas européias, a meédia superior de nascimentos
fica em 11 leitdes por cria (SOM, 2009).

Os cruzamentos oriundos de ragas chinesas tém como intuito alcangar
melhores indices de produtividade, como por exemplo: o numero de leitdes/
porca/ ano (prolificidade). Contudo nas ragas chinesas nota-se uma maior
deposigdo de gordura na carcaga, uma vez que uma pequena reserva de
gordura, durante a fase de gestagéo, podera culminar em um maior desgaste
da fémea durante a lactacdo. Este estado de catabolismo, consequentemente,
podera afetar seu desempenho reprodutivo subsequente, podendo
comprometer o bom desenvolvimento fetal em sua proxima gestacéo
(PANZARDI et al., 2009).

3. Racgas Européias

Nota-se uma grande contribui¢do das ragas estrangeiras na suinocultura
nacional, pela selecdo de muitos anos feitos em paises de adiantada
tecnologia, resultando em indices de produtividade expressivos (FERNANDES
et al.,, 2005). Dentre essas ragas estdo as ragas européias.

Dentre as principais ragas européias destacam-se: Large White,

Landrace e Pietran.



3.1 Large White

Essa raga originada do condado de York, regido norte da Inglaterra tem
como caracteristicas morfolégicas um perfil cbncavo, orelhas do tipo asiatica,
linha dorso lombar reta, boa morfologia dos tercos anteriores e posteriores,
bons aprumos, membros curtos, mamas com boa insergéo e grande perimetro.
Produtivamente, pode-se citar o alto rendimento de carcaga, bem como 6tima
conversao alimentar, consequenciando em alto ganho médio diario de peso
(GMDP). Com relagao a reproducéao, a referida raga possui boa habilidade
materna, alta prolificidade, precocidade reprodutiva, sendo que machos e

fémeas sdo utilizados em cruzamentos (LOVATTO,1996).

3.2 Landrace

E a raca estrangeira principal em nosso meio. E originaria da Dinamarca,
onde foi selecionada e depois espalhada para a Europa e Estado Unidos
(CAVALCANTI, 2000). Possui perfil retilineo, orelhas célticas, linha dorso-
lombar reta, sendo totalmente despigmentado possuindo pelagem branca
(LOVATTO, 1996). Segundo o mesmo autor a raca € considerada de alto
rendimento de carcacga, alta percentagem de cortes nobres, alto ganho médio

diario de peso e boa conversao alimentar.

3.3 Pietrain

Raca nativa da Bélgica com pelagem malhada de branco e preto
(oveira). Conhecida também como a raga dos quatro pernis por possuirem
excelente massa muscular no quarto dianteiro. A mesma apresenta orelhas
médias, eretas do tipo asiatico. As fémeas sdo boas leiteiras e boas maes. E
frequente a perda de seus reprodutores em acasalamentos nas horas quentes
do dia, sendo muito comuns problemas cardiacos nessa raga (CAVALCANTI
,2000). Segundo LOVATTO (1996), a carne oriunda de linhagens cuja

composicao apresenta a referida raca € de baixa qualidade, devido a presenca
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do gene halotano, fato esse que esta determinado a selegdo unicamente de
animais halotanos negativos, garantindo carne de boa qualidade.

Os cruzamentos oriundos das linhagens européias procuram conseguir
um maior rendimento de carcaga e uma melhor qualidade da carne (LOPES,
2010).

4. Ragas Ocidentais

4.1 Duroc

Esta raga foi desenvolvida nos Estados Unidos, no inicio do século XIX,
com a padronizagao dos suinos vermelhos de New Jersey . Possui perfil fronto-
nasal sub-cdéncavo, orelhas tipo Ibéricas, lombo arqueado, sendo totalmente
pigmentado com pelagem vermelha (LOVATTO, 1996). Segundo o mesmo
autor a raga € considerada de boa qualidade e alto rendimento de carcaga, alto
ganho médio diario de peso e O6tima conversao alimentar, possuem baixa

habilidade materna e média prolificidade.
4.2 Hampshire

E uma das trés racas mais criadas nos Estados Unidos. Possui perfil
fronto nasal céncavo, orelhas tipo Asiatica, com faixa de pelagem branca
despigmentada, de 10 a 25 cm de largura, circundando todo o corpo do animal
na regido das cruzes. Apresenta bom rendimento de carcaga, 6tima qualidade

de carne e conversao alimentar (LOVATTO, 1996).

5. Transformagdes Musculares Post- Mortem

Por muitos anos produziu-se e consumiu-se carne sem a preocupacao
com as fungdes biologicas do tecido muscular no animal vivo e o quanto elas
influenciavam na qualidade da carne (JUDGE et al., 1989). Segundo o mesmo
autor a compreensao dos eventos bioquimicos que ocorrem no tecido muscular

vivo foi possivel saber que a carne como organizagado complexa de musculo
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esquelético, tecido conjuntivo e gordura, resulta de uma série de reagdes fisico-
quimicas que ocorrem no tecido muscular a partir do abate, ou mesmo antes, e
que determinam a qualidade final do produto.

As caracteristicas de textura, suculéncia, cor, sabor e aroma podem ser
influenciadas pelas mudancgas bioquimicas que ocorrem durante a conversao
do musculo em carne. Importantes caracteristicas de qualidade como:
capacidade de emulsificacdo, propriedades de ligagdo da agua as proteinas
sarcoplasmaticas e miofibrilares, mecanismos de oxi-reducdo de pigmentos e
rendimentos do processamento podem ser afetados por essas mudangas
(BERTOLONI , 1999).

O processo de conversdao do musculo em carne envolve uma série de
alteragcbes no metabolismo celular bem como na estrutura protéica, que se
caracterizam pelo esgotamento das reservas de ATP, diminuicdo do pH ou
acidificacdo, queda da temperatura muscular, aumento da concentracdo de
ions calcio no citosol e rigor mortis (JUDGE et al.,1989; RUBENSAM , 2000).

