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RESUMO

A carne suina brasileira tem se destacado de forma crescente no mercado internacional ao longo
dos anos, colocando o Brasil como o quarto maior exportador a nivel mundial. A capacidade
de reten¢do de agua (CRA) ¢ um atributo importante para avaliar a qualidade da carne suina
que chega as prateleiras, estando intimamente relacionada a aspectos como cor, suculéncia,
atratividade visual na embalagem e rendimento na produgdo de alimentos processados pela
industria alimenticia. O congelamento ¢ um método comum para conservar a carne suina e uma
importante ferramenta para o comércio de carne a nivel nacional e internacional. Com os
consumidores cada vez mais seletivos e considerando que o aspecto sensorial desempenha um
papel fundamental na decisdo de compra, tornam-se necessarios estudos que visem aprimorar
e avaliar as formas de armazenamento da carne que impactam diretamente em suas qualidades
sensoriais, bem como no rendimento na producdo de alimentos processados. Portanto, neste
trabalho, objetivou-se avaliar e refletir sobre o impacto do congelamento durante os periodos
de 7 dias, 30 dias e 60 dias nos cortes de copa (musculo longissimus cervicis) e barriga (musculo
reto e obliquo do abdomen). Foram utilizadas amostras dos cortes de copa e barriga de 60
carcagas, nas quais foram mensuradas a capacidade de reten¢dao de agua a fresco e apds os
periodos de congelamento de 7, 30 e 60 dias. A capacidade de retencdo de agua foi determinada
pelo método de compressao. Foram geradas equagdes de regressao simples para estimar a CRA
em fun¢do do tempo de congelamento. A influéncia do tempo de congelamento sobre a
capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi significativa, explicando 84,42% da variacdo no

corte copa e 58,57% no corte barriga.

Palavras-chave: Conservacao da carne suina; Qualidade da carne suina; Tecnologia de carnes.



ABSTRACT

Brazilian pork has increasingly stood out in the international market over the years, positioning
the country as the fourth-largest exporter worldwide. Water-holding capacity (WHC) is a
crucial attribute for assessing the quality of pork available on shelves, as it is closely related to
factors such as color, juiciness, visual appeal in packaging, and yield in processed food
production within the food industry. Freezing is a common method for preserving pork and a
vital tool for national and international meat trade. With consumers becoming increasingly
selective and considering that sensory aspects play a fundamental role in purchasing decisions,
studies aiming to enhance and evaluate meat storage methods that directly affect sensory
qualities and processed food yield are essential. Therefore, this study aimed to evaluate and
analyze the impact of freezing over 7, 30, and 60 days on collar cuts (longissimus cervicis
muscle) and belly (rectus and oblique abdominal muscles) cuts. Samples from 60 carcasses
were used, with the WHC measured both fresh and after freezing periods of 7, 30, and 60 days.
Water-holding capacity was determined using the compression method. Simple regression
equations were generated to estimate WHC as a function of freezing time. The influence of
freezing time on WHC was significant, explaining 84.42% of the variation in collar cuts and

58.57% in pork belly.

Keywords: Meat technology; Pork conservation; Pork quality.



Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4

Figura 5
Figura 6

LISTA DE ILUSTRACOES

Organizagao geral do muUSCUIO..........eeevviiieiiieiiecee e 12
Pesagem das amostras coletadas no entreposto...........cceeevveeeeeieennennnen. 17
Amostras acondicionadas no papel filtro para execugdo do método de

COMPIESSAO . ¢ vteenereeenireernrreertteennseeessseeensseeansseessseesseeesseesssseesssseessnees 17

Amostras de duas carcagas sendo preparadas para prensagem no papel

FIIEEO. e e 18
Amostra prensada e com a area da carne delimitada com uso de caneta. 18

Interface do software utilizado para mensuragdo da area da carne e a

area do exsudato formado durante a compressao..........cccceeeveereeeneenen. 19



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Composi¢ao centesimal da carne de diferentes espécies

Tabela 2 - Influéncia do tempo de congelamento na capacidade de retencdo de agua de carne
suina nos cortes copa e barriga



