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DESEMPENHO, QUALIDADE DE CARCACA E CARNE EM SUINOS LARGE
WHITE DE LINHAGENS DISTINTAS

RESUMO

Vinte e dois suinos machos castrados, alojados individualmente, foram
utilizados para comparar duas diferentes linhagens genéticas (A e B) derivadas da
raca Large White, submetidas a diferentes ferramentas da selecdo genética,
considerando: desempenho, morfometria intestinal, qualidade da carcaca e da
carne suina. Em cada uma das duas linhagens, foram analisados: (1)
Desempenho: peso, consumo total de racdo, conversao alimentar, rendimento de
carcaga, peso das visceras e morfometria intestinal; (2) Qualidade de Carcaca:
Capacidade de retengdo de agua, perda de agua por gotejamento, cor, gordura
intramuscular, morfometria das fibras musculares (musculos LD e SM), andlise
sensorial, e pesquisa da leptina (gene obese). Nao houve diferenca (p> 0,05)
entre as linhagens estudadas, demonstrando que houve padronizagao na criagéo,
e as diferentes ferramentas genéticas utilizadas n&o influenciaram o desempenho,
a qualidade de carcaga e a qualidade de carne. A carne foi considerada de étima

qualidade pelo teste de aceitagao dos consumidores.

Palavras-chave: desempenho, large white, qualidade de carne, qualidade de

carcaga, suinos



ABSTRACT

PERFORMANCE, CARCASS AND PORK QUALITY OF PIGS FROM
DIFFERENTS LARGE WHITE LINEAGES

Twenty-two castrated male pigs individually housed were used to compare
two different genetics lineages (A and B) derived from Large White breed,
submitted to different tools of genetic selection, considering: growth performance,
intestinal morphometry, carcass and pork quality. In each of the two lineages, they
were analised for: (1) Performance: weight, total feed intake, feed efficiency,
carcass yield, viscera weight and intestinal morphometry; (2) Carcass quality:
Water holding capacity, drip loss, color, intramuscular fat, muscular fibers
morphometry (LD and SM muscles), sensorial analysis, and leptin (obese) gen.
There were no statistical difference (p>0.05) between studied lineages, showing
standard of rearing conditions. Divergent tools in genetic selection didn’t influence
performance growth, carcass and pork quality. Pork form both lineage were
considered of great quality by consumer’s test.

Keywords: performance, large white, meat quality, carcass quality, pigs



CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

Qualidade de carne € um termo muito abrangente e deve-se definir
exatamente a qual aspecto da qualidade se esta referindo. Segundo Andersen
(2000), pode-se classificar a carne de suinos quanto a qualidade sensorial em
aparéncia, sabor, maciez e suculéncia; quanto a qualidade nutricional, em
conteldo e composicao de aminodacidos e proteinas, conteido e composicao de
lipideos, vitaminas e minerais; quanto a qualidade higiénica, em quantidade de
microrganismos presentes, residuos de antibidticos, horménios e outros
contaminantes, como ions de metais pesados e pesticidas; quanto a qualidade
ética, em carne organica, carne proveniente de suinos criados em sistemas
intensivos de criacdo ao ar livre (SISCAL) e aspectos de bem estar animal.
Finalmente, a qualidade da carne pode ser avaliada por sua qualidade
tecnolégica, ou seja, capacidade de retencdo de agua, valores de pH, cor,
capacidade emulsificante, entre outros aspectos (ANTUNES, 2002).

Segundo Anton (1994), grande énfase tem sido atribuida a selegdo de
carcagas suinas com alta quantidade de carne magra em detrimento a gordura,
como critério de qualidade buscando atender o consumidor ndo desejoso em
consumir gordura animal, face a intensa correlacdo com as doencas
cardiovasculares. Nas definicoes e medi¢des cientificas da qualidade da carne,
descritas por Raj (2000), em termos bastante simples, do ponto de vista do
consumidor, os atributos de qualidade determinam a capacidade de
comercializagdo da carne e a lucratividade. No entanto, a qualidade da carne é o
resultado liquido dos efeitos da interrelacao entre fatores como genética, nutricédo,
praticas de criacdo e manejo, considerados de longo prazo, e outros, de curto
prazo, como condicbes de manejo na granja, embarque, transporte,
desembarque, espera no abatedouro, manejo no pré-abate, métodos de
atordoamento e abate dos animais. Segundo Bridi (2003), qualidade da carne é
uma medida das caracteristicas desejadas e valorizadas pelo consumidor, além
dos aspectos sensoriais e tecnoldgicos, consideragdes éticas dos sistemas de

criagdo e o impacto que estes provocam no meio ambiente.



DESEMPENHO

O potencial de produgéo de carne dos animais comega a ser definido ainda
na fase pré-natal, influenciado por fatores genéticos e de meio ambiente durante o
desenvolvimento embrionario. Esse potencial é caracterizado pelo numero de
fibras musculares formadas no periodo pré-natal e pelo grau de hipertrofia dessas
fibras no pés-natal (FAVERO; BELLAVER, 2000). Por essa razdo, a producao de
carne, produto final almejado pela exploracdo comercial de suinos, depende nao
s6 do material genético utilizado, mas também, e de forma expressiva, das
condigbes em que se desenvolve a gestagdo dos animais e de influéncias
ambientais a que 0s mesmos sdo submetidos do pés-natal até o abate
(REHFELDT et al., 2000 citado por FAVERO; BELLAVER, 2000).

Componentes de maior impacto econémico sobre o desempenho de suinos
sao a taxa de crescimento, a conversao alimentar e a qualidade da carcaca. O
crescimento representa principalmente deposicdo de carne e gordura no
organismo e, em termos de eficiéncia, visa otimizar o ganho de carne e minimizar
0 ganho de gordura. A taxa de deposicdo de carne magra de suinos em
crescimento € curvilinea, sendo baixa nos pesos mais leves e aumenta até um
platd maximo, para em seguida declinar rapidamente. A fase em que a deposicao
de gordura torna-se excessiva € altamente relacionada ao gendtipo, sexo, idade e
nivel de alimentag¢do. No periodo final da terminagéo a maioria dos animais estao
na fase estacionaria, ou tendendo a fase de declinio para a deposi¢cdo de carne
magra, ao passo que a taxa de deposicdo de gordura esta ascendente, pois 0s
animais apresentam pior taxa de conversao alimentar em fungdo da sintese de
lipides ser mais dispendiosa energeticamente para o organismo. O ponto de
mudanca no metabolismo de deposicdo tecidual é diferente para as trés
categorias: leitoas, machos castrados e machos inteiros. Nutricionalmente,
aditivos como os partidores de nutrientes tém uma participagdo estratégica nas
formulacdes das dietas desta fase porque, permitem estender o periodo de maior
taxa de deposicdo de tecido muscular em contrapartida ao tecido adiposo
(VASCONCELLQOS et al., 2007).



QUALIDADE DA CARCACA

As carcagas sao resultados de um processo biolégico individual sobre o
qual interferem fatores genéticos, ecolégicos e de manejo, diferindo entre si por
suas caracteristicas quantitativas e qualitativas, susceptiveis de identificacao
(OSORIO; OSORIO, 2001). O conhecimento e descricdo dessas caracteristicas
apresentam uma grande importancia tanto para sua comercializagdo como para
sua producdo (PEREZ; CARVALHO, 2002).

A mudanca de exigéncia do mercado e a tecnologia disponivel tém sido
preponderantes para o direcionamento histérico do melhoramento genético de
suinos. No Brasil, a adocao da tipificacdo de carcacas iniciou-se pelas industrias
frigorificas do Sul, e a partir dai sua expansao para outras regiées provocou uma
verdadeira revolugdo na suinocultura, colocando o pais em patamares de
producao de carne comparaveis aos de outros paises altamente tecnificados, com
forte tradicdo na produgéo de suinos (FAVERO, 2003).

Dentre as diversas caracteristicas de importancia econémica na exploragao
de suinos, as de carcaga e desempenho em deposi¢éo de carne tém, nos ultimos
anos, merecido grande atencdo. Isto se deve ao pagamento baseado na
tipificagéo e bonificacdo das carcacas, realizado pela industria de processamento
de carne suina, que passou a exigir carcagas com maior quantidade de carne (em
porcentagem e peso), menor quantidade de gordura e qualidade adequada para o
processamento industrial. Além disto, animais mais eficientes na deposicao de
tecido protéico (maior velocidade de crescimento muscular) podem reduzir os
custos de producéo, tornando a carne suina mais acessivel ao consumidor € mais
rentavel ao produtor. As caracteristicas de classificacdo de carcaca,
principalmente aquelas de facil mensuragdo como comprimento da carcacga, area
de olho de lombo, espessura de toucinho, rendimento de carne magra entre
outras, sdo ferramentas importantes a serem usadas como critério de selecao.
Desta forma, é essencial conhecer as estimativas de herdabilidade de tais
caracteristicas e as correlagdes existentes entre estas e os teores de carne e
gordura da carcaga, relacionadas a qualidade da carcacga e a taxa de crescimento
em musculo, associada ao desempenho (GINE et al., 2004).



MORFOMETRIA INTESTINAL

A partir da morfologia dos 6rgaos, podem-se obter informagdes sobre a
capacidade digestiva, relacionada com a capacidade de ingestdo e de
metabolizacdo dos nutrientes; a quantidade de excreta produzida ou impacto
ambiental e o rendimento de carne na carcaca ou a produgédo de cortes carneos
de elevado valor agregado (GOMES et al., 2007).

O intestino delgado tem numerosas adaptacbes que aumentam a
superficie absortiva e secretora: comprimento, pregas, vilos e microvilos. Embora
existam caracteristicas diferenciadoras das varias regides do intestino, estas
regides compartilham muitas caracteristicas em comum (BANKS, 1991). A
presenca de pregas da mucosa, vilosidades e microvilosidades aumentam a
superficie de revestimento intestinal, caracteristica importante num 6rgéo onde a
absorcdo ocorre tao intensamente. Calcula-se que as pregas aumentem a
superficie intestinal em cerca de trés vezes, as vilosidades em cerca de 10 vezes
e as microvilosidades em cerca de vinte vezes (JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2004).
Em conjunto, estes processos s&o responsaveis por um aumento de
aproximadamente seiscentas vezes na superficie intestinal, resultando numa érea
aproximada de duzentos metros quadrados em toda extensao.

O epitélio da mucosa é formado por trés tipos celulares, as células de
revestimento ou absortivas, as células caliciformes e as células argentafins
(BANKS, 1991). As ceélulas caliciformes estdo distribuidas entre as células
absortivas. Elas sdo menos abundantes no duodeno e aumentam em nimero em
direcdo ao ileo. Produzem glicoproteinas acidas do tipo mucina, que sao
hidratadas e formam ligagdes cruzadas entre si para originar 0 muco, cuja funcao
principal é proteger e |lubrificar o revestimento intestinal (JUNQUEIRA,
CARNEIRO, 2004).

A presenca de células caliciformes é uma caracteristica distintiva das
superficies das mucosas nas regides Umidas contiguas ao meio exterior,
apresentando uma camada de muco sobre o tecido epitelial. A atividade secretora
exibe duas vias de secrecado: a secrec¢ao constitutiva, constante, independente de
regulacdo e dependente dos movimentos do citoesqueleto pode secretar uma

vesicula por exocitose de cada vez; a outra via corresponde a secrecao



5

estimulada ou seletiva, a qual € desencadeada em resposta aos estimulos
externos e ndao depende diretamente do citoesqueleto (CARVALHO, COLLARES-
BUZATO, 2005). O muco é uma secre¢ao espessa, composta, principalmente por
agua, eletrdlitos e a mistura de varias glicoproteinas, que consistem em grandes
polissacarideos ligados a quantidades menores de proteinas. Tem propriedades
aderentes, ao alimento ou a outras particulas, permitindo também que se espalhe
na forma de fina pelicula sobre as superficies das mucosas. Sua consisténcia €
suficiente para recobrir a parede intestinal e impedir o contato das particulas
alimentares com a mucosa. Tem baixa resisténcia ao deslizamento. Promove a
aderéncia das particulas fecais, as quais formam o bolo fecal. O muco € muito
resistente a digestdo pelas enzimas gastrintestinais, tem capacidade de tamponar
pequenas quantidades de acido ou de alcalis (GUYTON, 2002).

