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RESUMO

A qualidade da carne suina abrange propriedades a cada dia mais cobigadas,
pelo produtor e pelo mercado consumidor e que garantem o sucesso da
industrializacdo de produtos carneos e do mercado de carne fresca. Os principais
atributos de interesse sao as caracteristicas sensoriais. A influéncia na qualidade da
carne suina é baseada em diferengas como as racgas, a genética, a categoria sexual
e a nutricdo que influenciam diretamente a qualidade da carne suina. Vistas tais
caracteristicas, a busca por alternativas aos promotores de crescimento sintéticos
vem crescendo e diversas alternativas tém sido propostas e dentre eles, os
fitogénicos, originados principalmente de ervas, especiarias ou outras plantas.
Sabendo disto, com este estudo foi visada a avaliacédo da influéncia de trés diferentes
cruzamentos genéticos de suinos e de suas categorias sexuais (machos castrados
cirurgicamente e fémeas) sobre as caracteristicas de carcaga e atributos fisico-
quimicos do lombo e barriga suina, bem como a agao dos compostos fitoquimicos em
diversos parametros na avaliagdo da carne suina. No segundo capitulo o estudo foi
realizado com suinos de granjas comerciais e cruzamentos genéticos diferentes.
Comparando os grupos genéticos dentro de cada categoria sexual, observou-se que
em fémeas, 0s menores pesos de carcaga quente, carcacga fria e barriga foram
observados no grupo G1. Ja nos machos, estas variaveis foram maiores em G3,
intermediarias em G2 e menores em G1. No terceiro capitulo foi realizado estudo com
animais do mesmo grupo genético e granja comercial, sendo que os animais do grupo
controle receberam a dieta padrao da granja, sem adicdo de promotores de
crescimento (ractopamina) e os animais do grupo tratamento receberam durante 56
dias que antecederam o abate o fitogénico com base de 6leo de alho, extrato de
alcaguz, 6leo de Alcaravia e canela. De forma geral, a genética G1 do estudo do
capitulo Il apresentou as piores caracteristicas da carne, de acordo com o perfil de
TPA, deste modo as carnes avaliadas neste estudo podem ser descritas como carnes
tenras e semi-macias. Os animais suplementados com o aditivo fitogénico do estudo
do capitulo lll ndo apresentaram melhores caracteristicas de textura da carne
comparado com o grupo controle. Em contraste com o observado na literatura que
observaram melhores valores de dureza com o uso de preparagcbes de aditivos
fitogénicos.

PALAVRAS-CHAVES: SUINO, GENETICA, FITOGENICOS, QUALIDADE
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ABSTRACT

The quality of pork meat encompasses properties that are increasingly coveted by the
producer and the consumer market and that guarantee the success of the
industrialization of meat products and the fresh meat market. The main attributes of
interest are sensory characteristics. The influence on pork quality is based on
differences such as breeds, genetics, sexual category and nutrition that directly
influence pork quality. Given these characteristics, the search for alternatives to
synthetic growth promoters has been growing and several alternatives have been
proposed, among them, phytogenic ones, originating mainly from herbs, spices or
other plants. Knowing this, this study aimed to evaluate the influence of three different
genetic crossings of pigs and their sexual categories (surgically castrated males and
females) on the carcass characteristics and physical-chemical attributes of the pork
loin and belly, as well as the action of phytochemical compounds on several
parameters in the evaluation of pork meat. In the second chapter, the study was carried
out with pigs from commercial farms and different genetic crosses. Comparing the
genetic groups within each sexual category, it was observed that in females, the lowest
hot carcass, cold carcass and belly weights were observed in the G1 group. In males,
these variables were higher in G3, intermediate in G2 and lower in G1. In the third
chapter, a study was carried out with animals from the same genetic group and
commercial farm, and the animals in the control group received the standard diet of
the farm, without the addition of growth promoters (ractopamine) and the animals in
the treatment group received for 56 days what preceded the slaughter the phytogenic
based on garlic oil, licorice extract, caraway oil and cinnamon. In general, the G1
genetics of the study in Chapter Il presented the worst characteristics of the meat,
according to the TPA profile, thus the meats evaluated in this study can be described
as tender and semi-tender meats. Animals supplemented with the phytogenic additive
from the study in Chapter Ill did not show better meat texture characteristics compared
to the control group. In contrast to what was observed in the literature, which observed

better hardness values with the use of phytogenic additive preparations.

KEY WORDS: SWINE, GENETICS, PHYTOGENS, QUALITY



1

CAPITULO | - REVISAO BIBLIOGRAFICA

INTRODUGAO

A suinocultura mundial vem apresentando melhorias em quantidade,
rendimento e qualidade de carne devido aos avangos dos programas de
melhoramento genético, nutricdo, biotecnologia, sanidade e biosseguridade. Sendo
assim, as estratégias adotadas durante a producédo de suinos podem influenciar no
crescimento e na eficiéncia produtiva e apresentar efeitos variaveis na qualidade da
carne fresca e dos produtos processados posteriormente.

A qualidade da carne suina abrange propriedades inerentes decisivas que
garantem o sucesso da industrializagao de produtos carneos e do mercado de carne
fresca. Os principais atributos de interesse sdo as caracteristicas sensoriais
(aparéncia, cor, sabor, textura e suculéncia) e a capacidade de retencdo de agua
(CRA). Esse conjunto de atributos, constituem a qualidade tecnolégica do alimento
(ROSENVOLD & ANDERSEN, 2003). E para que todos os atributos desejaveis da
carne suina sejam alcangados, fatores como genética, categoria sexual e nutricdo
precisam ser estudados, pois influenciam diretamente estas caracteristicas.

A influéncia genética na qualidade da carne suina é baseada nas diferengas
entre racas, bem como nas diferencas entre animais da mesma raga. A producao de
carcagas que assegurem quantidade e qualidade de carne é o principal objetivo
comercial e industrial da criagdo de suinos (MURRAY et al., 2001). Sendo assim, a
genética torna-se um dos fatores primordiais para qualidade da carne, especialmente
para sua composicao quimica (SHEN et al., 2014).

Semelhantemente a genética, a categoria sexual influencia diretamente a
qualidade da carne suina, pois atualmente no Brasil sdo abatidos suinos machos
castrados cirurgicamente, imunocastrados, fémeas inteiras e fémeas imunocastradas.

Semelhantemente, a nutricdo e saude animal sdo importantes fatores para
garantir a qualidade da carne suina, principalmente em relagdo a retirada de
promotores de crescimento das ragdes, ja que eles tém sido utilizados na produgao
de carne ha décadas com objetivo de melhorar ganho de peso diario e eficiéncia
alimentar (AL-DOBAIB; MOUSA, 2007; DIKEMAN, 2007; HAO et al., 2014). Devido a

esses fatores, a busca por alternativas aos promotores de crescimento sintéticos



comecou ha alguns anos, e diversas alternativas tém sido propostas com beneficios
semelhantes. Entre os potenciais candidatos, os fitogénicos representam um novo e
excitante grupo de aditivos alimentares, originados principalmente de ervas,
especiarias ou outras plantas.

Os fitogénicos incluem produtos baseados em diferentes componentes ativos,
que sdo estimulantes digestivos (FRANKIC et al., 2009) e modulam principalmente a
microbiota intestinal (HASHEMI & DAVOOQODI, 2011). Alguns fitogénicos também
podem melhorar a palatabilidade dos alimentos, aumentando o consumo de ragao e
0 ganho de peso (ZENG et al., 2015), além de estimular a secregdo endbégena e atuar
como anti-helminticos e coccidiostaticos (TAJODINI et al.,, 2015). No entanto, a
melhora na digestibilidade dos nutrientes também se manifesta como um efeito
indireto da melhora da eubiose na diversidade e populacdo da microbiota no trato
intestinal (HASHEMI & DAVOODI, 2011).

Sabendo dos diversos fatores extrinsecos e intrinsecos inerentes a produgao
com qualidade da carne suina, como genética, categoria sexual e uso de fitogénicos,
em suinos, este estudo faz-se necessario para aprimorar a selegao de carcagas para
a producéo industrial de cortes suinos, visando maior lucratividade e rentabilidade do

processo industrial.
CARNE SUINA: ASPECTOS GERAIS

Além do continuo melhoramento genético, muitos fatores mudaram a produgéo
suina nos ultimos anos, tais como manejo, alimentagao, imunocastragao, idade e peso
ao abate.

Procedimentos pré-abate sao extremamente estressantes para os animais
(BRANDT & AASLYNG, 2015; DOKMANOCIV et al., 2014) e podem comprometer
todo o ciclo de produgédo. O manejo pré-abate dos suinos destinados ao consumo
humano esta diretamente ligado a qualidade da carne que ira para a mesa do
consumidor final. A falta de comprometimento com o bem-estar e de cuidados com os
animais nessa fase, pode levar a producdo de carne de baixa qualidade e perdas
significativas no valor comercial da carcaga (LUDTKE et al., 2014). A fase de
atordoamento € uma das mais criticas no manejo pré-abate de suinos néo apenas do
ponto de vista do bem-estar, mas também porque pode impactar irreversivelmente a
qualidade da carne (WARNER et al., 2010).



Além de abertura de novos mercados, a adequacao dos métodos de bem-estar
na produgcao animal e no manejo pré-abate contribuem para o aumento de
produtividade. Desta forma, € preciso seguir a risca os principios do bem-estar em
todas as fases da cadeia produtiva, principalmente nas operagdes de transporte, onde
se verificam elevados indices de perdas pelo estresse sofrido pelos animais (SANTOS
et al., 2013).

Nas ultimas décadas, a industria suina tem se concentrado em priorizar a
eficiéncia da producdo e aumentar a propor¢do de carne magra, resultando na
diminuicdo do teor de gordura intramuscular (VEHOVSKY et al., 2018), que esta
associada a maciez, suculéncia e sabor (AASLYNG et al., 2018). A qualidade da
carne suina depende de varios efeitos interativos do gendtipo (fundo genético,
presenca de alelos nos principais genes halotano e RN-), condi¢des de criagéo (nivel
de alimentacéo, habitagao e condicbes ambientais, sistema de produg¢ao), manejo pré-
abate e processamento de carcacas e carnes (OLSSON & PICKOVA, 2005).

Em termos nutricionais, a carne suina coloca-se em destaque entre as
proteinas de origem animal. 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 (FAVERO, 2002). A composicdo geral
da carne suina consiste em aproximadamente 72% de agua, 20% de proteinas, 7%
de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de carboidratos, entre outros nutrientes
(SARCINELLI et al., 2007).

A carne suina é uma importante fonte de vitaminas do complexo B, sendo uma
das principais fontes de tiamina (B1), uma boa fonte de vitamina B6, além de conter
também vitamina E, embora possa ocorrer grande variagdo no conteudo destes
nutrientes nos cortes provenientes de diferentes animais (DRISKELL et al., 1998).
Além disso, € também uma importante fonte das vitaminas B2, B12 e niacina, de
acordo com os valores constantes na National Nutrient Database for Standard
Reference (USDA, 2018)

A carne suina é uma excelente fonte de minerais dietéticos (por exemplo, Ca,
K, Fe e Mg etc.), e a composi¢gédo mineral da porgédo de carne comestivel € muito
afetada pelo tipo de musculo e caracteristicas fisioldgicas, como idade e peso corporal
(TOMOVIC et al., 2015). Além disso, a carne suina também contribui para a ingestao

de gorduras, acidos graxos saturados e colesterol (TOLDRA & REIG, 2011).



Os lipidios neutros influenciam as concentragbes de compostos volateis e
desempenham um papel importante na liberagédo e percepgao do sabor durante a
degluticdo (FRANK et al., 2017). Tanto os lipidios neutros quanto os fosfolipidios
contribuem para o desenvolvimento do sabor por meio da oxidag¢ao dos lipidios. Sua
capacidade de oxidagao térmica depende das espécies de acidos graxos, bem como
do sitio de ligacdo de moléculas lipidicas individuais e suas classes de lipideos (WU
& WANG, 2019).

Em suinos na fase de crescimento e terminacao, a deposicdo de proteina no
corpo inteiro esta intimamente associada ao crescimento magro, valor da carcacga,
bem como eficiéncia e lucratividade da produgdo de carne suina (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2012). Os fatores que influenciam na eficiéncia de deposigao
de proteina nos suinos e, consequentemente, na exigéncia de lisina dos animais sao
0 genotipo, peso corporal e o sexo. A lisina € o aminoacido mais importante para a
deposicdo de carne magra na carcaga de suinos, porém, a resposta dos animais &
afetada pelo balango ideal dos aminoacidos essenciais e da energia (KIM et al., 2009).

Alteracdes na qualidade da carne normalmente sao precedidas por mudangas
no metabolismo da energia pré/ou post mortem. Estas alteragdes, bem como a
quantidade inicial de reservas de energia prontamente disponiveis no musculo
representadas pela concentragao de glicogénio muscular ou pelo potencial glicolitico,
podem ser influenciadas por fatores como gendtipo, nutrigdo, exercicio e manejo.
Mudangas no metabolismo da energia ou na concentragao inicial de glicogénio podem
afetar ambos, o pH inicial e o pH final, e dessa forma causar alteragdes em
importantes caracteristicas de qualidade, tais como a cor, firmeza, estabilidade da cor,
estabilidade oxidativa e capacidade de retencdo de agua (BERTOL et al., 2019).

Caracteristicas da carne suina como textura, suculéncia, cor, sabor e aroma
podem ser influenciadas pelas mudancas bioquimicas que ocorrem durante a
conversao muscular em carne. Sua qualidade compreende propriedades inerentes
decisivas que garantem o sucesso da industrializacdo de produtos carneos e,
também, in natura no mercado de carnes (SANTIAGO et al., 2012). Quando os suinos
estdo estressados, seu conteudo de glicogénio é reduzido, levando a uma menor
producgéao de acido lactico e, portanto, resulta em carne com pH final mais alto (NDOU
et al., 2011).

Valores elevados de pH aparecem quando os animais s&o submetidos a

estresse crénico e usam toda a sua energia, impedindo que o acido lactico suficiente



alcance valores de pH muscular inferiores a 6,0, resultando em carne seca, escura e
firme (DFD) (PURCHAS et al.,, 2002). A variacdo do pH final influencia as
caracteristicas de qualidade da carne, como cor, vida util, capacidade de retengao de
agua e rendimentos tecnoldgicos (GISPERT et al., 2000).

A carne PSE (“Pale, soft and exudative”, carne palida, flacida e exsudativa) é
causada por estresse agudo imediatamente antes do abate. Suinos geneticamente
sensiveis ao estresse (gene halotano), mas também suinos normais s&o propensos
ao defeito. O estresse resulta em uma taxa acelerada de glicolise post mortem
precoce. Um pH mais baixo, devido ao acido lactico, enquanto a temperatura da
carcaga ainda € alta, resulta em um aumento da desnaturagao da proteina na carne
(GARRIDO et al.,, 1995). Devido a este processo, a carne PSE (“Pale, soft and
exudative”, carne palida, flacida e exsudativa) tem a propriedade de ter uma alta
capacidade de espalhamento de luz e uma baixa capacidade de retengdo de agua
(ADZITEY & NURUL, 2011), com isso a carne PSE (“Pale, soft and exudative”, carne
palida, flacida e exsudativa) traz uma perda econdmica incrivel para a industria de
carne devido a sua aparéncia indesejavel e capacidade de processamento inferior
(BARBUT et al., 2008).

O estresse agudo antes do abate pode resultar também na producao de
especies reativas de oxigénio na musculatura, promovendo a oxidag&do dos canais de
calcio e perda prematura da regulagao dos niveis de calcio no musculo post mortem.
Esse quadro, sem duvida, poderia iniciar os eventos em cascata que levam ao rapido
declinio de pH e a desnaturagao de proteina (BARBUT et al., 2008). As principais
causas que podem incidir em carne PSE (“Pale, soft and exudative”, carne palida,
flacida e exsudativa) nos suinos relacionadas principalmente ao manejo pré-abate,
estao relacionadas a pratica incorreta na condug¢ao dos animais para caminhdes de
transporte, o tempo de transporte dos animais da granja para o frigorifico, a
temperatura durante o transporte, a dieta hidrica e o tempo de descanso dos animais
antes do abate (MAGANHINI et al., 2007).

2.1 Fatores intrinsecos e extrinsecos na obteng¢ao da carne suina

Com o desenvolvimento da sociedade e a melhoria do nivel de vida das

pessoas, o foco do consumo de carne foi mudando gradativamente de “quantidade”

para “qualidade”. A melhoria da qualidade da carne tem impactos significativos na



industria de suinos (HENCHION et al., 2014). A produgdo moderna de carne suina é
uma importante fonte de proteina animal, com a carne suina respondendo por quase
43% de toda a carne vermelha consumida no mundo (MOTE & ROTHSCHILD, 2020).
A variagdo na qualidade tecnoldgica e sensorial da carne suina envolve muitos
fatores, entre os quais, a genética e 0 manejo antes do abate desempenham um papel
proeminente.

Durante os ultimos 50 anos, a genética suina mudou da avaliagdo de suinos
com base na avaliacdo visual para métodos mais avancados de medigdo do
crescimento, gordura posterior e eficiéncia alimentar. Com o inicio da era gendémica,
os geneticistas suinos primeiro usaram marcadores genéticos para remover defeitos
e selecionar para melhorar a eficiéncia alimentar, o crescimento, a qualidade da carne
e aumentar o tamanho da ninhada. Mais recentemente, o sequenciamento do genoma
suino levou a capacidade de genotipar milhares de genes em animais para identificar
0S genes responsaveis por uma série de caracteristicas especificas, usando a selegao
genbmica para melhorar as taxas de melhoramento genético e reduzir os niveis de
endogamia. Descobertas recentes para encontrar suinos menos suscetiveis a
doencas e estresse térmico também estdo sendo feitas. Espera-se que tais melhorias
genéticas levem a uma produgao mais sustentavel e produtos suinos melhorados para
o consumidor (MOTE & ROTHSCHILD, 2020).

O investimento e evolugdo do melhoramento genético de suinos, em busca de
maior eficiéncia na deposigao de tecido magro, levou a mudangas na composigao da
carcaga, aumentando consideravelmente a deposi¢ao de tecido muscular e reduzindo
a taxa de deposicdo de gordura, com evidentes alteragbes em sua percepgao
sensorial (ROSENVOLD & ANDERSEN, 2003).

Na produgao de suinos, existem trés grupos a serem considerados: os machos
inteiros, as fémeas e os machos castrados. O fator sexo, pela acdo dos horménios
sexuais, tem efeito sobre o potencial de crescimento, o consumo voluntario de
alimento, a eficiéncia alimentar e a qualidade de carcaga em suinos nas fases de
crescimento e terminagdo. O sexo condiciona de forma expressiva a producio de
carne, sendo os machos inteiros os mais eficientes, seguidos das fémeas e,
finalmente, dos castrados (FAVERO, 2002). Esses beneficios ndo tém sido
adequadamente explorados pela suinocultura em razdo da carne de machos inteiros
apresentar odores indesejaveis provocados pela presenca de niveis elevados de

androsterona e escatol.



2.1.1 Castracgao Cirurgica

A castracdo de machos suinos é tradicionalmente realizada por métodos
cirurgicos, sendo denominada de orquiectomia. Na suinocultura brasileira, tal pratica
€ realizada geralmente até os sete dias de vida do animal e é praticada sem anestesia
(SANTOS et al., 2016). A orquiectomia é realizada por meio de duas incisées verticais
na bolsa escrotal (uma incisdo para cada testiculo) compreendendo 2 a 3cm, na
dependéncia do tamanho desse 6rgao. As incisdes escrotais sdo realizadas o mais
ventralmente possivel para facilitar a drenagem de fluidos das feridas e reduzir os
riscos de infecgcao (PRADO et al., 2018). Apds a incisao cutanea, os testiculos sao
pressionados por pressdo manual até rompimento do corddo espermatico (BATES et
al., 2014) ou é realizada ligadura bilateral dos cordbes espermaticos. Pode ser
utilizada bragadeira de nylon em substituicao ao fio de sutura na ligadura dos corddes
espermaticos (PRADO et al., 2018).