SUMARIO
LINTRODUGAO . ccu.couinninninscsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 10
PZRL0.1 3 3 ) O N V4O Tt 11
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA........coveurermernenncnscnssennse 11
3.1) Estrutura e composicao da carne SUINA.....cccceeeevsrccsssrccsnresssncssssssssssecsssssssssssssssess 11
3.2) Capacidade de retencio de Agua da carne SUINA........coceeerceeecssneecsssecsssescsssssssssneses 13
3.3) Congelamento da Carne SUINA.......coveeciseecssncssanssssanesssasesssassssssssssssssssssssssssssssnsssssnns 15
3.4) Impacto do estresse NA CArNE SUINA....ccccerereressercssseresssrssssessssssssssssssssssssssssssssasssssanes 15
4. METODOLOGIA.....uuctiiriininniinnicsnenssnissnesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 16
4.1) Coleta das amostras de Carne SUINA.....ccccveeecrsssaneesssssrecsssssssscssssnsscssssassassssssssssssnns 16
4.2) Mensuracao da capacidade de retencio de AgUa.......c.eeeeeverrcrcnrrcscnricssnrccssnnecsnnecns 18
4.3) Analise no software IMagelJ.........cueicvveiciciicssricssnicssnissssnisssssesssssosssssesssssosssssssanss 19
5. ANALISE DE DADOS........ccoveerestesressessessessessessessessesssssssssssssessssessessessessessessessessssssses 19
6. RESULTADOS.....coiniintinnininensneisnecssenssnssssessssssssesssassssssssassssesssasssssssssssssassssssssssssassnns 20
7. DISCUSSAO 20
8. CONCLUSAQ.....cucueucurusensencnsnsessensenssnssasesssnsssssssssnse 22

REFERENCIAS BIBLIOGRAFTICAS.....uoceeveressesesesessssssssssnssssssssssssssssssssnsassssssssnsase 23



10

1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca entre os cinco maiores produtores e exportadores de carne suina,
tendo, no ano de 2023, um valor bruto de 5,1 milhdes de toneladas de carne suina produzida,
sendo 89,06% desse valor sendo destinado para a exportacdo (ABPA,2024). Ainda de acordo
com a ABPA, 91,50% da carne suina brasileira exportada no ano de 2023 foi direcionada em
forma de cortes, como a copa (musculo longissimus cervicis) e barriga (musculo reto do
abdomen e obliquo externo do abddmen), atendendo grandes mercados, enfatizando os trés
principais, Asia, América e Africa, como maiores consumidores, de maior para menor,

respectivamente.

A partir do ano de 1980, com a grande populariza¢ao e expansao das redes de super e
hipermercados, o consumo de carne suina aumentou exponencialmente, principalmente devido
ao desenvolvimento de novas embalagens para transporte e conservagao de porgoes resfriadas
e congeladas (Marchi, 2001). No momento da compra, a maioria dos consumidores utilizam de
sinais extrinsecos, como cor, marmoreio, quantidade de gordura, presenca de exsudato no
interior da embalagem e preco para determinar quais produtos carneos consumir, além das
predisposi¢des relacionadas as caracteristicas demogréficas de cada consumidor (Garmyn,

2020).

Um dos principais aspectos criticos da industria esta relacionado a forma de como a
carne ¢ conservada até sua utilizagao final, sendo o congelamento o método mais recomendado,
por ser o processo de conservacao mais eficiente para manter a qualidade da carne, resultando
em alteracdes minimas nas propriedades qualitativas e sensoriais da comida (Hendrick et al.,
1989). O congelamento ¢ um método comum para conservar a carne suina € uma importante
ferramenta da suinocultura industrial, a fim de facilitar o comércio da carne suina, sendo capaz
de preservar as propriedades originais da carne, desde que o controle sobre o declinio da
temperatura na execugao do congelamento seja feito de maneira correta, bem como no processo

de descongelamento (Lawrie e Ledward, 2014).

As propriedades tecnoldgicas da carne suina e sua adequacdo para ser processada em
diferentes produtos sdo extremamente importantes, pois a maior parte da carne suina ¢
consumida em forma de produtos processados e a principal propriedade tecnologica ¢ a
capacidade de retencdo de dgua, pois estd intimamente associada ao rendimento da produgao

(Lebret ¢ Candek-Potokar, 2022). Assim, torna-se extremamente importante a elaboragdo de
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estudos que mensuram o impacto do processamento da carne suina na capacidade de retencao

de 4gua.