Junqueira, Carneiro (2004) descreveu que na mucosa intestinal, alem das
células absortivas, enteroenddcrinas e caliciformes, sdo encontradas também as
células de Paneth, exdcrinas. Contém grandes granulos de secre¢dées no seu
interior, cujo contetdo é rico em lisozimas, devido a sua atividade antimicrobiana,
atacando bactérias causadoras de doengas a medida que elas aparecem,
desempenhando um papel fundamental no controle da microbiota intestinal, no
mecanismo de inflamacdes e outras disfungdes gastrointestinais. A renovacéao de
todo epitélio intestinal ocorre a cada quatro ou seis dias, substituido por novas
células criadas pelas criptas. As células de Paneth se alojam nas criptas e agem
como sentinelas que protegem essa renovagao celular contra infeccoes,
secretando rapidamente o peptideo defensina, eficaz na eliminacdo de bactérias,
nao reagindo as infecgdes provocadas por fungos ou protozoarios. Segundo
Quellette (2000), a funcao dessas células pode esclarecer como o intestino libera
a passagem de moléculas de alimentos pelas paredes intestinais para o
organismo sem permitir a passagem de bactérias potencialmente patogénicas no
intestino.

Em relatos de Junqueira, Carneiro (2004), as células absortivas sao
colunares altas, sendo que no apice de cada uma existe uma camada homogénea
denominada borda em escova, a qual é vista, quando observada ao microscépio
eletrénico, como uma camada de microvilosidades densamente agrupadas; cada

microvilosidade é uma protusdo cilindrica do citoplasma apical, com
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aproximadamente 1 ym em altura por 0,1 ym de didmetro, que consiste em
membrana celular envolvendo um eixo de microfilamentos de actina associadas a
outras proteinas do citoesqueleto. Estima-se que cada célula absortiva possua,
em média, trés mil microvilosidades, e que 1 mm? de mucosa contenha cerca de
duzentos milhdes destas estruturas.

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

Segundo Miller et al. (1984), a redugcdo do comprimento das vilosidades
intestinais reduz a producdo e a atividade de algumas enzimas como a
isomaltase, sacarase e lactase da borda em escova dos enterdcitos. Tal fato pode
ser explicado devido a alta taxa de reposicéo celular pelas criptas, na tentativa de
repor as células perdidas pelas vilosidades, permite que enterdcitos imaturos
cheguem ao é&pice aos vilos, sem expressar acao enzimatica (HAMPSON,
KIDDER, 1986).



QUALIDADE DA CARNE

O Quadro 1 classifica as principais caracteristicas de qualidade da carne

suina em quatro grupos:

Organolépticas

Tecnologicas

Cor

Perda por exsudacao
Odor

Sabor

Suculéncia

Maciez

Textura

Conteldo de agua

Capacidade de retencao de agua
Conteudo de tecido conjuntivo

pH

Capacidade de absorcao de sal
Conteudo de acidos graxos insaturados

Nutricionais

Higiénicas

Conteldo de proteina

Valor calérico

Conteudo vitaminico

Conteudo mineral

Conteudo de lipidios

Conteldo de acidos graxos saturados
Conteudo de colesterol
Digestibilidade

Valor biol6gico

Carga bacteriologica
Germes patogénicos

Valor do pH

Atividade de agua

Potencial de reducao

Nitrato

Salmoura

Residuos de drogas
Residuos de agentes anabdlicos
Residuos de pesticida
Residuos de metais pesados

Quadro 1 - Principais caracteristicas de qualidade da carne suina

Fonte: Hovenier (1993).

Bertoloni (1999) considerou que as caracteristicas textura, suculéncia, cor,
sabor e aroma podem ser influenciadas pelas mudancgas bioquimicas que
ocorrem durante a conversdo do musculo em carne. Importantes caracteristicas
de qualidade como: capacidade de emulsificagdo, propriedades de ligagdo da
agua as proteinas sarcoplasméaticas e miofibrilares, mecanismos de oxi-redugéo
de pigmentos e rendimento do processamento podem ser afetadas por essas
mudancas. Dessa forma a qualidade e seguranca no processamento da carne
suina vao depender da qualidade da matéria-prima utilizada; por outro lado, sua

qualidade é dependente de uma interrelacdo entre fatores ambientais e genéticos.



Fatores que interferem na qualidade da carne suina

Entende-se por carne fresca, todo tecido muscular que tenha sofrido
mudancgas fisicas e quimicas apds o abate. De acordo com Terra; Fries (2000), os
fatores que afetam a qualidade da carne s&o: manejo ante-mortem, abate,
condi¢coes post-mortem e fatores intrinsecos do animal, os quais podem ser
controlados nas diversas etapas de sua producao.

A qualidade tecnologica da carne é afetada por fatores ambientais e
genéticos. Entre os fatores ambientais, pode-se citar: niveis nutricionais, manejo
de transporte (WARRISS et al., 1990), tempo de descanso na pocilga da industria
(AASLYNG & GAAD, 2001), sistema de conducédo a area de insensibilizacao e
manejo pré-abate (BARTON-GADE; CHRISTISEN, 1999), sistema de
insensibilizacdo adotado, se CO2z ou elétrico (BARTON-GADE, 1999), tipo de
insensibilizacao elétrica, se de alta ou baixa voltagem (SILVEIRA, 1997), tipo de
sangria, se horizontal ou vertical (FAUCITANO, 2000), e manejo pos-morte e
sistema de frio imposto as carcagas (PELOSO, 2000b).

Manejo ante-mortem, pré-abate e condicées post-mortem

As fungoes vitais do sistema muscular ndo cessam no momento da morte
do animal; ao contrario, as modificagcdes bioquimicas e estruturais, que ocorrem
apos o sacrificio, sdo chamadas de conversdao do musculo em carne. Elas
ocorrem simultaneamente e sdo dependentes dos tratamentos ante-mortem, do
processo de abate e das técnicas de armazenamento da carne (DIERCKX,
BORTOLOZZI e DAL PAI, 2004).

Terra; Fries (2000) descreveram que o periodo ante-mortem compreende
varios eventos e operagbes como jejum, transporte, espera no abatedouro, 0s
quais atuam como fatores de estresse agudo ou crénico; podem isoladamente ou
em conjunto afetar a longo ou a curto prazo o desenvolvimento dos processos
metabdlicos musculares. Todas as atividades relacionadas ao abate devem ser
realizadas higiénica e rapidamente, pois determinam a qualidade microbiologica
das carcagas. O resfriamento deve ser executado de forma que evite o



encurtamento das fibras musculares pelo frio, 0 que modifica a aptidao
tecnolégica da carne. Segundo Bressan; Perez (2001), todos os fatores do
manejo pré-abate que afetam a reserva de energia muscular no momento da

sangria sado importantes quando considerados 0s aspectos de qualidade de carne.

Fatores Intrinsecos

Durante o periodo ante-mortem, os suinos estdo submetidos a varios tipos
de estresse que refletem em desqualificacdo pelo pH, coloracdo e textura
incompativeis com a qualidade do produto carne. Existem ragas com diferentes
sensibilidades ao estresse, 0 que estimula os geneticistas na busca dos
cruzamentos mais adequados (TERRA; FRIES, 2000).

De acordo com Favero (2003), a genética € um dos fatores que contribui
para a obtengcado da qualidade da carne. Seja com efeitos negativos, como a agéao
do gene Halotano, onde em homozigoze recessiva esta relacionado a mortalidade
durante o transporte e ao aparecimento de caracteristicas indesejadas (BASTOS
et al., 2001), e do gene RN (Rendimento Napoli), que induz a uma acelerada
acidificacao da carne apés a morte (PELOSO, 2000a), e efeitos positivos, como a
contribuicdo de algumas ragas no aumento do marmoreio e melhora das

qualidades organolépticas da carne (FAVERO, 2003).

Carne PSE

O aumento na produgdo de carne magra, exigido na criacado de suinos
acarretou em modificacbes substanciais tanto na composicdao proximal como nas
caracteristicas bioquimicas do musculo. Constatou-se que essas alteragbes foram
provocadas por uma mutagdo genética na proteina reguladora do fluxo de calcio,
a rianodina, causadora da PSS (“Porcine Stress Syndrom”) ou Sindrome do
Estresse Suino, com consequente comprometimento da qualidade pela formagao
das carnes PSE (“Pale, Soft, e Exsudative ”), ou Pdlida, Mole, e Exsudativa. Estas
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carnes apresentam variacbes em suas coloragbes e alteracbes de suas
propriedades funcionais (MAGANHINI et al., 2006).

Favero (2003) afirmou que o gene Halotano, também conhecido como
gene do estresse, surgiu de uma mutagdo no cromossomo seis do suino e esta
associado a carne PSE. Sua presenca contribuiu para o aumento do percentual
de carne na carcaga suina, porém tornou o animal susceptivel a sindrome do
estresse suino, com conseqlente morte subita, especialmente durante a
movimentacao e transporte. A carne PSE tem menor capacidade de retencao de
agua, provoca perdas excessivas durante o preparo, a qual se torna dura e
apresenta uma alteracao na coloragdo normal com grandes variagdes no mesmo
musculo e entre musculos, cuja imagem e qualidade sao prejudicadas para o
consumidor.

A incidéncia de carnes PSE é desencadeada por fatores que acometem o
animal no pré-abate (BRESSAN; PEREZ, 2001), como a genética, nutricdo e
manejo (CULAU et al., 2002). Associa-se o musculo PSE a rapida queda do pH
imediatamente ap6s a morte, enquanto a temperatura ainda se mantém elevada,
fato que se relaciona a glicélise post-mortem excepcionalmente rapida (PARDI et
al., 2001). Esta anomalia esta relacionada ao conjunto de transformagdes que
ocorre no musculo alterando de maneira irreversivel as propriedades funcionais e
as caracteristicas tecnologicas e sensoriais da carne. Estas transformagdes
estdo, de uma maneira ampla, condicionadas aos efeitos da quebra ou consumo
do glicogénio muscular, levando a uma maior ou menor concentragdo de acido
latico, e conseqlientemente ao baixo valor final do pH da carne, estabelecendo
assim a acidez, que é fator determinante da qualidade final do musculo suino.
Para os frigorificos, isto se traduz no mais freqliente problema tanto nos produtos
in natura quanto nos processados, principalmente os embutidos e cozidos (ODA
et al.,, 2004). Em relacdo a qualidade da carne, os suinos apresentam
susceptibilidade elevada para o desenvolvimento de caracteristicas anormais nos

musculos de lombo e pernil, principalmente, como ilustra a Figura 1.
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1- Extremo PSE

5 — Extremo DFD

3 - Normal

Figura 1: Classificagédo subjetiva de carne suina
Fonte: BRESSAN, PEREZ (2001).

Carne DFD

Carne DFD (“Dark, Firm and Dry”), carne escura, firme e seca em carcagas
suinas esta relacionada ao manejo pré-abate. Se os animais forem submetidos a

estresses prolongados no pré-abate, resultard no consumo de suas reservas de
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glicogénio, lentidao da glicélise com pouca formacgao de acido latico muscular. A
carne DFD apresenta maior capacidade de retencdo da agua (CRA) no interior
das células, portanto a denominacdo seca nao é a mais adequada, j4 que a
quantidade de agua intracelular pode ser maior que na carne que nao apresente
DFD (LUCHIARI FILHO, 2000).

Em relatos de Pardi et al. (2001), as descri¢des coincidem nas causas e
nos efeitos com as carnes designadas pelos autores classicos como carnes
cansadas ou de animais fatigados. Os exercicios fisicos, o transporte, a
movimentacao, o jejum prolongado e o contato com suinos estranhos ao seu
ambiente provocam o0 consumo das reservas de glicogénio, a auséncia de
reversdo de &cido muscular e a lentiddao da glicolise. O pH diminui ligeiramente
nas primeiras horas e depois se estabiliza, mantendo-se ao final, em valores
superiores a 6,0, suscetivel ao desenvolvimento de microrganismos, portanto com
menor vida util. A firmeza apresentada pelo musculo traduz a sua maior CRA.

O prejuizo industrial e comercial reflete a perda de propriedades
organolépticas, maior suscetibilidade a degradacgao e certa dificuldade em difundir
sais de cura. Quando o pH permanece inalterado por 24 horas apés o abate (pH
6,0), as proteinas miofibrilares encontram-se acima de seu ponto isoelétrico.
Neste caso, a capacidade de retencdo de agua esta muito alta e a mesma se
mantém no interior das células, unida as proteinas miofibrilares; por isso, a luz
incidente é pouco refletida dando aparéncia escura a carne DFD (JUDGE,
ARBELE e FORREST, 1989). O Quadro 2 demonstra a relacao entre gendtipo,

reserva de energia e qualidade da carne suina.