Essa pratica permite uma maior facilidade de manejo dos animais, pois estes
se tornam mais ddceis. Por outro lado, este método ocasiona profundas alteragdes no
metabolismo animal, como a diminuigdo da eficiéncia alimentar, desenvolvimento
muscular mais lento, menor retengao de nitrogénio, maior deposi¢cao proporcional de
gordura e menor desenvolvimento de massa muscular, em comparagao com machos
inteiros, o que aumenta o custo de produgdo (BONNEAU, 1998; OLIVER et al. 2003;
ZAMARATSKAIA et al., 2008). Devido as preocupagdes com o bem-estar animal, a
castragao cirurgica sem uso de analgesia € uma pratica que vem sendo rejeitada por
causa da dor provocada no animal tanto no momento do processo cirurgico quanto
nos dias seguintes (WEILER & BONNEAU, 2019), mesmo sendo uma pratica
comumente realizada com o principal objetivo de prevenir a ocorréncia de odor sexual
na carne de suinos (EVANS, 2006).

O odor sexual presente na carne suina, causado principalmente pelo acumulo
de androstenona e escatol no tecido adiposo, € um problema significativo na qualidade
da carne de machos inteiros. A androstenona é um feroménio esteroide produzido nos
testiculos e o escatol € um subproduto da degradacao do triptofano pelas bactérias
lacticas no trato digestivo que cai na corrente sanguinea, sendo absorvido pelo tecido
adiposo e eliminado nas fezes e na urina. Ambas as substancias, altamente lipofilicas,

sao sequestradas pelo tecido adiposo dos suinos e, devido a alta volatilidade, séao



liberadas durante aquecimento e o cozimento, liberando odor e sabor indesejaveis
(ATHAYDE, 2013).

Além disso, a castragao cirurgica de leitdes causa impacto na qualidade de
vida e no seu rendimento como produto final, pois esta é realizada sem anestesia o
que provoca dor e angustia, quantificados pelos aspectos de frequéncia cardiaca,
atividade cerebral, vocalizacido e liberacdo de hormdénios relacionados ao estresse
(ZENG et al.,, 2002; HAYA et al.,, 2003). Podem causar também, aumento na
mortalidade de animais (DUNSHEA et al., 2001) e inflamacdes cronicas ou infecgdes
nesses leitdes. Por todos esses fatores a rotina de castragao cirurgica na primeira
semana de vida dos leitdes tem sido apontada como um procedimento cruel e
doloroso. SCHINCKEL & EINSTEIN (2001) mostraram que os machos castrados
atingem a maxima deposi¢gdo de carne em pesos mais baixos e apresentam pior

conversao alimentar tanto em peso vivo como em carne.

2.1.2 Racga e categoria sexual

A raca é um dos fatores importantes que influenciam nas caracteristicas de
qualidade da carne, especialmente na composi¢céo quimica da carne. Por exemplo, o
conteudo de gordura intramuscular e a composicdo de acidos graxos diferem
significativamente entre as ragcas (SHEN et al.,, 2014). A influéncia da genética na
qualidade da carne suina compreende diferencas entre racas bem como diferencas
entre animais da mesma raca. Entre os genes que afetam caracteristicas
quantitativas, como os critérios de qualidade da carne, tem se identificado os
"poligenes" e "genes principais". Poligenes sdo definidos como genes cujo efeito
individual em uma caracteristica € pequeno em relacédo a variancia total desse traco.
Em contraste, os genes principais tém um grande efeito sobre a caracteristica.
(SELLIER & MONIN, 1994). Dentre eles, destacam-se o gene de sensibilidade ao
halotano e o gene RN-, que exercem uma influéncia direta na qualidade tecnoldgica
da carne (GARNIER et al., 2003).

O gene de sensibilidade ao halotano também é conhecido como gene da
sindrome do estresse suino e tem sido estudado e discutido extensivamente. A perda
de qualidade do produto e da proteina é atribuida a desnaturagao da proteina causada
por uma combinagdo de condi¢gdes acidas juntamente com a alta temperatura

muscular no musculo pés-morte muito precoce. Com o advento de tecnologias para



identificar e eliminar esta principal causa de casos extremos de sensibilidade ao gene
halotano, uma grande redugao na incidéncia e severidade de PSE (“Pale, soft and
exudative”, carne palida, flacida e exsudativa) foi percebida pela industria. Porém,
ainda se observa produto com baixa capacidade de reten¢do de agua e cor. Grande
parte da variagao na funcionalidade da proteina e na qualidade da carne suina fresca
ainda pode estar ligada a variagdo no metabolismo pds-morte inicial (BARBUT et al.,
2008).

O gene RN-, esta relacionado com a redu¢ao do rendimento tecnolégico e com
uma menor quantidade de carne magra nas carcagas (LE ROY et al., 2000). Animais
carregando o alelo dominante RN no gene Napole tém niveis aumentados de
glicogénio no musculo e baixa qualidade da carne e caracteristicas de processamento
em comparagao com aqueles que sao homozigotos para o alelo rn + recessivo normal
(FERNANDEZ et al.,1992). O gene RN - é importante porque esta associado a um pH
final anormalmente baixo (BIDNER et al., 2003). Portadores do gene RN - também
tem glicogénio muscular elevado, perdas de gotejamento mais elevadas e um menor
rendimento da capacidade de retencédo de agua (HAMILTON et al, 2000). O gene RN
- esta associado a raga Hampshire, que foi introduzida em alguns paises como Franca
e Suécia, como o pai terminal para reduzir a susceptibilidade ao estresse e os
problemas de qualidade associados a carne suina clara, macia e exsudativa (JOSELL
et al., 2003).

Segundo DE VRIES et al., (2000), os efeitos da ragca na qualidade da carne
(gordura intramuscular, capacidade de retencdo de agua, cor e textura) sao
significantes e, em alguns casos, estao relacionados a presenga de um unico gene de
efeito principal. Dentro da raga, também ha variagdo consideravel em caracteristicas
de qualidade da carne que s&o causadas por genes principais. Assim, a tecnologia de
analise do DNA, de um lado, fornece oportunidades excelentes para melhoria da
qualidade da carne dentro das racas. A selegao de genes principais ndo s6 aumentaria
a qualidade, mas também diminuiria a variabilidade na qualidade da carne suina. Por
outro lado, os genes principais também podem ser explorados para se obter carnes
que satisfacam mercados especificos.

A categoria sexual do suino tem um efeito marcante na composicao e qualidade
das carcagas (LOWELL et al., 2019) e as diferengcas nas caracteristicas de
crescimento e qualidade entre machos castrados e fémeas também foram

documentadas por LOWE et al.,, (2016). Machos tendem a crescer e atingir a
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maturidade fisiolégica em um ritmo mais rapido do que fémeas (LEE et al., 2013);
fémeas tendem a ter uma maior eficiéncia alimentar do que machos castrados
(LATORRE et al., 2003). A espessura da gordura do dorso é maior em machos
castrados e as carcagas de machos castrados sdo mais gordas, resultando em um
rendimento de corte de carcaga com osso reduzido (%), rendimento de corte magro
com 0sso (%) e rendimento de corte sem o0sso (%) quando comparado com carcagas
de fémeas (LEE et al., 2013). Lombos de machos castrados tendem a ter maior
marmorizagao visual e lipidios extraiveis em comparagdo com lombos de fémeas
(LATORRE et al., 2003)

A categoria sexual pode ocasionar diferengas no desempenho dos animais
durante os periodos de crescimento e principalmente de terminagdo (LATORRE et al.,
2004). Essas diferencgas alteram o padrao de deposigao do tecido magro e adiposo na
carcacga e as propriedades tecnoldgicas da carne (UNRUH et al., 1996; LATORRE et
al., 2004). SILVEIRA (2000), em estudo envolvendo castrados e fémeas
suplementados com ractopamina na dieta, observou que as fémeas responderam
melhor a inclusdo de ractopamina, provavelmente devido a maior capacidade de
mobilizar lipideos, cuja magnitude foi evidente principalmente no tecido adiposo
subcutaneo, porém com menor efeito no tecido adiposo intramuscular. SEE et al.
(2004) observou que machos alimentados com ractopamina foram mais pesados e
cresceram mais rapidamente, por outro lado as fémeas foram mais eficientes e
depositaram maior quantidade de carne magra.

Algumas racas sao consideradas como responsaveis por uma qualidade
superior de consumo de carne. Essas incluem ragas de alto desempenho, como
Duroc, Hampshire nos paises do norte da Europa, e racgas locais com baixo
desempenho reprodutivo e de crescimento e alto grau de gordura (BONNEAU &
LEBRET, 2010).

2.1.2.1 Araga Duroc

A raga Duroc foi desenvolvida no século 19 nos Estados Unidos da América do
Norte, nos estados de Nova Jersey e Nova lorque, tendo recebido na época, a
contribuicdo de genes de animais de pelagem vermelha provenientes da Espanha e
da Inglaterra (IRGANG, 2014).
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A raca Duroc é cada vez mais popular, como raga pura ou em esquemas de
cruzamento, em sistemas de producgéo que pretendem maior qualidade alimentar. Os
machos da linha terminal s&o normalmente selecionados para valores genéticos para
caracteristicas de produgdo, como crescimento, eficiéncia e qualidade de carcaca
(MARQUES et al., 2017). A ragca Duroc sempre foi usada como série terminal para
produgao de suinos para terminagao, apresentando excelente taxa de crescimento e
muita gordura intramuscular (SUZUKI et al., 2003). As caracteristicas de produtividade
das linhas Duroc sido similares ou até melhores que as caracteristicas de linhas
brancas (Landrace, Large White), sem qualquer perda de qualidade da carne
(LATORRE, 2003).

Uma das caracteristicas mais importantes da raca € o teor de marmoreio na
carne (gordura intramuscular), que pode variar de 1,81 a 3,15, dependendo do peso
da carcaga e do cruzamento. Esse valor € bem superior aos valores observados nas
racas Landrace, Large White e Pietrain. A gordura intramuscular é fundamental para
obter carne saborosa e suculenta e estd associada a menor perda de agua por
gotejamento das carcagas (IRGANG, 2014). Um beneficio extra para o Duroc é muitas
vezes o percentual duas vezes maior de gordura intramuscular quando comparado
aos suinos Large White e Landrace (ARMERO et al., 1998).

2.1.2.2 Araca Large White

Uma parte consideravel da raga foi desenvolvida no condado de Yorkshire,
Inglaterra, enquanto animais Large White de outras partes do mundo foram agregados
a raga. Por essa razao, a raga € conhecida pelos dois nomes: Large White, no Brasil,
na Inglaterra, na Franga e em outros paises, e Yorkshire, nos Estados Unidos da
América do Norte, no Canada, na Noruega, na Finlandia e em outros paises. Nos
Estados Unidos da América do Norte, no final do século 19, a raca era conhecida
como Large Yorkshire (IRGANG, 2014).

Os animais sdo sexualmente precoces, tém alta prolificidade, excelente taxa
reprodutiva e de crescimento diario, excelente eficiéncia alimentar, auséncia do alelo
halotano e produzem carcagas com alto rendimento e qualidade de carne para
consumo in natura ou para produtos curados e cozidos (IRGANG, 2014). O suino
Large White, tem melhor potencial de crescimento em comparagao a outras ragas de

suinos tradicionais (RUUSUNEN et al., 2012). O musculo Longissimus dorsi de suinos
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Large White exibe uma porcentagem maior de fibras do tipo IIB (fibras glicoliticas de
contragao rapida) (RYU et al., 2008) e produz carne marmorizada menor com baixa
qualidade tecnolégica e alimentar em comparagdo com suinos e Duroc (LEE et al.,
2012).

Devido a sua alta prolificidade, machos e fémeas s&o cruzados com
reprodutores Landrace para a produgao de fémeas F-1, proporcionando, pelo
cruzamento, a obtengdo de embrides e leitdes heterozigotos e de fémeas mesticas
que proporcionam ganhos de heterose de 5 a 10% na produgéo de leitdes por
leitegada. Por sua vez, linhagens paternas de Large White, com excelente arcabougo
de carcaga, tém sido usadas para o desenvolvimento de machos mestigos
“terminadores” e de linhas sintéticas de machos, visando complementar ou corrigir a
menor estrutura corporal de ragas que apresentam excelente conformacao de carcaca
como Pietrain (IRGANG, 2014).

2.1.2.3 Araga Landrace

A raca foi desenvolvida nas regides do norte da Espanha, Portugal, Franca,
Italia e em quase todos os paises nordicos, onde era conhecida como “suino Celta”,
tendo recebido também a infusdo de genes de ragas asiaticas. Os animais
apresentam 14 a 17 pares de costelas e 6 a 8 ou mais pares de tetos, sdo sexualmente
precoces, muito prolificos, tém grande capacidade de produgao de leite e habilidade
materna, alta taxa de crescimento e eficiéncia alimentar, baixa deposicéo de gordura
e alto rendimento de carne de boa qualidade (IRGANG, 2014).

Possui coloragdo branca, livre de manchas e com orelhas longas, voltadas para
a frente, praticamente cobrindo os olhos, quase chegando a ponta do focinho. A
principal caracteristica € sua grande extensao fisicamente (VIVANCO, 2015). Os
suinos Landrace tém um corpo longo e estreito, além de possuirem fina camada de
gordura subcutanea, grandes pernis e alta musculatura na carcaga (MARITA et al.,
2012). No estudo de LEE et al., (2012) suinos Landrace obteve maiores areas de olho
de lombo, menor pH muscular e maior leveza e perda de gotejamento do que outras
racas de suinos. A carne de suinos Landrace pode ser de alta qualidade, desde que
o gene de sensibilidade ao Halotano tenha sido removido (DE VRIES et al., 2000).



13

2.1.2.4 A raca Hampshire e Pietran

A ragca Hampshire possui alto teor de gordura intramuscular. S6 é encontrado
a mutacdo do gene RN - no Hampshire puro-sangue e em seus cruzamentos. E,
portanto, chamado de fator Hampshire. O gene RN - gene afeta a qualidade da carne,
aumentando o conteudo de glicogénio nos musculos brancos. A RN - gene também
diminui o teor de proteina de carne (SELLIER & MONIN, 1994).

A raga Pietrain foi desenvolvida na Bélgica em 1920, em uma vila de mesmo
nome, como resultado da combinagao de suinos Berkshire, Normandos e Large White
com suinos locais. Entre as ragas de suinos criadas no mundo, Pietrain é a que
apresenta a menor deposigdo de gordura e a maior deposi¢cado de carne na carcaga
(IRGANG, 2014).

Animais Pietran possuem perfil cdncavo e orelhas retas, com grande volume
de pernil e capacidade reduzida para produzir cortes gordurosos. Por essas
qualidades, € uma das ragas mais exploradas por produzem linhagens de machos,
destinadas a obtenc¢ao de suinos do tipo carne. Possui pelagem malhada, em tons
cinza, marrom e vermelho, baixa espessura de toucinho, grande musculosidade e
conformacao de carcaca. Nao é muito prolifico e suas fémeas possuem baixo teor de
leite e baixa capacidade materna. A carne é magra com rendimento média de 83%
(VIVANCO, 2015).

A grande musculosidade da raca deve-se a presenga da alta frequéncia do
gene Halotano, superior a 90%, que também é o responsavel genético pela sindrome
do estresse suinos, que torna os suinos muito susceptiveis a problemas causados por
temperaturas elevadas e a manejo incorreto. Suinos Pietrain ndo tém sido criados na
forma de ragca pura para o abate. Sua intensa deposicdo de carne ocorre
principalmente até 90 a 100kg de peso vivo, e sua estrutura corporal impde limites a
taxa de crescimento em suinos de maior peso de abate, conferindo-lhes maturidade
precoce. Por isso, animais Pietrain tém sido usados principalmente para o
desenvolvimento de linhas genéticas paternas e sintéticas de macho e para a
obtencado de reprodutores mesticos e hibridos comerciais, a partir de cruzamentos
com Duroc, com linhas paternas de Large White ou com animais da raca Hampshire
(IRGANG, 2014).
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2.2 FITOGENICOS

A ractopamina é usada em mais de 20 paises, como EUA, Canada, Australia e
em quase toda a América Latina para diminuir a taxa de deposigéo lipidica e aumentar
a quantidade de carne magra nas carcagas, duas caracteristicas esperadas pelo
mercado consumidor (FERREIRA et al., 2011). Com o aumento na demanda de
exportacao de mercados como China e Russia, que exigem carne sem ractopamina,
mais produtores estdo buscando aditivos alimentares alternativos a ractopamina.

A busca por alternativas aos promotores de crescimento sintéticos comecgou ha
varios anos, e varias alternativas tém sido propostas com beneficios semelhantes.
Metabdlitos secundarios de plantas, ou seja, aditivos fitoquimicos, aditivos fitogénicos,
fitobidticos ou compostos fitoterapicos e botanicos, surgiram como promotores de
crescimento alternativos (GANGULY, 2013; KOMMERA et al., 2006; KUMAR, 2014).

Os compostos fitogénicos sao definidos como compostos bioativos naturais
derivados de plantas com efeitos positivos no crescimento e na saude animal, e sao
frequentemente aplicados a dleos essenciais (OEs), botanicos e extratos de ervas
(PUVACA et al., 2013). Alguns compostos fitogénicos sdo conhecidos por terem
propriedades antimicrobianas, antivirais, antifUngicas e antioxidantes (BRENES &
ROURA, 2010). Os compostos fitogénicos tém o potencial de aumentar o consumo de
racao, melhorando a palatabilidade da dieta resultante do aumento do sabor e odor,
principalmente com o uso de 6leos essenciais (KROISMAY et al., 2006). No entanto,
o efeito relatado de dleos essenciais suplementados em dietas de suinos na ingestéao
de racao animal é altamente variavel (RANDRIANARIVELO et al., NEILL et al., 2006;
STELTER et al., 2013; ZENG et al., 2014).

Geralmente, os compostos fitogénicos tém sido investigados extensivamente
como alternativas aos antibidticos, mas ocorre inconsisténcias em resultados de
estudos devido a determinadas variaveis, como: (i) variagdes na composicdo dos
compostos fitogénicos devido aos locais de cultivo das plantas, métodos de fabricagao
e condicbes de armazenamento (FDA, 2021; YANG & IJI, 2009) (ii) varia¢cdes nas
dosagens que podem nao ser eficazes (CROSS, 2007); (iii) a falta de eficacia dos
compostos fitogénicos; (iv) condigdes variadas durante os ensaios, como ambiente,
idade do animal, genética, alimentacéo e estado de saude (GIANNENAS et al., 2003).

Os 6leos essenciais sao liquidos aromaticos, volateis e oleosos extraidos de

materiais vegetais como sementes, flores, folhas, brotos, galhos, ervas, cascas,



15

madeira, frutas e raizes (BRENES & ROURA, 2010), sao
compostos naturais derivados de plantas e tém efeitos positivos no crescimento e na
saude dos animais (PUVACA et al., 2013). A aplicagdo de 6leos essenciais na racédo
tem sido baseada principalmente nos efeitos antimicrobianos. Além disso, a
concentracao inibitéria minima (CIM) da maioria dos 6leos essenciais € muito maior
do que os niveis aceitaveis na industria animal em termos de custo-beneficio e
palatabilidade alimentar (YANG et al., 2015).

Os Oleos essenciais auxiliam a secrecéo gastricas, a qual ativa a pepsina. Em
adicional, eles aumentam a produgao de suco pancreatico, o que leva a um aumento
da atividade de enzimas digestivas, por exemplo, a tripsina, quimotripsina,
carboxipeptidase e lipase. Apesar desses mecanismos ajudarem a explicar a melhora
na digestibilidade, outros mecanismos podem estar envolvidos. Assim como acontece
com outros promotores de crescimento, a modulagao da microbiota intestinal e a
preservacao da integridade do epitélio intestinal sdo observados na administragao de
Oleos essenciais (COSTA et al., 2013). Acredita-se também que os 6leos essenciais
sdo capazes de estimular a secregdo de muco no intestino e estdmago. Este efeito
tem suma importancia na prevencdo da adesao de patdégenos e contribui para
estabilizacdo da microbiota favoravel, protegendo os vilos e por consequéncia
melhorando a absor¢ao de nutrientes (JAMROZ et al., 2005). Podem aumentar a
palatabilidade e o consumo da ragdo com sabor e odor aprimorados (KROISMAYR et
al., 2006). No entanto, o efeito observado de dleos essenciais suplementados em
dietas de suinos no consumo de ragcdo nao ¢é consistente (NEILL et al.,
2006 , STELTER et al., 2013 , ZENG et al., 2015).