2. OBJETIVO

Com esse estudo objetivou-se analisar, de forma separada, a diferenca na capacidade de
retengdo de agua dos cortes suinos copa e barriga, comparando amostras frescas e congeladas
em diferentes periodos de armazenamento (7, 30 e 60 dias), utilizando a técnica de compressao

descrita por Grau e Hamm em 1953.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Estrutura e composi¢cdo da carne suina

A carne ¢ um produto do musculo estriado esquelético, estrutura composta por um
conjunto de fibras celulares envolvidas por tecido conjuntivo (Pearce et al., 2011). O sarcomero
¢ a unidade contratil do musculo, localizado dentro das miofibrilas, que ocupam quase todo o
volume intracelular da fibra muscular. Sua funcdo contratil ¢ executada pelas proteinas actina
e miosina que, ao interagirem, geram forca e movimento. A actina ¢ um filamento que durante
a contragdao do musculo estriado, serve como local de ancoragem para as cabegas das miosinas
se liguem e realizem o deslizamento. Cada fibra muscular ¢ envolvida pelo endomisio, uma
camada de tecido conjuntivo. O perimisio organiza as fibras musculares em feixes, enquanto o
epimisio forma o revestimento externo que envolve todo o musculo (Pearce et al., 2011; Listrat

et al., 2016).
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Figura 1 — Organizac¢io geral do musculo
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Fonte: Andersen et al., 2000.

A 4gua no musculo estd presente de trés formas: dgua ligada (integrada as proteinas),
agua livre e dgua capilar (localizada entre as fibras musculares). Ela ¢ um fator fundamental
para que as reacgoes biologicas ocorram no tecido muscular e, consequentemente, na carne suina,
que contém cerca de 75% de agua em peso (Roga, 2009). Devido a expressiva quantidade de

agua, ¢ certo que variagdes nessa propor¢ao impactarao a qualidade do produto final.

As proteinas miofibrilares representam 52% a 56% das proteinas musculares, tendo
grande influéncia sobre a capacidade de reten¢do de 4gua da carne (Sgarbieri, 1996). Esse grupo
de proteinas s@o compostos pela miosina, actina, proteina C, proteina M, tropomiosina e juntas
formam os miofilamentos grossos e finos que constituem a miofibrila, responsavel pela

contracdo muscular (Alves, 2005).

Em geral, a gordura reservada no tecido muscular esta localizada em varios locais do
meio intracelular e extracelular, como ao redor e dentro do musculo (Listrat et al., 2016). Tem-
se estabelecido que a gordura intramuscular tem maior impacto na qualidade da carne, vide que
a gordura extracelular da carne suina, aquela que recobre o tecido muscular, na maioria das
vezes ¢ retirada do produto para elaboracao de outros produtos e também atender as demandas

do consumidor da carne suina in natura.
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Tabela 1.

Composic¢ado centesimal da carne de diferentes espécies

Composicao Centesimal

Carne Agua Proteina Gordura Minerais

Suina 75,1 22,8 1,2 1,0

Bovina 75,0 223 1,8 1,2
Frango (peito) 75,0 22,8 0,9 1,2

Fonte: Adaptado de Torres et al., 2000.

A carne suina e seus derivados possuem um papel fundamental no fornecimento de
proteina de qualidade (De Smet e Vossen, 2016). Além da proteina de alto valor biologico, os
produtos carneos sdo uma rica fonte de acidos graxos de cadeia longa, microminerais essenciais,

micronutrientes e vitaminas (Rooke et al., 2010).