Disposicao Genética Reserva de Energia Qualidade de carne
Alta PSE
PSE Média Normal — PSE
Baixa DFD
Alta Normal
DFD Média Normal
Baixa DFD

Quadro 2 - Relacao entre gendtipo, reserva de energia e qualidade da carne suina.
Fonte: BRESSAN, PEREZ (2001).
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Os desvios nos aspectos de qualidade da carne afetam: a aparéncia da
carne fresca, as caracteristicas organolépticas, vida de prateleira da carne in
natura e comprometem a industrializacdo decorrente do baixo rendimento
tecnolégico quando os cortes sao destinados a fabricacdo de produtos curados,
cozidos, fermentados, entre outros. Geralmente, essas carnes sdo recomendadas
para o processamento de produtos reestruturados como hambuarguer e
empanados (BRESSAN; PEREZ, 2001).

O intervalo de variagao dos parametros de pH, CRA, temperatura e textura
sao analisados e associados de modo a qualificar a carne suina (OURIQUE;
NICOLAIEWSKY, 1990). As variacbes de cor ou capacidade de retencao de agua
no musculo suino ndo sao verificadas no abate ou na linha de corte, porque ainda
ndao existem métodos rapidos, econémicos e com precisdo para detecta-las,
especialmente para CRA (JOO et al., 2000).

CAPACIDADE RETENCAO AGUA (CRA)

A CRA é um dos parametros fisico-quimicos de contribuicdo importante
para a qualidade da carne e de seus derivados. Esta caracteristica causa um
efeito direto na perda de peso da carcaga durante a estocagem e liberagéo de
agua nos produtos processados. Esta caracteristica se refere a capacidade da
carne de reter sua prépria agua durante a aplicacdo de forcas externas, como
cortes, aquecimento, trituracdo e prensagem (JUDGE, ARBELE e FORREST,
1989). Esta relacionada com a textura, maciez e cor da carne crua, suculéncia e
firmeza da carne cozida. Alguma perda de umidade usualmente ocorre, mesmo
se os tratamentos forem aplicados com menos intensidade, devido a porcao de
agua presente na forma livre (PRADO, 2003).

O processamento industrial da carne, ao longo de suas etapas €
particularmente afetado pela baixa CRA, pois a perda de umidade, e
consequentemente de peso durante o amaciamento sdo grandes (FORREST et
al.,1979). Em geral, a carne com valor de capacidade de retencdo de agua
elevado apresenta aparéncia indesejada e baixa aceitagdo pelos consumidores
(OTTO et al., 2004).
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PERDA DE AGUA POR EXSUDAGAO OU GOTEJAMENTO (“Drip Loss”)

Existe grande variacdo na habilidade da carne suina fresca em reter a
umidade natural do musculo (FORREST et al., 2000). A redugcdo do espaco
filamental decorrente da contragdo muscular no rigor mortis libera agua no espaco
extracelular, que exsudara na superficie de corte da carne (HONIKEL, 1998).

Os cortes para venda podem perder sua umidade apdés embalados. A agua
livre e proteinas solUveis a ela associadas exsudam a partir da superficie dos
cortes e se acumulam em torno da carne dando a embalagem a aparéncia de
embalagem Umida pouco atrativa para venda. A produgao de suco carneo visivel
€ conhecida como gotejamento. Esta carne perde também palatabilidade, assim
como algumas de suas proteinas soluveis, vitaminas e minerais (FORREST et al.,
1979, 2000).

COR

Em condicbes normais de conservagdo, a cor € o principal atrativo dos
alimentos. A cor da carne reflete a quantidade e o estado quimico de seu principal
pigmento, a mioglobina (ZENI, 2007).

Conforme Prado (2003), a cor detectada pelos olhos é resultado de uma
combinacgao de diversos fatores. Os mais importantes contribuintes para a cor da
carne sao os pigmentos que absorvem comprimentos de onda e refletem outros.
Entretanto, outros fatores influenciam e modificam a maneira na qual a cor é
visualizada. Os pigmentos da carne consistem principalmente de duas proteinas,
a hemoglobina, pigmento do sangue, e a mioglobina, pigmento do musculo. Um
musculo submetido a uma sangria eficiente tem aproximadamente oitenta a
noventa por cento do total de pigmentos como mioglobina.

Rosenvold; Andersen (2003) descreveram que fatores intrinsecos como
idade, raga, sexo, tipo muscular e atividade fisica, além de fatores extrinsecos
como 0 manejo pré-abate sao responsaveis pela coloragdo da carne. A diferenca
entre a coloragdo de musculos diferentes de um mesmo animal refere-se ao tipo

de fibras musculares presentes. Aqueles musculos com proporgdes relativamente
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elevadas de fibras vermelhas apresentam coloracdo vermelha mais escura que
outros. Cortes de carne fresca geralmente mantém a cor atrativa por setenta e
duas horas se forem seguidas as recomendacgbes corretas de refrigeracao.
Quantidade elevada de agua livre nos tecidos musculares provocado pelo efeito
do pH acentuadamente baixo resulta em palidez na carne. A agua livre nos
musculos influencia na cor porque esta localizada fora das células musculares. O
desenvolvimento de uma cor atipica pode ocorrer nas carnes por varias maneiras,
algumas das quais ndo sao relacionadas as reacbes quimicas normais dos
pigmentos.

Conforme Prado (2003), coloracdes atipicas na carne podem ocorrer como
resultado da destruicdo de mioglobina devido ao crescimento bacteriano, o que
normalmente provoca uma coloracdo esverdeada. A coloracdo marrom pode
ocorrer como resultado de uma reducéao na tensdo de oxigénio na superficie da
carne provocada pelo crescimento bacteriano. Apds a exposi¢cdo ao ar por tempo
prolongado pode ocorrer 0 escurecimento da carne devido a desidratagcéo de sua
superficie. Além disto, carnes com elevada CRA mantém uma grande propor¢ao
de agua intracelular que promovem uma alta atividade enzimatica, e conseqlente
consumo de oxigénio e reducao na proporc¢ao de pigmento.

A coloracdo da carne é uma consequiéncia da concentracdo e do estado
quimico dos pigmentos musculares. Em uma carne PSE ou DFD ira ocorrer
modificagdo nessa pigmentagdo contribuindo e dificultando a elaboragdo de
produtos curados. A cura dos produtos carneos estd na dependéncia da
concentracao destes pigmentos musculares, cuja concentracao podera variar com
as racas. A cor do produto carneo esta na dependéncia de uma cura bem
realizada através da reacado dos nitritos com os pigmentos naturais da carne;
maior quantidade de pigmentos ira gerar mais hemocromo com produto carneo
mais intensamente corado, portanto, mais atraente e com melhores possibilidades

de comercializagao (Terra; Fries, 2000).
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GORDURA INTRAMUSCULAR (GIM) OU MARMOREIO

A formacdo e acumulacdo de gorduras depende da genética, mas
principalmente da nutricdo e disponibilidade de alimentos. Em condicdes
sanitarias e nutricionais adequadas, a acumulacao de gordura é progressiva e
diferenciada em funcdo da fase de desenvolvimento (PRATA; FUKUDA, 2001).

Feijé (1999) descreve que a gordura na carne seria uma transformacéao do
tecido conjuntivo para depésito energético. Conforme o local de deposicao na
carcagca, a gordura pode ser classificada em externa (subcutanea), interna
(envolvendo 6érgaos e visceras), intermuscular (ao redor dos musculos) e
intramuscular (gordura entremeada as fibras musculares, marmoreio).

Em suinos, a GIM é considerada uma das principais caracteristicas
organolépticas da carne. Seu aumento € associado pelo consumidor as melhores
caracteristicas de textura e sabor (FERNANDEZ et al., 1999a, 1999b).

A composicdo muscular se altera drasticamente a medida que aumentam a
idade e peso dos suinos, pois com o0 avangar da idade, aumenta a deposicao de
gordura no tecido subcutaneo, sob a pele, assim como sobre e entre os musculos
e, huma ultima fase, dependendo das caracteristicas raciais, a deposicdo de
gordura entre as fibras musculares caracteriza um maior ou menor grau de
marmoreio (PRATA; FUKUDA, 2001); afetando principalmente a quantidade de
lipidios (representada pela gordura intramuscular ou marmoreio e fosfolipidios das
membranas celulares) e matéria seca altamente correlacionados entre si (AZIZ;
BALL, 1995). Mudancas no percentual destes dois componentes podem imprimir
importantes efeitos sobre a palatabilidade da carne, pois a suculéncia da carne
esta associada a umidade e ao teor de gordura intramuscular. Quando a carne é
mastigada, a primeira impressdo de suculéncia esta relacionada a liberagédo de
umidade, e a impressao sustentada, a gordura intramuscular, a qual também
pode afetar o sabor da carne.

Ha fortes correlacées genéticas e fenotipicas positivas entre os niveis de
gordura em varios depésitos corporais e, consequentemente, as melhoras
significativas em teor de tecido magro na carcaga obtidas nos ultimos anos em
suinos foram acompanhadas de uma reduc¢ao substancial no conteddo muscular

de lipidios. Houve preocupagdo de acarretar uma possivel redugdo na
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palatabilidade, associada a selegdo para maior teor de tecido magro na carcaga.
No entanto, ha evidéncia de associagdo positiva entre nivel de gordura
intramuscular e palatabilidade da carne suina quando ragas sdo comparadas
(BEJERHOLM; BARTON-GADE, 1986).

A taxa de crescimento de tecido adiposo geralmente aumenta com o0 peso
a uma taxa determinada por varios fatores, como gendétipo e sexo do animal,
assim como pelo programa nutricional usado. Em leitdes, o teor de gordura
corporal aumenta rapidamente, indo de menos de 2% ao nascimento para mais
de 15% ao desmame (WHITTEMORE, 1996).

Na carne, os lipidios assumem importancia devido as reacdes que podem
ocorrer, entre elas a oxidacao, a hidrogenacao, a hidrélise, e a inter-esterificagéo.
O acumulo de subprodutos na gordura causa rancificacao. O teor de gordura no
tecido animal varia em relagdo aos cortes da carne, a composi¢ao, ao estado de
nutricdo entre outros. Assume importancia nutricional, sendo responsavel pela
sensagdo de saciedade por longos periodos, responde em grande parte pelo
sabor e aroma e, assim, tem grande importancia industrial e na preservacao da
carne (PRATA; FUKUDA, 2001).

FIBRAS MUSCULARES

As carnes sdao compostas de quatro tipos béasicos de tecidos, muscular,
conjuntivo, epitelial e nervoso, sendo o musculo estriado esquelético, de
contracao voluntaria, o0 mais importante em razao de sua quantidade na carcacga e
seu valor econémico (LUCHIARI FILHO, 2000). Cada musculo é coberto com
uma fina camada de tecido conjuntivo que se ramifica para seu interior. As
unidades estruturais do tecido muscular sdo células altamente especializadas,
denominadas fibras musculares, que sao formadas por células alongadas, nao
ramificadas, que se afunilam ligeiramente em ambas as extremidades, podendo
ter varios centimetros de comprimento e variando amplamente no didmetro no
mesmo musculo e na mesma espécie PRATA; FUKUDA (2001).

O musculo esquelético € um musculo estriado de contragdo voluntaria. A

unidade estrutural deste musculo é a fibra muscular. Que é constituida de uma



18

membrana externa (sarcolema), de um citoplasma diferenciado (sarcoplasma),
praticamente tomado pelas miofibrilas (FEIJO, 1999). As proteinas dos
miofilamentos possuem fungdo motora, e as sarcoplasmaticas regulatoria. As
principais proteinas dos miofilamentos sdo a actina (filamentos finos) e a miosina
(filamentos grossos), que respondem por cerca de 75% a 80% do total das
proteinas dos miofilamentos e encontram-se sobrepostas de maneira a tornar
possivel o deslizamento de uma sobre a outra no momento da contragdo
muscular (SGARBIERI, 1996). A organizagdo dos miofilamentos forma as
miofibrilas, nas quais é possivel identificar a unidade funcional do musculo,
sarcémero definido como a distancia entre dois discos Z.

A banda | formada por filamentos finos n&o invadidos por filamentos
grossos. A banda A é formada principalmente por filamentos grossos, e a banda
H somente pelos filamentos grossos. No centro de cada banda | aparece uma
linha transversal escura, linha Z (ROCA, 2000)

O sarcémero, menor unidade contratil estrutural repetitiva da miofibrila,
apresenta um papel importante no ciclo de contragdo e relaxamento muscular
(ALVES, GOES e MANCIO, 2006); E delimitado por duas linhas Z adjacentes,
formado, portanto, por uma banda A (Anisotropica) e duas metades de banda |
(Isotropica). Unidade béasica onde os eventos de contracdo e relaxamento
muscular se processam, tornando constante seu movimento (PRATA; FUKUDA,
2001).