Segundo Mantese (2002), os processos bioquimicos do musculo apds o
abate sdo principalmente, processos de degradacdo e ressintese de ATP.
Como uma consequéncia da morte, trés fontes de energia tornam-se
disponiveis: ATP, creatina fosfato (CP) e o glicogénio. Tanto o ATP como a CP
estdo presentes em pequenas quantidades no musculo, fazendo com que o
glicogénio seja a principal fonte de energia para a glicolise. Com interrupgao do
aporte de oxigénio, a sintese de ATP se realiza exclusivamente por via
anaerobica-fosforilagdo glicolitica- a partir da CP e por agcdo da adenilato
quinase muscular. Em condi¢bes anaerdbicas, o acido piruvico € reduzido a
acido lactico ao invés de ser metabolizado a acetil coenzima A e entrar na
cadeia respiratéria como acontece por via aerdbica. A formag¢ao do &acido
lactico fornece energia de “reabilitacdo” da CP, permitindo a contragdo
muscular. Como ndo ha mais fluxo sanguineo, o acido lactico produzido se
acumula no musculo. Consequentemente ha um declinio no pH no musculo
post-mortem que esta ligado a quantidade de glicogénio presente no musculo
no momento do abate. A diminuicdo do pH causa inativacdo gradual do

complexo troponina, levando a um aumento da atividade da miosina-ATPase e
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acelera a hidrolise do ATP (PANDL, 1994). A atividade da mioquinase é
aumentada gradualmente também por causa da queda no pH (MANTESE,
2002).

Segundo Dalla Costa (2006), as transformagdes bioquimicas do musculo
no periodo post-mortem sao pH dependentes, sendo o pH influenciado por
fatores relacionados ao manejo pré-abate. Por isso, a variavel pH € mensurada
normalmente nos periodos de 45 minutos (pH inicial) e 24 horas (pH final) apos
o abate, visando a avaliagao da qualidade da carne.

O periodo de rigor-mortis € um dos fendmenos mais importantes no
processo de conversdo do musculo em carne, caracterizado pela rigidez do
musculo apés a morte do animal (HEINEMANN, 2000). De acordo com o
mesmo autor isso se deve a formacao de ligagbes cruzadas permanentes entre
a actina e miosina uma vez que o musculo ja n&do dispde de energia necessaria
para o relaxamento, entdo a maciez da carne é definida pelo balanco entre o
endurecimento induzido pelo rigor muscular e o amaciamento natural, durante
a maturagao.

Rubensam (2000) considera que em condigdes apds o abate, o que resta
de glicogénio dentro do musculo e se o reticulo sarcoplasmatico funciona
corretamente, a diminuicdo do pH se faz lentamente até atingir o valor final.
Mas se alguma causa perturba a atividade do reticulo sarcoplasmatico,
reduzindo sua aptiddo em regular a taxa de Ca'", a velocidade de glicolise

sofre uma aceleragao e o pH diminui rapidamente.

6. Qualidade de Carne

Qualidade de carne é um conceito bastante amplo e envolve
aspectos diversos que se inter-relacionam e englobam, como determinantes
todas as etapas da cadeia agroindustrial, desde o nascimento do animal até o
preparo para consumo final da carne in natura e de produtos carneos
processados (PRATA ; FUKUDA, 2001).

Segundo Favero (2002), as peculiaridades da carne suina, em termos

nutricionais, coloca-a em destaque entre as proteinas de origem animal. Ela
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possui alta densidade de nutrientes, o que a torna excelente para uma dieta
balanceada. Quando produzida com qualidade, apresenta baixo conteudo de
calorias e de acidos graxos saturados, bem como niveis de colesterol
equivalentes aos de outras carnes.

A melhoria da qualidade da carne suina representa uma das principais
metas a serem alcancadas pela industria. Os parametros de qualidade da
carne devem ser conhecidos para se obter produtos in natura ou processados,
de melhor qualidade e de maior valor agregado, assegurando, assim,
satisfagcdo ao consumidor, tanto no ato da compra, quanto no preparo e
consumo da carne suina (ROSA et al., 2008).

De acordo com Rosenvold et al. (2003), os principais atributos de
interesse sao as caracteristicas sensoriais (aparéncia, cor, sabor, textura, e
suculéncia), a capacidade de retencdo de agua (CRA), a composigédo, o
conteudo de gordura, a estabilidade oxidativa e a uniformidade.

A qualidade da carne, como auséncia de anomalias, pode ser avaliada
em termos da cor, da capacidade de retencdo de agua e do pH do musculo,
adotado como um preditor da qualidade da carne suina devido a sua estreita
relacdo com as outras caracteristicas (ROSA et al. ,2001)

Conforme Terra e Fries (2000), os fatores que afetam a qualidade da
carne podem ser controlados nas diversas etapas de sua produgdo. Warriss e
Brown (2000) consideram que a qualidade da carne € uma medida das
caracteristicas desejadas e valorizadas pelo consumidor, além dos aspectos
sensoriais e tecnologicos, consideragbes éticas dos sistemas de criagdo e o
impacto que estes provocam no meio ambiente.

Varios sao os fatores que podem afetar as caracteristicas de qualidade da
carne, como a raga ou a linhagem, o sexo, 0 peso ao abate, a presenga dos
genes halotano e RN (Rendimento de Napole), o manejo pré-abate e o pH
post mortem final (RUBENSAN, 2000; LATORRE et al.,2003; ROSA et al.,
2008).
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6.1 Gordura Intramuscular

A produgdo de carcagas que assegurem quantidade e qualidade de carne
€ o principal objetivo comercial e industrial da criacdo de suinos. Em outras
épocas, como no decorrer da |l Guerra Mundial, a gordura era o produto de
maior interesse comercial. Mas, com o advento das gorduras de origem
vegetal, verificou-se um declinio sensivel no consumo deste produto (IRGANG,
1997).

Neste sentido, a suinocultura brasileira vem, nos ultimos anos,
aumentando seus investimentos no que diz respeito a genética animal, com a
adocdo do cruzamento entre ragas, visando com isto um maior rendimento de
carne na carcaga, com menor quantidade de gordura, uma vez que O0s
consumidores cada vez mais desejam pregos economicamente atraentes de
produtos carneos, que sado nutritivos e saudaveis, e ndao contém gorduras ou
aditivos (ANGERAMIN, 2004).