3.2 Capacidade de reten¢io de agua da carne suina

A capacidade de retengdo de dgua da carne pode ser definida como a capacidade da
carne em reter sua agua inerente durante o seu processamento, seja ele o congelamento,
cozimento, prensagem, moagem, embalagem, corte e cura (Hamm, 1961). A 4gua liberada pela
carne durante o processamento pode ser descrita de varias maneiras, mais popularmente como
gotejamento, choro, exsudato ou perda pelo cozimento, atribuicdo inversamente proporcional a
capacidade de retengdo de agua (Warner, 2014). A carne suina possui em grande parte de sua
composicdo a agua, tendo 75% da composicdo de alguns cortes, além de estar diretamente
relacionada a sua cor, sabor, suculéncia e textura, tornando a capacidade de retencdo de agua
um bom atributo para indicar seus parimetros de qualidade (Gunenc, 2008; Lebret ¢ Candek-

Potokar, 2022).

Atributos relacionados a qualidade da carne suina, como a capacidade de retengdo de
agua, vém sendo afetadas negativamente pela sele¢do genética para eficiéncia na produgdo de
carne magra, devido a relagdes genéticas desfavoraveis entre essas caracteristicas (Ciobanu et
al., 2011). Estudos mostram que mutacdes nos genes RYR1 e PRKAG3 podem levar a
produgdo de carnes menos atrativas, caracteristica de cores palidas, exsudativa, macia e acida,
prejudicando diretamente a capacidade de retengdo de agua, principalmente se ambos estiverem
presentes no genétipo do animal (Skrlep et al., 2010). Quanto a diferengas raciais, também ¢é

relatado diferencas significativas na capacidade de retencao de agua da carne, dando destaque
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para o Duroc apresentando maior capacidade de retengdo de agua e menos carne magra em
comparagdo a outras ragas como Pietrain, Large White e Landrace (Ciobanu et al., 2011). O
sexo do animal ndo apresenta influéncia significativa nas caracteristicas tecnologicas da carne

suina, mesmo na capacidade de retencao de agua (Pauly et al., 2012).

Quando se trata da influéncia da nutricdo de suinos na capacidade de reteng¢do de agua
da carne suina, ha estratégias que mostraram ser eficazes e mostraram melhora no produto final.
A alimentacao estratégica com redugdo de carboidratos digestiveis algumas semanas antes do
abate reduz os estoques de glicogénio muscular, amenizando o declinio do pH post mortem. A
suplementagdo dietética de vitamina E na capacidade de retencdo de 4gua da carne suina
também apresentou uma possibilidade de melhorar a qualidade da carne suina, modulando o

status antioxidante do tecido muscular através da nutri¢ao (Rosenvold e Andersen, 2003).

A capacidade de retencdo de dgua pode ser obtida por meio do método de compressao
(Grau e Hamm, 1953), dividindo-se a area da carne ap6s a compressao pela soma da area de
liquido extravasado da carne e a area interna da mesma. Quando o valor resultante ¢ superior a
0,60, trata-se de carne DFD (Dark, Firm and Dry), caracterizada por uma alta capacidade de
retencao de 4gua, porém com uma vida util reduzida em prateleira. Resultados na faixa de 0,35
a 0,40 indicam carnes RSE (Red, Soft and Exsudative) ou com tendéncias a PSE (Pale, Soft
and Exsudative). Carne com uma capacidade de retengdo de agua muito baixa nao ¢ adequada
para o processamento de produtos cozidos e tende a sofrer mais impacto no congelamento.
Resultados abaixo de 0,35 sugerem carnes com o perfil PSE classico. As carnes desejaveis,
consideradas normais e denominadas de carnes RFN (Red, Firm and Normal), sao aquelas em
que o resultado da divisao das areas fica entre 0,40 € 0,60 (Grau e Hamm, 1953; Prata e Fukuda,

2001).

Hé outros métodos que podem ser utilizados para mensurar a capacidade de retencao de
agua da carne suina, através do peso da amostra (Katoh, 1981) e do gotejamento (Honikel,
1987). O método de compressao pode ser considerado com o método mais simples em termos
de experimentacdo e que apresenta maior correlacdo com a perda de 4gua da carne (Van Oeckel,
1999). Entretanto, devido ao seu grande esforco manual para execugdo, torna-se um método
dispendioso, demorado e sujeito a falhas da mao-de-obra que o esta executando (Cornet et al.,

2021).
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3.3 Congelamento da carne suina

O congelamento ¢ o método mais aplicado para preservacao da carne suina e uma
importante ferramenta utilizada nos processos logisticos do comércio da carne, preservando
suas propriedades organolépticas, desde que o armazenamento congelado e descongelamento
do produto sejam executados de maneira adequada (Lawrie e Ledward, 2014). Ap6s o abate, as
condig¢des de refrigeracao e congelamento da carcaga do animal ou seus cortes e a duracdo desse
processo sao de grande influéncia para a cor, maciez da carne suina e também para o seu sabor

(Lebret e Candek-Potokar, 2022).