Mantese (2002) dividiu as fibras musculares conforme a sua coloragdo em
trés tipos. Fibras vermelhas, com alto contetdo de citocromo e mioglobina,
responsaveis por sua cor caracteristica. Sao fibras de contracdo mais lenta. As
fiboras brancas apresentam baixo conteddo de citocromo, mioglobina e
mitocondria. Sao fibras de contragdo rapida, porém nado resiste ao trabalho
prolongado. Fibras intermediarias: caracteristicas intermediarias.

No musculo vermelho predominam pequenas fibras escuras com aparéncia
granular, e no musculo branco as fibras palidas de didametro maior e agranular. As
fibras vermelhas s&o pequenas, com maior suprimento sanguineo e a linha Z
mais espessa (ARBELE et al., 2001; SILVA, 2003). Nas fibras brancas, a linha Z é
mais estreita e existem menos mitocondrias (Figura 2). As diferengas citoldgicas
entre os tipos de fibras conferem as mesmas diferengas fisiolégicas. Sendo
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assim, a fibra vermelha possui uma velocidade de contragéo lenta e ténica e um
metabolismo oxidativo intenso. A fibra branca possui um contetdo de glicogénio
alto, com abundante metabolismo e uma contra¢do rapida e fasica (ABERLE et
al., 2001; BYRNE et al., 2000).

Linha £ Pseudo zona H Linha F

il 1 IF
11 a 1E
Linha L Pseudo IIDFIEI H Linka L

Figura 2: Miofibrilas
Fonte: Roga (2000).

Segundo Orddnez et al. (2005), os musculos de suinos, que apresentam
maior quantidade de fibras brancas, a atividade anaerdbica € mais intensa, a
gliclise e a degradacdo de ATP mais rapidas quando comparadas as fibras
vermelhas. O tempo de contracdo maxima nessa espécie ocorre entre vinte e
cinco minutos a trés horas.

O colageno responde por parte da dureza de um corte carneo. Quando o
animal é muito jovem, a proporcao de colageno é maior, porém, a estrutura desse
tecido é termo-labil, de forma que a carne torna-se tenra. Em animais adultos a
proporcao de colageno é menor, e com a idade ocorre a formacao de ligacbes
cruzadas nas moléculas de colageno, que confere uma termo-estabilidade,
tornando a carne menos macia (FEIJO, 1999).
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O fenémeno do rigor mortis, também chamado de rigidez cadavérica, pode
ser considerado como uma contragdo muscular irreversivel. Ocorre logo apds a
morte do animal e é caracterizado pela inextensibilidade e rigidez do musculo.
Esta rigidez observada é devida a formagdo de pontes actomiosina, como na
contracao muscular (ALVES; MANCIO 2007). O periodo de rigor mortis € um dos
fendbmenos mais importantes no processo de conversdo do musculo em carne,
caracterizado pela rigidez do musculo apés a morte do animal. Isso se deve a
formacao de ligacbes cruzadas permanentes entre a actina e miosina uma vez
que o musculo ja ndo dispde de energia necessaria para o relaxamento. A maciez
da carne é entdo definida pelo balanco entre o endurecimento induzido pelo rigor
muscular e o amaciamento natural, durante a maturacdo (HEINEMANN, 2002).

Por muitos anos produziu-se e consumiu-se carne sem a preocupagao com
as fungbes biolégicas do tecido muscular no animal vivo e o quanto elas
influenciavam na qualidade da carne. Somente com a compreensdo dos eventos
bioquimicos no tecido muscular vivo foi possivel saber que a carne, como
organizacdo complexa de musculo esquelético, tecido conjuntivo e gordura,
resulta de uma série de reagdes fisico-quimicas que ocorrem no tecido muscular
a partir do abate, ou mesmo antes, e que determinam a qualidade final do produto
(JUDGE, ARBELE e FORREST, 1989), alteracotes fisiologicas e nao fisioldgicas
podem ser observadas macro e microscopicamente (PELOSO, 1999), e
invariavelmente interferem na aceitacao pelo mercado e na competitividade da
carne suina quando comparadas as outras carnes.

As alteracbes bioquimicas que ocorrem nas fibras musculares sao
comandadas geneticamente e podem comprometer a qualidade da carne de
maneira irreversivel. Ocorrem na fase de terminacdo dos animais agregando valor
a industrializacao.

As células musculares sao constituidas por um grande numero de fibras,
constituidas de numerosas fibrilas. A massa muscular nos suinos representa a
soma de todos os processos celulares individuais e de crescimento molecular que
ocorrem dentro do musculo. O crescimento muscular, na fase fetal, ocorre por
proliferacdo das células musculares (hiperplasia), enquanto que desde o
nascimento a até o abate dos animais, o crescimento das células musculares néo

depende mais da divisdo do nucleo destas células, mas sim do aumento da
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massa muscular das células (hipertrofia) em torno do DNA (SWATLAND, 1984;
REINER, 1993).

O tamanho de um musculo, isto € a quantidade de carne, depende do
namero de fibras musculares, de seu tamanho (comprimento e didmetro) e da
quantia de tecido conjuntivo. No suino, o numero total de fibras (NTF) é fixado
antes do nascimento. O numero de fibras musculares é fixo e caracteristico nas
diferentes racgas e linhagens genéticas de suinos (STAUN, 1963; DAVIES, 1972).

Roca e Serrano (1994) afirmam, que as funcdes vitais do sistema muscular
ndao cessam no momento da morte do animal; ao contrario, as modificacoes
bioquimicas e estruturais, que ocorrem apds o sacrificio, sdo chamadas de
conversdo do musculo em carne. Elas ocorrem simultaneamente e sao
dependentes dos tratamentos ante-mortem, do processo de abate e das técnicas

de armazenamento da carne.

GENE OBESE

Na tentativa de aumentar a produgao de carne de exceléncia, a industria de
carne suina prioriza as ferramentas de melhoramento genético; com a evolugao
das técnicas de biologia molecular, muitos genes relacionados as caracteristicas
de interesse econdmico vém sendo estudados. Na década de 50, pela primeira
vez descobriu-se um gene mutante em camundongos obesos e, nas décadas
seguintes, foi sugerido que a obesidade poderia ser corrigida por uma substancia
reguladora de peso presente no sangue de um individuo normal (DIO et al.,
2002).

Kennedy (1953) foi o primeiro a propor a teoria lipostatica da regulacao do
peso corporal, segundo a qual, quando o tecido adiposo se expande, a
concentragdo circulante da molécula sinal pode aumentar e atuar nos circuitos
neurais do ceérebro, controlando o consumo e balango de energia. Alguns
trabalhos realizados deram suporte a esta idéia. Posteriormente, a leptina foi
caracterizada como uma proteina codificada pelo gene OBESE (OB), a qual é
produzida no tecido adiposo, entra na circulagdo sanglinea e provavelmente é
transportada ligada ao seu receptor soluvel (Ob-Re) para os 6rgaos-alvo (ZHANG



22

et al., 1994). Sabe-se ainda que oscilagbes do peso corporal induzem mudangas
nas concentragdes plasmaticas de leptina (MAFFEI et al., 1995).

A leptina € um hormdnio protéico produzido e secretado quase que
exclusivamente pelo tecido adiposo em resposta ao aumento da massa
gordurosa. Age sobre o hipotalamo, onde diminui a biossintese e a secrecéo do
neuropeptidio Y, reconhecido como o mais potente modulador do apetite (DIO et
al., 2002). Esta proteina atua como fator saciedade, ou seja, pode controlar o
peso corporal através de um sistema “feedback”, mantendo a estabilidade da
massa de gordura corporal (FRIEDMAN, 1997). Esta sensacdo de saciedade
pode ser modificada em individuos portadores de mutagdo no gene ou nos
receptores para a proteina produzida (GUIMARAS et al., 2001). Segundo Barb,
Hausman e Housecknecht (2001), este horménio, além de controlar a ingestao de
alimentos, a termogénese e a agdo da insulina, atua ainda na regulacdo de
expressdo € da secrecdao de multiplos neurotransmissores, neuropeptideos e
hormonios hipotalamicos.

O gene obese pode ser considerado um gene candidato, pois esta
relacionado com a deposi¢cédo de gordura, a qual interfere na qualidade da carne
(STRATIL, 1997). Existem experimentos que afirmam que a expressao do gene
varia de acordo com a predisposicdo do tecido adiposo (RAMASAY, YAN e
MORRISON, 1998). Spurlock et al. (1998) verificaram a expressao do gene OB no
tecido adiposo de suinos e concluiram que a abundancia do RNA mensageiro da
leptina se correlaciona com a porcentagem de gordura corporal, 0 que também foi
observado por Robert et al. (1998). A perda de tecido adiposo diminui a producéo
de leptina, e provoca aumento no consumo de alimento e queda no gasto de
energia, ocasionando um balango energético positivo e ganho de peso, em tecido
adiposo (SOARES, 2001). O inverso também é verdadeiro, ou seja, o ganho de
tecido adiposo aumenta a producao de leptina, diminuindo o consumo de alimento
e aumentando o gasto de energia, o que favorece o balango energético negativo e
a perda de peso na forma de tecido adiposo pelo individuo.
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ANALISE SENSORIAL

Algumas das propriedades da carne fresca, como estrutura, maciez, e
textura sao dificeis de mensurar objetivamente, porém, ndo sao menos
importantes (FORREST et al., 1979). Segundo Felicio et al. (1986), as
caracteristicas organolépticas perfazem atributos que impressionam os 6rgaos
dos sentidos de maneira mais ou menos apetecivel e que dificilmente podem ser
medidas por instrumentos. E o caso do frescor, firmeza e palatabilidade, que
compreendem apreciacdes visuais, olfativas, tateis e gustativas.

O valor nutritivo da carne pode ser alterado, pois durante as etapas de
congelamento, descongelamento e cortes (conhecidas como operagdes de pré-
preparo), ou durante a coccado (operacdao de preparo), as carnes perdem
expressivas quantidades de sucos, 0s quais podem carrear nutrientes
hidrossoluveis. Além disso, tais perdas resultam em reducdo de peso das
porcoes, conforme Cheftel, Cug e Lorient (1986). Uma das propriedades
funcionais apresentadas pelas proteinas musculares é a CRA, muito importante
por determinar varios fatores como suculéncia, rendimento entre outros em
carnes cozidas. De acordo com Judge, Arbele e Forrest, (1989), quanto maior a
CRA, maior a suculéncia das carnes, com consequiente aumento da percepgao
sensorial de maciez.

A andlise sensorial de novos produtos no mercado consumidor,
particularmente referindo-se ao de carnes, pode ser influenciada em diferentes
aspectos. Sabe-se que tanto suculéncia como a maciez, cor e sabor afetam a
aceitagdo por parte dos consumidores, considerando-se o fato de que o pré-
preparo influencia fortemente na qualidade de tais produtos. Os atributos
suculéncia, maciez e sabor tém sido relacionados com a percepcao dos
consumidores de aceitabilidade global e preferéncia e sao geralmente
reconhecidos como os trés principais componentes da palatabilidade da carne
(MILLER, 1994).
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OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo teve como objetivo comparar duas linhagens da raga
Large White que foram submetidos a diferentes sele¢cdo genética através das
caracteristicas de desempenho zootécnico, qualidade de carcaga, morfometria
intestinal, qualidade de carne, morfometria das fibras musculares estriadas
esqueléticas qualitativamente e quantitativamente, dos musculos Longissimus
dorsi (LD) e Semimembranaceo (SM). Gene obese e analise sensorial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Capim Branco da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em Uberlandia, MG, nas instalacdes
de creche.

O barracdo estruturado em concreto mede 19,50 m de comprimento por
8,00 m de largura, 3,70 m de altura e pé-direito de 2,10 m, com telhas de barro e
sustentacdo metdlica. Possui janelas laterais, quatro de cada lado da estrutura,
que medem 1,85 m x 0,95 m, duas portas metalicas nas extremidades do
barracdo, cada porta com 2 m de altura por 1 m de largura. A creche possui 22
baias, sendo 11 de cada lado do corredor central, com 0,80m de largura
destinado ao manejo dos animais. Cada baia é dividida em duas partes: uma em
piso de cimento compacto (1,75 m x 1,45 m), totalizando &rea de 2,53 m2, contém
portdo e cocho de alimentagcdo em concreto, (0,90 m de comprimento, 0,30 m de
profundidade, e 0,30 m de altura) a outra area (1,20 m x 1,45 m) € composta por
piso ripado metalico, onde esta presente o bebedouro dos animais. As paredes
divisérias de alvenaria entre baias medem 0,70 m de altura e foi instalada cerca
eletrificada acima desta como forma de contencédo dos animais.