O conteudo de gordura intramuscular € uma caracteristica importante para
a satisfagdo do consumidor da carne suina. Pontuagdes otimas em painéis
sensoriais para a suculéncia de cortes sao obtidas naqueles que apresentam
maior quantidade da referida caracteristica e valores extremamente baixos
indicam caracteristicas de qualidade mais pobres (MONTEIRO, 2007).

Fernandez et al. (1999) controlaram algumas fontes de variagdes
(condicdes de criacdo, abate e tipo genético) e encontraram que o efeito da
GIM (Gordura Intramuscular) na qualidade sensorial da carne suina nao é
regular, e que no minimo de 2% de GIM é necessario para produzir cortes
aceitaveis. Segundo Cameron (2000), as modificagdes na composigéo lipidica
da carne suina, deve-se levar em consideragao o conteudo de GIM, pois uma
reducdo das mesmas para niveis menores que 2% compromete o sabor, o
aroma e a suculéncia, caracteristicas fundamentais para a qualidade sensorial
da carne.

O estudo de Pringle e Williams (2001) mostrou que os conteudos de

gordura e de musculos podem ser selecionados independentemente, e que a
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gordura € a caracteristica mais importante a determinar o rendimento de cortes
em uma carcaga, até mesmo naquelas muito magras.

Sabe-se que a presenca de gordura intramuscular € importante quando
se produz carne para consumo in natura. Wood et al. (2008) observaram
diferengas entre gendétipos no teor de acidos graxos totais na carne de suinos,
em favor de Duroc na comparagdo com Large White no mesmo nivel de
espessura de toucinho. Outros estudos também sugerem diferencas
importantes de gordura intramuscular em suinos de gendétipos diferentes e
favoraveis a presencga de genes de Duroc nos animais de abate.

Irgang et al. (1997) verificaram que suinos mesticos produzidos por
machos Pietrain x Duroc, abatidos com 95 -100 kg de peso vivo, apresentaram
2 % de gordura intramuscular e suinos mesticos produzidos por machos
Pietrain, Pietrain x Large White e Large White de raga pura apresentaram
valores médios de 1,4 a 1,7 %. Affentranger et al. (1996) também encontraram
carne com maior teor de gordura intramuscular na progénie mestica de machos
Duroc em comparagao com suinos mesticos produzidos por machos Pietrain e

Large White, independente do nivel de consumo de ragdo dos animais.

7. Qualidade de Carcaga

No sistema de produgdo de carne as caracteristicas qualitativas e
quantitativas da carcaga sao de fundamentais importancia, pois esta
diretamente relacionado com o produto final (SILVA et al., 2008). Segundo
Santos e Perez (2000) o estudo de carcagas é uma avaliagcdo de parametros
relacionados com medidas objetivas e subjetivas e deve estar ligados aos
aspectos e atributos inerentes a porcdo comestivel.

As medidas realizadas na carcaca sao importantes por si proprias, pois
permitem comparagdes entre tipos raciais, pesos, idades de abate e sistema de
alimentacao (SALOMONI, 1981).

A carcaga € o elemento mais importante do animal, porque nela esta

contida a porgdo comestivel. Em virtude disso, devem ser comparadas suas
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caracteristicas para que seja possivel detectar as diferengas existentes entre
animais, identificando aqueles que produzam melhores carcagas (CARVALHO,
1998). Segundo o mesmo autor se devem buscar animais que apresentem
carcagcas com boa deposicdo de tecidos comestiveis, o que beneficiara os
setores de comercializagéo.

Dentre as diversas caracteristicas de importancia econdmica na
exploragcado de suinos, as de carcaga e desempenho em deposi¢ao de carne
tém, nos ultimos anos, merecido grande atencao. Isso se deve ao pagamento
baseado na tipificacdo e bonificagdo das carcacas realizadas pela industria de
processamento de carne suina, que passou a exigir carcagas com maior
quantidade de carne (em % e peso), menos quantidade de gordura e qualidade
adequada para o processamento industrial (GINE et al., 2004).

Swantek et al. (1996) preconizam que as dissecagdes de carcagas séo
utilizadas com o objetivo de conhecer a taxa de agregagao de proteinas ou a
velocidade de crescimento em carne magra de determinadas linhagens
genéticas de forma que o manejo nutricional maximize a deposi¢cdo de musculo
com menor custo possivel. E ainda, pode se empregar dissecagbes de
carcacas para comparar diferentes hibridos comerciais ou o efeito de diferentes
ragas, linhagens ou genoétipos paternos terminais sobre a produgédo de carne

magra na carcaga e seus produtos (IRGANG et al.,1997).

7.1 Espessura de toucinho

No mercado suinicola o excesso de gordura é o fator que mais afeta a
comercializacdo da carne. Com isso, o0 aumento no peso da carcaga pode
elevar o rendimento, no entanto podem estar associados a excessivo grau de
gordura, ou baixa percentagem de componentes ndo constituintes da carcaga
(GARCIA et al., 2004).

O melhoramento genético no rendimento e na quantidade de carne nas
carcagas vem sendo obtidos pela selegao indireta com a reducéo da espessura
de toucinho, que contém 2/3 de toda a gordura corporal. A herdabilidade da
caracteristica (0,60) e sua alta correlagao genética com o conteudo de carne na

carcaga tém permitido obter ganhos genéticos expressivos no aumento da
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deposicdo de carne nas carcacgas, pela selecdo massal para reducido da
espessura de toucinho. Entretanto, em alguns genoétipos, a espessura de
toucinho ja é inferior a 10 mm, estando bem préximo de seu limite inferior, que
seria de 0 mm. Por esta razdo, a espessura de toucinho devera ser
futuramente colocada em um segundo plano na selegcdo, sendo que maior
énfase sera dada para outras caracteristicas. Além disso, com a reducio da
espessura de toucinho, houve uma redugédo da gordura intramuscular, o que
levou a reduzir a qualidade organoléptica da carne suina (FREITAS et al.,
2004).