Virios fatores sdo importantes durante o congelamento da carne, principalmente
relacionados a velocidade do congelamento e variagdes na temperatura durante o periodo de
armazenamento (Ladikos e Lougovoi, 1990). Dentre os danos que podem ser causados durante
o congelamento da carne suina, podemos listar a ruptura da estrutura celular pelos cristais de
gelo e aumento da perda por gotejamento, além de que a conservagdo incorreta da carne
favorece a degradagdo e desnaturacao de proteinas, aumento de atividades enzimaticas,
desencadeamento dos processos de oxidacdo de suas estruturas celulares e deterioracao

microbiana (Shafiur, 2007).

Em geral, ha um consenso na literatura cientifica de que o processo de congelamento e
0 armazenamento congelado, bem como o processo de descongelamento contribuem para uma
diminuic¢do da capacidade de retencdo de dgua da carne (Leygonie et al., 2012). Além disso,
também ¢ descrito que o descongelamento feito de maneira lenta favorece a capacidade de
retencdo de agua da carne, deixando uma maior janela para que agua ligue novamente as

proteinas da carne (Gonzalez-Sanguinetti et al., 1985).

3.4 Impacto do estresse na qualidade da carne suina

O sistema de manejo ao qual o suino ¢ submetido ao longo de sua vida possui influéncia
direta na qualidade de sua carne, especialmente em situagdes criticas que resultam em
consideravel estresse ao animal, como no processo de embarque, transporte e desembarque
(Rosenvold e Andersen, 2003; Terlouw et al., 2021). O estresse pode ser definido como o estado
emocional negativo do animal em resposta a uma ameaga real ou imaginaria, associada a um
conjunto de reacdes comportamentais e fisioldgicas (Terlouw et al., 2016). Muitos trabalhos
abordam questdes relacionadas as emog¢des do animal ao longo da vida como fator de
mensuracdo da qualidade de vida e consequentemente sua condicdo de bem-estar,

principalmente considerando fatores sobre como o animal interpreta a situagdo em que se
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encontra, fadiga, dor, presenca de humanos desconhecidos, separacdo de membros do grupo de

cria¢do, dentre outros (Bekoff, 2000; Boissy, 2007).

A qualidade da carne sempre deve estar disposta a atender as necessidades do
consumidor e suas predilecdes por alimentos com determinadas caracteristicas, produzindo
constantemente e, de maneira eficiente, produtos saborosos, seguros, saudaveis e que garantam
0 consumo em crescimento continuo no futuro (Joo et al.,2013). Junto a isso, o impacto no
metabolismo post-mortem ¢ um topico amplamente pesquisado e que também trouxe diversos
avangos cientificos e tecnoldgicos que levaram a melhoria do bem-estar animal, das estratégias
de alimentacdo, dos processos de abate e resultaram no desenvolvimento de uma melhor

qualidade da carne para o consumidor (England, 2013).

O estresse pré-abate influencia diretamente a capacidade de retencao de dgua da carne,
devido aos estimulos fisiologicos que ele provoca. Esse estresse altera o pH da carne, um fator
determinante na capacidade de retencdo de dgua, ao interferir na conversao do glicogénio em
acido latico (D'Souza et al.,1995; Van Der Wal et al., 1999). Animais submetidos a estresse
prolongado antes do abate, como em situacdes de brigas entre individuos de diferentes origens,
podem esgotar seu glicogénio muscular, resultando em um pH elevado no musculo e carne com
caracteristicas DFD (dark, firm, and dry) (Lee et al., 2000). Ja o estresse intenso e breve antes
do abate, induz uma queda acentuada do pH muscular, gerando carne com caracteristicas PSE
(pale, soft, and exudative) (Kauffman et al., 1993). Em ambos os casos, seja PSE ou DFD, a
carne apresenta caracteristicas sensoriais indesejaveis e propriedades tecnologicas
prejudicadas, o que afeta negativamente a experiéncia do consumidor e o aproveitamento do

produto na industria de alimentos (Lee et al., 2000).