Os 22 leitdes machos castrados foram alojados individualmente as 00h do
dia 19/12/2006, aos 70 dias de idade, e permaneceram até a data de abate
(19/03/2007). Este animais s&o procedentes de duas linhagens da raga Large
White, sendo 11 da linhagem A e 11 linhagem B. Estas duas linhas se originaram
de uma granja nucleo da Franca, onde a estrutura de melhoramento genético
destas linhagens utilizou selegdo dentro de familias. Cada uma destas linhagens
é formada por vinte diferentes familias. Em 1995, animais Large White foram
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exportados para diferentes paises, onde sofreram selecao genética com pressao
de selecdo diferentes em funcdo do mercado local, submetidas a ferramentas
regionais, conforme o grau tecnoldgico disponivel durante onze anos. A escolha
dos animais para compor as amostras foi baseada nos indices genéticos
parentais, resultando possivelmente em amostras mais representativas, visto que
foram utilizados reprodutores de indices genéticos diferentes (baixo, médio e
alto).

Os dois grupos foram alimentados a vontade nos primeiros 30 dias, sendo
que apos essa fase, adotou-se para ambas as linhagens a curva de arragcoamento
recomendada pela empresa genética com o objetivo de ndo reduzir o consumo
conforme idade e peso (conforme quadro 3). Foram fornecidos trés tipos de racao
(crescimento, DI e DIl), a cada 12 horas, durante o periodo experimental, em dois

tratos diarios.

Semana Idade Quantidade de Peso do GPD Consumo Consumo EM Consumo Lisina
(dias) racéo (kg) animal (kg) (kg) Acumulado (kg) (Kcal/dia) Total (g/dia)

1 0 1,5

2 7 2,9 0,200

3 14 0,014 4,4 0,214 0,1 50 0,2
4 21 0,03 6,4 0,283 0,3 100 0,5
5 28 0,23 8,6 0,317 1,9 800 3,7
6 35 0,49 11,1 0,357 5,3 1.651 7.3
7 42 0,69 14,3 0,457 10,1 2.263 8,9
8 47 0,91 17,8 0,500 16,5 3.017 11,9
9 55 1,11 21,8 0,577 24,3 3.621 13,4
10 63 1,40 26,8 0,703 34,1 4.550 16,8
11 70 1,65 32,7 0,849 45,7 5.363 19,8
12 77 1,90 38,9 0,880 59,0 6.175 22,8
13 84 2,10 451 0,896 73,7 6.720 20,0
14 91 2,20 51,4 0,897 89,1 7.040 20,9
15 98 2,40 57,8 0,910 105,9 7.680 22,8
16 105 2,40 64,2 0,910 122,7 7.680 19,2
17 112 2,45 70,4 0,890 139,8 7.840 19,6
18 119 2,45 76,6 0,886 157,0 7.840 19,6
19 126 2,50 82,7 0,880 174,5 8.000 20,0
20 133 2,60 89,0 0,890 192,7 8.320 20,8
21 140 2,70 95,3 0,899 211,6 8.640 21,6
22 147 2,80 101,6 0,910 231,2 8.960 224
23 154 2,90 108,1 0,923 251,5 9.280 18,9
24 161 3,00 114,6 0,926 272,5 9.600 19,5
25 168 3,10 121,0 0,914 294,2 9.920 20,2

Quadro 3 — Curva de arragoamento de suinos machos castrados de 0 a 168 dias de idade (Kg/dia)
Fonte: Empresa genética
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Aos 160 dias de idade, os animais foram conduzidos ao Frigorifico Boi
Bravo Industria e Comércio LTDA, sob Servigo de Inspecao federal, em Uberaba,
MG, onde foram abatidos conforme RIISPOA (BRASIL, 1952), e colhidas as
amostras utilizadas no presente estudo, cujas analises metodoldgicas encontram-

se descritas nos capitulos seguintes.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO ZOOTECNICO E MORFOMETRIA INTESTINAL

RESUMO

Uma caracteristica econdémica importante procurada nas linhagens
genéticas suinas é a obtencdo de uma boa conversdo alimentar, a qual
provavelmente € influenciada pelo tamanho e disponibilidade da superficie de
absorcéo intestinal. Assim pode-se estimar que a linhagem com melhor conversao
seja obviamente a que tem maior ganho de peso, consumindo menor volume de
racdo, sem levar em consideragao fatores fisiopatoldégicos do organismo. O
estudo do desempenho zootécnico e morfometria intestinal de suinos sao
ferramentas importantes na qualificacdo de linhagens suinas. Objetivou-se com
esse trabalho comparar as caracteristicas de desempenho: peso, CTR, CA, RC,
peso das visceras, morfometria e superficie de absorcao intestinal de suinos de
linhagens comerciais provindos de uma mesma genética que sofreram selegéao
com ferramentas distintas, para determinar as caracteristicas de cada linhagem.
Avaliou-se onze suinos da linhagem A e onze da linhagem B da racga large white
dos setenta aos cento e sessenta dias de idade. Os resultados encontrados nao
foram estatisticamente significativos (p>0,05) entre as linhagens A e B
demonstrando que houve padronizagdo na criagdo e que as diferentes
ferramentas genéticas utilizadas n&o influenciaram o desempenho e a

morfometria intestinal.

Palavras-chave: desempenho zootécnico, large white, morfometria intestinal,

suinos



INTRODUCAO

Favero (2003) afirmou que a versatilidade do uso da carne suina na
alimentagdo humana, seja no preparo de cortes in natura ou na fabricacdo de
embutidos, salgados e defumados, garantiria ao longo dos seguintes anos a sua
liderangca mundial de consumo em relagao as carnes de outras espécies, fato que
vem se concretizando. Com o incremento da producdo, uma das principais
ferramentas a disposicdo do homem é o melhoramento genético de plantas e
animais, que assume um papel importante na obtencao de individuos superiores,
com o objetivo de melhorar o rendimento da producao. Importantes caracteristicas
econbmicas, relacionadas ao desenvolvimento corporal, sdo frequentemente
controladas por muitos genes e modificadas por fatores do meio.

Em relatos de Junqueira, Carneiro (2004) admite-se que as pregas
aumentem a superficie intestinal em cerca de trés vezes, as vilosidades em cerca
de dez vezes e as microvilosidades em cerca de vinte vezes. Em conjunto, estes
processos sdo responsaveis por um aumento de aproximadamente seiscentas
vezes na superficie intestinal, resultando numa é&rea aproximada de duzentos
metros quadrados em toda extensdo. Estima-se que cada célula absortiva possui,
em média, trés mil microvilosidades e que 1 mm? de mucosa contenha cerca de
duzentos milhdes destas estruturas.

A capacidade de absorcao intestinal é determinada pelo comprimento, e
também pela altura, largura e distancia entre as vilosidades (observadas em
estudo histolégico ou morfométrico). Assim, pode-se estimar que a linhagem com
melhor conversao seja a que tem maior ganho de peso, consumindo menor
volume de racdo, sem levar em consideracdo fatores fisiopatolégicos do
organismo. (GUERRERO et al., 1970).

A conversao alimentar, definida como a quantidade alimentar por unidade
de ganho de peso, ainda é a medida de eficiéncia mais utilizada na produgéo de
suinos para o abate. Face aos custos com alimentacao representar a maior parte
do custo total de producao suina, pequenos incrementos na conversao alimentar
podem representar impacto importante na rentabilidade de uma operagao
suinicola. A criagdo intensiva de suinos utiliza modernas técnicas que geram

animais de carcagas magras e alto rendimento, resultado dos avangos genéticos
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obtidos aliados aos ganhos proporcionados por adequagdo no manejo nutricional
e recursos humanos (LOSINGER, 2000). Nascimento (2000) define qualidade de
carcaga como a porcentagem de carne na carcaga e distribuicdo de carnes em
cortes de maior valor comercial.

A estimacao de tendéncias genéticas em uma populacao permite visualizar
a eficacia dos procedimentos de selecdo e permite monitorar a eficacia das
estratégias de melhoramento e assegurar que a pressdo de selecdo seja
direcionada para as caracteristicas de importancia econémica, além de auxiliar na
definicao dos objetivos da selecao (HUDSON; KENNEDY, 1985).

Visceras

Consideram-se "miudos" os 6rgaos e visceras dos animais de agougue,
usados na alimentagdo humana (miolos, linguas, coracéo, figado, rins, rumem,
reticulo), além dos mocotos e rabada. (BRASIL, 1952).

O aproveitamento integral dos subprodutos (comestiveis ou ndo) oriundos
dos animais de agougue, sem duvida, reveste—se de uma importancia econémica
muito grande num estabelecimento de abate, pois auxilia a balanga comercial dos
matadouros (FUKUDA, 2001).

OBJETIVOS

Objetivou-se mensurar o peso inicial, peso final, ganho de peso total,
consumo total de racdo, conversao alimentar, peso e rendimento das carcagas
dos suinos procedentes de duas linhagens da raga Large White que sofreram
selecao diferente, comparando a superficie de absor¢ao do intestino estimada por
meio de estudos histoldgicos (microscopia de luz) e peso das visceras.
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Vinte e dois suinos machos castrados de duas linhagens (A e B),
originados da raga Large White, selecionados com ferramentas diferentes, foram
alojados em baias individuais no galpao de creche da Fazenda Capim Branco, da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) aos setenta dias de idade, onde
permaneceram até cento e sessenta dias de idade, quando foram encaminhados
ao abate em um frigorifico localizado na cidade de Uberaba, MG. Foram
fornecidos aos animais trés tipos de racao (crescimento, DI e DIl) durante o
periodo experimental, em dois tratos diarios, seguindo a curva de arragcoamento

sugerida pela empresa genética fornecedora dos animais.

Consumo Total de Racao (CTR)

O CTR foi estimado para cada baia/animal, subtraindo o volume de sobras
do total fornecido (kg) (AROUCA et al., 2004).

Conversao Alimentar (CA)

A conversao alimentar foi estimada calculando-se a quantidade de ragao
consumida para cada kg de peso vivo ganho. Mensurou-se o volume de racéo
fornecido em sete dias (X2F) de qual foi subtraido o peso das sobras de ragéo (S);
o valor encontrado foi dividido pelo ganho de peso (GP) individual obtido por cada

animal durante a semana, conforme a féormula:

o XZF)-s

GP
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No calculo das medidas de desempenho, os animais foram pesados
individualmente na chegada a granja, aos setenta dias de idade (peso inicial, Pl) e
semanalmente, em balanca comercial, de forma que pudesse calcular o ganho de
peso total (GPT) e o ganho de peso médio diario (GPMD). No dia 16/03/2007 foi
realizada a ultima pesagem semanal dos animais (PF) para padronizacdo das

pesagens semanais.

Peso 2 (Fita)

Para estimar o peso vivo do animal sem balanga (P2 Fita) utilizou-se a
medida de perimetro toracico (PT) com fita métrica, posicionou-a logo atras da
paleta e contornou-se todo o térax do animal. Para medida de comprimento do
animal vivo (CF), a fita métrica foi estendida da base da orelha (Figura 1) até a
insercao da cauda e calculado conforme a férmula abaixo (PORK WORLD, 2002).

P2(Fita) = (PTx PT)xCF x69,3

Cinturdo do coragde
Medida da circunferéncia exatamente
apds as patas dianteiras

o Comprimenta
Medida da base da orelha até
a base de rabe

by

Figura 1 — Pesando um Suino sem a balanga
Fonte: PORK WORLD, 2002
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Na analise das caracteristicas de carcaca foi utilizado o peso vivo pré
abate (PVPA), obtido em balanga comercial, previamente ao embarque dos
suinos ao frigorifico. Os animais foram submetidos ao abate seguindo as normas
da Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS, 1973), que define
carcaga suina como: suino morto, despojado de visceras, inclusive rins e gordura
dos rins, cerdas, unhas, permanece a cabecga, extremidades dos membros, couro
e cauda. Imediatamente apds o abate foi mensurado o peso de carcaca quente
eviscerada (PCQE), para estimar o rendimento de carcaca em relacao ao peso
vivo e peso de abate. Segue a férmula indicado por Bridi; Silva (2006), para
calculos dos rendimentos.

PCQE

RC (%) = x100
PVPA

Apb6s o resfriamento das carcacas, foi obtido o peso da Hemi-carcaca
esquerda (PHCE) para as demais medidas.

Pesagem das visceras

Foi efetuada a retirada das visceras (coragdo, pulmao, lingua e partes
adjacentes, figado, bacgo, estdmago e rins) no momento do abate (Figura 2) para
determinacao do peso relativo das mesmas (SANTOS, 2007). Os érgaos foram
separados e pesados individualmente (OLIVEIRA et al., 2006). Os intestinos

foram medidos (Cl) com fita métrica (Figura 3) e o resultado foi expresso em
metros (UTIYAMA, 2004).