De acordo com Favero e Bellaver (2000), gendtipos com alto potencial
de producao de carne, porém com alta ingestao de alimentos devem receber
uma dieta mais concentrada em energia afim de n&o prejudicar a taxa de
deposigcdo de carne. O oposto também deve ser considerado, ou seja,
gendtipos com baixo potencial de produgdo de carne e com alta ingestado de
alimentos, deverao receber uma dieta menos energética a fim de ndo depositar
gordura em excesso.

Vale salientar que o conhecimento que envolve linhagens torna-se de
extrema importadncia uma vez que estas, em sua curva de crescimento,
apresentam maior deposi¢ao de tecido adiposo mais precocemente e/ou em
maiores concentragdes. Estas linhagens seriam justamente aquelas indicadas
a receber dietas fibrosas para garantir a satisfagdo da industria frigorifica, bem
como a do consumidor, por meio da obtencido de carcacas com maior
deposigao de tecido muscular e menor de tecido adiposo (GOMES et al.,
2007).

Os animais com maior ganho de peso diario ou com maior peso, a uma
determinada idade tendem a apresentar maior espessura de toucinho e
animais com menor ganho de peso ou maior idade a determinado peso tendem
a apresentar menor espessura de toucinho (COSTA et al., 2001)

Irgang et al. (1998) relataram que em 1995, 87% do total das carcacgas
dos animais abatidos na regido sul do Brasil tiveram espessura de toucinho

variando de 15 a 34 mm com média de 23 a 24 mm.
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Segundo Antunes (2002), medidas de profundidade de toucinho foram
utilizadas como bons preditores do rendimento de carne, enquanto que

profundidade de lombo para quantidade de carne.

7.2 Porcentagem de carne magra

Rendimento de carne magra € a porcentagem de carne magra em uma
carcacga fria, o que representa 54 a 65% da carcaca (DE LANGE, 1996). Em
1995 o NPPC (National Pork Producers Council) determinou que a
porcentagem de carne magra pela média dos quadrados minimos por sexo em
suinos comerciais, mensurada em carcacas quentes, foi de 47,1+ 0.25 e 50,9+
0.22 para suinos machos castrados e marras, respectivamente (HAMMELL,
LAFOREST e DUFOUR, 1995.)

O tecido muscular que compde a carne magra consiste em um grande
numero de fibras musculares que sao normalmente associadas em bandas de
diferentes tamanhos, unidas por uma bainha de tecido conjuntivo (DAVIDSON,
1966).

Segundo Vasconcellos et al. (2007) a taxa de deposi¢cao de carne magra
em suinos é curvilinea, e a fase em que a deposicao de gordura torna-se
excessiva é altamente relacionada ao gendtipo, sexo, idade e nivel de
alimentacao.

Antunes (2002) prop6s uma nova metodologia para determinagdo da
porcentagem de carne magra (CM%) no animal de forma rapida, simples e
confiavel, na qual se utiliza a medida da espessura de toucinho no plano sagital
mediano feita com régua em milimetros, na linha de abate, entre a penultima e
ultima vértebra lombar. Cita ainda que, esta metodologia torna-se uma

alternativa para tipificagao de carcacas quando a escala de abate é pequena.

7.3 Peso de carcaga quente

As carcagas sao resultados de um processo bioldgico individual sobre o

qual interferem fatores genéticos, ecoldgicos e de manejo, diferindo entre si por
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suas caracteristicas quantitativas e qualitativas, susceptiveis de identificacdo
(OSORIO; OSORIO, 2001).

A determinagdo objetiva da quantidade de carne presente em uma
carcaca é de extrema importancia. E expressa pela determinacdo do peso do
corpo do animal, do rendimento de carcaga e pela percentagem dos cortes de
valor comestivel (AGUIRRE; TRON, 1996).

Observa-se que os mercados consumidores apresentam exigéncias de
peso minimo dos diversos cortes, evitando-se, dessa forma, o abate de animais
em condi¢cdes insatisfatorias de desenvolvimento muscular e acabamento
(SANTOS, 2002).

Os rendimentos dos cortes estdo sob a influéncia do sexo e do peso do
animal, tendo como precedente o estado nutricional (SANTOS, 2002). A idade
€ outro fator determinante no desenvolvimento dos cortes (SANTOS, 2003)
bem como a ragca que é de grande relevancia na distribuigdo dos pesos
relativos dos diferentes cortes da carcaca, sendo que a proporgéo dos cortes
da carcaca difere em fungdo dos diferentes estagios de maturidade de cada
raca (MENDONCA et al. ,2003).

O peso de abate é definido pelo mercado consumidor e torna-se
complexo para a industria em determinadas situagdes quando diversas classes
de pesos sao requeridas. Para atender esse tipo de demanda as empresas
utilizam dados de producgéo da granja (ganho de peso médio diario em funcao
da linhagem, sexo, idade, alimentacdo e programas de manejo) e
periodicamente executam amostragens aleatorias para conferir esses pesos
(SILVEIRA, 2005). O mesmo autor ressalta que esse procedimento auxilia na
estimativa do peso final de abate requerido pelo mercado com uma boa
margem de seguranga.

Sabe-se que a conformacdo do suino moderno caracteriza-se por
massas musculares bem desenvolvidas, corpo comprido, largo e profundo, com
tendéncia a avantajar proporcionalmente o quarto traseiro em relagdo ao
dianteiro. Em sua tipificagdo interessam o rendimento em carne, na avaliagéo
da relagdo carne-gordura-ossos e a relagdo percentual de cada um dos cortes

mais valiosos quanto ao peso da carcaga (OLIVEIRA et al., 1997).
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7.4 Comprimento e Absorc¢ao intestinal

Segundo Gomes et al. (2007), pela morfologia dos 6rgaos pode-se
avaliar a qualidade da carcaga suina e, entre estes 6rgaos esta o intestino
delgado. Por meio das caracteristicas deste podem-se obter informagdes sobre
a capacidade digestiva, relacionada com a capacidade de ingestdo e de
metabolizagdo dos nutrientes; a quantidade de excreta produzida; o rendimento
de carne na carcaga e a producado de cortes carneos de elevado valor
agregado.