Na nutricdo animal os 6leos essenciais sao utilizados principalmente devido ao
seu efeito no desempenho de crescimento, status antioxidante e anti-inflamatério e
sistema imunologico em varias espécies de animais (GESSNER et al.,
2019; OMONIJO et al., 2018). Conforme relatado por GESSNER et al., (2019),
compostos naturais podem melhorar o desempenho de crescimento dos animais,
aumentando a palatabilidade da ragcdo. Da mesma forma, YANG et al., (2019)
mostraram que a administragéo de 6leos essenciais (cinamaldeido e timol) foi capaz
de aumentar o peso corporal dos leitdes pds-desmame.

A adicdo de produtos a base de plantas as dietas tem efeito promotor de
crescimento em aves e suinos (KIM et al. 2010; MOHAMMADI GHEISAR et
al., 2015).
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Os dleos essenciais tém duas classes principais de compostos, os terpenos
(por exemplo, carvacrol e timol) e fenilpropenos (por exemplo, cinamaldeido e
eugenol) (LEE et al., 2004 ). Eugenol e cinamaldeido também possuem um grupo
funcional fendlico e suas atividades antimicrobianas relacionadas aos efeitos de
membrana e geracao de energia foram relatadas (GILL & HOLLEY, 2004, 2006). Em
estudo, foi relatado que o cinamaldeido e o eugenol podem efetivamente inibir
a atividade da histidina descarboxilase de Enterococcus aerogenes em niveis
subletais (WENDAKOON & SAKAGUCHI, 1995 ). Acredita-se que o grupo hidroxila
do eugenol e o grupo carbonila do cinamaldeido se liguem as proteinas, inibindo a
acao das descarboxilases de aminoacidos no organismo. E. aerogenes. Portanto, o
principal mecanismo de acdo do timol, carvacrol, eugenol e cinamaldeido esta
relacionado aos seus efeitos nas membranas citoplasmaticas e no metabolismo
energético.

A casca da canela (Cinnamomum verum) é utilizada ha milénios como remédio
tradicional na fitoterapia (JAYAPRAKASHA & RAO, 2011). Contém grandes
quantidades do Oleo essencial frans - cinamaldeido (CA), além de ser uma boa fonte
de proantocianidinas. Sendo que o componente principal dos 6leos essenciais de
canela, o cinamaldeido, varia de 60% a 75% do 6leo total (MUELLER, 2006).

O alho (Allium sativum L.) € uma das ervas mais utilizadas como promotor de
crescimento (FEIGHNER, 1987), pois estudos demostraram a inibi¢do do crescimento
de uma variedade de microrganismos, como bactérias, fungos e virus
(KNARREBORG, 2004). O extrato de alho melhora o desempenho de crescimento, a
digestibilidade de nutrientes e a qualidade da carne em suinos (YAN et al., 2012),
porém outros autores ndo observaram tais efeitos (ADEBIYI et al., 2014).

Os principais efeitos farmacologicos do alho sdo devidos aos seus compostos
organossulfurados (TAPIERO, TOWNSEND & TEW, 2004) e associados ao seu odor
pungente distinto e outras propriedades curativas (MACPHERSON et al., 2005). Além
disso, os pesquisadores descobriram que o alho tem muitas fungdes bioldgicas, como
atividades antimicrobianas, anti-inflamatdrias, anti-ateroscleréticas, antidiabéticas,
antimutagénicas, anticancerigenas, antioxidantes e imunomoduladoras (CULLEN et
al., 2005; KIM, 2016; SALEHIA et al., 2019). JANZ et al., (2007) mostraram que suinos
em terminagdo preferiram a dieta tratada com alho por apresentarem aumento

significativo no consumo de ragéo e ganho médio diario (GMD).
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HOLDEN, MCKEAN & FRANZENBURG (1998) relatam que a suplementagao
de alho em dietas aumentou o valor do pH e reduziu as perdas por cozimento de
produtos carneos de suinos em terminagédo. Suinos alimentados com alho em pé6 (1
g/kg) apresentaram melhora significativa no marmoreio da carne, escores de firmeza,
valor de pH e capacidade de retengdao de agua (CHEN et al., 2008). OMOJOLA,
FAGBUARO & AYENI (2009) encontraram niveis crescentes de alho na dieta (0,5%,
1% e 1,5%) em suinos, reduzindo a espessura de toucinho e o teor de colesterol total
nos musculos. A suplementacdo de alho resulta na redugdo do colesterol nos
hepatdcitos e dos niveis de triglicerideos no sangue, limitagdo da formagao e secregao
de lipoproteinas de muito baixa densidade, e altera¢des no perfil de acidos graxos da
gordura da carne de suinos, que sao benéficas para seu valor dietético (GRELA et al.,
2013).

A raiz de alcaguz tem uma longa histéria de uso em medicamentos tradicionais
e remédios populares. Juntamente com seus ingredientes ativos, por exemplo,
glicirrizina (GL) e seu metabdlito acido glicirretinico (GA), a raiz de alcaguz também
desempenha um papel na medicina moderna (HOSSEINZADEH & NASSIRI-
ASL, 2015).

ATRIBUTOS DE QUALIDADE DA CARNE SUINA

A qualidade da carne pode ser definida com uma combinagao das propriedades
fisicas e quimicas da carne fresca e processada, levando em consideragao
parametros de avaliagdo como o valor de pH, capacidade de reteng¢ao de agua (perda
por gotejamento), perda por cocgao e cor (CHEN et al., 2012).

Os padrées desejaveis para varios atributos relativos a qualidade tecnoldgica e
sensorial da carne suina foram definidos pelo NPPC (NATIONAL PORK
PRODUCERS COUNCIL, 1998) e incluem pH final de 5,6 a 5,9, coloragédo de rosa
avermelhado a vermelho purpura, aparéncia com superficie ndo aquosa, textura firme,
escore de marmoreio de 2 a 4, perda de fluidos por gotejamento menor ou igual a
2,5% do peso da carcaga e forga de cisalhamento menor do que 3,2 kg.

A qualidade da carne suina deve ser aperfeicoada para que satisfaca
igualmente ao consumidor e ao processador de carne, assegurando sua aceitagcao
que deve ser baseada em medigdes relativamente baratas e rapidas feitas na linha de

abate, onde a identificacdo da carcagca esta disponivel, a fim de melhor
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aproveitamento do produto para posterior processamento e distribuicdo (TOLDRA &
FLORES, 2000). Fatores como pH, cor, capacidade de retengdo de agua, teor
proteico, lipidico, composi¢cado de acidos graxos e também aspectos subjetivos, tais
como, sabor, aroma, aparéncia, maciez e suculéncia, sado caracteristicas importantes
relacionadas a qualidade da carne, pois estdo relacionadas a aceitabilidade,
palatabilidade e perdas que podem ocorrer durante o processamento e
armazenamento. Fatores genéticos e tecnologicos influenciam a qualidade da carne.
Entre os fatores tecnoldgicos, podem ser citadas as condigdes de manejo pré-abate,
que envolvem desde a granja até o transporte, bem como das operagdes de abate e
do processamento (DE VRIES et al., 2000).

O pH é uma caracteristica altamente relacionada com a qualidade da carne,
uma vez que influencia a cor, a capacidade de retengao de agua e a textura (ZAGURY,
2002). O musculo do suino vivo tem um pH de 7,0 a 7,2. Na conversao do musculo
em carne, durante o rigor mortis, o pH muscular reduz, e o valor final deste pH é
importante na determinacao da qualidade da carne suina. Durante o desenvolvimento
do rigor mortis e da maturagdo da carne, o pH influencia na contragdo, protedlise e
desnaturacao proteica, o que modifica a estrutura da carne e consequentemente a
qualidade (BRIDI & SILVA, 2009). A classificagao da carne em PSE (“Pale, soft and
exudative”, carne palida, flacida e exsudativa), RSE (“Reddish pink, soft, exudative”,
carne avermelhada ou rosa, flacida e exsudativa), RFN (“Reddish pink, firm e non-
exudative”, avermelhada ou rosa, firme e ndo exudativa) e DFD (“Dark, firm e dry”,
carne escura, firme e seca) pode ser feita de acordo com os valores de pH 24 horas,
valor de L* obtido na avaliagdo da cor e porcentagem da perda de agua por
gotejamento (FILHO et al., 2017).

A carne suina sera classificada como normal quando apresentar valor de pH
inicial igual ou superior a 5,8; pH final inferior a 6,0; valor de L* maior que 43 e menor
que 49 e perda de agua por gotejamento menor que 5 %. A carne sera classificada
como PSE (Pale, soft and exudative”, carne palida, flacida e exsudativa) quando
apresentar valor de pH inicial inferior a 5,8; pH final igual ou menor que 5,6; valor de
L* maior que 50 e perda de agua por gotejamento maior que 5 %. A carne que
apresentar valor de pH final superior a 6,0, valores de L* menor que 42 e perda de
agua por gotejamento menor que 5 % sera considerada como DFD (“Dark, firm e dry”,
carne escura, firme e seca) (BRIDI & SILVA, 2009).
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Dentre das principais causas que induzem a incidéncia de carne PSE temos o
estresse que o animal sofre no momento que antecede o abate ou no abate, a genética
(portadores do gene halotano) e as condi¢des de refrigeragdo na fase post mortem
das carnes (FORMIGHIERI, 2012). Quando os suinos sao estressados
prolongamente, seu conteudo de glicogénio € reduzido, levando a uma menor
producao de acido lactico e, portanto, resulta em carne com pH final mais alto (NDOU
et al., 2011). O pH elevado ocorre quando os animais s&o submetidos ao estresse
cronico e utiliza-se toda a sua energia, impedindo que o acido lactico seja o suficiente
para atingir valores de pH menor do que 6,0, resultando em uma carne firme, escura
e seca (DFD) (PURCHAS et al., 2002). No entanto, a variacdo do pH final influencia
as caracteristicas de qualidade da carne, como cor, vida util, capacidade de retencao
de agua e rendimentos tecnologicos (GISPERT et al., 2000).

A cor é considerada a mais importante caracteristica sensorial da aparéncia da
carne fresca, pois este atributo € determinante para a decisdo de compra do
consumidor (BRIDI & SILVA, 2009). A cor da carne in natura estd associada a
proporgcao relativa de trés formas quimicas da mioglobina (pigmento da carne):
mioglobina reduzida ou deoximioglobina (cor vermelho purpura); oximioglobina
(vermelho brilhante); e, metamioglobina (marrom). Na superficie da carne, quase
sempre existe uma mistura destas formas, mas a cor resultante é da pigmentacao
predominante. O estado quimico dos pigmentos diz respeito ao estado de oxidagao
do ferro, tipo de ligante na sexta posigéo do grupo heme, estado da proteina globina
e integridade do nucleo de hematina (RAMOS & GOMIDE, 2007).

No sistema CIELAB o colorimetro avalia a cor pela reflectancia da luz em trés
dimensdes: L*, que representa a luminosidade (valor L*, ou value ou brightness); e a*
e b* que representam a saturagdo (croma ou pureza) e a tonalidade (cor ou hue). O
valor de L* igual a zero corresponde ao preto e 100 ao branco. Os valores de a*
variam de -a* (verde) até +a* (vermelho). Os valores de b* variam de -b* (azul) a +b*
(amarelo) (BRIDI & SILVA, 2009).

O maior constituinte da carne é a agua, representando aproximadamente 75%
do peso total. A habilidade da carne em reter agua na presenca de forgas externas,
como corte, moagem e aquecimento, € conhecida como capacidade de retencéo de
agua (CRA) e define o potencial da perda de peso apds o abate (RAMOS & GOMIDE,
2017). A capacidade de retencdo de agua é definida como a capacidade da carne

crua de reter 4gua durante o processamento (KAMRUZZAMAN et al., 2016). E uma
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das principais caracteristicas de grande influéncia nos aspectos sensoriais, bem como
na perda de cozimento nas carnes (ZHENG et al., 2018). A formacgao de acido latico
e a consequente queda do pH post mortem, proximo ao ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares (pH=5,5), € responsavel por uma redugcdo nos grupos reativos das
proteinas disponiveis para ligagdo com a agua, como resultado ocorre maior perda de
peso por exsudacdo da carne (ABERLE et al., 2002). E uma propriedade de
importancia fundamental em termos de qualidade, pois muitas propriedades fisicas da
carne (cor, maciez e suculéncia) sdo parcialmente dependentes da capacidade de
retengao de agua.

O termo perda por gotejamento significa que o fluido, composto principalmente
de agua e proteinas, que pode ser expelido de um pedago de carne sem forga
mecanica além da gravidade. Em contraste com outras caracteristicas de qualidade
da carne, a perda por gotejamento esta ligada a um periodo de tempo (HONIKEL,
1998).

A textura pode ser considerada como a manifestacdo das propriedades
reologicas da carne, ou seja, a manifestacdo sensorial da sua estrutura e a maneira
com que esta reage a forga aplicada durante a mastigagdo e a outras sensagodes
envolvidas no dato de degustacdo (RAMOS & GOMIDE, 2017). A textura dos
alimentos € um parédmetro sensorial que reune os atributos primarios (maciez,
coesividade, viscosidade e elasticidade) e os secundarios (gomosidade,
mastigabilidade, suculéncia, fraturabilidade e adesividade), sendo um dos requisitos
mais importantes para o consumidor, ao julgar a qualidade da carne. Os fatores que
podem afetar a textura da carne possuem duas origens: ante mortem e post mortem.
A degradagao da proteina na etapa post mortem aumenta a maciez com o tempo, e
fatores como o teor de gordura intramuscular e o tecido conjuntivo afetam a maciez
da carne. O conteudo de gordura intramuscular tem um efeito positivo sobre a textura
(FONT-I-FURNOLS et al., 2012). O uso dos agonistas [3-adrenérgicos em suinos leva
a obtencao de carne menos macia (WARRISS et al., 1991), no entanto, a diminuigéo
da textura da carne desses animais ndo ocorre em fungdo das modificagcbes da
estrutura do tecido conjuntivo muscular, mas sim como consequéncia dos efeitos da
diminuigao lipidica do musculo e das alteragbes das miofibrilas musculares (JIANG,
1998).



21

4 OBJETIVOS

No Capitulo Il, objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia de trés diferentes
cruzamentos genéticos de suinos (descritos abaixo) e de suas categorias sexuais
(machos castrados cirurgicamente e fémeas) sobre as caracteristicas de carcaga e
atributos fisico-quimicos do lombo e barriga suina.

Cruzamentos genéticos:

= Genética 1: Linha fémea (Landrace e Large White) x Linha macho (Duroc e
Pietran);

= Genética 2: Linha fémea (Landrace, Meishan, Xia Jing, Hampshire, Pietran e
Large White) x Linha macho (Hampshire, Large White, Duroc e Pietran);

= Genética 3: Linha fémea (Landrace e Large White) x Linha macho (Duroc).

No Capitulo Ill, objetivou-se avaliar a influéncia da utilizagao de fitogénicos para
suinos e de suas categorias sexuais (machos castrados cirurgicamente e fémeas)
sobre as caracteristicas de carcaga e atributos fisico-quimicos do lombo e barriga

suina.
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CAPITULO Il - INFLUENCIA DA LINHAGEM GENETICA E CATEGORIA SEXUAL
NOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA CARNE SUINA

INTRODUGAO

A qualidade da carne € um fator importante que afeta a forma como a carne
suina pode ser utilizada. Ao escolher a melhor estratégia de criacdo animal, é
importante reconhecer que as caracteristicas de qualidade da carne podem depender
da genética envolvida (RUUSUNEN, 2012). O gendtipo do suino € um dos principais
fatores que determinam a composigao e o valor da carcaga. Apesar do grande numero
de ragas de suinos, a maior parte da industria comercial de suinos usa principalmente
um numero limitado de ragas em cruzamentos para se beneficiar dos efeitos da
heterose em importantes caracteristicas econémicas (MOTE & ROTHSCHILD, 2020).

O gendtipo € um dos principais fatores que determinam as caracteristicas do
tecido muscular e, consequentemente, as propriedades organolépticas da carne
suina. Os principais genes que sdo conhecidos por prejudicar a qualidade da carne
sdo o gene halotano e o gene RN. O alelo desfavoravel no gene halotano foi
gradualmente eliminado na maioria das linhagens de ragas de suinos afetadas (por
exemplo, Pietrain, Landrace). O RN- desfavoravel foi eliminado principalmente da raga
Hampshire (CIOBANU et al., 2011). O uso da raga Duroc é reconhecido por melhorar
a qualidade sensorial da carne suina, principalmente a maciez devido ao alto teor de
gordura intramuscular, embora o teor de gordura intramuscular também varie entre as
linhagens Duroc (SCHWOB et al., 2020).

Entre os fatores relacionados aos animais que determinam o valor comercial
da carcaga, a categoria sexual desempenha um papel importante. Estd bem
estabelecido que machos inteiros sao os mais magros, seguidos por fémeas e machos
castrados (PAULY et al., 2012, TREFAN et al., 2013). A castragao cirurgica de leitdes
machos tem sido vista como uma questao de bem-estar animal em muitas partes do
mundo. Enquanto a produgdo de machos inteiros estda sendo promovida, existe um
risco real de sabor indesejavel em cortes de carne de machos inteiros, que sdo entéo

fortemente desvalorizados (BEE et al., 2015).
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As propriedades organolépticas ou sensoriais da carne suina incluem os
atributos que os consumidores percebem com seus sentidos, incluindo aparéncia (cor,
marmoreio), textura (maciez, suculéncia) e sabor (aroma e sabor). Essas
propriedades séo resultado de uma complexa interacdo de fatores relacionados ao
préprio animal e suas condi¢des de criagdo, manuseio pré e post-mortem (transporte,
abate), condi¢gdes de refrigeracdo e envelhecimento da carne e modo de
preparo/cozimento da carne (LEBRET & CANDEK-POTOKAR, 2022).

A qualidade da carne suina ¢é influenciada pela interacédo de muitos fatores ao
longo da cadeia de produgdo e preparagdo da carne suina, incluindo gendtipo do
suino, categoria sexual, nutricdo, condi¢gdes de criagdo etc. Sabendo dos diversos
fatores que influenciam a qualidade e composi¢ao da carne suina, objetivou-se com
este estudo avaliar a influéncia de trés diferentes cruzamentos genéticos de suinos e
de suas categorias sexuais (machos castrados cirurgicamente e fémeas) sobre as

caracteristicas de carcaga e atributos fisico-quimicos do lombo e barriga suina.
MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Patos de Minas — Minas Gerais, com
temperatura média anual de 21,5 °C (INMET, 2021), aprovado pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais do Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM, sob o
numero de protocolo 130/21.

Os animais foram abatidos no frigorifico SUINCO - Cooperativa de
Suinocultores LTDA, com média diaria de abate de 2000 suinos, registrado no Servigo
de Inspecao Federal, habilitado para exportar para 18 paises atualmente. O abate e
todos os procedimentos de producao foram regidos de acordo com as normas da
empresa e as legislagdes vigentes:

e Decreto N° 9.013 de 29 de margo de 2017, alterado pelo Decreto N° 10.468, de
18 de agosto de 2020 - Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal;

e Portaria N° 711, de 1° de novembro de 1995 - Normas Técnicas de Instalacdes e
equipamentos para abate e Industrializacdo de suinos.

e Instrucdo Normativa N° 3, de17 de janeiro de 2000 — Regulamento Técnico de
meétodos de insensibilizacdo para o abate humanitario de animais de agougue.
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e Portaria n° 368, de 4 de setembro de 1997. Regulamento técnico sobre as
condigbes higiénico-sanitarias e de boas praticas de elaboragdo para
estabelecimentos elaboradores/industrializadores de alimentos.

e BRITISH RETAIL CONSORLIUM (Consorcio Britanico de Varejo). Norma Global
de Segurancga Alimentar BRC Standards.