Figura 2 — pesagem das visceras
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Figura 3 — Medida do intestino

Morfometria intestinal

Foram colhidos fragmentos do intestino delgado dos animais seguindo o
proposto por Kamimura (2006). Os fragmentos anelares perfaziam cerca de 1 cm
de comprimento e foram abertos no sentido longitudinal, lavados cuidadosamente
com soro fisioldgico procurando-se preservar ao maximo as vilosidades, com a
superficie da mucosa voltada externamente; as extremidades do corte foram
grampeadas em papel cartdo grosso, com grampos de aluminio para evitar o
fechamento luminal do tecido. Foram acondicionados em frasco individual
contendo solucdo aquosa a 10% de formol PA, tamponada com fosfato
monobasico de sodio e fosfato dibasico de sddio com pH 7,4 para fixacdo, que
paralisa o metabolismo celular e preserva as estruturas do tecido para os
procedimentos posteriores. A fixacdo evita a autdlise celular, impede a
proliferagdo de microrganismos e leva ao endurecimento do tecido para resistir
aos tratamentos posteriores. O fixador ndo deve causar danos ao tecido ou gerar
artefatos na lamina. Procedeu-se a desidratacdo e a clarificagdo em trés
passagens de xilol PA (Xi-PA) (100%) de trinta minutos por etapa.
Posteriormente, o fragmento de tecido foi imerso em trés cubas de parafina

histologica fundida entre 56 ¢ a 58 °C, trinta minutos por segao, Os fragmentos
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foram emblocados em recipientes metalicos a temperatura ambiente. No
micrétomo, cortes com a espessura aproximada de 7 ym foram obtidos, e, em
seguida, transferidos para agua a temperatura de 36° a 40°C, removendo-se as
possiveis rugas da fita de parafina contendo o corte, facilitando a aderéncia
adequada na lamina de vidro previamente albuminada.

As laminas foram secas em estufa a 50° C por 2 horas, para melhorar a
aderéncia do corte. Depois de retiradas e resfriadas a temperatura ambiente,
foram submetidas a duas passagens em Xi-PA por dez minutos e uma vez de Xi-
PA por 3 minutos por secao, promovendo a desparafinacdo. Em sequéncia, foram
reidratadas em trés etapas de AE-PA absoluto Ill, Il e I, dez segundos por vez e,
em seguida, em AE-PA 95% , 85%, e 70% por dez segundos em cada.
Posteriormente, procedeu-se a lavagem em agua corrente (A/cr) por 20 min, e Ad
por 5 minutos. As laminas foram, entdo, coradas com hematoxilina de Meyer por
quinze minutos, lavadas em A/cr por vinte minutos removendo o excesso de
corante, e depois em Ad por 5 minutos. Em sequéncia, foram coradas com eosina
por doze segundos e lavadas em A/cr e Ad por 3 segundos.

Para a realizagdo das analises morfométricas da mucosa do ileo as
imagens foram capturadas pelo uso do microscépio 6ptico com camera acoplada.
Foram mensuradas dez vilosidades e dez criptas por lamina, dos vinte e dois
animais. Nas laminas prontas, calculou-se 0 numero de vezes em que a superficie
da mucosa intestinal estava aumentada (M) conforme o método proposto por
Kisielinski et al., (2002) descrito por Arantes et al. (2006).

Onde:

M = Numero de vezes em que a superficie da mucosa intestinal € aumentada;
LV = Largura média do vilo;
CV= Comprimento médio do vilo;

LC = Largura média da cripta.

LV LCT [LVF
LVXCV)+| ——+—~| —|=Z
LV ){2*2} {2}

{LV LC}Z
7+7
2 2

M =
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ANALISE ESTATISTICA

Foi aplicado teste de F (AYRES et al., 2005) para verificar a existéncia de
diferenca dentro de cada linhagem. Foi utilizado o teste T de Student (GRANER,
1966) com significancia de 5% para verificar diferencas entre as médias das
variaveis quantitativas. As analises morfométricas foram realizadas pelo
“software” Statistica Version 6 (2005) e as comparagdes de médias foram feitas
pelo teste de T de Student com 95% de confianca. Utilizou-se a correlagcao de
Pearson para verificar a relagdo entre as variaveis através do programa Bio

Estat®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas de desempenho mensuradas nao diferiram
estatisticamente (p>0,05) entre as linhagens estudadas (Tabela 1).

O PI dos animais aos setenta dias de idade foi de 31,8 Kg nas linhagens A
e B, sendo o PF de 115,3 kg e 114,8 kg, respectivamente. Demonstra-se que
houve padronizacao das duas linhagens desde o inicio dos testes e que a curva
de alimentacédo sugerida foi eficiente e os animais apresentaram resultados de
GPMD e CA muito parecidos.

Tabela 1 - Caracteristicas de desempenho zootécnico das linhagens A e B

Linhagem A Linhagem B Teste Teste
Méda DP Max. Min. SV Mesa DP  Max.  Min. SV F T
(%) (%)
o818 20 345 280 62 %20 27 85 285 86 030 087
g

PF 115,3 5,1 122,0 104,0 4,4 1148 6,5 126,0 1070 57 046 0,85

Gy 835 42 g5 760 51 828 60 5 720 73 028 077
g

G(ig/;D 0,96 0,05 1,03 0,87 5,07 0,95 0,07 1,06 083 73 028 0,77

?kTF)‘ 2309 7,0 2391 2152 3,0 2279 10,1 2456 2063 44 0,26 0,44
g

CA 2,77 01 2,91 261 397 2,76 0,2 3,12 252 567 028 0,88

Pl = Peso inicial, PF= Peso final, GPT= Ganho Peso Total, GPMD= Ganho de peso médio diario, CTR= Consumo Total de
Ragéo (kg) e CA= Conversao Alimentar.

Comparando-se o PF e o P2 (Fita), observou-se que os resultados de PF
apresentaram-se numericamente maior (Tabela 2) que os de P2 (Fita), na
proporcao de 1,55 kg na linhagem A e 1,91 kg na linhagem B (representa cerca
de 1 a2 % do peso real).
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Tabela 2 — Comparativo de peso com balanga e estimado por fita nas linhagens A e B

Linhagem A Linhagem B Teste Teste
. . ) CV .. ) - cv F T
Média D.P  Max. Min. (%) Média D.P Max. Min. (%)
(I;F) 1153 51 1220 1040 44 1148 65 1260 1070 57 046 0,85
g
(If'tz) 113,75 6,22 123,77 104,17 547 112,89 7,67 124,14 99,53 6,79 0,52 0,78
ita
PF= Peso final, P2 (Fita)= Medida de peso estimado com fita
250
200
150
mA
mB
100
50
0 ’_l\ T T
Pl PF GPT GPMD  FITA CTR CA

GRAFICO 1: Caracteristicas de desempenho zootécnico das linhagens A e B.

Da mesma forma, as caracteristicas

relacionadas a carcaca nao

apresentaram diferencas estatisticas (p>0,05) entre as linhagens A e B,

provavelmente decorrente da padronizacdo dos procedimentos na fase de criacao

dos animais. O RC foi de 80% para a linhagem A (Tabela 3) e 79,4% para

linhagem B, bastante similar, corroborado por Freitas et al. (2004).
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Tabela 3 - Caracteristicas de peso de carcaca e rendimento de carne das
linhagens Ae B
Linhagem A Linhagem B

Teste Teste

CV CV
Média D.P Max. Min. Média D.P  Max.  Min. F T

(%) (%)
PVPA 116,7 52 1275 1055 45 116,0 6,6 1240 1080 57 0,467 0,787

PCQE 934 45 1025 835 48 92,0 5,7 100,55 835 62 0451 0,572
PHCE 46,7 22 51,5 421 47 458 2,8 499 418 62 0443 0452

RC 800 12 824 779 15 794 1,7 823 759 21 0314 0,339

PVPA= Peso Vivo Pré-abate; PCQE= Peso Carcaca Quente Eviscerada; PHCE= Peso Hemi-carcaga
esquerda; RC= Rendimento de carcaga

140
120
100

80 BA
60 =B

40
20

PVPA PCQE PHCE RC1

GRAFICO 2: Caracteristicas de peso médio de carcaca e rendimento de carne nas linhagens A e B.

O peso das visceras nao diferiu estatisticamente (p>0,05) entre as
linhagens A e B. As visceras pesadas somaram 5,182 kg e 5,145kg, nas
linhagens A e B, respectivamente, demonstrando valores muito semelhantes
(Tabela 4).



Tabela 4: Peso das visceras dos animais (g) das linhagens A e B
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Linhagem A Linhagem B
Viscera o ] ] c.V - ] ] cy Teste Teste
Média D.P  Max. Min. (%) Média D.P Max. Min. (%) E T
Coragdo 4182 71,6 500,0 3000 17,1 4000 42,6 500,0 3000 10,7 0,118 0,498
Pulmé&o 727,3 121,3 900,0 5000 16,7 7727 121,3 10000 6000 157 1 0,412
Lingua 11364 149,4 13000 800,0 13,1 11182 111,3 1300,0 900,0 10,0 0,368 0,761
Figado 18364 182,3 2200,0 1600,0 9,9 1854,5 167,1 2100,0 1600,0 9,0 0,789 0,819
Bago 172,7 61,7 3000 100,0 357 181,8 57,5 3000 1000 31,6 0,829 0,737
Estbmago 590,9 66,8 7000 5000 11,3 5455 782 7000 4000 14,3 0,628 0,177
Rim 300,0 42,6 4000 2000 142 272,7 750 4000 1000 27,5 0,089 0,329
2000
1800
1600
1400
1200 A
|
1000 - B
]
800 -
600
400
m- n i
0
Pcor Ppul Plin/par Pfig Pbac Pest Prin

GRAFICO 3: Peso das visceras dos animais das linhagens A e B.

O comprimento dos intestinos (Tabela 5) ndo foi diferente (p>0,05) entre as
linhagens A (19,9m) e B (20,6m).
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Tabela 5: Medidas de comprimento do Intestino delgado das linhagens A e B

A B

Teste Teste

C.V F T

Média D.P Max. Min.
(%)

Média DP Méax.  Min. %,/\;

(C|) 199 20 242 16,1 10,1 206 1,1 227 189 56 0,111 o377
m

Com relagdo a morfometria intestinal (p>0,05), o nUmero de vezes que a
superficie da mucosa intestinal estd aumentada (M) foi de 4,83 ym? e 5,20 ym?
para A e B respectivamente (TABELA 6).

Tabela 6: Medidas obtidas de fragmento do Intestino delgado das linhagens A e B

A B Teste Teste

Média DP  Max. M. (C/\)’ Média DP Max.  Min. %,/\; FooT

261,21 30,96 311,21 213,80 11,85 278,44 42,13 334,45 208,26 15,11 0,348 0,286
cVv(um)
Lv (IJm) 150,55 19,07 186,69 124,16 1266 q14g31 24,65 204,12 120,91 16,62 0,431 0814
LC(IJm) 38,38 8,61 56,81 28,77 2243 3825 496 47,61 30,85 17,90 0,097 0,965

M 4,83 0,69 5,91 3,86 14,26 5,20 0,99 6,70 3,41 20,60 0,186 0,326

CV= Comprimento médio do vilo; LV= Largura média do vilo; LC= Largura média da cripta; M= Ndmero de
vezes em que a superficie da mucosa intestinal € aumentada.

300,0

250,0

200,0

oA

150,0
mEB

100,0

50,0

0o | .

Cl Ccv Lv LC M

Gréfico 4 — Medidas do intestino delgado das linhagens Ae B
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O comprimento dos intestinos (CI) apresentou correlagao significativa para
as caracteristicas de PF, GPT, GPMD, CTR e PVPA e ndo significativa para CA e
RC, conforme Tabela 7.

Guerrero et al. (1970) afirmaram que uma boa conversao alimentar
provavelmente € influenciada pelo tamanho e disponibilidade da superficie de
absorcao intestinal. A capacidade de absorgao intestinal é determinada pelo seu
comprimento, e também pela altura, largura e distancia entre suas vilosidades.
Assim pode-se estimar que a linhagem com melhor conversao seja obviamente a
que tem maior ganho de peso, consumindo menor volume de ragcédo, sem levar em
consideracao fatores fisiopatolégicos do organismo. Neste estudo, onde a CA nao
variou entre linhagens, demonstrou-se que as varidveis citadas também nao

diferiram, e nao foi possivel confirmar esta hipétese.