O intestino delgado é composto por duodeno, jejuno e ileo. E o primeiro
caminho do alimento depois de sair do estdbmago, sendo um 6rgao musculo-
membranaceo e tubular que se estende desde o 6stio pilorico até o oOstio ileal,
este ultimo esta situado na jungcdo com o intestino grosso. Seu comprimento
esta sujeito a grandes variagdes raciais e individuais, tendo aproximadamente
de 15 a 20 metros de comprimento na espécie suina GETTY (1981).

De acordo com Gomes et al.( 2007), o maior desenvolvimento do
intestino delgado pode ser uma forma do metabolismo animal responder a uma
melhor absorgédo de nutrientes do alimento ingerido, sendo que quanto maior o
seu comprimento mais extensa é area de exposi¢cao dos nutrientes alimentares
as células absortivas intestinais, resultando em melhor utilizagdo destes para o
desenvolvimento de musculos e deposi¢ao de gordura.

Banks (1992) descreve que o epitélio da mucosa intestinal € formado por
trés tipos celulares: as de revestimento ou enterdcitos, as caliciformes e as
argentafins. As absortivas sao células prismaticas epiteliais tipicas,
apresentando, em sua membrana apical, numerosos microvilos compondo um
arranjo ordenado (cuticula estriada). Seu citoplasma acidofilo é finamente
granulado, possuindo um nucleo alongado situado na sua regido basal, sendo
que tais células estdao ativamente envolvidas nos processos absortivos
(JUNQUEIRA ;CARNEIRO,2004).

Segundo o mesmo autor, a superficie interna do intestino delgado é
revestida por células colunares, dispostas em camada unica de microvilos. Por

sua vez, cada microvilo é uma expansao do citoplasma recoberta por
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membrana que contém numerosos feixes de microfilamentos de actina,
responsaveis pela manutencado do seu formato. Schauffert (1999) remete ainda
que eles possuem a fungcdo de aumentar a area da membrana, a fim de
facilitar o transporte dos nutrientes da cavidade, ou luz intestinal, para dentro
das células.

A replicagdo dos enterocitos ocorre nas criptas, as quais apresentam
grande capacidade mitética. A medida que as células das criptas intestinais se
multiplicam, migram para a base da vilosidade, com isto empurram as outras
para o apice da vilosidade. No percurso da migracéo, as células amadurecem,
vao se transformando da condi¢cdo de células indiferenciadas ou jovens ainda
na cripta para células absortivas, caliciformes ou enteroenddcrinas. A
descamacao ou renovacao das células das vilosidades ocorre devido a varios
fatores, idade, atrito do fluxo diario do quimo, tipo da dieta, estado de saude do
intestino, dentre muitos outros (RIBEIRO, 1996).

Segundo Miller et al. (1984), a redugdo do comprimento das vilosidades
intestinais reduz a producdo e a atividade de algumas enzimas como a
isomaltase, sacarase e lactase da borda em escova dos enterdcitos.

Outra importante caracteristica econdmica que deve ser observada nas
diferentes linhagens genéticas suinas € a conversdao alimentar. Esta é
conceituada como um indice fornecido pela relagdo entre o consumo de
alimento e o ganho de peso dos suinos, sendo um respeitavel indicador da
eficiéncia alimentar desses animais (MEINCKE, 2009). Logo, € uma
caracteristica que, possivelmente, pode ser influenciada pelo tamanho e
disponibilidade da superficie de absorcdo intestinal, ja que quanto maior a
referida area, melhor sera a resposta do animal, em relacdo a utilizacdo dos
nutrientes para a deposicdo de carne e gordura na carcaga suina, sendo
também maior o ganho de peso (GOMES et al., 2007).

Segundo Guerrero et al. (1970), a capacidade absortiva do intestino
delgado dos suinos pode ser determinada pelo comprimento, altura, largura e a
distancia entre suas vilosidades, que sdo medigbes observadas em estudos
histolégicos ou morfométricos. Sendo que as Vvilosidades deverdo ser

mensuradas em altura, largura e distancia entre as criptas, a fim de quantificar
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e comparar a superficie de absorcdo intestinal, caracteristica de cada

linhagem.

ll. MATERIAL E METODO

Foram estudados 120 suinos, sendo metade machos castrados e
metade fémeas, com aproximadamente 150 dias de idade, criados em granjas
comerciais. Os animais pertenciam a duas diferentes linhagens: Linhagem 1 -
Y2 (Large White e Pietran) x %2 (Large White e Landrace) e Linhagem 2 - %
(Large White, Pietran, Duroc e Hampshire) x %2 (Large White, Landrace,
Meishan e Fengjing). Sendo 60 animais de cada gendtipo.

Para a analise de absorc¢ao intestinal foram utilizados apenas 62 animais
dos anteriormente avaliados, sendo 31 animais de cada gendtipo. A linhagem 1

foi denominada de “européia” e a linhagem 2 de “chinesa”.

1. Procedimentos no Frigorifico

Os animais foram conduzidos a um matadouro-frigorifico sob inspegéo
oficial, em Uberlandia, MG, onde foram abatidos, em 2009, conforme o
RIISPOA (BRASIL, 1952) e as normas da Associacado Brasileira de Criadores
de Suinos (ABCS, 1973) que define carcagca suina como: suino morto,
despojado de visceras, inclusive rins e gorduras dos rins, cerdas, unhas,
permanece a cabecga, extremidade dos membros, couro e cauda.

Apos desembarcarem (figura 1) os suinos foram alojados em pocilgas,
onde permaneceram por 10 horas em repouso, jejum e dieta hidrica. Apds esse
periodo foram conduzidos a sala de abate e submetidos a insensibilizacao
elétrica. O procedimento de sangria foi realizado imediatamente apds a
insensibilizagdo, com o animal posicionado na vertical, obedecendo ao tempo
regulamentar de trés minutos (BRASIL, 2000); prosseguiram-se as demais
operagdes de abate normal: escaldagem a 65°C por cinco minutos, depilagao,

evisceracgédo, divisdo da carcaca e toalete (BRASIL, 1952). Em seguida foram
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pesadas, em balancga especifica, no qual foi determinado o peso de carcaca
quente (PCQ).