4. METODOLOGIA

4.1) Colheita das amostras de carne

Em um entreposto de distribuicao de cortes de carcagas suinas situado no municipio de
Uberlandia, foram coletadas amostras de 60 carcacas suinas, em 3 dias de coletas, coletando-se
20 carcagas por dia de coleta, sempre da meia carcaca esquerda, utilizando um bisturi.
Considerando que diversos fatores ao longo da vida do suino tém influéncia direta na qualidade
da carne do animal, torna-se fundamental que essa analise seja feita de maneira individual para

cada animal, sempre utilizando a meia carcaca esquerda. Foram obtidas quatro amostras de
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cerca de 2 cm? do centro da copa (musculo longissimus cervicis) e da carne de barriga (musculo
reto do abdomen e obliquo externo do abdomen). Uma amostra para cada tempo de mensuragao
da capacidade de retengdo de d4gua do musculo de cada carcaga. As amostras foram coletadas
através de incisdes no sentido medial e a retirada da carne com o auxilio de uma pinga
anatomica. Essas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos ziplock, devidamente
identificadas, e transportadas para o Laboratério de Tecnologia e Inspecdo de Produtos de
Origem Animal da UFU, localizado no bloco 2D do Campus Umuarama, em caixas isotérmicas
com gelo reciclavel para manter a temperatura interna entre 4 ¢ 8 graus Celsius. A refrigeracao
foi realizada na geladeira do laboratdrio, enquanto o congelamento foi feito no congelador da
mesma geladeira. De acordo com as especificagdes do fabricante, a faixa de temperatura no
compartimento de refrigeragdo varia entre 0°C e 4°C, enquanto a faixa de congelamento esta

entre -18°C e -26°C.

Figura 2 — Pesagem das amostras coletadas no entreposto.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3 — Amostras acondicionadas no papel filtro para execu¢io do método de
compressao.

N

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4 — Amostras de duas carcacas sendo preparadas para prensagem no papel filtro.

Fonte: Arquivo pessoal.

4.2) Mensuracao da capacidade de Retencao de Agua (CRA)

A Capacidade de Retengdio de Agua (CRA) foi determinada em quatro momentos distintos:
apos 24 horas em refrigeragao, 7 dias apds o congelamento, 30 dias apds o congelamento e 60
dias ap6s o congelamento. Para isso, foi empregada a metodologia desenvolvida por Grau e
Hamm em 1953. As amostras de carnes que serdo submetidas a experimentagao a fresco, foram
manejadas 24 horas apoés sua chegada no laboratério. As que serdo submetidas a
experimentacdo depois de um periodo sob congelamento, foram retiradas do congelador e
submetidas a refrigera¢do por 12 horas antes do horario de experimentag¢do, deixando-a sem
nenhuma caracteristica de congelamento. A metodologia empregada para a mensuragdo da
capacidade de retencdo de agua envolve a compressdo de uma amostra de carne de peso
padronizado, 0,5 gramas, entre dois papéis filtro de gramatura conhecida e umidade
padronizada, por cinco minutos. A capacidade de retencdo de agua foi calculada dividindo-se a
area delimitada pela carne ap6s a compressao pela soma da area do liquido extravasado da carne

e da area delimitada pela carne.

Figura 5 — Amostra prensada e com a area da carne delimitada com uso de caneta.

Fonte: Arquivo pessoal.
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4.3) Analise das imagens
ApoOs a compressao, as areas delimitadas de carne foram marcadas com uma caneta e
tem-se o aspecto visual do liquido extravasado marcadas no papel filtro. Assim, torna-se

possivel a mensuracgdo das areas utilizando o software Image J, versdo 1.37.