2.1 Selecao e Manejo dos Animais

O estudo foi realizado com suinos de mesma idade, abatidos aos 164 dias de
vida, provenientes de trés cruzamentos genéticos e de trés granjas comerciais
diferentes (Tabela 1). Foram utilizados programas nutricionais e ra¢des formuladas de
acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2017). O peso vivo dos animais
variou de 110 a 120kg e a distancia das granjas até o frigorifico variou de 65 km a
80km.

O jejum pré-abate foi padronizado para todos, sendo a ragao cortada 20 horas
antes do horario programado para abate. Em ambas as granjas, foram utilizados
caminhdes de transportes semelhantes e os suinos foram transportados com
densidade de 235 kg/m?2.

Tabela 1: Cruzamentos utilizados

Granjas/ Cruzamentos Distancia até o
Lotes Linha fémea Linha Macho frigorifico
1 Landrace e Large White Duroc e Pietran 65 km
2 Landrace, Meishan, Xia Hampshire, Large
Jing, Hampshire, Pietran e White, Duroc e 80 km
Large White Pietran
3 Landrace e Large White Duroc 80 km

Apos a chegada no frigorifico, os animais de cada granja/lote foram
descarregados a partir das 19:00h do dia que antecedeu o abate. Antes de serem
desembarcados, o veiculo foi pesado com os animais em balanga rodoviaria. O
processo de descida dos animais do veiculo seguiu todas as normas de bem-estar
animal, sendo que no presente frigorifico, foi utilizado o ar comprimido e chocalhos de
vidro pet, para auxiliar o descarregamento dos suinos. Durante o descarregamento,
os suinos foram contados e marcados no dorso através de marcador com pregos,

constando a data do abate e a marca do produtor. Apos o descarregamento, 0s suinos
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foram alojados nas pocilgas de espera, com capacidade para até 100 suinos cada, ou
1:1, com agua a vontade. Os suinos depois de acomodados nas pocilgas, foram
lavados com agua com baixa presséo e apos, os aspersores ficaram ligados com agua

clorada até a sua saida para o abate.

2.2 Abate e Obtengao das carcagas

No dia do abate, foram selecionados aleatoriamente dez animais de cada
categoria sexual (o mais proximo da média de peso de cada cruzamento genético) de
cada granja/lote dos animais destinados ao estudo.

Os abates iniciaram as 07h30min do dia seguinte ao descarregamento,
totalizando aproximadamente 22h30min de jejum para cada granja/lote. Os animais
selecionados de cada granja/lote foram os primeiros a serem abatidos, sendo
encaminhados para o lavador com agua hiperclorada a 3 ppm para banho de 3
minutos, sendo que o lavador € dividido em dois lados iguais, entrando para abate
cada granja/lote separadamente, sem risco de misturas de lotes. Apds, os mesmos
foram encaminhados para o restrainer com auxilio do uso de chocalho de vidro pet e
ar comprimido. Os animais foram insensibilizados com insensibilizador de trés pontos,
com amperagem minima de 1,25 ampéres, frequéncia acima de 100Hz e voltagem de
300 volts, por no maximo 5 segundos cada animal. Apds a insensibilizagao, os suinos
foram submetidos a sangria dentro do periodo maximo de 30 segundos.

ApoOs todas as etapas de abate realizadas, no final da linha de abate, as
carcacas foram pesadas por meio de balanga de tendal e tipificadas por meio de
instrumentacéo otica para tipificagédo eletronica Hennessy Grading Probe® (Hennessy
Grading Systems GP4/BP4, DIDAI), do lado esquerdo de cada carcaga, no musculo
longissimus dorsi. Os dados utilizados foram: ET (Espessura de toucinho); EM
(Espessura de musculo) em milimetros, porcentagem de carne magra e PCQ (Peso
da carcaga quente).

As carcacas ap0s tipificadas e pesadas foram encaminhadas para a camara de
resfriamento com temperatura de até 2 + 1°C e identificadas com fita zebrada e placas,
para nao ocorrer misturas entre outras carcagas.

As medidas de pH foram realizadas no musculo longissimus dorsi (na altura da
ultima costela) 45 minutos apds o abate (pH inicial) e depois do periodo de 24 horas
de resfriamento da carcaga a 2 +1 °C (pH final) (BRIDI; SILVA, 2009). Foi utilizado o
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medidor de pH portatil: pH Classic — LineLab calibrado em pH4, pH7 e pH10 a cada
10 carcagas (Figura 1).

Apos 24 horas, mensurou-se o comprimento das carcagas através de trena
metalica graduada a partir do bordo cranial da sinfise pubiana até o bordo cranio
ventral do Atlas (ABCS, 1973). E por fim, as carcacas foram pesadas novamente, para
obtencao da perda de agua no resfriamento, através do peso inicial de carcaga quente

e peso final de carcaca fria, apés a maturacio sanitaria.

Figura 1: Avaliagao do pH

Fonte: acervo pessoal

2.3 Obtencao dos cortes - Barriga e Lombo

As carcacgas foram encaminhadas para o setor de desossa através de noria,
onde foram separadas em grandes cortes (traseiro, dianteiro e corpo). Cada parte foi
encaminhada para a sua linha de produgao para separacao de cortes. O corpo era
composto pelo carré e a barriga com costela. Na linha do corpo foi realizada a
separagao das partes (carré, costela e barriga). Apds a retirada das costelas obteve-
se a barriga e apds a retirada da sua obteve-se o lombo. Os dois cortes foram
acondicionados em caixotes de ago inox individuais, sendo separados de acordo com
os tratamentos experimentais e categorias sexuais (foram usadas apenas o corte do
lado esquerdo de cada carcaga do estudo).

Para nao interferir na rotina de atividades do frigorifico, todos os cortes
utilizados foram retirados da linha de produgao e acondicionados em caixotes de aco
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inox, sendo embalados com o numero referente a sua carcacga, para posterior analises

e testes (Figura 2).

Figura 2: Obtencéo da barriga e lombo

TR

-
- o

Fonte: acervo pessoal

2.4 Analises especificas para a barriga suina

2.41 Teste de Flexibilidade

ApOs desossa e obtencdo das barrigas, as mesmas foram acondicionadas em
sacos plasticos identificados e dependurados em gaiola, sendo acondicionadas
novamente em camara fria com temperatura de 2 + 1°C por 24 horas. Esse
procedimento foi realizado para simular o processo de producado de bacon, uma vez
que, para a fabricagado do bacon na industria, a industrializagdo da barriga é realizada

dois dias ap6s o abate (Figura 3).
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Figura 3: Barrigas identificadas e dependuradas na gaiola

Fonte: acervo pessoal

Cada barriga teve a sua flexibilidade quantificada através do teste de
flexibilidade descrito por (RENTFROW et al., 2003). Foi colocado um tubo de cloreto
de polivinila (PVC) de 7,5 cm de diametro fixo em uma superficie vertical e cada
barriga foi acondicionada sobre o tubo, para medir a distancia entre as extremidades
caudal (medida externa) e cranial (medida interna) da barriga suspensa (RENTFROW
et al., 2003) e seus resultados registrados (Figura 4).

Figura 4: Mensuracao da flexibilidade da barriga

Fonte: acervo pessoal
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2.4.2 Pesagem, medidas dimensionais e espessura das barrigas

Cada barriga for pesada individualmente em balanca calibrada para até 300 kg

e seu peso registrado de acordo com a sua identificagcao (Figura 5).

Figura 5: Pesagem das barrigas

Fonte: acervo pessoal

Apos a pesagem, foi realizada a mensuragao de cada barriga utilizando fita
milimétrica, sendo duas medidas em seu comprimento e duas medidas em cada bordo
para se obter a largura. As quatro medidas foram realizadas sequencialmente para se
obter a média de comprimento e a média de largura de cada barriga.

A espessura da barriga foi medida logo apds os passos anteriores, sendo
utilizado uma ponteira de ago inoxidavel de 15,7 cm. Em cada barriga foi colocado um
molde com 6 pontos padronizados e a ponteira era inserida na barriga. As medidas
obtidas foram anotadas para se obter a média posterior da espessura de cada barriga
(Figura 6).
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Figura 6: Medida de espessura das barrigas

Fonte: acervo pessoal

2.5 Analise especifica para o lombo suino

2.5.1 Classificagdo do musculo Longissimus dorsi de acordo com o Sistema

japonés

ApOs a retirada da sud, o lombo foi acondicionado em embalagem identificada
e acondicionado em caixas plasticas para posteriores analises (Figura 7). Foram
retirados fragmentos de todos os lombos, sendo aproximadamente 300 gramas de

cada, para analises e testes no laboratorio.

Figura 7: Amostras de lombo acondicionadas e identificadas

NN e e PP —

Fonte: acervo pessoal
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As amostras foram retiradas, identificadas e acondicionadas em caixa de isopor
com gelo artificial reutilizavel composto por termo gel até o Laboratério Instrumental
de Alimentos, localizado na Universidade Federal de Uberlandia, Campus Patos de
Minas.

O padréo japonés da cor consiste em uma estrutura de resina plastica contendo
seis modelos (escores) graduados de cores JPSC (Japanese Pork Color Stander) que
variam desde o tom muito palido até o vermelho — escuro. O JPSC é utilizado como
um teste internacional para avaliagdo da cor da carne a ser exportada para o Japao,
sendo que os escores 3,4 e 5 sao geralmente desejados no mercado japonés
(GUNAWARDENA et al., 2011). As amostras foram analisadas no mesmo dia em que
chegaram ao laborat6rio, sendo retiradas uma a uma de cada embalagem, colocada
a amostra em recipiente com fundo preto para analise do padrdo de cor JPSC e

anotado o escore para cada amostra (Figura 8).

Figura 8: Avaliacdo do padréo de cor do lombo segundo o padrao japonés

Fonte: acervo pessoal

2.6 Analises em comum para o lombo e barriga suina

2.6.1 Analise da cor instrumental
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Ap0s a realizagao das analises anteriores nos cortes de barriga e lombo, foram
retiradas amostras para analise de cor e textura, sendo aproximadamente 300 gramas
de cada barriga e 300 gramas de cada lombo. As amostras foram acondicionadas em
embalagens plasticas identificadas e resfriadas a uma temperatura de até 7° C. As
amostras foram encaminhadas no mesmo dia ap6s a desossa no frigorifico ao
Laboratério Instrumental de Alimentos, localizado na Universidade Federal de
Uberlandia, Campus Patos de Minas. Todas as amostras de barrigas e todos os
lombos foram analisados na cor instrumental.

Para a avaliagao da cor no sistema CIELab*, foi realizado utilizando colorimetro
Minolta (modelo CR-400), com iluminante D65 e angulo de 10° calibrado com padrao
branco, avaliando os parametros L* (luminosidade), coordenadas de cromaticidade a*
(vermelho—verde) e b* (amarelo-azul). Cada amostra foi fragmentada em dois
pedacos (englobem a area de carne e area de gordura) e colocada no recipiente de
fundo negro. Os valores finais para cada parametro (L*, a* e b*) foram anotados de

acordo com a amostra analisada (Figura 9)

Figura 9: Avaliagcdo do padréo de cor no colorimetro Minolta

Fonte: acervo pessoal
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2.6.2 Analise de textura instrumental

2.6.2.1 Perfil de textura (TPA)

A analise do perfil de textura (TPA) foi realizado nas amostras utilizando o
texturdbmetro TA-XT2i Stable Micro System. Foram determinadas a dureza,
fraturabilidade, elasticidade, adesividade, coesividade e mastigabilidade. Os testes
foram conduzidos em todas as amostras de barriga e lombo com dimensdes cubicas
de 20 mm em temperatura de refrigeragéo (até 10° C) (Figura 10). Foi utilizado uma
probe cilindrica de aluminio com 25 mm de didmetro, macro TPA — AIBCAKE 2, com
dois ciclos, sendo 40mm de distancia de retorno, 30mm/segundo de velocidade de
retorno e 30g de for¢a de contato, adaptado da metodologia de Martinez et al. (2004).
Os dados foram coletados através do programa “Texture Expert for Windows” — verséo
1.20 (Stable Micro Systems).

Figura 10: Analise do perfil de textura do lombo

Fonte: acervo pessoal
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2.6.2.2 Forga de cisalhamento

A anadlise da forca de cisalhamento foi realizada nas amostras utilizando o
texturdmetro TA-XT2i Stable Micro System. As amostras de barriga e lombo foram
cortadas no formato de placa plana em fatias de 5 cm (comprimento) x 3 cm (largura)
x 1,0 cm (espessura). A textura, expressa através da firmeza (N/g) foi determinada
pela for¢a de cisalhamento a maxima necessaria para o corte das amostras, utilizando
a probe Warner Bratzler Shear Force (WBSP) com calibragdo de uma célula de carga
de 2 kg usando uma lamina Warner Bratzler, macro MEAT FISH — CUTTING HOT
DOG, com um ciclo, sendo 40mm de distancia de retorno, 30mm/segundo de
velocidade de retorno e 30g de for¢a de contato (Figura 11). Os dados foram coletados
através do programa “Texture Expert for Windows” — versdo 1.20 (Stable Micro
Systems).

Figura 11: Analise da forga de cisalhamento da barriga

'i i
e \ﬁ

Fonte: acervo pessoal

2.7 Analises Estatisticas

Os dados foram analisados através do Software R (R Core Team, 2018). Todas

as variaveis foram testadas quanto a normalidade através do teste de Shapiro-Wilk.
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Posteriormente, cada uma das variaveis foi submetida a analise de variancia
(ANOVA), na qual foram testados os efeitos de tratamento, categoria sexual, bem
como a sua interacdo. Os parametros que se encontravam dentro da normalidade,
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste
Tukey e foram consideradas significativas quando P < 0,05 (pacote Agricolae). Os
parametros que nao atenderam a distribuicdo normal foram analisados pelo teste nao
paramétrico de Kuskall-wallis (pacote Agricolae) e as médias comparadas pelo teste

post-hoc de Nemenyi.

O peso de carcaga quente e o peso da barriga, bem como o peso de carcaga

fria com e o peso da barriga foram analisados através de correlagéo de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Efeito Genético e da categoria sexual

Os resultados de tipificacdo das carcagas encontram-se na Tabela 2.
Observou-se que o peso de carcaga quente e fria, bem como o comprimento de
carcaga foram maiores (p<0.05) nos animais G2 e G3 em relagdo ao G1, sendo que
a idade de abate foi padrao para todos os grupos avaliados (164 dias). Aspectos nao
relacionados a genética podem estar envolvidos na definicdo destes resultados, tais
como o perfil sanitario das populagdes, nutricdo, manejo, entre outros, uma vez que
cada genética foi proveniente de uma unidade de producdo diferente. Apesar dos
aspectos particulares de cada granja envolvida no presente estudo, este tipo de
avaliacao faz-se necessaria, tanto no ambito cientifico quando regional, uma vez que
o Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro representam um importante polo suinicola do
Brasil e informag¢des técnicas envolvendo cruzamentos comerciais agregam aos
sistemas de produgao das cooperativas, dos cooperados e as plantas frigorificas que
processam a carne destes diferentes cruzamentos comerciais. Recentes estudos
europeus avaliando cruzamentos comerciais reforcam a importancia deste tipo de
pesquisa (MARIBO et al.,, 2018; MARIBO & NIELSEN, 2019; KASPRZYK &
BOGUCKA, 2020; ZYBERT et al., 2022).



48

As diferengcas encontradas (p<0.05) em relagdo ao peso e tamanho das
carcacas dos animais de mesma idade de abate, corroboram com os relatos de
literatura. RAJ et al. (2010) relataram que os animais Duroc e Hampshire cresceram
mais rapido devido a maior ingestdo de racdo em relagdo a animais que trazem a
genética Pietrain. Mais recentemente, MARIBO et al. (2018) mostraram que o ganho
de peso diario do hibrido Duroc na fase de terminacao foi 1,059 g/dia contra 0,917
g/dia do cruzamento hibrido Pietrain. MARIBO & NIELSEN (2019) mostraram que os
hibridos Duroc apresentaram 1,7 kg a mais no peso de carcaga quente em relagéo
aos hibridos Pietrain abatidos com a mesma idade.

Os resultados de tipificagcdo das carcacas quentes revelaram que a
profundidade de lombo foi maior (p<0.05) nas carcagas G1, intermediarias para G3 e
menor na G2. Em consonancia, a espessura de toucinho foi maior (p<0.05) para os
animais G2, intermediarias para G3 e menor na G1. Desta forma, a porcentagem de
carne magra, calculada pelo trinbmio peso de carcaca quente, profundidade de lombo
e espessura de toucinho, foi maior (p<0.05) para os animais da G1 em relagdo a G2
e G3. Estes resultados estdo de acordo com os relatos feitos por MICHALSKA et al.
(2014) em que suinos provenientes de cruzamentos Duroc x Pietrain apresentaram
menor espessura de toucinho e maior area de olho de lombo em relagdo a
cruzamentos Hampshire x Pietrain e Duroc x Hampshire. CHOI et al. (2014) relataram
que os descendentes das linhagens Duroc x F1 tiveram maior espessura de toucinho.
Semelhantemente, ZYBERT et al. (2022) relataram maior gordura nos lombos de
animais com o mesmo cruzamento comercial de G3 em relagao a hibridos Pietrain.
De acordo com LATORRE et al. (2008) e AYMERICH et al. (2019), animais com altas
taxas de crescimento, como Duroc e Hampshire tém maior ingestdo voluntaria de

alimentos e depositam maiores porcentagens de gordura na carcaga.
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Tabela 2: Tipificagao e caracteristicas de carcagas de suinos provenientes de diferentes linhas genéticas e categorias sexuais

Parametros Genética Categoria Sexual SEM P valor

G1 G2 G3 Fémea Macho G CS G*CS
Peso de Carcaga quente, Kg 7523B 8553A 87.00A 80.70 84.33 1.00 <0.01 0.01 <0.01
Peso de Carcaca Fria, Kg 72.70B 8346A 84.86A 78.65 81.89 1.01 <0.01 0.02 <0.01
Perda de agua resfriamento, % 2.82 2.28 2.20 2.30 2.57 0.09 0.36 043 0.77
Comprimento de carcaga, cm 8540B 90.76 A 8945A 88.68 88.33 0.41 <0.01 049 0.66
Profundidade de Lombo, mm 70.84 A 64.64B 68.05AB 67.52 68.25 0.74 <0.01 054 0.21
Espessura de Toucinho, mm 9.35B 11.10A 10.51 AB 9.73 10.87 0.27 0.02 0.03 0.64
Carne Magra, % 62.08A 59.98B 60.88B 61.33 60.67 0.21 <0.01 0.11 0.76

G1: Genética 1- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com macho hibrido Pietrain x Duroc x Pietrain; G2:
Genética 2- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea Landrace x Meishan x Xia Jing x Hampshire x Pietrain x Large White com macho hibrido
Hampshire x Large White x Duroc x Pietran; G3: Genética 3- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com
macho puro Duroc.

G: Genética; CS: Categoria Sexual
A-B As médias dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem entre si (P < 0.05)
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Interessantemente, a perda evaporativa de agua nao foi influenciada (p>0.05)
pelas linhas genéticas avaliadas. Os resultados encontrados no presente estudo se
opdem aos encontrados por VELOSO et al. (2019) que observaram perdas de agua
de 15% a mais na carne dos hibridos Pietrain em relagdo aos hibridos Duroc, assim
como KOWALSKI et al. (2020) que reportaram 2,41% a mais de perda de agua na
CcOCgao nos animais com maior porcentagem de incluséo da raga Pietrain. De acordo
com DALLA COSTA et al. (2020), o processo de transformag&o de musculo em carne
que se inicia logo ap6s o abate com a carcaga ainda quente, pode resultar em
variagcdes entre o rendimento de carcaga fria e influenciar nas perdas evaporativas de
agua devido a perda de gotejamento. A capacidade de manter a agua na carne suina
estara estritamente relacionada a sua estrutura histologica e, portanto, ao teor de
proteina (HUFF-LONERGAN & LONERGAN, 2005). Apesar de nao ter avaliado a
composi¢cao centesimal no presente estudo, infere-se que os trés grupos genéticos
possuiam teores de proteina da carne semelhantes.