Figura 1. Desembarque dos suinos, Uberlandia-MG, 2009.

Os animais foram marcados na orelha direita apdés o processo de
escalda, com lapis especifico, para posterior identificagdo na linha de abate
(Figura 2).

Figura 2. Marcac&o da orelha direita dos suinos, Uberlandia-MG, 2009.
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A cavidade abdominal de cada suino foi aberta, por incisdo longitudinal,
retirando o trato gastrointestinal. Apos seu esvaziamento, o intestino delgado
foi exposto longitudinalmente, lavado com agua corrente e posteriormente
medido com fita métrica convencional (de zero a 100 cm) para determinar o

comprimento intestinal (Cl) ( Figura 3).

Figura 3. Medida de Comprimento Intestinal dos suinos, Uberlandia-MG,
20009.

Foram coletados cerca de 1 cm de comprimento de fragmentos de
intestino delgado de suinos(parte inicial do jejuno), (Figura 4). Em seguida,
fixou-se a serosa sobre um papel especifico e, imediatamente o material foi
colocado em formol a 10% em tampao fosfato de sodio (pH 7,4), por um

periodo de no minimo 72 horas.
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Figura 4. Coleta dos fragmentos de intestino delgado dos suinos (parte inicial
do jejuno), Uberlandia-MG, 2009.

O comprimento de carcaga (CC) também foi avaliado com fita métrica
convencional, em centimetros, do bordo cranial da sinfise pubiana ao bordo
cranio ventral do atlas, nas hemi-carcagas direitas, seguindo o método

brasileiro de avaliacdo de carcacas (BRASIL, 1973) (Figura 5).

Figura 5. Medida do comprimento de carcaga (CC) de suinos, Uberlandia-MG,
2009.
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Mediu-se com régua (em milimetros) a espessura de toucinho (ET), nas
hemi-carcacas direitas, no plano sagital mediano, a 15 cm da inser¢cao da

cauda, entre a penultima e a ultima vértebra lombar (Figura 6).

Figura 6. Medida da espessura de toucinho (ET) em carcagas suinas,

Uberlandia-MG, 2009.

Os valores obtidos para ET foram utilizados para determinar a
porcentagem de carne magra (CM%), usando a férmula descrita por
(ANTUNES , 2002):

CM% = 67,31240 - 0,47691 x régua (mm)
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2. Procedimentos no Laboratodrio

Apos as referidas mensuragdes foram retiradas amostras de carne do
musculo semimembranosus para as analises da gordura intramuscular (GIM),
que por sua vez, foi realizada no Laboratério de Nutricdo Animal da
Universidade Federal de Uberlandia (LAMRA/UFU). Foi utilizado como base o
Manual de Procedimentos Analiticos do Compéndio Brasileiro de Alimentagao
Animal (ANFAR , 2005).

As amostras dos musculos foram picadas e acondicionadas em pratos
de aluminio. Em seguida, foram pesadas em balanga de precisdo e submetidas
ao processo de pre-secagem, posteriormente colocados por um periodo de 72
horas a 55°C em estufa de circulagdo. Estas foram pesadas novamente, apds
sairem da estufa. Em seguida, as amostras foram submetidas, individualmente,
a moagem em moinho tipo martelo com peneiras de cinco milimetros.
Posteriormente retiraram-se dois gramas de cada uma colocando-as em estufa
de secagem definitiva a 105°C por seis horas, obtendo-se assim a quantidade
de matéria seca (MS) e umidade (UM). Trés gramas de cada amostra foram
acondicionadas em cartuchos preparados com papel filtro ou cartucho extrator,
para analise do extrato etéreo (EE). Introduziu - se os cartuchos em um baldo
de fundo chato previamente seco, adicionou-se o solvente (éter de petréleo),
ajustando o conjunto ao condensador, ocorrendo a extracdo por um periodo de
seis horas a velocidade de condensacao de 120 a 160 gotas por minuto. Houve
a recuperacgao do solvente e o baldo foi levado a estufa a 105°C por 30 minutos
para completar a secagem. Posteriormente o mesmo foi esfriado em
dessecador até a temperatura ambiente e pesado. A MS foi determinada a

partir das equacgoes:
ASE= (AS-T/A x 100) e MS= (ASE x ASA/100),

Em que: A= amostra em gramas; T= tara da balanga; AS= amostra seca; ASA=

amostra seca ao ar; ASE= amostra seca em estufa.

A UM foi calculada pela formula: UM = 100 — MS

Foi mensurada pela expressdo: EE% = (A-B/C) x 100, a porcentagem de
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extrato etéreo (EE%), que corresponde a gordura intramuscular da amostra na

pré-secagem (GIM),

Onde: A = peso do baldo ou copo + residuo em grama; B= peso do baldo ou

copo em grama; C= peso da amostra em grama

O resultado obtido foi usado para o calculo da porcentagem de matéria seca
(%MS) utilizando a expresséao: %MS = (GIM x 100) /ASE.

Para a obtengdo da gordura intramuscular no musculo
semimembranosus (pernil), que corresponde a porcentagem de matéria natural
(%MN), foi realizado o seguinte calculo: MN% = GIM (MS) x MS,

Em que: GIM (MS) = gordura intramuscular na matéria seca.

A analise da absorcdo intestinal (Al) foi realizada no Laboratério de
Histologia da Universidade Federal de Uberlandia.

Os fragmentos do intestino delgado (parte inicial do jejuno) foram
submetidos a desidratagdo em série crescente de alcoois, diafanizagdo em xilol
e inclusdo em parafina, sendo a seguir realizados cortes de 5,0 uym de
espessura. Estes cortes foram corados por Hematoxilina-Eosina (HE), e
posteriormente feita a mensuragdo das vilosidades. Para a realizacdo das
analises morfométricas, cada imagem foi capturada com objetiva de 10 vezes,
utilizando-se o microscopio 6ptico Olympus BX 40 com camera Olympus OLY
200, acoplada a um computador e o programa de analise de imagens HL
Image 97 (Western Vision Softwares).