Figura 6 — Interface do software utilizado para mensuracio da area da carne e a area do

exsudato formado durante a compressao.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os dados obtidos foram registrados em planilhas, sendo possivel realizar o calculo
numérico da capacidade de retencdo de agua, submetidos a andlise estatistica e verificada a

normalidade da distribui¢cdo dos dados.

5. ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos apresentaram uma distribui¢cao normal, o que permitiu a aplicagao de
uma regressao simples, com a capacidade de retengdao de agua sendo considerada a variavel
dependente e o tempo de congelamento a varidvel independente. As andlises foram feitas no R
(R Core Draw, 2024). As carcagas foram utilizadas como blocos, a fim de controlar a
variabilidade entre os diferentes individuos. O programa utilizado Na andlise de regressao, Y
representou a capacidade de retengdo de agua, enquanto X foi o tempo de congelamento. A
significancia dos coeficientes das equacdes (b0 e bl) foram avaliados, sendo considerados

significativos, quando p<0,05.
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6. RESULTADOS

A andlise de regressao linear simples gerou as seguintes equagdes com seus respectivos
coeficientes de determinagdo: y=0,4348x-0,0012t (r>=0,8442) para copa ¢ y=0,3948x-0,011t
(r*=0,5857) para barriga. O tempo de congelamento foi utilizado como variavel independente,
enquanto a capacidade de retencdo de 4gua da carne, de cada amostra, foi considerada a variavel

dependente.

O coeficiente de determinacao (r?) foi utilizado para quantificar a influéncia do tempo
de congelamento sobre a capacidade de reten¢do de agua da carne. Para a copa (longissimus
cervicis), o valor de r? foi de 84,42%, indicando que 84,42% das variagdes observadas na
capacidade de retencdo de agua podem ser explicadas pelo tempo de congelamento, conforme
a equacao ajustada. Para a barriga (musculo reto do abdémen e obliquo do abdomen), o valor
de r? foi de 58,57%, o que sugere que 58,57% das variagdes observadas na capacidade de
reten¢do de dgua da carne suina podem ser explicadas pelo tempo de congelamento, conforme

a equagao ajustada.

Tabela 2

Influéncia do tempo de congelamento na capacidade de retencao de dgua de carne suina nos
cortes copa e barriga.

b0 (p-valor) bl (p-valor) equagdes (1?)
CRA* - COPA 0,4348 (0.001)  -0,0012 (0,001) y=0,4348x-0,0012t** (0,8442)
CRA* - BARRIGA 0,3948 (0,001)  -0,0012 (0,001) y=0,3948x - 0,01 1t** (0,5857)

Tabela representando os valores de coeficiente de determinacao (r?) obtidos a partir da regressao
linear, indicando a proporc¢do de variagao na capacidade de retencdo de agua entre os cortes
copa e barriga, explicada pelo tempo de congelamento

*CRA: Capacidade de retencdo dgua dos cortes de carne suina.

** t deve possuir valor maximo de 60, tempo maximo de congelamento executado pelo
trabalho.

7. DISCUSSAO

Com o aumento da intensifica¢do nos sistemas de produgdo animal, especialmente na
suinocultura industrial brasileira, a competitividade da carne suina no mercado internacional
tem gerado uma demanda crescente por métodos de producao mais eficientes e sustentaveis.
Nesse contexto, o melhoramento genético animal, com foco em atributos intimamente

relacionados a qualidade da carne, deve ser direcionado para atender as exigéncias dos
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consumidores. Além disso, ¢ necessdrio otimizar os processos logisticos da carne exportada,
que atualmente dependem majoritariamente de métodos de conservagao como congelamento e
resfriamento, tendo o objetivo de minimizar os impactos negativos na qualidade final do

produto.

Alguns paises ja demonstram interesse em importar carne suina de paises mais
proximos, evitando que o produto, ao longo do transporte até seu destino final, passe pelo
processo de congelamento, utilizando apenas o resfriamento. Embora essa escolha seja mais
onerosa, ela permite que o pais importador receba uma carne de melhor qualidade, com menor
perda de agua e atributos sensoriais valorizados pela maioria dos consumidores, como

suculéncia, maciez e uma cor mais avermelhada (Eadie, 2024).