Tabela 7 — Dados da correlagao de Pearson para as variaveis PF, GPT, CTR, CA, PVPA e RC

PF GPT GPMD CTR CA PVPA RC

Cl 0,4888 0,4388 0,4388 0,4963 -0,1684 0,4840 0,2805

p 0,021 0,041 0,041 0,019 0,454 0,022 0,206

CONCLUSAO

Desempenho zootécnico e morfometria intestinal ndo diferiram entre as

duas linhagens estudadas.
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CAPITULO 3 - QUALIDADE DE CARCACA

RESUMO

Estudou-se a avaliacdo de carcaca de suinos machos castrados. A
preocupacdo em obter-se carcagcas com maior porcentagem de carne e
consequentemente menor espessura de toucinho, é preocupacao constante da
industria suinicola. O uso de técnicas variadas para analisar aspectos de
qualidade de carcaga vem se tornado cada vez mais importante no auxilio as
industrias em avaliar estas caracteristicas. No presente trabalho foi estudado as
principais caracteristicas de qualidade de carcaca: CC, AOL, PROL, PT 15,
ETPC, ETUC, ETUL e CM % em vinte e dois suinos machos castrados de duas
linhagens (A e B), originados da raga Large White que sofreram selec¢éo diferente.
Os resultados nao diferiram estatisticamente (p>0,05) entre as linhagens A e B
demonstrando que as diferentes ferramentas genéticas utilizadas néo

influenciaram a qualidade de carcaga dos animais estudados.

Palavras-chave: espessura de toucinho, large white, qualidade de carcaca,

rendimento de carne, suinos
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INTRODUCAO

A carne é o resultado das transformagdes das células musculares em
produto comestivel apds o abate dos animais (SWATLAND, 1984). A producgéo de
carcagas com grande quantidade de carne de boa qualidade € o principal objetivo
comercial e industrial da criagdo de suinos. Com o advento das gorduras de
origem vegetal, verificou-se um declive no consumo de gordura de origem animal,
passando a enfatizar-se a produgdo de suinos com alto rendimento de carne e
baixo rendimento de gordura (IRGANG, 1997a).

No Brasil, o rendimento de carne é expresso pela relacdo entre a
quantidade de carne de uma carcaca dissecada e o seu peso apés resfriamento,
sem a cabeca e as patas (IRGANG, 1996). Em outros paises, o rendimento é
expresso em relacdo ao peso de carcacga fria com cabecga. Na linha de abate das
industrias, utiliza-se a espessura de toucinho (ET) e a profundidade de musculos
como preditores de rendimento de carne (DIESTRE e KEMPSTER, 1985;
HULSEGGE et al., 1994 citado por IRGANG, 1997). Prata, Fukuda (2001)
definem o peso da carcaga, espessura de gordura e area de olho de lombo, como
indicadores de parametros quantitativos para qualidade de carcaca.

O interesse por métodos eficientes de avaliagcdo de carcagas suinas ou de
outras espécies de corte aumenta a medida que se desenvolvem
tecnologicamente a producdo e a industrializacdo, e conforme evoluem os
sistemas de comercializagdo da carne daquela espécie (FELICIO et al., 1986). As
caracteristicas de classificacdo de carcaga, principalmente aquelas de facil
mensuracao, sao ferramentas importantes para serem usadas como critério de
selecdo. Desta forma, é essencial conhecer as estimativas de herdabilidade
destas caracteristicas e as correlagbes existentes entre estas e os teores de
carne e gordura da carcacga, relacionadas a qualidade da carcaga e a taxa de
crescimento em musculo, associada ao desempenho (GINE et al., 2004).

Segundo Irgang (1996), a tipificacdo de carcagas de suinos € um processo
de classificagdo com trés objetivos principais: bonificar o produtor de suinos que
fornece carcacas com maior rendimento e melhor qualidade de carne para a
industria  frigorifica; selecionar as carcagas, destinando-as para melhor
aproveitamento industrial; e padronizar os produtos para atender as exigéncias
dos consumidores. Dependendo do processo de tipificagdo, incluem-se como
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qualidade de carcaca o rendimento ou a quantidade de carne na carcaga, a
conformacao visual, as medidas de tamanho da carcaca, e a qualidade da carne,
principalmente quanto a cor, pH e capacidade de retengédo de agua. A qualidade é
um atributo complexo, mas para efeito pratico, no pagamento por qualidade o
frigorifico leva em consideracao duas variaveis, que sao o rendimento de carne e
0 peso das carcagas. Portanto, dependendo do tipo de animal ao abate, a
qualidade da sua carcaca pode determinar uma bonificacdo e em alguns casos,
uma punicao por nao se enquadrar na demanda da industria (BELLAVER; VIOLA,
1997).

A tipificacao de carcacas de suinos visa separar em grupos 0s animais que
apresentam diferentes rendimentos e qualidade de carne, valorizando as
caracteristicas de importancia econémica. Atualmente, o mercado competitivo
com varias outras fontes alternativas de proteina, mobiliza a industria suina a
investir em sua producao, incrementando a qualidade para suprir as exigéncias
dos consumidores que procuram uma carne com sabor, coloracdo, e textura
excelentes, a um prego acessivel. As principais caracteristicas priorizadas para as
carcagas sao: peso ideal, alto rendimento de carne, baixo teor de gordura, e uma
carne livre de defeitos (SAINZ; ARAUJO, 2001).

A tendéncia das industrias de carnes adotarem a tipificagdo de carcacgas
para disciplinarem a produgdo e comercializagdo de suinos permitiu orientar os
produtores no sentido de produzir os tipos de carcagcas mais procuradas pelo
mercado, tendo em vista melhores precos (KENYON et al.,, 1996; AKIMOTO,
1999). Dissecacbes de carcagas sao utilizadas com o objetivo de conhecer a taxa
de agregacao de proteinas ou a velocidade de crescimento em carne magra de
determinadas linhas genéticas de forma que o manejo nutricional maximize a
deposicdo de musculo com o menor custo possivel (SWANTEK et al., 1996). E
ainda, pode-se empregar dissecagdes de carcacas para comparar diferentes
hibridos comerciais ou o efeito de diferentes ragas, linhagens ou gendtipos
paternos terminais sobre a produgdo de carne magra na carcaca de seus
produtos (IRGANG et al., 1997b).

Medidas de profundidade de toucinho foram utilizadas como bons
preditores do rendimento de carne, enquanto que profundidade de lombo para
quantidade de carne (ANTUNES, 2002).
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OBJETIVOS

Objetivou-se com esse estudo caracterizar a qualidade da carcaga e
rendimento de carne através das caracteristicas quantitativa de vinte e dois

suinos procedentes da raga Large White que sofreram selecao genética distinta.

MATERIAL E METODOS

Abate dos animais

Iniciou-se o jejum pré abate dos animais as quinze horas do dia dezoito de
marco do ano de dois mil e sete. As dezoito horas os animais foram embarcados
em veiculo de transporte; As vinte e uma horas do mesmo dia, chegaram ao
Frigorifico Boi Bravo Industria e Comércio LTDA, sob fiscalizagdo do Servico de
Inspecao Federal (SIF) n° 737, no municipio de Uberaba, MG para abate. Ao
desembarcarem, os animais foram alojados em uma Unica pocilga, onde
permaneceram por 9 h em repouso, jejum e dieta hidrica (totalizando quinze
horas de jejum), aguardando o momento do abate. Apds esse periodo foram
encaminhados a insensibilizagdo por eletronarcose. Os animais foram
encaminhados individualmente a sangria imediata obedecendo ao tempo
regulamentar de trés minutos (BRASIL, 2000); seguiram-se o0s demais
procedimentos do abate normal: escaldagem a sessenta e cinco graus Celsius
por 5 minutos, depilacdo, chamuscamento, evisceracao e toalete. As carcacas
permaneceram por vinte e quatro horas em céamara fria, em temperatura
controlada entre zero e dois graus Celsius, onde permaneceram até o
resfriamento completo (BRASIL, 1952).

Nas hemi-carcagas, para se avaliar a qualidade da carcaga foram mensuradas,
conforme as metodologias descritas, as seguintes variaveis: comprimento de
carcaga (CC), area de olho de lombo (AOL), profundidade do mdusculo LD
(PROL), espessura de toucinho no ponto 15 (PT 15), espessura de toucinho (ET)
e a porcentagem de carne magra (CM%) e utilizadas as técnicas descritas abaixo:
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Comprimento da Carcaca (CC)

O CC foi medido com fita métrica em centimetros, do bordo cranial da
sinfise pubiana ao bordo crénio ventral do atlas (Figura 1) (ABCS, 1973).

Figura 1: Medida do comprimento de carcaga (CC)

Area de Olho de Lombo (AOL)

Para se obter a drea do musculo Longissimus dorsi ou AOL, foi realizado
corte transversal do musculo (Figura 2) na altura da ultima costela (regido de
insercdo da ultima vértebra toracica com a primeira lombar), onde a area foi
determinada utilizando-se a contagem de pontos, com auxilio de papel

milimetrado. O valor obtido foi expresso em cm2 (ABCS, 1973).
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Figura 2: Medida da area de olho de lombo (AOL)

Profundidade do musculo Longissimus dorsi (PROL)

A PROL foi medida com auxilio de paquimetro, posicionado na ultima
costela, na regido da insercao da ultima vértebra toracica com a primeira lombar a
6 cm da linha média de corte da carcaca (Figura 3). O valor obtido foi expresso
em milimetros (ABCS, 1973).

Figura 3: Medida da profundidade da area de olho de lombo (PROL)
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Espessura de toucinho no ponto 15 (PT 15)

Mediu-se com paquimetro a profundidade de toucinho a vinte e cinco
centimetros da insergdo da cauda, entre a terceira e quarta vértebras lombares, e
a sessenta milimetros mm de distdncia relativa da coluna vertebral, na
hemicarcaga direita, na camara fria vinte e quatro horas apdés o abate (mm)
(ANTUNES, 2002).

Figura 4: Espessura de toucinho no ponto 15 (PT 15)

As medidas de Espessura de Gordura Subcutédnea ou toucinho (ETP)
foram realizadas nas carcacas resfriadas, perpendicularmente a linha dorso-
lombar, com auxilio de um paquimetro (FELICIO et al., 1986; BRIDI, SILVA,
2006), conforme descrito abaixo:

Espessura de Toucinho Ponto 1 (ETPC): Medido na porgdo média da
primeira vértebra toracica na altura da primeira costela;

Espessura de Toucinho Ponto 2 (ETUC): Medido na insercdo da ultima
vértebra toracica com a primeira lombar;

Espessura de Toucinho Ponto 3 (ETUL): Medido no local da articulagéo da
penultima com a ultima vértebra lombar.

Porcentagem de Carne Magra (CM%): Corresponde a medida de ET feita
com régua, na hemicarcaca esquerda, na linha de abate, no plano sagital
mediano, a quinze centimetros da insercdo da cauda, que corresponde a posicao

entre a ultima e a pendltima vértebras lombares (em mm). Quando realizada na
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linha de abate, torna-se uma alternativa para tipificagdo de carcagcas quando a
escala de abate é pequena (Figura 5). Indicada para a determinagcdo da
porcentagem de carne magra (CM) do animal de forma rapida, simples e confiavel
atraves da férmula descrita por Antunes (2002):

CM% = 67,31240 — 0,47691 x Régua (mm),
_ I o

Figura 5: Medida realizada com a régua para céalculo da porcentagem de carne magra (CM%)
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ANALISE ESTATISTICA

Foi aplicado teste de F (AYRES et al., 2005) para verificar a se houve
distribuicdo normal entre as linhagens. Apds foi utilizado o teste T de Student
(GRANER, 1966) com significancia de 5% para verificar diferencas entre as
médias das variaveis quantitativas analisadas: CC, AOL, PROL, PT 15, ETPC,
ETUC, ETUL e CM%. Utilizou-se a correlagdo de Pearson para verificar a relacao

entre as variaveis através do programa Bio Estat®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas de qualidade de carcaga mensuradas nao diferiram
estatisticamente (p>0,05) entre as linhagens estudadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Médias, Desvio Padrao (DP) e Coeficiente de Variacdo (CV) das caracteristicas
mensurado para de qualidade de carcaga e do rendimento de carne magra das
linhagens A e B.