Foram mensuradas 10 vilosidades e 10 criptas por lamina, sendo duas
laminas por animal e 31 animais por tratamento. O calculo do numero de vezes
em que a superficie da mucosa intestinal estava aumentada (M) foi feito a partir
da seguinte férmula (KISIELINSKI et al.,2002):
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Onde:
LV = Largura média do vilo;
LC = Largura média da cripta;

CV= Comprimento médio do vilo.

3. Analise Estatistica

Na analise dos resultados utilizou-se o teste "t” de Student (GRANER
,1966) para duas amostras independentes, com significancia de 5%, a fim de
verificar diferengas entre as médias das variaveis quantitativas avaliadas entre
as duas linhagens. Para verificar a relagdo entre as variaveis, usou-se a

correlagao de Pearson pelo programa BioEstat ( AYRES et al. ,2005).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, ndo foram detectadas diferencas significativas
entre as caracteristicas de qualidade de carcaca: PCQ, ET, CM% e CI

(p>0,05), entre as linhagens estudadas (Tabela 1).

Tabela 1. Médias, desvios padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV) das
caracteristicas peso de carcaga quente (PCQ), espessura de
toucinho (ET),porcentagem de carne magra (CM%) e comprimento
intestinal (Cl) das linhagens “européia” e“ chinesa”, Uberlandia -

MG, 2010.
Linhagem “européia” Linhagem “chinesa” TESTE
MEDIA DP CV(%) MEDIA DP CV (%) t
PCQ (kg) 83,6 11,9 14,2 84,0 71 8,5 0,80
ET (mm) 13,1 4,4 33,7 14,4 5,6 38,7 0,14
CM (%) 61,0 2,1 3,4 60,4 2,6 4.4 0,14
Cl (m) 20,8 1,6 7,7 20,8 2,5 12,0 0,93

Para a variavel PCQ o valor médio da linhagem “européia” foi menor
(83,6 kg) que na linhagem “chinesa” (84,0 kg), porém sem significancia
estatistica. Entretanto, Monteiro (2007) observou valores inferiores para PCQ
(81,9 kg e 82,6 kg) nos mesmos genotipos, assim como Rosa et al. (2008) que
ao avaliar trés linhagens genéticas distintas (AGPIC®, Dalland® e Seghers®)
encontraram diferencas significativas para PCQ. Fisher et al. (2003)
comparando as carcagas de trés linhagens comerciais em que foram
adicionados genes das ragas Landrace, Pietran e Meishan, notaram diferencas
importantes na qualidade da carcaga, sendo que o Pietran teve o maior peso
de carcaca e menor porcentagem de gordura.

Os valores médios de ET encontrados nas duas linhagens avaliadas
foram de 13,1 mm e 14,4 mm, respectivamente. Tais valores foram inferiores a
média de 24,2 mm encontrada por (CAMPOS, 2008). Os resultados do
presente estudo € desejavel, pois o mercado atual prioriza carcagas com maior
quantidade de carne e menor ET (ROSA et al., 2008). Segundo os mesmos
autores, animais com ET inferiores tém uma melhor capacidade em depositar

tecido magro na carcaga, podendo ser revertido em ganho na produgao.
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A CM% média encontradas nas linhagens “européia” e “chinesa” foram
de 61% e 60,4%, respectivamente, ndo sendo estatisticamente diferentes.
Valores inferiores (55,6% e 56,5%) foram encontrados por (SENCIC et al.
,2002) em cruzamentos realizados com Pietran.

As médias do Cl de ambas as linhagens estudadas foram iguais (20,8
m). Resultados semelhantes foram encontrados por Campos (2008), em duas
linhagens distintas derivadas da ragca Large White. No entanto, Gomes et
al.,(2007), em seu estudo com trés linhagens genéticas (AGPIC®, Dalland® e
Seghers®) encontraram diferencas entre as linhagens AGPIC® e Seghers®, na
qual os animais AGPIC® foram superiores em 12%, evidenciando uma maior
ingestdo e metabolizagdo nutricional. Vale ressaltar que esta linhagem é
semelhante a utilizada neste estudo.

Um maior CI resulta em uma maior absorcao e utilizagdo dos nutrientes
para o desenvolvimento de musculo e deposi¢cdo de gordura (GOMES et al.
,2007). No entanto, no presente trabalho ndo foram encontradas correlagées
significativas (p>0,05) entre CC, ET, CM% e CIl, mensuragdes que poderiam

caracterizar tal efeito (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficiente da Correlacdo de Pearson entre as variaveis
comprimento de carcaga (CC), porcentagem de carne magra
(CM%), espessura de toucinho (ET) e o comprimento intestinal
(Cl) das linhagens “européia” e “chinesa”, Uberlandia-MG, 2010.

Linhagem “européia” Linhagem “chinesa”

CcC CM% ET CC CM% ET
Cl 0,225 -0,143 0,143 0,136 0,197 0,198
P 0,083 0,275 0,274 0,297 0,130 0,129

Resultados diferentes foram encontrados por Gomes et al. (2007), que
em seus estudos, comparando a morfologia dos érgéos digestivos e nao-
digestivos de suinos, de duas linhagens modernas distintas, observaram que
as capacidades digestivas das mesmas nao eram semelhantes, o que resulta

em diferenga no consumo e na eficiéncia alimentar das linhagens utilizadas.
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Tabela 3. Médias, desvios padrao (DP) e coeficiente de variagédo (CV) das
caracteristicas comprimento de carcagca (CC) e gordura
intramuscular (GIM), para as linhagens “européia” e “chinesa’,
Uberlandia — MG, 2010.

Linhagem “européia” TESTE Linhagem “chinesa” TESTE

MEDIA DP  CV(%) t MEDIA DP CV (%) t
cC(m) 1,00 0,10 10,00 1,00a 0,90 0,04 4,00 0,90b
GIM (%) 1,00 0,20 26,00 1,00a 0,83 0,25 29,00 0,83b

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (P<0,05).

Os valores de GIM das linhagens “européia” e “chinesa” foram inferiores
ao ideal(Tabela 3), uma vez que é geralmente aceito que o aumento no nivel
de GIM tem um efeito positivo na influéncia sobre a qualidade sensorial da
carne suina (FERNANDEZ et al.,, 1999). Devol et al. (1988) sugeriram
adequados para boa qualidade da carne, percentuais de 2,5 a 3% para maciez
e 4% para a palatabilidade.