O pH do lombo aos 45 minutos pds abate foi influenciado pelos fatores
estudados, sendo que, maiores valores (p<0.05) foram observados para G2 em
relacdo a G1 e G3. A mensuracdo do pH é utilizada na industria para avaliar a
qualidade da carne. A realizagao dessas avaliagdes em duas etapas, 45 min e 24 h
ap6s o abate, permite a identificacdo dos defeitos mais prevalentes, como PSE
(palido, macio, exsudativo) e DFD (escuro, firme, seco) (BREWER et al., 2001;
KASPRZYK et al., 2013). No presente estudo, observou-se que os valores de pH 45
minutos apds o abate obtidos encontram-se dentro da faixa de classificagdo ‘normal’

por apresentarem valores de pH inicial superior a 5,8 (BRIDI & SILVA, 2009).

Tabela 3: pH 45 minutos e 24 horas apo6s o abate coletados na regiao do pernil e do
lombo nas carcagas de suinos provenientes de diferentes linhas genéticas e
categorias sexuais

Categoria
Parametros Genética Sexual SEM P valor
G1 G2 G3 Fémea Macho G CS G*CS

pH Lombo 45 min 6.21B 6.33A 6.22B 6.25 6.25 0.01 <0.01 0.85 0.58
pH Lombo 24 horas 591B 6.11AB 6.34 A 6.26 5.99 0.05 <0.01 0.06 0.15

G1: Genética 1- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large
White com macho hibrido Pietrain x Duroc x Pietrain; G2: Genética 2- Cevado proveniente do
cruzamento comercial de fémea Landrace x Meishan x Xia Jing x Hampshire x Pietrain x Large White
com macho hibrido Hampshire x Large White x Duroc x Pietran; G3: Genética 3- Cevado proveniente
do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com macho puro Duroc.

G: Genética; CS: Categoria Sexual

A-B As médias dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem entre si (P < 0.05)
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Apobs 24 horas do abate, o pH do lombo fol avaliado novamente, e observou-se
maiores valores (p<0.05) das carcagas G3, menores valores das G1, sendo as G2
intermediarias. Estes achados estdo consistentes com os reportados por LEYGONIE
et al. (2012) e WOJTYSIAK et al. (2016), que demonstraram que a carne de hibridos
que contém Pietrain na composigdo genética possuem grande proporgao de fibras
glicoliticas e que o menor pH da carne estava associado a uma maior proporgao de
musculo branco com fibras glicoliticas do que musculos vermelhos ricos em fibras

oxidadas.

Na avaliagéo da cor, observou-se maiores valores de B (p<0.05) na barriga dos
animais G1 em relagdo a G3, que por sua vez foram maiores que G2 (Tabela 4). Estes
achados confirmam os relatados por RYBARCZYK et al. (2018), que observaram
maiores valores de B em suinos hibridos Pietrain quando comparados a hibridos com

maior inclusao da raca Duroc.

Nao foram observadas alteragbes (p>0.05) nos indices L* e A da barriga, bem
como nos indices L*, A e B avaliados no lombo. Entretanto, no padréo japonés
avaliado no lombo, observou-se maiores valores de pontuagao de cor (p<0.05) em G2
em relacdo a G1 e G3. A diferenga entre a avaliagao visual e instrumental se deve a
subjetividade do método visual, que pode ser afetado pelo teor de gordura
intramuscular, exsudagcdo da carne e luminosidade do ambiente (BERTOL et al.,
2015).
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Tabela 4: Analise de cor realizada na barriga e lombo de carcagas de suinos
provenientes de diferentes linhas genéticas e categorias sexuais

Categoria

Parametros Genética Sexual SEM P valor

G1 G2 G3 Fémea Macho G CS G*CS
Barriga L* 52.18 49.10 44 .48 46.20 50.88 1.89 0.24 021 0.46
Barriga a 6.74 5.47 7.31 6.19 6.84 0.41 0.15 052 0.82
Barrriga b 541A 200C 395B 3.49 413 0.65 <0.01 096 0.92
Lombo L* 40.69 41.19 39.50 40.90 40.01 1.1 0.82 069 0.79
Lombo a 6.04 5.44 5.41 5.73 5.53 0.12 0.07 045 0.69
Lombo b 1.55 1.08 0.93 1.09 1.28 0.14 0.18 048 0.48
Cor Padréao
Japonés do 286B 328A 281B 3.15 2.81 0.07 <0.01 <0.01 0.65
Lombo, pt

G1: Genética 1- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large
White com macho hibrido Pietrain x Duroc x Pietrain; G2: Genética 2- Cevado proveniente do
cruzamento comercial de fémea Landrace x Meishan x Xia Jing x Hampshire x Pietrain x Large White
com macho hibrido Hampshire x Large White x Duroc x Pietran; G3: Genética 3- Cevado proveniente
do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com macho puro Duroc.

G: Genética; CS: Categoria Sexual

A-B As médias dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem entre si (P < 0.05)

Os resultados de peso, rendimento, flexibilidade e espessura de toucinho da

barriga encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5: Peso, rendimento, flexibilidade e espessura de toucinho da barriga avaliados nas carcagas de suinos provenientes de

diferentes linhas genéticas e categorias sexuais

Categoria
Parametros Tratamentos Sexual SEM : valor
G1 G2 G3 Fémea Macho Genética Sexual Gen. * C. Sex.

Peso da barriga, kg 466 C 543 B 6.10 A 5.21 5.58 0.11 <0.01 <0.01 <0.01
Rendimento barriga, % 12.79B 12.99 B 14.36 A 13.17 13.59 0.16 <0.01 0.09 0.07
ET média barriga, mm 1221 A 12.03AB 11.89 B 1218 11.92 0.05 0.04 0.01 0.18
Ponto 1, mm 10.67 10.85 10.31 10.95 10.27 0.10 0.06 <0.01 0.51
Ponto 2, mm 13.19 13.09 12.95 13.21 1294 0.07 0.33 0.04 0.17
Ponto 3, mm 13.22A 12.86 AB 12.70 B 13.06 12.80 0.08 0.02 0.10 0.1
Ponto 4, mm 12.23 A 11.88 B 11.91B 12.00 12.02 0.06 0.05 0.84 0.98
Ponto 5, mm 11.78 11.77 11.63 11.80 11.66 0.05 0.52 0.24 0.95
Ponto 6, mm 12.16 A 11.77B 11.87 AB 12.05 11.82 0.07 0.04 0.08 0.08
Comprimento médio barriga,cm  54.59 C 58.88 B 61.50 A 57.85 58.75 0.50 <0.01 0.23 0.61
Comprimento barriga 1, cm 53.22 B 57.42 A 60.00 A 56.31 57.42 0.55 <0.01 0.21 0.36
Comprimento barriga 2, cm 55.95C 60.33 B 63.00 A 59.40 60.09 0.55 <0.01 0.42 0.22
Largura média barriga, cm 27.27 B 27.80B 29.84 A 28.50 28.13 0.23 <0.01 0.36 0.07
Largura barriga 1, cm 27.40B 28.00B 30.54 A 29.37 27.96 0.31 <0.01 <0.01 0.17
Largura barriga 2, cm 27.13B 27.61B 29.13 A 27.62 28.30 0.25 <0.01 0.13 0.09
Flexibilidade Interna 13.84 13.63 12.55 13.09 13.57 0.24 0.06 0.32 0.69
Flexibilidade Externa 19.89 A 19.64 A 18.35B 19.16 19.41 0.27 0.05 0.66 0.61

G1: Genética 1- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com macho hibrido Pietrain x Duroc x Pietrain; G2:
Genética 2- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea Landrace x Meishan x Xia Jing x Hampshire x Pietrain x Large White com macho hibrido
Hampshire x Large White x Duroc x Pietran; G3: Genética 3- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com

macho puro Duroc.
G: Genética; CS: Categoria Sexual

A-B As médias dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem entre si (P < 0.05)
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O peso bruto e o comprimento médio da barriga foram maiores (p<0.05) na G3
em relagao a G2, que por sua vez foram maiores que G1. Estes achados corroboram
com os encontrados LOWELL et al. (2019) e ELBERT et al. (2020), que observaram
gue suinos com carcagas mais magras e barrigas mais leves estdo associadas a um
maior potencial de crescimento muscular. Ademais, BERTOL et al. (2015) observaram

correlagdo do maior peso de barriga com maior peso de abate.

Interessantemente, quando se mensurou o rendimento da barriga em relagao
ao peso da carcaga fria, as G1 e G2 nao diferiram entre si, mas apresentaram
aproximadamente 9,5% a menos do rendimento em relagdo a G3 (p<0.05). A largura
meédia da barriga foi maior (p<0.05) nos animais G3 quando comparadas a G1 e G2.
Paralelamente a este resultado, observou-se que a barriga da G3 apresentou menor
flexibilidade externa (p<0.05) em relagédo aos animais G1 e G2. A flexibilidade interna,
por sua vez, ndo apresentou diferengas (p>0.05) entre as genéticas avaliadas. Os
animais G3 apresentaram assim, maior potencial para producdo de bacon de
qualidade, uma vez que, que uma barriga mais firme pode resultar em producéo de
bacon de maior qualidade SOLADOYE et al. (2015).

Os resultados revelaram maior espessura de toucinho da barriga nos animais

G1 e menor na G3, sendo os animais G2 intermediarios.

Nao foram observadas diferengas (p>0.05) em relagao a forga de cisalhamento
avaliadas na barriga e lombo (Tabela 6). Assim como n&o foram observados para os
fatores  dureza, fraturabilidade, flexibilidade, coesividade, gomosidade,
mastigabilidade e resiliéncia avaliados na barriga (Tabelas 7). Fatores como raca,
idade, categoria sexual, estresse e uso de agonistas B-adrenérgicos tém sido
descritos na literatura como determinantes da qualidade e textura da carne (LEE et
al., 2013, LOWE et al., 2016, LOWELL et al., 2019). Estes fatores por sua vez séo
determinados pelo desenvolvimento, didmetro e conteudo de DNA das fibras
musculares (REHFELDT et al., 2005). O numero de fibras musculares que determina
a capacidade de crescimento pds-natal dos suinos esta limitado a fatores genéticos,
peso ao nascimento, sexo e fatores nutricionais que determinam a capacidade do
musculo para sintetizar proteinas musculares (DWYER et al., 1993; REHFELDT et al.,
2005). Além disso, animais de maior taxa de crescimento se caracterizam por carne

macia e melhores caracteristicas de textura como dureza e mastigabilidade (MIGDAL
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et al., 2020), que pode estar associado também a menor for¢a de cisalhamento, como
demostrado por MIGDAL et al., (2020), que observaram uma correlagao positiva entre

mastigabilidade e for¢a de cisalhamento.

Neste estudo, os resultados da forga de cisalhamento para lombo e barriga
sugerem que os grupos genéticos G1, G2 e G3 e a categoria sexual possuem as
mesmas caracteristicas. Em contraste com o observado por KIM et al. (2020), que
avaliaram a forga de cisalhamento comparando a raga duroc, pietrain e o hibrido duroc
x pietrain e observaram uma maior forga de cisalhamento para os animais hibridos
(4.17 e 4.39 vs. 5.23 kg/cm2, respectivamente). FLOROWSKI et al., (2006)
evidenciaram menor for¢ca de cisalhamento e prensagem nos animais da raga duroc

quando comparados as ragas Pietrain, Polish Landrace, Polish Large White.

Por outro lado, na analise do perfil da textura, a dureza, coesividade,
adesividade e flexibilidade sdo os quatro parametros primarios e a fraturabilidade,
mastigabilidade, gomosidade e resiliéncia sdo parametros secundarios obtidos da
curva de TPA (RAMOS & GOMIDE, 2017). Entre estas caracteristicas, foi observada
uma menor (P<0,05) adesividade na barriga do grupo genético G3 e no lombo a
adesividade e a flexibilidade foi menor no grupo G1, e a fraturabilidade e gomosidade

foi maior no G1.

Tabela 6: Analise de forga de cisalhamento (FC) realizada na barriga e lombo de
carcacas de suinos provenientes de diferentes linhas genéticas e categorias sexuais

Categoria
Parametros Genética Sexual SEM P valor
G1 G2 G3 Fémea Macho G CS G*CS
FC Lombo, kgf 5.09 5.28 4.55 5.23 4.71 0.21 0.35 0.21 0.83
FC Barriga, kgf 18.35 17.20 18.00 20.53 15.27 1.42 047 010 0.53

G1: Genética 1- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large
White com macho hibrido Pietrain x Duroc x Pietrain; G2: Genética 2- Cevado proveniente do
cruzamento comercial de fémea Landrace x Meishan x Xia Jing x Hampshire x Pietrain x Large White
com macho hibrido Hampshire x Large White x Duroc x Pietran; G3: Genética 3- Cevado proveniente
do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com macho puro Duroc.

G: Genética; CS: Categoria Sexual

A-B As médias dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem entre si (P < 0.05)

De forma geral, G1 apresentou as piores caracteristicas da carne, de acordo
com o perfil de TPA. A maior dureza e maior adesividade podem estar associadas a
uma menor qualidade da carne, e a maior fraturabilidade normalmente é observada

em carnes de maior dureza e maior mastigabilidade ou gomosidade (RAMOS &
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GOMIDE, 2017). Por outro lado, é importante salientar que os valores de dureza de 4
a 5 kG/cm? sao tipicos para carnes muito macias, enquanto valores acima de 15
kG/cm? para carnes muito duras, portanto, as carnes avaliadas em este estudo podem

ser descritas como carnes tenras e semi-macias (MIGDAL et al., 2020).

A variagéo nestas caracteristicas de TPA esta diretamente relacionada a idade,
tipo de fibras musculares, conteudo de gordura intramuscular e protedlise post-
mortem de proteinas miofibrilares (SOLTANIZADEH et al, 2008; MIGDAL et al., 2020).
A adesividade e dureza sao determinadas pelo componente miofibrilar e quantidade
de gordura intracelular (KARLSSON et al. 1999; KARLOVIC et al. 2009). As fibras
musculares tipo | e Il A contém mais gordura intramuscular do que as fibras do tipo Il
B, isto pode estar relacionado a especificidade metabdlica das fibras, pois as fibras
tipo | e Il A possuem afinidade ao metabolismo oxidativo, enquanto as fibras do tipo B
possuem afinidade ao metabolismo glicolitico (KARLSSON et al., 1999). Além disso,
o percentual de tipos de fibras musculars difere entre ragcas, como demostrado por Gil
et al. (2008), ao analisar o perfil das fibras musculares de suinos Large White,

Landrace, Duroc, Pietrain e Meishan no peso corporal de 110 kg.

Tabela 7: Analise do perfil da textura (TPA) realizada na barriga de carcagas de
suinos provenientes de diferentes linhas genéticas e categorias sexuais

Parametros Genética Categoria Sexual SEM P valor

G1 G2 G3 Fémea Macho G CS G*CS
Dureza 5.50 5.49 6.05 5.78 5.64 0.15 029 066 0.14
Fraturabilidade 5.77 5.70 5.27 5.58 5.54 0.13 036 0.97 045
Adesividade -40.57 AB -57.40B -38.79A -49.46  -40.36 3.08 0.04 0.1 0.80
Flexibilidade 0.65 0.76 0.66 0.70 0.68 0.02 0.07 057 0.33
Coesividade 0.54 0.53 0.56 0.57 0.51 0.01 0.69 0.21 0.70
Gomosidade 3.03 2.96 3.47 3.24 3.1 0.10 0.12 047 0.08
Mastigabilidade 2.00 2.24 2.26 2.27 2.07 0.09 058 0.15 0.06
Resiliéncia 0.29 0.29 0.36 0.35 0.28 0.01 0.16  0.11 0.51

G1: Genética 1- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large
White com macho hibrido Pietrain x Duroc x Pietrain; G2: Genética 2- Cevado proveniente do
cruzamento comercial de fémea Landrace x Meishan x Xia Jing x Hampshire x Pietrain x Large White
com macho hibrido Hampshire x Large White x Duroc x Pietran; G3: Genética 3- Cevado proveniente
do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com macho puro Duroc.

G: Genética; CS: Categoria Sexual

A-B As médias dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem entre si (P < 0.05)
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Tabela 8: Analise do perfil da textura (TPA) realizada no lombo de carcacgas de
suinos provenientes de diferentes linhas genéticas e categorias sexuais

Categoria

Parametros Genética Sexual SEM P valor

G1 G2 G3 Fémea Macho G CS G*CS
Dureza 5.75 5.20 5.53 5.97 5.15 0.18 0.63 0.04 0.88
Fraturabilidade 6,24 A 4,42 B 6,22 AB 6.59 5.13 0.22 0.03 0.04 0.01
Adesividade -2221A -47.13B -35.11 AB -33.04 -36.35 2.51 <0.01 0.62 0.11
Flexibilidade 0.73B 0.88 A 0.83A 0.78 0.85 0.01 <0.01 0.05 0.08
Coesividade 0.64 0.61 0.62 0.61 0.63 0.01 041 0.19 0.94
Gomosidade 3.43A 0.75 AB 2.16 B 2.30 2.06 0.36 0.01 0.24 0.44
Mastigabilidade 2.63 2.96 2.81 2.85 2.69 0.09 0.39 0.30 0.10
Resiliéncia 0.41 0.41 0.54 0.40 0.40 0.01 0.53 0.88 0.37
Dureza 5.75 5.20 5.53 5.97 5.15 0.18 0.63 0.04 0.88
Fraturabilidade 6,24 A 4,42 B 6,22 AB 6.59 5.13 0.22 0.03 0.04 0.01

G1: Genética 1- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large
White com macho hibrido Pietrain x Duroc x Pietrain; G2: Genética 2- Cevado proveniente do
cruzamento comercial de fémea Landrace x Meishan x Xia Jing x Hampshire x Pietrain x Large White
com macho hibrido Hampshire x Large White x Duroc x Pietran; G3: Genética 3- Cevado proveniente
do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com macho puro Duroc.

G: Genética; CS: Categoria Sexual

A-B As médias dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem entre si (P < 0.05)

A variagao na analise do perfil da textura associada a categoria sexual pode
ser explicada pela influéncia do género nas deposi¢des de proteina e gordura corporal
(KIM et al., 2020). As fémeas apresentaram maiores valores de dureza, flexibilidade e
fraturabilidade, que esta associado a menor qualidade da carcaca. Isto pode estar
relacionado ao ritmo mais lento que as fémeas necessitam para alcangar a maturidade
fisiolégica (LEE et al., 2013), e a diferengas no perfil das fibras musculares, que pode
ser influenciado pela raca, sexo, peso corporal, intensidade de alimentacao e tipo de
musculo (MIGDAL et al., 2020).

Interacao entre genética e categoria sexual

Os resultados de peso de carcaca quente, peso de carcaca fria e peso de
barriga apresentaram o mesmo comportamento estatistico. Ao comparar as
categorias sexuais, observou-se que as fémeas G1 apresentaram menor peso
(P<0,05) de carcaga quente, fria e peso de barriga em relagéo as fémeas. Os grupos
G2 e G3 néo difereriram entre si (P>0,05) (Tabela 9).

LOWELL et al. (2019) avaliando cruzamentos com Pietrain e a interacdo com
categoria sexual, também observaram maior peso de barriga de suinos machos
castrados. A categoria sexual tem um efeito marcante na composicao e qualidade das

carcacas de suinos e representa em diferencas nas caracteristicas de crescimento
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entre machos castrados e fémeas (OVERHOLT et al., 2016). Os machos castrados
tendem a crescer e atingir a maturidade fisiolégica a um ritmo mais rapido do que as
fémeas (LEE et al., 2013), além disso, apresentam maior espessura de toucinho em
relacdo as fémeas (BOLER et al., 2014; LEE et al., 2013) e no presente estudo, este

aspecto evidenciou-se mais nos animais G1.

Comparando os grupos genéticos dentro de cada categoria sexual, observou-
se que em fémeas, os menores (P<0,01) pesos de carcaga quente, carcaga fria e
barriga foram observados no grupo G1. Ja nos machos, estas variaveis foram maiores

(P<0,01) em G3, intermediarias em G2 e menores em G1.