Como mencionado no relatério anual de 2024 da Associacdo Brasileira de Proteina
Animal, as principais regides importadoras de carne suina brasileira sdo a Asia, América e
Africa, com participagoes de 67,04%, 19,77% e 8,34%, respectivamente. No cendrio global, a
carne suina brasileira lidera o mercado de exportacdo de carne congelada, que representa
aproximadamente 32% do mercado mundial desse produto, totalizando cerca de 1,08 bilhdo de
toneladas e gerando uma receita de 2,6 bilhdes de dolares em 2023 (Deral Informativos Atuais,

2024).

A carne congelada ¢ geralmente transportada em contéineres via navios, um método
menos oneroso. No entanto, devido ao maior tempo de viagem, esse método pode gerar
impactos negativos na qualidade da carne que chega as prateleiras. Assim, ao comparar a
capacidade de retencdo de agua de cortes de carne fresca do mesmo animal, em periodos de
congelamento de 7, 30 e 60 dias, busca-se replicar os tempos logisticos encontrados no campo,
aproximando-se ao maximo do impacto real que essa carne tem ao chegar ao prato do

consumidor.

A execuc¢do da metodologia preservando todos os pardmetros necessarios para uma
correta e precisa mensuragao na capacidade de retengdo de d4gua das amostras coletadas depende
de um treinamento correto para a experimentagado e a verificacdo dos materiais utilizados para
garantir a qualidade dos dados oferecidos. Esse processo inicia desde a elaboragdo do projeto,

sua justificativa e seus pontos criticos de controle, até a analise e mensuragdo dos dados.

E necessario elencar pontos criticos que sdo fundamentais para garantir o sucesso na

execugdo do trabalho, primeiro no processo de resfriamento da carne que serd analisada a fresco



22

e a que serd congelada no laboratorio em seus diferentes periodos de tempo. Sabe-se que a faixa
de temperatura em que a carne estd sendo conservada pode levar a alteracdes em suas
caracteristicas sensoriais, principalmente devido a liberacdo de exsudato, caso perca
temperatura. O mesmo deve ser levado com cautela no momento da experimentagdo, onde as
ultimas amostras apresentam temperatura ligeiramente menor dos que as primeiras durante o

processamento.

Sabe-se que a faixa de temperatura e o controle de suas variagdes minimizam possiveis
alteracdes na perda de dgua da carne e, consequentemente, na redu¢do da qualidade de seus
atributos sensoriais e nutricionais (Dima et al., 2014; Huang et al., 2015). A temperatura em
que a carne ¢ mantida congelada pode permitir que uma quantidade de dgua dentro de suas
estruturas nao congele, ficando disponivel para reagdes quimicas. Estudos mostram que a
temperatura ideal para o armazenamento de carne congelada ¢ de -40°C, na qual hd uma
porcentagem minima de d4gua nao congelada no produto. No entanto, essa temperatura demanda
aparelhagem robusta e torna o processo oneroso para a manutengao do produto nessa condi¢ao

sugerida (Estevez, 2011; Leygonie et al., 2012).

O cansaco dos pesquisadores durante o processamento das amostras ¢ um fator critico
que pode levar a erros durante a experimentagdo. Infelizmente, as metodologias empregadas
dependem de trabalho manual e, dependendo da quantidade de amostras, envolvem o gasto de
varias horas, tornando o trabalho oneroso para a equipe, mesmo que bem treinada. Estudos
recentes sugerem o desenvolvimento de tecnologias de automagao para tornar a mensuragao da
capacidade de retengdo de 4gua da carne um processo mais econdmico € menos demorado (De

Sousa Reis et al., 2023).

De acordo com os resultados encontrados na analise estatistica, para o corte copa,
84,42% da variagdo observada na capacidade de retengdo de 4gua da carne pode ser explicada
pelo congelamento, enquanto 58,57%, para o corte barriga. Apesar de serem valores
significativos para os dois cortes, abre-se margem para discutir quais outros fatores também

impactam a capacidade de reten¢@o de 4gua da carne suina.

8. CONCLUSAO
A influéncia do tempo de congelamento sobre a capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi

significativa, explicando 84,42% da variacdo no corte copa e 58,57% no corte barriga.
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