A linhagem “européia” apresentou média de GIM superior a da linhagem
"chinesa’(tabela 3). Como observado por Oliver et al. (1997), que em seus
estudos analisando diferentes racas de suinos, encontraram uma maior
quantidade de GIM em cruzamentos contendo a raca Duroc e Meishan, quando
comparada com as outras ragas (Landrace, Large White e Pietran). No
presente trabalho a linhagem “européia”, que possui em seu cruzamento alto
percentual de Pietran, apresentou uma maior quantidade de GIM, quando
comparada a linhagem “chinesa”, que por sua vez tem elevado percentual das
racas Meishan e Fengjing, o que difere dos resultados encontrados pelos
autores supracitados.

O CC da linhagem “européia” foi superior ao da “chinesa” (Tabela 3). O
valor médio de CC da linhagem “européia” foi superior aos achados por Freitas
et al. (2004) e Campos (2008) em suinos originados da raga Large White.
Todavia, a média do CC dos animais da linhagem “chinesa” (90 cm) foi inferior
aos valores encontrados pelos referidos autores. Entretanto, Monteiro (2007)

encontrou um valor médio de 81,6 cm, inferior ao encontrado no presente
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trabalho, sendo que os animais analisados eram de mesmo gendtipo aos
utilizados nesta pesquisa.

Barbosa et al. (2005) avaliaram uma geracéao F, de suinos, originados
pelo cruzamento entre machos da raga nativa brasileira Piau com fémeas de
racas originadas de animais Landrace, Large White e Pietran, obtendo um valor
meédio para CC de 86,1 cm, inferior aos encontrados neste estudo. Segundo
Giné et al. (2004) animais mais compridos poderdo produzir carcagas com
melhor qualidade.

Observou-se que houve correlagdo negativa significativa (p<0,05) entre
CM% e ET das linhagens estudadas (Tabela 4). Tal fato é facilmente explicado,
posto que estas medidas estejam associadas a quantidade de gordura, que €
inversamente proporcional a quantidade de carne, conforme (FREITAS et al.
,2004). A variavel PCQ da linhagem “chinesa” foi moderadamente
correlacionada e a variavel CC das duas linhagens n&o apresentaram

correlagdes estatisticamente significativas (p>0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Coeficientes da Correlacao de Pearson entre as variaveis peso de
carcaga quente (PCQ), comprimento de carcaca (CC), espessura de
toucinho (ET) e a porcentagem de carne magra (CM%) das
linhagens “européia” e “chinesa”, Uberlandia — MG, 2010.

Linhagem “européia” Linhagem “chinesa”

PCQ CC ET PCQ CC ET
CM% -0,326 -0,063 -1,000 -0,530 -0,140 -1,000
P 0,010 0,631 <0,0001 <0,0001 0,286 <0,0001

Nao foram detectadas diferencas significativas de Al entre as linhagens

“européia” e “chinesa” (p>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Teste de t para comparagao das médias da caracteristica absorcéo
intestinal (Al), para as linhagens “européia” e “chinesa”, Uberlandia-

MG, 2010.
Linhagens Al
Européia 5,0865 a
Chinesa 49102 a

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (P<0,05).
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Os resultados encontrados no presente estudo provavelmente ocorreram
devido ao intenso melhoramento genético de suinos, que promoveu uma
aproximacao da referida caracteristica entre as linhagens “européias” e
“chinesas”. Tudo isso visando buscar melhoria no desempenho zootécnico dos
animais, como ganho de peso diario e conversao alimentar, que esta
relacionado com a capacidade de absorgao intestinal, conforme (GOMES et al.
,2007).

Nao foram observadas correlagdes entre as variaveis Cl e Al nas
linhagens “européia” e “chinesa”, (Figuras 7 e 8). Percebe-se que os dados
estdo dispersos nos graficos, confirmando a auséncia de correlagado entre as

variaveis.

Al
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Cl

Figura 7: Grafico da Correlagdo de Pearson para as caracteristicas Absorgao
Intestinal (Al) e Comprimento Intestinal (Cl), apds analise das
amostras coletadas na linhagem “européia”, Uberlandia-MG, 2010.
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Figura 8: Grafico da Correlagdo de Pearson para as caracteristicas Absorgao
Intestinal (Al) e Comprimento Intestinal (Cl), apdés analise das
amostras coletadas na linhagem “chinesa”, Uberlandia-MG, 2010.

A falta de diferencas significativas entre as variaveis estudadas pode
ser devido ao numero de animais avaliados. Uma vez que se trabalhou com
uma amostragem pequena, estreitando a possibilidade de verificar possiveis
diferengas. Tal evento se explica pelo fato desses animais enfrentarem
praticamente as mesmas condigdes a campo. Portanto, para a observagao de
resultados distintos seriam necessarios novos estudos com uma amostragem

maior.
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V. CONCLUSOES

As linhagens “européia” e “chinesa” avaliadas apresentaram
caracteristicas de carcaca muito semelhantes, entretanto houve diferencas
significativas para comprimento de carcaga e gordura intramuscular, néo
havendo correlagdo entre o comprimento e a superficie de absorg¢ao intestinal.

A carne dos suinos estudados apresentou baixo conteudo de gordura
intramuscular, existindo correlagdo entre a porcentagem de carne magra e a

espessura de toucinho.
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APENDICE A - PLANILHA DE MEDIGOES DAS VARIAVEIS AVALIADAS

Planilha para Coleta de Dados

Data

Linhagem

Peso lote

N°da Carcaga| PCQ(Kg) | GIM (%) | UM(%)| CC(m) | % CM| ET(mm) | Cl(m) | Pernil | FI Observagao

PCQ: Peso Carcaga Quente ET: Espessura Toucinho
GIM: Gordura Intramuscular CI: Comprimento Intestinal
UM: Umidade Pernil: Musculatura Pernil
CC: Comprimento Carcaga FI: Fragmento Intestinal

%CM: Porcentagem Carne Magra