Tabela 9: Desdobramento da interagao do efeito da linha genética em suinos
machos e fémeas

Variaveis Fatores G1 G2 G3
Peso de Carcaca quente, Fémea 70.2Bb 859Aa 87.6Aa
Kg Macho 80.2Ab 85.2 A ab 86.4Aa
Peso de Carcaca Fria, Kg Fémea 68.1Bb 83.8Aa 845Aa
Macho 77.3ADb 83.1Aab 85.2Aa
Peso da barriga, kg Fémea 417Bb 5.65Aa 587 Aa
Macho 516 Ab 5.24 A ab 6.35Aa

G1: Genética 1- Cevado proveniente do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large
White com macho hibrido Pietrain x Duroc x Pietrain; G2: Genética 2- Cevado proveniente do
cruzamento comercial de fémea Landrace x Meishan x Xia Jing x Hampshire x Pietrain x Large White
com macho hibrido Hampshire x Large White x Duroc x Pietran; G3: Genética 3- Cevado proveniente
do cruzamento comercial de fémea hibrida Landrace x Large White com macho puro Duroc.

A-B As médias dentro de uma coluna da mesma variavel com sobrescritos diferentes diferem entre si
(P <0.05)

a-b As médias dentro de uma linha da mesma variavel com sobrescritos diferentes diferem entre si (P
<0.05)

Interessantemente, o comportamento das variaveis mostrou correlagao
média/alta, com r?=0,76 para as variaveis peso de carcaga quente e peso da barriga
(Figura 12). Semelhantemente, observou-se correlacdo média/alta, com r>=0,76 para

as variaveis peso de carcaca fria e peso da barriga (Figura 13).
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Figura 12 - Correlagdo entre as variaveis peso de carcaga quente e peso da
barriga
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Figura 13: Correlacao entre as variaveis peso de carcaga fria e peso da
barriga
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O efeito genético e da categoria sexual mostrou que o peso de carcaga quente

e fria foi em acordo com os resultados ja publicados anteriormente evidenciando-os.
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Os resultados de tipificagdo das carcagas quentes estdo de acordo com os
relatos feitos semelhantemente, porém no que se diz respeito a perda evaporativa de
agua, esta nao foi influenciada pelas linhas genéticas avaliadas. Os resultados

encontrados no presente estudo se opdem aos encontrados em estudos anteriores.

O pH do lombo aos 45 minutos pdés abate encontra-se dentro da faixa de
classificagdo ‘normal’, bem como os resultados de 24 horas pés abate.

Na avaliagao da cor houve a confirmacado também dos relatados na literatura,
entretanto, no padrao japonés avaliado no lombo, observou-se maiores valores de

pontuacgéo de cor em G2 em relagéo a G1 e G3.

O peso bruto e o comprimento médio da barriga confirmados pela literatura,
porém quando se mensurou o rendimento da barriga em relagdo ao peso da carcaga
fria, as G1 e G2 apresentaram aproximadamente 9,5% a menos do rendimento em
relacdo a G3. Os resultados revelaram maior espessura de toucinho da barriga nos

animais G1 e menor na G3, sendo os animais G2 intermediarios.

Nao foram observadas diferencas em relacdo a forca de cisalhamento
avaliadas na barriga e lombo. Assim como ndo foram observados para os fatores
dureza, fraturabilidade, flexibilidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade e

resiliéncia avaliados na barriga.

Neste estudo, os resultados da forca de cisalhamento para lombo e barriga
evidenciaram menor for¢ca de cisalhamento e prensagem nos animais da raga duroc

quando comparados as ragas Pietrain, Polish Landrace, Polish Large White.

De forma geral, G1 apresentou as piores caracteristicas da carne, de acordo
com o perfil de TPA. A maior dureza e maior adesividade podem estar associadas a
uma menor qualidade da carne, e a maior fraturabilidade normalmente é observada
em carnes de maior dureza e maior mastigabilidade ou gomosidade, deste modo as
carnes avaliadas em este estudo podem ser descritas como carnes tenras e semi-

macias.

Os resultados da interacdo entre genética e categoria sexual no peso de
carcaga quente, peso de carcaga fria e peso de barriga apresentaram o mesmo

comportamento estatistico.
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Comparando os grupos genéticos dentro de cada categoria sexual, observou-
se que em fémeas, os menores pesos de carcaga quente, carcacga fria e barriga foram
observados no grupo G1. Ja nos machos, estas variaveis foram maiores em G3,

intermediarias em G2 e menores em G1.

Interessantemente, o comportamento das varidaveis mostrou correlagao
média/alta, para as variaveis peso de carcaga quente e peso da barriga.
Semelhantemente, observou-se correlacdo média/alta, para as variaveis peso de

carcaca fria e peso da barriga.
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CAPITULO Ill - INFLUENCIA DA UTILIZAGAO DE FITOGENICOS E CATEGORIA
SEXUAL NOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA CARNE SUINA

INTRODUGAO

Os aditivos alimentares derivados de plantas constituem um grupo de compostos
com grande diversidade na estrutura quimica e bioatividade (SURAI, 2014). Os
compostos ativos nas plantas variam amplamente dependendo de fatores intrinsecos,
como a parte da planta utilizada, a época de colheita e a origem geogréafica, e fatores
extrinsecos, como a técnica de producéo aditiva (GANGULY, 2013).

Apresentam diversas propriedades bioldgicas que os tornam atrativos para uso
como promotores de crescimento na produgdo animal, incluindo efeitos
antimicrobianos, antioxidantes, antiestresse e nutrigenédmicos no desenvolvimento da
imunidade (HASHEMI & DAVOODI, 2010; BAHADORAN, 2013). Portanto, esses
compostos sdo uma fonte significativa de uma variedade de compostos com diferentes
atividades biologicas que tém o potencial de promover o crescimento de animais
produtores (HASHEMI & DAVOODI, 2010). Devido aos seus muitos efeitos positivos,
os aditivos alimentares derivados de plantas sdo usados na criagéo e nutricdo animal
para apoiar os animais durante as fases estressantes da vida para garantir alto
desempenho e manter a saude geral (VALENZUELA-GRIJALV et al., 2017).

A qualidade da carne pode ser definida como a soma das caracteristicas
quimicas, fisico-quimicas, nutricionais, sensoriais, sanitarias e de seguranga alimentar
que trariam maior aceitagdo e maior pre¢co no mercado (FARRELL, 2001; BARHAM et
al., 2003). Sao varios os fatores que afetam a qualidade da carne em toda a cadeia
produtiva, desde o produtor primario até o consumidor. Um dos fatores relacionados
aos animais € o uso de substancias promotoras de crescimento na produg¢ao animal,
e varios efeitos na qualidade da carne tém sido observados, como diminui¢cao do teor
de gordura em detrimento dos parametros de cor, diminuicdo da maciez, resisténcia
antimicrobiana e alimentagdo. envenenamento, entre outros (SERRATOSA et al.,
2006; THAKUR et al., 2010).

Diante da demanda por alternativas de produtos que possam ser utilizados como
promotores de crescimento e considerando a necessidade de mais avaliacbes dos
beneficios dos fitogénicos na qualidade da carne suina, objetivou-se avaliar a

influéncia da utilizagdo de fitogénicos para suinos e de suas categorias sexuais
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(machos castrados cirurgicamente e fémeas) sobre as caracteristicas de carcaga e

atributos fisico-quimicos do lombo e barriga suina.

MATERIAIS E METODOS

Selegcao e Manejo dos Animais

O estudo foi realizado com suinos da mesma granja comercial provenientes do
cruzamento genético: Linha macho: Duroc x Linha fémea: Landrace e Large White,
com 157 dias de vida e média de 101,25 kg os animais do grupo tratamento e 151
dias e 97,97 kg os animais do grupo controle.

Os animais do grupo controle receberam a dieta padrao da granja, sem adigao
de promotores de crescimento (ractopamina) e os animais do grupo tratamento
receberam durante 56 dias que antecederam o abate o fitogénico com base de dleo
de alho, extrato de alcacuz, 6leo de Alcaravia e canela, na propor¢cao de
150gr/tonelada de racao adicionados a dieta padrao da granja.

Os animais de ambos os tratamentos foram pesados individualmente na granja,
recebendo uma tatuagem em seu dorso, lombo e paleta. A quantidade de animais por
grupo, como também a tatuagem e categoria sexual estdo descritas abaixo (Tabela
10).

Tabela 10 - Quantidade de animais e tatuagem utilizada para separacao dos grupos
Quantidade de

Categoria .
Tatuagem Sexual animais por Grupo Total
categoria
1a015 Macho 15
16 ao 30 Fémea 15 Controle 30
31 a0 45 Macho 15
46 ao 60 Fémea 15 Tratamento 30

O jejum pré-abate foi padronizado para ambos os grupos, sendo a ragao
cortada 20 horas antes do horario programado para abate. O caminhao de transporte
utilizado seguiu as normas de bem-estar animal e a densidade foi de 235 kg/m?. Os
animais do grupo tratamento foram alojados no piso superior e os do grupo controle

no piso inferior. A distancia total até o frigorifico foi de 34 km.
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Apos a chegada no frigorifico, os animais foram descarregados a partir das
19:00h do dia que antecedeu o abate. Antes de serem desembarcados, o veiculo foi
pesado com 0s animais em balanca rodoviaria. O processo de descida dos animais
do veiculo seguiu todas as normas de bem-estar animal, sendo que no presente
frigorifico, € utilizado o ar comprimido e chocalhos de vidro pet, para auxiliar o
descarregamento dos suinos. Durante o descarregamento, os suinos foram contados
e marcados no dorso através de marcador com pregos, constando a data do abate e
a marca do produtor. Apos o descarregamento, os suinos foram alojados nas pocilgas
de espera, com capacidade para até 100 suinos cada, ou 1:1, com agua a vontade.
Os suinos depois de acomodados nas pocilgas, foram lavados com agua com baixa
pressao e apos, os aspersores ficaram ligados com agua clorada até a sua saida para

o abate.

2.2 Abate e Obtengao das carcagas

O abate se iniciou as 07h30min do dia seguinte ao descarregamento,
totalizando aproximadamente 22h30min de jejum. Os animais do presente estudo
foram os primeiros a serem abatidos, sendo encaminhados para o lavador com agua
hiperclorada a 3 ppm para banho de 3 minutos. Apds, os mesmos foram
encaminhados para o restrainer com auxilio do uso de chocalho de vidro pet e ar
comprimido. Os animais foram insensibilizados com insensibilizador de trés pontos,
com amperagem minima de 1,25 ampéres, frequéncia acima de 100Hz e voltagem de
300 volts, por no maximo 5 segundos cada animal. Apés a insensibilizagédo, os suinos
foram submetidos a sangria dentro do periodo maximo de 30 segundos.

Apos todas as etapas de abate realizadas, no final da linha de abate, as
carcacgas foram pesadas por meio de balanga de tendal e tipificadas por meio de
instrumentacéo otica para tipificagao eletronica Hennessy Grading Probe® (Hennessy
Grading Systems GP4/BP4, DIDAI), do lado esquerdo de cada carcaga, no musculo
longissimus dorsi. Os dados utilizados foram: ET (Espessura de toucinho); EM
(Espessura de musculo) em milimetros, Porcentagem de carne magra e PCQ (Peso
da carcaga quente).

As carcacas apos tipificadas e pesadas foram encaminhadas para a camara de
resfriamento com temperatura de até 2 + 1°C e identificadas com fita zebrada e placas,

para nao ocorrer misturas entre outras carcacas.
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As medidas de pH sdo comumente realizadas nos musculos
Semimembranosus e no longissimus dorsi (na altura da ultima costela) 45 minutos
apos o abate (pH inicial) e depois do periodo de 24 horas de resfriamento da carcaga
a 2 11 °C (pH final) (BRIDI & SILVA, 2009).

Na camara de resfriamento foi medido o pH 24 horas apds o abate. A medigao
foi realizada no musculo longissimus dorsi e Semimembranosus, do lado esquerdo da
carcacga. Foi utilizado o medidor de pH portatil: pH Classic — LineLab calibrado em
pH4, pH7 e pH10 a cada 10 carcacas. No mesmo momento, as carcacas foram
medidas o seu comprimento através de trena metalica graduada a partir do bordo
cranial da sinfise pubiana até o bordo cranio ventral do Atlas (ABCS, 1973). Apods a
medicdo do pH e medicado do comprimento da carcaca, as carcagas foram pesadas
novamente, para se obter o rendimento de carcaca através do peso inicial de carcaga

quente e peso final de carcacga fria, apds a maturagao sanitaria.

2.3 Perda de peso por gotejamento — Drip Loss (Musculo Semimembranosus)

A perda de exsudato da carne € usualmente relatada em termos de percentual
de perda de peso durante o armazenamento, ou seja, através de métodos
gravimétricos (RAMOS & GOMIDE, 2017)

Na camara de resfriamento, apds 24 horas de abate com temperatura entre 2
1 °C, foram coletadas amostras de todos os pernis (Semimembranosus) do lado
direito de cada carcaga e acondicionados em embalagens ja previamente
identificadas, para serem transportadas imediatamente até o laboratério anexo ao
setor de abate e desossa.

No laboratério do frigorifico, com temperatura controlada até 16° C, cada
amostra de pernil (Semimembranosus) foi cortada em cubo e pesada em balanga
semianalitica com precisao de + 0,05 g, com variagao de peso entre 80 a 100 gramas,
conforme especificado no Pork Composition and Quality Assessment Procedures of
American Meat Science Association (NPPC, 2000) e descrito por HONIKEL (1986).

Estes cubos de carne (Semimembranosus) foram envolvidos por uma

embalagem plastica, do tipo saco, identificadas, de modo que as amostras ficaram
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dependuradas e que o liquido perdido ficasse retido na embalagem, como também

impedindo o contato da amostra com a umidade da camara frigorifica (Figura 14).

Figura 14 - Amostras para analise de Drip loss no frigorifico

Fonte: acervo pessoal

A amostra permaneceu pendurada por 48 horas no ambiente da camara fria
onde as carcacgas dos animais do experimento ficaram alojadas apds o abate, em uma
temperatura de 2 £1 °C. Ap0ds 48 horas, as embalagens foram retiradas da camara
fria e encaminhadas ao laboratério anexo ao abate/desossa de modo que a agua

residual ndo encostasse na amostra de carne dependura (Figura 15).

Figura 15 - Amostras para analise de Drip Loss ap0s 48 horas dentro da camara de
resfriamento

Fonte: acervo pessoal

As amostras foram secas utilizando papel toalha e pesadas em balanca
semianalitica com preciséo de + 0,05 g novamente obtendo-se o peso final (Figura
16) (apds a perda de liquido por gotejamento). O calculo da perda por gotejamento foi

feito segundo a formula proposta pelo NPPC, 2000:

Drip loss: 100 — [% * 100] onde,

- Pf: Peso final da amostra (apds 48 horas e secagem com papel toalha);
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- Pi: Peso inicial da amostra.

Figura 16 - Amostra de musculo Semimembranosus apos 48 horas em camara de
resfriamento para analise de Drip Loss

UNIDADE\ 4

Fonte: acervo pessoal

2.3.1 Perda de peso da amostra por transporte

Apés as analises realizadas para Drip Loss, cada amostra foi acondicionada
em embalagem plastica identificada de acordo com o numero da amostra e
acondicionada em caixa térmica com gelo artificial para ser transportada até o a sala
da Coordenacao do PET — Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Uberlandia, onde o mesmo possui um refrigerador proprio para acondicionamento de
amostras. O tempo de viagem variou de 3h30 a 4h, entre Patos de Minas/MG a
Uberlandia/MG.

As amostras foram retiradas da embalagem, secas com papel toalha e pesadas
novamente, afim de determinar o que foi perdido entre o transporte, sendo utilizada a

equacgao abaixo para determinar a perda de peso por transporte:

Perdas durante o transporte: 100 — [% * 100] onde,

- Pf: Peso final da amostra (apds transporte e secagem com papel toalha);
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- Pi: Peso inicial da amostra (peso final da amostra antes do transporte).

2.3.2 Perda de peso da amostra apos resfriamento

O método para determinar a perda de agua por resfriamento foi adaptado de
HONIKEL (1987) e KAUFFMAN et al. (1986) onde ¢é sugerido o tempo de estocagem
de 48 horas para avaliagao da perda por exsudagao.

Adaptando o tempo de estocagem do meétodo, cada amostra de pernil foi
colocada em recipiente vazado, para que a agua livre ndo tenha contato com a
amostra durante o periodo de armazenamento. Esse recipiente com a amostra foi
colocado em outro recipiente hermeticamente fechado (pote plastico) devidamente
identificado com o numero da amostra, minimizando assim as perdas por

condensagao/evaporagao durante a estocagem (Figura 17).

Figura 17 - Pote plastico com amostra para analise da perda por resfriamento

Fonte: acervo pessoal

Todos os potes foram colocados em refrigerador (Figura 18) (utilizada apenas
para esse proposito) durante uma semana (7 dias) com temperatura entre 2° a 4°C,

sendo aberta apenas no dia da retirada das amostras.
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Figura 18 - Geladeira com amostras para analise para perda de peso durante a
estocagem

Bl

Fonte: acervo pessoal

Apos uma semana, as amostras foram retiradas do pote plastico, secas em
papel toalha e pesadas em balanga semianalitica com precisdo de + 0,05 g, sendo
utilizada a equagao abaixo para determinar a perda de peso por estocagem em

refrigerador durante uma semana:

Perdas durante a estocagem (7 dias/resfriado): 100 — [% * 100] onde,

- Pf: Peso final da amostra (apds 7 dias e secagem com papel toalha);
- Pi: Peso inicial da amostra (peso final da amostra apds transporte).

2.3.3 Perda de peso da amostra apés congelamento

Apés a etapa anterior realizada, foi retrada duas amostras de

aproximadamente 0,5 gramas para realizagdo da analise da capacidade de retengao
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de agua na amostra resfriada apés uma semana. O fragmento restante de cada
amostra foi pesado em balanga semianalitica com precisao de + 0,05 g e colocado em
recipiente vazado para que a agua livre ndo tenha contato com a amostra durante o
periodo de armazenamento. Esse recipiente com a amostra foi colocado em outro
recipiente hermeticamente fechado (pote plastico) devidamente identificado com o
numero da amostra, minimizando assim as perdas por condensagao/evaporagao
durante a estocagem. As amostras ficaram estocadas em congelador com
temperatura abaixo de 0° durante 20 dias, sendo aberta apenas no dia da retirada das
amostras. Apos esse periodo, as amostras foram colocadas na parte inferior do
refrigerador com temperatura entre 2° a 4°C para descongelamento controlado
durante aproximadamente 8 horas.

As amostras descongeladas foram retiradas do pote plastico, secas em papel
toalha e pesadas em balanga semianalitica com precisdo de + 0,05 g, sendo utilizada
a equacgao abaixo para determinar a perda de peso por estocagem em congelador
durante 20 dias:

(Pf)

Perdas durante a estocagem (20 dias/congelado): 100 — [ﬁ * 100] onde,

- Pf: Peso final da amostra (apés 20 dias e secagem com papel toalha);
- Pi: Peso inicial da amostra (peso inicial apos resfriamento de 7 dias e retirada

da amostra para capacidade de retencao de agua).

2.4 Capacidade de Retencao de agua (Musculo Semimembranosus) - Resfriado

O método da determinacédo da capacidade de retengéo de agua — CRA por
pressdao em papel-filtro (FPPM, do inglés Filter — Paper Press Method), desenvolvido
por Grau e Hamm (1953), é uma técnica simples e rapida, aplicada tanto em cortes
intactos quanto em cortes moidos de carne in natura. O FPPM (do inglés Filter— Paper
Press Method) possui relagao limitada com os métodos gravimétricos, especialmente
com a perda de peso por gotejamento, sendo dificil de se padronizar por depender da
quantidade de peso e do tempo de pressao aplicada. (GOMES & ROMIDE, 2017).
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ApoOs a avaliagdo da perda de peso por gotejamento da carne resfriada, foi
retirado dois fragmentos em formato de cubo, com um peso de 0,5 gramas cada,
pesadas em balanga semianalitica com precisdo de £ 0,05 g. Posteriormente, para
cada duas amostras foi usado um papel de filtro redondo quantitativo, com filtragao
média, faixa branca, de 15 cm de didmetro, de gramatura 1. Os papéis foram
devidamente identificados com numero da amostra, grupo e data da realizagdo da
analise. As duas amostras foram colocadas sobre o papel de filtro e entre duas placas
de acrilico sobre as quais foi posicionado um peso, por um periodo de 5 minutos. Este
equipamento é chamado kettlebell com peso padrao escolhido de 10 quilogramas (kg),

colocado sobre a placa de acrilico (Figura 19).

Figura 19 — Kettlebell colocado sobre a placa de acrilico

Fonte: Durval, 2021.

Apos o tempo estabelecido foi feito a retirada das amostras que estao
prensadas. No papel de filtro, formou-se uma area de exsudato e uma area da
propria carne prensada, claramente distintas. Estas areas foram contornadas com
caneta esferografica no verso do papel (Figura 20). A area do anel de exsudato (area
total menos a area da carne prensada) € inversamente proporcional a capacidade

de retengdo de agua — CRA.
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Figura 20 - Area da carne contornada com caneta no papel filtro.

4

Fonte: Durval, 2021.

As areas formadas no papel de filtro apés a marcagdo com caneta
esferografica foram fotografadas e enviadas para analise para o software Image J
v. 1.37, onde foram calculadas com precisido e acuracia a area da carne prensada
e a area do exsudato. O software Image J, utilizado para a analise das imagens, é

gratuito e pode ser obtido no site https://imagej.nih.gov/ij/. Os resultados foram

expressos pela relagdo entre a area de carne prensada (interna) dividida pela area

de exsudato (externa).

2.5 Capacidade de retencao de agua (Musculo Semimembranosus) — Apés

congelamento de 20 dias

ApOs a avaliagao da perda de peso por gotejamento da carne congelada por
20 dias e descongelada, foi retirado dois fragmentos em formato de cubo, com um
peso de 0,5 gramas cada, pesadas em balanga semianalitica com precisao de * 0,05
g.

As demais etapas foram idénticas ao procedimento anterior realizado na carne

resfriada.

2.6 Classificagao do musculo Semimembranosus de acordo com o Sistema
Japonés

Os japoneses desenvolveram um padrao de resina plastica contendo seis
modelos (escores) graduados de cores (Japanese Pork Color Stander, JPSC) adotado

pela industria Nippon Ham que variam desde o tom muito palido até o vermelho —


https://imagej.nih.gov/ij/
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escuro. O JPSC é utilizado como um teste internacional para avaliagdo da cor da carne
a ser exportada para o Japao, sendo que os escores 3,4 e 5 sado geralmente desejados
no mercado japonés (GUNAWARDENA et al., 2011). As amostras foram analisadas
em duas etapas, sendo a primeira apos 24 horas do abate e a segunda 48 horas. A

classificagao foi realizada nas amostras que foram submetidas ao teste de Drip loss.

2.7 Obtencao dos cortes — Barriga, Lombo e Pernil

As carcagas apos maturagdo sanitaria de 24 horas foram pesadas e
encaminhadas para o setor de desossa através de néria, onde foram separadas em
grandes cortes (traseiro, dianteiro e corpo). Cada parte foi encaminhada para a sua
linha de producdo para separacao de cortes. O corpo € composto pelo carré e a
barriga com costela. Na linha do corpo foi realizada a separacao das partes (carré,
costela e barriga). Apods a retirada das costelas se obteve a barriga e apos a retirada
da sua se obteve o lombo.

Os dois cortes foram colocados em caixotes de aco inox individuais, sendo
separado por tratamento (foram usadas apenas o corte do lado esquerdo de cada
carcaca do estudo). O pernil esquerdo assim que era separado do restante da
carcaga, foi retirado da linha e colocado em caixotes de ago inox, para posterior
desossa e refile.

Para nao interferir na rotina de atividades do frigorifico, todos os cortes que
foram utilizados foram retirados da linha e acomodados em caixotes de ago inox,
sendo embalados com o numero referente a sua carcaca, para posterior analises e

testes.

2.8 Analises especificas para a barriga suina

2.8.1 Pesagem, medidas dimensionais e espessura das barrigas

Cada barriga for pesada individualmente em balanga calibrada para até 300 kg
e seu peso anotado de acordo com a sua identificacao.
Apos, foi realizado a medida de cada barriga utilizando fita milimétrica, sendo

duas medidas em seu comprimento e duas medidas em cada bordo para se obter a
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largura. As quatro medidas foram realizadas sequencialmente para se obter a média
de comprimento e a média de largura de cada barriga.

A espessura da barriga foi medida logo apds os passos anteriores, sendo
utilizado uma ponteira de aco inoxidavel de 15,6 cm. Em cada barriga foi colocado um
molde com 6 pontos padronizados e a ponteira era inserida na barriga. As medidas

obtidas foram anotadas para se obter a média posterior da espessura de cada barriga.

2.9 Analise especifica para o lombo suino in natura

291 Classificagao do musculo Longissimus dorsi de acordo com o Sistema

Japonés

ApOs a retirada da sua, o lombo foi acondicionado em embalagem identificada
e acondicionado em caixas plasticas para posteriores analises, para analises e testes
no laboratorio.

Ap0s a retirada das amostras, as mesmas foram identificadas e acondicionadas
em caixa de isopor com gelo artificial reutilizavel composto por termo gel até o
Laboratério Instrumental de Alimentos, localizado na Universidade Federal de
Uberlandia, Campus Patos de Minas.

Os japoneses desenvolveram um padrdao de resina plastica contendo seis
modelos (escores) graduados de cores (Japanese Pork Color Stander, JPSC) que
variam desde o tom muito palido até o vermelho — escuro. O JPSC é utilizado como
um teste internacional para avaliacdo da cor da carne a ser exportada para o Japao,
sendo que os escores 3,4 e 5 sao geralmente desejados no mercado japonés
(GUNAWARDENA et al., 2011). As amostras foram analisadas no mesmo dia em que
chegaram no laboratério, sendo retiradas uma a uma de cada embalagem, colocada
a amostra em recipiente com fundo preto para analise do padrdo de cor JPSC e

anotado o escore para cada amostra.
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2.10 Analises em comum para o lombo, pernil e barriga suina

2.10.1 Analise da cor instrumental (in natura)

Foram retiradas amostras para analise de cor e textura, sendo
aproximadamente 300 gramas de cada corte carneo. As amostras foram
acondicionadas em embalagens plasticas identificadas e resfriadas a uma
temperatura de até 7° C. As amostras foram encaminhadas no mesmo dia apds a
desossa no frigorifico ao Laboratério Instrumental de Alimentos, localizado na
Universidade Federal de Uberlandia, Campus Patos de Minas.

O sistema CIELAB ¢é definido como escala padrao a ser usada para comunicar
e diferenciar as cores, sendo que o valor de L* determina a posi¢géo do ponto sobre o
eixo vertical, representando a luminosidade da amostra; o valor de a*, o ponto sobre
o eixo verde (-)/ vermelho (+); e o valor de b*, o ponto correspondente sobre o eixo
azul (-)/amarelo (+). Na area de carnes e derivados, uma vez que as cores verdes e
azuis nao sao comuns, 0s eixos a* e b* sdo comumente referidos como “indice de
vermelho” e “indice de amarelo”, respectivamente (RAMOS & GOMIDE, 2017).

Para a avaliagao da cor no sistema CIELAB, foi realizado utilizando colorimetro
Minolta (modelo CR-400), com iluminante D65 e angulo de 10° calibrado com padrao
branco, avaliando os parametros L* (luminosidade), coordenadas de cromaticidade a*
(vermelho—verde) e b* (amarelo-azul). Cada amostra foi fragmentada em dois
pedacos (englobem a area de carne e area de gordura) e colocada no recipiente de
fundo negro. Os valores finais para cada parametro (L*, a* e b*) foram anotados de

acordo com a amostra analisada.

2.10.1.1 Analise da cor instrumental (cortes carneos cozidos)

Foi utilizado o sistema CIELAB, com colorimetro Minolta, sendo as mesmas
especificacdes utilizadas para analise da carne in natura. Os valores finais para cada

parametro (L*, a* e b*) foram anotados de acordo com a amostra analisada.
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2.10.2 Analise de textura instrumental

2.10.2.1 Perfil de textura (TPA) (in natura)

A analise do perfil de textura (TPA) foi realizado nas amostras utilizando o
texturbmetro TA-XT2i Stable Micro System. Foram determinadas a dureza,
fraturabilidade, elasticidade, adesividade, coesividade e mastigabilidade. Os testes
foram conduzidos em todas as amostras com dimensdes cubicas de 20 mm em
temperatura de refrigeracao (até 10° C). Foi utilizado uma probe cilindrica de aluminio
com 25 mm de didmetro, macro TPA — AIBCAKE 2, com dois ciclos, sendo 40mm de
distancia de retorno, 30mm/segundo de velocidade de retorno e 30g de forga de
contato, adaptado da metodologia de Martinez et al. (2004). Os dados foram coletados
através do programa “Texture Expert for Windows” — versdo 1.20 (Stable Micro

Systems).

2.10.2.2 Perfil de textura (TPA) (cortes carneos cozidos)

Todos os cortes carneos foram cozidos e dimensionados para avalicao do perfil
de textura de acordo com o item 2.10.2.1, ja citado anteriormente para a analise de
cor instrumental. As dimensdes das amostras e tempo de cozimento estdo descritas
na Tabela 11. Os dados foram coletados através do programa “Texture Expert for

Windows” — verséao 1.20 (Stable Micro Systems).

Tabela 11 - Dimensdes das amostras e tempo de cozimento (perfil de textura)

Corte Tempo de cozimento Temperatura Forma de Dimensées utilizadas
de cozimento cozimento Corte Corte Padrao

Padrao Analise
Perfil de Sensorial
Textura

Barriga 20 minutos (com papel aluminio) + 180° C Airfryer 2x2x2 Ixlx1

15 minutos (sem papel aluminio)
Pernil 15 min (com papel aluminio) + 15 180° C Forno 2x2x2 IxIx1
minutos (sem papel aluminio)
Lombo 15 minutos (com papel aluminio) + 180° C Airfryer 2x2x2 IxIx1

5 minutos (sem papel aluminio)




2.10.2.3 Forga de cisalhamento (in natura)
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A anadlise da forca de cisalhamento foi realizada nas amostras utilizando o

texturdmetro TA-XT2i Stable Micro System. As amostras foram cortadas no formato

de placa plana em fatias de 5 cm (comprimento) x 3 cm (largura) x 1,0 cm (espessura).

A textura, expressa através da firmeza (N/g) foi determinada pela forca de

cisalhamento a maxima necessaria para o corte das amostras, utilizando a probe

Warner Bratzler Shear Force (WBSP) com calibragéo de uma célula de carga de 2 kg
usando uma lamina Warner Bratzler, macro MEAT FISH — CUTTING HOT DOG, com

um ciclo, sendo 40mm de distancia de retorno, 30mm/segundo de velocidade de

retorno e 30g de for¢a de contato, adaptado da metodologia de HONIKEL (1998). Os

dados foram coletados através do programa “Texture Expert for Windows” — verséo

1.20 (Stable Micro Systems).

2.10.2.4 Forga de cisalhamento (cortes carneos cozidos)

Os cortes carneos de cada amostra foram cozidos de acordo com cada tipo de

corte e analisados como no item 2.10.2.3. As dimensdes das amostras e tempo de

cozimento estdo descritas na Tabela 12. Os dados foram coletados através do

programa “Texture Expert for Windows” — versao 1.20 (Stable Micro Systems).

Tabela 12 - Dimensdes das amostras e tempo de cozimento (for¢ca de cisalhamento)

Dimensoes utilizadas

. Temperatura  Forma de Cort~e Corte Padrao
Corte Tempo de cozimento . . Padrao o
de cozimento  cozimento Andlise
Perfil de Sensorial
Textura
20 minutos (com papel aluminio)
Barriga + 15 minutos (sem papel 180° C Airfryer 5x3x1 Ixlx1
aluminio)
Pernil 15 min (com papel alumml’o). N 180° C Forno 5x3x1 IxIx1
15 minutos (sem papel aluminio)
Lombo 15 minutos (com papel aluminio) 180° C Airfiyer 5x3x1 1xlx 1

+ 5 minutos (sem papel aluminio)
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se que o peso de carcaga quente e fria, bem como a espessura de
toucinho foram maiores (p <0,01) no tratamento FITO em relagcdo ao CTR (Tabela 13).
A porcentagem de carne magra, por sua vez, foi maior para os animais CTR, apesar
de nado terem sido observadas diferencas estatisticas na profundidade de lombo
(p>0,05). Estes resultados sugerem que houve maior peso final dos animais FITO na
fase de terminacdo, o que difere dos encontrados por MENDOZA et al. (2018) e
ZHENG et al. (2020). Estes autores relataram que o desempenho zootécnico dos
animais, o peso de carcaga quente, a porcentagem de carne magra, espessura de
toucinho e profundidade de lombo foram semelhantes ao avaliar duas combinagdes
de fitogénicos com um tratamento controle, sem adigdo de ractopamina. Nao foram
observadas diferencas (p>0,05) entre os demais parametros de tipificacdo e
caracteristicas de carcagas de suinos machos e fémeas alimentados com e sem a

utilizagao de fitogénicos.

Os animais machos apresentaram maior (p<0,05) peso de carcaca quente e
fria, maior rendimento de carcaga e espessura de toucinho (Tabela 13). Em
contrapartida as fémeas apresentaram maior (p<0,05) comprimento de carcaga,

profundidade de lombo e porcentagem de carne magra.



Tabela 13 - Tipificagdo e caracteristicas de carcagas de suinos machos e fémeas alimentados com e sem a utilizagao de

fitogénicos
Parametros Tratamento Categoria Sexual SEM P valor
CTR FITO Fémea Macho TRAT CS TRAT*CS

Peso de Carcaca quente, Kg 66,94 69,76 69,76 70,52 0,56 <0,01 0,02 0,24
Peso de Carcacga Fria, Kg 64,74 67,43 63,83 68,22 0,54 <0,01 0,02 0,60
Rendimento de carcaga, % 68,34 68,78 68,41 68,7 0,27 0,39 0,03 0,21
Perda de agua resfriamento, % 3,38 3,37 3,49 3,27 0,07 0,91 0,30 0,08
Comprimento de carcaga, cm 85,8 85,53 86,09 85,25 0,39 0,66 <0,01 0,52
Profundidade de Lombo, mm 58,88 59,86 61,42 57,46 0,67 0,45 0,03 0,92
Espessura de Toucinho, mm 10,94 12,31 10,63 12,57 0,24 <0,01 <0,01 0,91
Carne Magra, % 59,14 58,44 59,72 57,91 0,21 0,04 <0,01 0,72

CTR: Tratamento controle; FITO: Utilizagcao de fitogénicos nas fases de recria e terminagao
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O pH do pernil 24 horas apds o abate foi menor (p <0,01) nos animais que
receberam o tratamento FITO (Tabela 14). O pH, perdas de agua e cor nao foram
influenciados (p>0,05) pelas categorias sexuais estudadas. Estes resultados estao de
acordo com os encontrados por ZHOU et al. (2013). Estes autores relataram que
suinos alimentados com as dietas com fitogénicos apresentaram melhor cor da carne
e menor pH em relagdo aos animais alimentados com a dieta controle. Entretanto,
parece ndo haver um consenso na literatura em relacdo aos efeitos da utilizacédo de
fitogénicos e qualidade de carne em animais ndo ruminantes. HERAWATI & MARJUKI
(2011) afirmaram que a alimentagcdo com os fitogénicos para frangos de corte
aumentou o pH em relagdo as amostras do tratamento controle. Ja CHO et al. (2014)
nao observaram diferengas no valor de pH da carne ao alimentar frangos de corte com
e sem a utilizagao de fitogénicos. A razéo pelo aumento do pH na carne ocorre devido
ao baixo indice glicogénio muscular abate devido a deplecdo do glicogénio que
geralmente ocorre a partir de uma combinagao de estresse antes do abate (ALl et al.,
2008).

Corroborando com os resultados de pH, observou-se maior (p =0,05)
pontuagdo de cor do pelo padrdo japonés 24 h pds abate para os animais que
consumiram racdo FITO durante a fase de crescimento e terminagdo. Variagdes no
pH 24 horas apds o abate podem causar alteragcdes em importantes caracteristicas
de qualidade, tais como firmeza, estabilidade oxidativa, capacidade de retengao de
agua e neste caso, conforme relatado no presente estudo, estabilidade da cor
(BERTOL et al., 2019). Nas amostras de lombo das fémeas observou-se maior teor
de umidade em relagcdo aos machos, entretanto os demais parametros da composicao
centesimal na barriga e pernil ndo foram diferentes entre as categorias sexuais
avaliadas (p>0,05). Entretanto, ndo foram observadas diferengas (p>0,05) no pH do
lombo 24 horas apds o abate, nas perdas de agua avaliadas bem como na cor

mensurada através do padrao japonés 48 horas apés o abate.
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Tabela 14 - pH e perdas de agua nas carcacas de suinos machos e fémeas alimentados com e sem a utilizagao de fitogénicos

Parametros Tratamento Categoria Sexual SEM P valor
CTR FITO Fémea Macho TRAT CS TRAT*CS

pH Lombo 24 horas 6,24 6,13 6,13 6,24 0,06 0,35 0,44 0,06
pH Pernil 24 horas 6,35 5,97 6,08 6,24 0,07 <0,01 0,16 0,31
Perdas de agua, %

Drip Loss 3,54 4,06 3,75 3,83 0,16 0,10 0,91 0,07
Perda Transporte Patos de Minas - Uberlandia 2,86 3,18 2,96 3,07 0,11 0,17 0,49 0,71
Resfriamento apds 1 semana 7,46 7,58 7,62 7,42 0,17 0,71 0,15 0,06
Congelamento/ Descongelamento 20 dias 7,94 7,94 7,71 8,16 0,14 0,99 0,11 0,31
CRA - Carne Resfriada 0,417 0,457 0,447 0,427 0,01 0,09 044 0,52
CRA - Carne p6s congelamento/descongelamento 0,476 0,465 0,479 0,462 0,01 0,71 0,73 0,08
Padrao Japonés - 24 h pés abate 2,65 2,94 2,93 2,66 0,08 0,056 0,14 0,85
Padrao Japonés - 48 h pds abate 3,83 3,87 3,87 3,83 0,08 0,78 0,44 0,50

CTR: Tratamento controle; FITO: Utilizacao de fitogénicos nas fases de recria e terminagao
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Maior umidade (p=0,03) foi observada no pernil dos animais CTR e maior
porcentagem de cinzas foram encontradas nas amostras de lombo dos animais CTR,
indicando maior teor de matéria mineral (Tabela 15). Nos demais parédmetros de
composi¢ao centesimal e nos tecidos avaliados (pernil, barriga e lombo) ndo foram
observadas diferengas (p>0,05) entre os tratamentos. Estes resultados estdo em
discordancia com os encontrados por LIN et al., (2020) que observaram que a
utilizacdo de fitogénico melhorou a qualidade da carne e a concentracdo de
aminoacidos do musculo, uma vez que a proteina total, aminoacidos totais, lipidios

totais e cinzas brutas foram maiores neste tratamento.

Tabela 15 - Analise centesimal do pernil, barriga e lombo de suinos machos e
fémeas alimentados com e sem a utilizagao de fitogénicos

Categoria

Parametros Tratamento Se)?ual SEM P valor

CTR FITO Fémea Macho TRAT CS TRAT*CS
Pernil
Proteina 69,60 68,30 69,50 68,40 0,44 0,71 0,96 0,61
Lipideos 0,68 0,82 0,68 0,82 0,11 0,59 0,68 0,94
Cinzas 4,71 4,27 4,50 4,19 0,16 0,18 0,44 0,42
Umidade 75,40 74,00 74,60 74,90 0,33 0,03 0,77 0,43
Barriga
Proteina 53,90 48,00 50,30 51,60 2,85 0,35 0,57 0,61
Lipideos 2,32 2,05 2,28 2,10 0,37 0,71 0,26 0,17
Cinzas 3,00 2,79 2,97 2,82 0,12 0,43 0,69 0,41

Umidade 65,20 64,20 64,50 64,90 1,19 0,67 0,50 0,09
Lombo

Proteina 67,80 61,00 64,30 64,50 2,66 0,25 0,91 0,70
Lipideos 0,99 0,60 0,70 0,89 0,18 0,24 0,35 0,44
Cinzas 5,16 4,32 464 4,85 0,20 0,04 0,88 0,37

Umidade 72,00 72,10 75,60 68,50 1,57 0,96 0,01 0,47

CTR: Tratamento controle; FITO: Utilizacao de fitogénicos nas fases de recria e
terminacao

Menores valores (p<0,05) de L e b foram observadas na barriga in natura dos
animais FITO em relacdo a CTR (Tabela 16). Entretanto, os demais padrées de
avaliacao nao foram influenciados pelos tratamentos na barriga cozida sensorial € na
barriga cozida. A for¢a de cisalhamento apresentou médias semelhantes para os dois
grupos (p>0,05). Em relagédo a cor e a forga de cisalhamento do lombo in natura,
cozido sensorial e cozido, nao foram influenciadas (p>0,05) pelos tratamentos (Tabela
17). Na avaliagao da cor do pernil cozido, observou-se que as amostras de animais
FITO apresentaram menores valores de b (p=0,02) em relagédo ao CTR (Tabela 6).

Estas variagbes encontradas na cor dos diferentes grupamentos musculares e em
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diferentes formas de processamento sugerem que a utilizagcédo de fitogénicos e seu
potencial de agcdo pode ser controverso, uma vez que além de existirem diferentes
tipos deste aditivo bem como diferentes formas de extracdo de cada um, afetando sua
potencialidade nos diferentes tecidos fazendo com que os achados da literatura ndo

sejam sempre coerentes e sem padrao estavel de eficacia.

A cor e forga de cisalhamento na barriga in natura, cozida sensorial e cozida

nao foram diferentes entre as categorias sexuais estudadas (p>0,05) (Tabela 16).

A cor e forca de cisalhamento no lombo in natura e cozido nao foram diferentes
entre as categorias sexuais estudadas (p>0,05) (Tabela 16). Entretanto, a cor dos

parametros a e b do lombo cozido sensorial foram maiores (p<0,05) nas fémeas.

A cor e forca de cisalhamento no pernil cozido sensorial e cozido ndo foram
diferentes entre as categorias sexuais estudadas (p>0,05) (Tabela 5). Entretanto, a

cor do parametro L do pernil in natura foi maior (p<0,05) nos machos.

Tabela 16 - Cor e forga de cisalhamento na barriga de suinos machos e fémeas
alimentados com e sem a utilizagao de fitogénicos

Categoria

Parametros Tratamento Se)?ual SEM P valor

CTR FITO Fémea Macho TRAT CS TRAT*CS
Barriga in natura
L 43,26 36,11 39,79 39,70 1,54 0,02 0,95 0,27
a 9,70 8,86 9,58 9,00 0,35 0,24 0,44 0,11
b 527 3,88 4,41 4,76 0,37 0,05 0,95 0,78
FC, kof 8,42 6,67 6,79 8,30 0,54 0,11 0,45 0,60
Barriga cozida - sensorial
L 25,25 28,10 26,68 26,62 1,08 0,19 0,59 0,81
a 6,50 7,80 6,52 7,73 0,55 0,25 0,46 0,92
b 16,58 17,33 17,10 16,80 0,57 0,52 0,90 0,49
FC, kof 7,97 6,02 8,63 5,52 0,84 0,23 0,54 0,32
Barriga cozida
L 37,12 35,53 34,54 38,08 1,25 0,52 0,36 0,21
a 8,11 8,34 765 8,78 0,41 0,78 0,15 0,22
b 15,34 16,13 15,40 16,06 0,47 0,41 0,41 0,24
FC, kof 6,68 7,91 7,55 7,06 1,11 0,58 0,79 0,12

CTR: Tratamento controle; FITO: Utilizacdo de fitogénicos nas fases de recria e
terminacgao
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Tabela 17 - Cor e forca de cisalhamento no lombo de suinos machos e fémeas
alimentados com e sem a utilizagdo de fitogénicos

Categoria

Parametros Tratamento Sexual SEM P valor

CTR FITO Fémea Macho TRAT CS TRAT*CS
Lombo in natura
L 3,58 4,50 3,92 4,16 0,27 0,10 0,57 0,36
A 7,43 7,50 7,19 7,74 0,21 0,87 0,23 0,60
B 3,58 4,50 3,92 4,16 0,27 0,10 0,57 0,36
Escala de cor, pt 2,96 3,03 2,91 3,08 0,07 0,66 0,25 0,56
FC, kgf 6,21 6,46 6,62 6,06 0,26 0,64 0,51 0,84
Lombo cozido - Sensorial
L 27,09 26,45 28,08 5,52 1,15 0,77 0,12 0,08
A 8,25 7,82 8,78 7,33 0,34 0,53 <0,01 0,94
B 17,94 17,01 18,71 16,29 0,58 0,41 0,01 0,31
FC, kgf 7,25 5,83 7,19 5,98 0,47 0,11 0,81 0,29
Lombo cozido
L 35,23 34,05 36,12 33,23 1,32 0,64 0,21 0,07
A 6,53 7,29 7,33 6,49 0,28 0,18 0,32 0,31
B 17,46 18,37 18,37 17,46 0,51 0,35 0,14 0,07
FC, kgf 9,77 9,14 9,24 9,68 0,54 0,57 0,47 0,60

CTR: Tratamento controle; FITO: Utilizacdo de fitogénicos nas fases de recria e

terminacao

Tabela 18 - Cor e forca de cisalhamento no pernil de suinos machos e fémeas
alimentados com e sem a utilizagao de fitogénicos

Categoria

Parametros Tratamento Sexual SEM P valor

CTR FITO Fémea Macho TRAT CS TRAT*CS
Pernil in natura
L 36,83 36,13 34,04 38,86 1,25 0,77 0,01 0,24
A 9,16 9,82 9,34 9,63 0,20 0,10 0,26 0,11
B 449 491 4,88 4,52 0,25 0,40 0,75 0,60
FC, kof 7,95 7,26 7,42 7,83 0,44 0,44 0,34 0,09
Pernil cozido - sensorial
L 28,58 24,62 26,38 26,91 1,23 0,13 0,97 0,29
A 6,52 6,86 6,51 6,83 0,27 0,58 0,58 0,74
B 15,95 15,72 15,56 16,07 0,43 0,80 0,79 0,47
FC, kgf 7,69 6,97 7,04 7,58 0,60 0,58 0,50 0,26
Pernil cozido
L 37,33 34,30 35,59 36,09 1,29 0,25 0,24 0,94
A 8,62 7,51 7,95 8,20 0,33 0,13 0,45 0,78
B 20,02 17,25 18,07 17,25 0,57 0,02 0,47 0,67
FC, kgf 10,46 12,16 11,46 11,05 0,86 0,37 0,78 0,92

CTR: Tratamento controle; FITO: Utilizacao de fitogénicos nas fases de recria e

terminacgao
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Os resultados de perfil de textura da barriga, lombo e pernil sdo apresentados
nas tabelas 19, 20 e 21 respectivamente. Os resultados revelaram maior coesividade
na barriga in natura e lombo cozido-sensorial e maior resiliéncia no lombo cozido-
sensorial, para os animais do grupo controle comparado com o grupo com fitogénicos.
Na barriga — Sensorial, foi observada uma maior dureza, gomosidade e
mastigabilidade. Na analise de TPA, a dureza normalmente € um dos parametros
primarios e a mastigabilidade e gomosidade sdo parametros secundarios obtidos da
curva. A maior dureza esta associada a uma menor qualidade da carne, que por sua
vez podem apresentar uma maior gomosidade e mastigabilidade (RAMOS &
GOMIDE, 2017).



Tabela 19 - Perfil de textura da barriga de suinos machos e fémeas alimentados com e sem a utilizacao de fitogénicos
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Parimetros Tratamento Categoria Sexual SEM P valor

CTR FITO Fémea Macho TRAT CS TRAT*CS
Barriga in natura
Dureza 917,70 862,15 967,33 810,74 111,58 0,81 0,59 0,41
Adesividade -27,01 -22,81 -27,23 -22,59 3,50 0,55 0,85 0,07
Flexibilidade 0,60 0,58 0,60 0,58 0,01 0,62 0,63 0,06
Coesividade 0,55 0,50 0,52 0,52 0,01 0,05 0,85 0,89
Gomosidade 483,77 444,75 516,73 410,61 58,70 0,75 0,49 0,48
Mastigabilidade 315,97 261,78 315,97 261,78 36,93 0,47 0,45 0,24
Resiliéncia 0,19 0,18 0,19 0,18 <0,01 0,36 0,69 0,54
Barriga cozida - Sensorial
Dureza 4717,80 10375,87 8876,22 6022,34 1210,36 0,01 0,10 0,45
Adesividade -0,22 -0,51 -0,52 -0,21 0,10 0,25 0,01 0,97
Flexibilidade 0,72 0,71 0,68 0,75 0,01 0,80 0,01 0,54
Coesividade 0,50 0,44 0,48 0,47 0,02 0,29 0,84 0,77
Gomosidade 1842,41 4105,28 3706,21 2163,45 576,34 0,04 0,07 0,24
Mastigabilidade 1353,28 2728,56 2392,83 1641,59 332,87 0,03 0,18 0,27
Resiliéncia 0,23 0,20 0,21 0,21 0,01 0,21 0,68 0,68
Barriga cozida
Dureza 4420,39 5188,08 5233,89 4376,11 584,55 0,52 0,79 0,42
Adesividade -0,25 -0,60 -0,29 -0,49 0,09 0,19 0,53 0,40
Flexibilidade 0,72 0,72 0,70 0,74 0,02 0,98 0,25 0,94
Coesividade 0,47 0,53 0,45 0,55 0,02 0,13 0,03 0,83
Gomosidade 1654,83 2552,79 1955,82 2231,89 244,50 0,06 0,54 0,29
Mastigabilidade 1220,02 1861,52 1448,46 1619,31 167,55 0,05 0,42 0,24
Resiliéncia 0,20 0,24 0,18 0,26 0,01 0,13 <0,01 0,97

CTR: Tratamento controle; FITO: Utilizacdo de fitogénicos nas fases de recria e terminagao
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Parimetros Tratamento Categoria Sexual SEM P valor

CTR FITO Fémea Macho TRAT CS TRAT*CS
Lombo in natura
Dureza 3039,87 3505,81 3551,44 2994,24 290,70 0,43 0,84 0,58
Adesividade -27,55 -32,01 -32,18 -27,39 1,96 0,26 0,41 0,25
Flexibilidade 0,54 0,53 0,57 0,51 0,02 0,83 0,46 0,17
Coesividade 0,55 0,59 0,58 0,57 0,01 0,23 0,92 0,35
Gomosidade 1725,50 2081,63 2114,37 1692,76 180,97 0,32 0,77 0,46
Mastigabilidade 954,37 1249,25 1245,35 958,27 105,75 0,15 0,69 0,23
Resiliéncia 0,30 -0,16 0,32 -0,17 0,23 0,34 0,47 0,33
Lombo Cozido - Sensorial
Dureza 5065,89 4237,51 5116,72 4275,87 400,43 0,29 0,26 0,07
Adesividade -0,22 -0,24 -0,22 -0,24 0,02 0,74 0,37 0,30
Flexibilidade 0,88 0,79 0,83 0,85 0,03 0,15 0,57 0,28
Coesividade 0,69 0,64 0,67 0,66 0,01 0,01 0,92 0,75
Gomosidade 3472,26 2765,25 3458,47 2851,22 279,84 0,20 0,27 0,06
Mastigabilidade 2995,44 2259,34 2896,16 2427,92 241,30 0,12 0,37 0,06
Resiliéncia 0,35 0,30 0,33 0,32 <0,01 0,01 0,86 0,91
Lombo cozido
Dureza 4238,94 4058,37 4694,45 3609,30 383,07 0,81 0,12 0,09
Adesividade -0,36 -0,50 -0,50 -0,35 0,09 0,60 0,27 0,08
Flexibilidade 0,82 0,80 0,81 0,81 <0,01 0,17 0,35 0,82
Coesividade 0,69 0,67 0,69 0,67 0,01 0,38 0,56 0,64
Gomosidade 2880,11 2723,30 3189,32 2419,69 250,36 0,75 0,11 0,15
Mastigabilidade 2350,20 2189,65 2581,69 1963,89 202,29 0,69 0,13 0,17
Resiliéncia 0,35 0,34 0,35 0,33 <0,01 0,47 0,61 0,57

CTR: Tratamento controle; FITO: Utilizacdo de fitogénicos nas fases de recria e terminagao
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Tabela 21 - Perfil de textura do pernil de suinos machos e fémeas alimentados com e sem a utilizagao de fitogénicos

Parimetros Tratamento Categoria Sexual SEM P valor

CTR FITO Fémea Macho TRAT CS TRAT*CS
Pernil in natura
Dureza 3382,41 2727,51 2947,48 3162,44 310,20 0,31 0,82 0,98
Adesividade -28,46 -25,22 -26,56 -27,12 2,23 0,47 0,38 0,25
Flexibilidade 0,55 0,48 0,51 0,52 0,02 0,17 0,38 0,21
Coesividade 0,51 0,52 0,50 0,53 0,01 0,87 0,75 0,06
Gomosidade 1920,87 1432,54 1611,44 1741,96 175,5 0,18 0,96 0,85
Mastigabilidade 1168,07 864,13 985,09 1058,37 112,26 0,21 0,95 0,88
Resiliéncia 0,30 0,25 0,27 0,29 0,01 0,09 0,74 0,33
Pernil cozido - Sensorial
Dureza 5943,09 6975,26 5370,65 7257,14 618,61 0,45 0,36 0,88
Adesividade -0,19 -0,19 -0,15 -0,23 0,02 0,95 0,12 0,42
Flexibilidade 0,80 0,81 0,81 0,81 <0,01 0,67 0,51 0,52
Coesividade 0,61 0,59 0,60 0,60 0,01 0,54 0,22 0,34
Gomosidade 3657,14 3949,80 3160,75 4280,28 354,55 0,71 0,46 0,76
Mastigabilidade 2933,94 3149,81 2527,93 3423,48 279,50 0,72 0,47 0,61
Resiliéncia 0,29 0,27 0,27 0,28 <0,01 0,50 0,40 0,37
Pernil cozido
Dureza 6974,76 6179,02 6445,39 6717,80 531,85 0,49 0,40 0,23
Adesividade -0,22 -0,26 -0,17 -0,28 0,02 0,68 0,42 0,25
Flexibilidade 0,82 0,80 0,83 0,80 0,01 0,37 0,11 0,92
Coesividade 0,62 0,62 0,64 0,61 0,01 0,95 0,10 0,62
Gomosidade 4241,51 3718,79 3990,43 3999,38 298,72 0,42 0,53 0,24
Mastigabilidade 3535,16 2947,39 3329,19 3204,99 254,06 0,29 0,67 0,34
Resiliéncia 0,29 0,29 0,30 0,28 <0,01 0,89 0,15 0,73

CTR: Tratamento controle; FITO: Utilizacdo de fitogénicos nas fases de recria e terminagao
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As caracteristicas de TPA estao relacionadas diretamente a idade, tipo de fibras
musculares, conteudo de gordura intramuscular e protedlise post-mortem de proteinas
miofibrilares (SOLTANIZADEH et al, 2008; MIGDAL et al., 2020). O componente
miofibrilar e a quantidade de gordura intracelular assim como propriedades
bioquimicas do musculo sao fatores determinantes da dureza e a qualidade da carne
(KARLSSON et al. 1999; KARLOVIC et al. 2009; KIM et al., 2020). Além disso, fatores
que alteram a taxa de crescimento como a dieta, desempenho de crescimento,
promotores de crescimento podem ser determinantes das caracteristicas da fibra
muscular e qualidade da carne (WEGNER et al., 2000; JUKNA ET AL., 2005;
REHFELDT, 2005).

Entre os mecanismos de acao sugeridos na literatura para os fitogénicos, pode
ser citado um aumento na secregao de enzimas digestivas, aumento da atividade
palatabilidade e consumo de ragdo, efeito antioxidante, anti-inflamatério e
antimicrobiano (JANG et al., 2004; CZECH et al., 2009), o que pode melhorar o a taxa
de crescimento (LI et al., 2012), que estdo também estdo diretamente associadas a
melhores caracteristicas de textura da carne (MIGDAL et al., 2006). Neste estudo os
animais suplementados com o aditivo fitogénico ndo apresentaram melhores
caracteristicas de textura da carne comparado com o grupo controle. A barriga, lombo
e pernil in natura, assim como para barriga lombo e pernil cozidos ndo apresentaram
diferengcas (p>0.05) em relacdo aos fatores dureza, adesividade, flexibilidade,
Gomosidade, Mastigabilidad e Resiliéncia. Em contraste com o observado por JUKNA
et al., (2005) que observaram melhores valores de dureza com o uso de preparag¢des

de aditivos fitogénicos.

A taxa de crescimento e a maturidade fisioldgica sao fatores determinantes da
textura da carne, pois animais de crescimento mais lento podem apresentar maiores
valores de dureza, flexibilidade e fraturabilidade, o que esta associado a qualidade da
carne (LEE et al., 2013) e poderia explicar as variagdes observadas de acordo com a
condicéo sexual (KIM et al., 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados sugerem que houve maior peso final dos animais FITO na fase

de terminacdo, o que difere dos encontrados na literatura. Nao foram observadas
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diferengas entre os demais parametros de tipificagao e caracteristicas de carcacgas de

suinos machos e fémeas alimentados com e sem a utilizagao de fitogénicos.

Os animais machos apresentaram maior peso de carcaga quente e fria, maior
rendimento de carcaga e espessura de toucinho. Em contrapartida as fémeas
apresentaram maior comprimento de carcaga, profundidade de lombo e porcentagem
de carne magra. O pH, perdas de agua e cor nao foram influenciados pelas categorias

sexuais estudadas. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados.

Corroborando com os resultados de pH, observou-se maior pontuagéao de cor
do pelo padrao japonés 24 h pds abate para os animais que consumiram ragao FITO
durante a fase de crescimento e terminacdo. Nos demais parametros de composig¢ao
centesimal e nos tecidos avaliados (pernil, barriga e lombo) n&o foram observadas
diferencas entre os tratamentos. Estes resultados estdo em discordancia com os
encontrados que observaram que a utilizacao de fitogénico melhorou a qualidade da

carne e a concentragao de aminoacidos do musculo.

A cor e forga de cisalhamento na barriga in natura, cozida sensorial e cozida

nao foram diferentes entre as categorias sexuais estudadas.

A cor e forga de cisalhamento no lombo in natura e cozido ndo foram diferentes
entre as categorias sexuais estudadas. Entretanto, a cor dos parametros a e b do

lombo cozido sensorial foram maiores nas fémeas.

A cor e forca de cisalhamento no pernil cozido sensorial e cozido ndo foram
diferentes entre as categorias sexuais estudadas. Entretanto, a cor do parametro L do

pernil in natura foi maior nos machos.

Os resultados de perfil de textura da barriga, lombo e pernil revelaram maior
coesividade na barriga in natura e lombo cozido-sensorial € maior resiliéncia no lombo
cozido-sensorial, para os animais do grupo controle comparado com o0 grupo com
fitogénicos. Na barriga — Sensorial, foi observada uma maior dureza, gomosidade e
mastigabilidade.

Neste estudo os animais suplementados com o aditivo fitogénico nao
apresentaram melhores caracteristicas de textura da carne comparado com o grupo

controle. A barriga, lombo e pernil in natura, assim como para barriga lombo e pernil
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cozidos nao apresentaram diferencas em relagdo aos fatores dureza, adesividade,
flexibilidade, Gomosidade, Mastigabilidad e Resiliéncia. Em contraste com o
observado na literatura que observaram melhores valores de dureza com o uso de

preparagdes de aditivos fitogénicos.
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