Linhagem A Linhagem B Teste  Teste
Média D.P Max. Min. C.V (%) Média D.P Max. Min. C.V (%) F T
CcC 97,8 1,7 100,1 94,7 1,7 96,3 2,0 99,0 93,0 2,1 0,593 0,101

AOL 43,3 34 51,0 38,0 79 409 25 46,0 37,0 6,1 0,330 0,094
PROL 656 6,3 758 557 9,7 652 36 70,7 588 55 0,087 0,879
PT15 52,4 29 56,4 474 54 518 3,1 586 482 59 0,823 0,650
ETP 19,7 27 263 154 138 187 25 223 13,0 134 0,791 (308
ETPC 32,2 3,1 394 273 96 339 28 384 273 8,1 0,719 0,229
ETUC 251 23 283 21,3 90 233 35 293 142 14,9 0,191 0,179
ETUL 25,5 25 293 21,2 96 230 40 313 142 17,4 0,137 0,106
%CM 58,6 1,8 61,1 554 3,1 582 20 625 559 34 0823 0,650

O CC dos animais aos setenta dias de idade foi de 97,8 cm na linhagem A
e 96,3 cm na linhagem B, valores médios superiores aos encontrados por Freitas
et al (2004) de 93,23 cm em suinos Large White.

O valor médio de AOL da linhagem A foi maior (43,3 cm?) que na linhagem
B (40,9 cm?), porém sem diferenca estatistica significante. A média das linhagens
estudadas foi de 42,1 cm?, superior aos achados de Freitas et al. (2004), Oliveira
et al. (2003) e Gongalves et al. (1999), que encontraram valores médios de 31,99
cm?, 40 cm? e 40,1 cm? respectivamente. Oliveira et al. (2003) citou os valores
médios de 37,2, 38,6 e 31,3 cm?® encontrados em estudo anteriores, observados
respectivamente por Friesen et al. (1995), Hahn et al. (1995) e Grandhi; Cliplef
(1997).

A PROL apresentou valores proximos nas duas linhagens (65,6 cm e 65,2

cm, para A e B).
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Os valores de ETUL encontrados nas linhagens A e B foram 25,5 mm e
23,0 mm respectivamente, valores esses semelhantes a média de 25,24
encontrada por Oliveira et al. (2003).

120
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Grafico 1 — Caracteristicas de qualidade de carcaca nas linhagens A e B

Segundo Irgang (1996), a quantidade de carne na carcaca aumenta com a
reducao da espessura de toucinho e com a profundidade de musculo, enquanto
que a quantidade de gordura diminui com a redugao da espessura de toucinho e o
aumento da profundidade de musculo. As estimativas envolvendo a quantidade
de 0ssos na carcaga indicam que hd aumento da mesma a medida que se reduz
a espessura de toucinho e aumenta a profundidade do lombo. As correlagbes
entre o rendimento de carne e as medidas de espessura de toucinho sao
altamente negativas. Nos resultados encontrados, nota-se a presenga de
correlacao negativa entre RC e PT 15, ETUC e % CM.

Observou-se no presente estudo, que houve correlacdo negativa
significativa (p<0,05) entre RC e AOL (Tabela 2). As demais correlagdes nao

foram estatisticamente significativas (p>0,05).
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Tabela — 2 Correlacao de Pearson entre as variaveis de Qualidade de Carcaca e
Rendimento de carcaca.

CC AOL PROL PT15 ETP ETPC ETUC ETUL %CM

RC 0,0039 04427 0,1413 0,2751 0,3409 0,2493 0,2483 0,3363 0,2751
P 0,986 0,039 0,530 0,215 0,121 0,263 0,265 0,126 0,215

CONCLUSAO

A qualidade de carcaga e rendimento de carne nas linhagens A e B nao

diferiram entre si.
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CAPITULO 4 - QUALIDADE DA CARNE

RESUMO

Uma das propriedades funcionais apresentadas pelas proteinas
musculares € a CRA, que refere-se a capacidade da carne em reter sua propria
agua durante a aplicagdo de forgas externas; quanto maior a CRA, maior a
suculéncia das carnes, com aumento da percepcao sensorial de maciez. A
quantidade e qualidade de fibras sao fatores de grande importancia na qualidade
de carne, assim como tamanho, quantidade de fibras colagenos, espessura da
miofobrila, GIM, dentre outros determinantes para obtencao de uma carne com
melhor palatabilidade. Varios fatores podem influenciar uma analise sensorial de
produtos como suculéncia, maciez, cor e sabor que influenciam grandemente a
aceitacdo pelos consumidores. A Leptina, proteina codificada pelo gene OBESE
(gene OB) e secretada pelas células adiposas, tem a sua funcao relacionada com
a deposicao de gordura nos adipécitos e ganho de peso corporal, uma vez que
esta substancia controla a sensagdo de fome do individuo. Pode-se estudar a
qualidade da carne e comparar linhagens mensurando-se CRA e “Drip loss”, Cor,
GIM, Morfometria das fibras que compdem o tecido muscular esquelético (nos
musculos LD e SM), analise sensorial e pesquisa da leptina (gene obese). Os
resultados encontrados ndo foram estatisticamente significantes (p>0,05) entre as
linhagens A e B demonstrando que a padronizacdo na criagcao e as diferentes
ferramentas genéticas utilizadas ndo influenciaram a qualidade de carne. A carne

foi considerada de 6tima qualidade pelo teste de aceitagao dos consumidores.

Palavras-chave: andlise sensorial, large white, leptina, qualidade de carne, suinos
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INTRODUCAO

A producao suina brasileira € umas das mais notaveis no contexto mundial,
porém o consumo interno de carne suina possui pouca expressividade, justificada
por contexto histérico, cultural, que deprecia a carne suina, associando-a a altos
teores de gordura e baixa qualidade do ponto de vista sanitario. Fato este
inverossimil, pois as novas tecnologias adotadas na area tornaram a carne mais
consumida no mundo, além de muito saudavel e saborosa (KARLSSON et al.,
1999).

A criacao intensiva de suinos investiu em caracteristicas especificas para
gerar um animal com carcaga magra e com grande rendimento de carne,
adquiridos por uma genética apurada, aliada ao correto balanceamento de
ragcdes, estrutura fisica apropriada e recursos humanos bem treinados.

A qualidade da carne deve ser preocupacao constante do ponto de vista
industrial e comercial, pois seu monitoramento pode garantir o destino ideal as
carcacas, menores perdas durante 0 manuseio, processamento e
armazenamento, maior rendimento de processos, melhor aparéncia, maior vida
de prateleira, melhores caracteristicas sensoriais, maior aceitagdo no ponto de
venda, e consequentemente, maior retorno econébmico. A aparéncia da carne
aliada ao preco, presenca de gordura e higiene do estabelecimento comercial
constituem os principais aspectos observados entre os consumidores de todas as
classes socio-econémicas.

Associadas a estes fatores, no momento da aquisicdo da carne, a cor € a
gordura visivel influenciam a decisdo do comprador. Habitos de consumo de
alimentos tém se alterado no mundo inteiro e afetam todos os segmentos de uma
cadeia produtiva. Aspectos antes pouco valorizados, como seguranca alimentar,
higiene, qualidade e confiabilidade sao cada vez mais importantes na decisédo da
compra, pois atender as exigéncias do consumidor final € o objetivo principal de
qualquer sistema de producdao (PELOSO, 2000). Independente dos habitos
alimentares das diferentes populagdes, dois fatores, de acordo com Vasconcellos
et al. (2007), sdo determinantes para o consumo de carne: a maciez e o sabor.

Uma das caracteristicas mais desejadas e valorizadas pelo consumidor € a
qualidade da carne, além dos aspectos sensoriais e tecnoldgicos, consideragdes
éticas dos sistemas de criacdo e o impacto que estes provocam no meio ambiente
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estdo sendo incorporados para conceituar a qualidade da carne (BRIDI, 2003). O
conceito é amplo e envolve aspectos diversos que se inter-relacionam e
englobam, como determinantes, todas as etapas da cadeia agroindustrial, desde
0 nascimento do animal até o preparo para consumo final da carne in natura e de
produtos carneos processados (PRATA, FUKUDA, 2001). De acordo com
Lammens et al. (2006), a densidade de animais durante o transporte, o tempo e o
estresse de viagem, densidade de animais e a temperatura do ar da pocilga para
o abate sao fatores que influenciam na qualidade de carne, assim como 0s
procedimentos de conducédo até a insensibilizagdo, atordoamento e sangria.

Prata e Fukuda (2001) afirmaram que a aparéncia e a consisténcia sao
caracteristicas diretamente relacionadas e determinadas pelos principais atributos
de qualidade tecnolégica da carne suina: pH, Capacidade de Retencédo de Agua
(CRA) e cor.

Pode-se estudar a qualidade da carne e comparar linhagens mensurando-
se histologicamente as fibras musculares que compdem o tecido muscular
esquelético. A quantidade e qualidade de fibras sdo fatores que tem grande
importancia na qualidade de carne (HAMBRECHT et al., 2005) e podem variar
qualitativamente de um musculo para outro em um mesmo animal, bem como
entre animais da mesma linhagem ou ndo. Ja em relacdo a quantidade dessas
fibras, Staun (1963) e Davies (1972) dizem que o numero é fixo nas diferentes
racas e linhagens genéticas de suinos. Outros fatores de importancia séo:
tamanho da fibra, quantidade de fibras colagenas, sua capacidade de oxidacao,
gordura interna, dentre outros fatores determinantes para obtencédo de carne com
melhor palatabilidade (HAMBRECHT et al., 2005). Staun (1972), afirmou que, nos
trabalhos de selecdo para aumento da carne em suinos, o emprego das
mensuragdes entre individuos pode ser eficiente, mas, o estudo de amostras de
musculos sera fundamental para promover melhor qualidade da carne produzida.
As modificagdes na estrutura muscular levam a alteragées na qualidade da carne
produzida, uma vez que a sele¢ao visando animais com alto peso muscular, tem
levado igualmente a selecionar, musculos com maior numero de fibras
musculares por grupos metabdlicos e a aumentar a quantidade de fibras
musculares de contragao lenta (DIERCKX, BORTOLOZZI e DAL PAI, 2004).
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Segundo Antunes (2006a), o calculo da perda por gotejamento e da
capacidade de retencdo de agua sao indicativos da qualidade da carne ligada a
tecnologia de produgéo e ao processamento de embutidos, enquanto, que a cor é
um bom indicativo da qualidade da carne in natura; ambos o0s parametros se

complementam na mensuracao da qualidade da carne.

OBJETIVOS

Objetivou-se caracterizar a qualidade da carne dos musculos Longissimus
dorsi (LD) e Semimembranaceo (SM) de suinos procedentes da raga Large White
que sofreram selegcao genética distinta.

Caracterizar morfometricamente as fibras musculares estriadas
esqueléticas dos musculos LD e SM histologica (microscopia de luz) e ultra
estruturalmente  (microscopia eletrobnica de transmiss&o), qualitativa e

quantitativamente nas duas linhagens (A e B), através de amostras musculares.

MATERIAL E METODOS

Vinte e dois suinos machos castrados de duas linhagens A e B, originados
da raga Large White que sofreram selegédo diferente, foram alojados em baias
individuais no galpdo de creche da Fazenda Capim Branco, da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), aos 70 dias de idade onde permaneceram até 160
dias de idade, quando foram encaminhados para o abate em um frigorifico
localizado na cidade de Uberaba, MG. Os animais foram submetidos ao mesmo
sistema de alimentacao, recebendo ragdo a vontade.

Para o estudo das qualidades organolépticas da carne, foram utilizadas
amostras de carne fresca, que nao tenham sofrido nenhuma forma de
processamento industrial. Avaliou-se a CRA, perda de liquido por gotejamento ou
“Drip loss”, cor, percentual de gordura intramuscular (GIM), mensuracdo das
fibras musculares e atributos sensoriais, de acordo com as seguintes
metodologias.
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Capacidade de Retencdo de Agua (CRA)

A CRA foi realizada empregando-se a metodologia de Grau and Hamm
(1953), da pressdao em papel filtro. Nesta técnica, uma amostra de
aproximadamente vinte e oito a trinta e duas miligramas dos musculos
Longissimus dorsi (LD) e Semimembranaceo (SM) foi prensada sobre um papel
de filtro, entre duas placas de acrilico, por cinco minutos (Figura 1). A agua
liberada impregnava o papel de filtro, formando um halo ao redor do filme de
carne. O halo foi medido com planimetro e a CRA foi expressa através da relacao
da area manchada por liquido sobre a area da amostra prensada. Este método é
rapido e efetivo em predizer a taxa de exsudacdo durante a estocagem
refrigerada.

Figura 1: Teste da CRA
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Perda de agua por gotejamento (“Drip Loss”)

Foram realizadas andlises seguindo a metodologia descrita por Honikel
(1987), modificada, onde apds o resfriamento das carcagas por vinte e quatro
horas em camara fria, foram colhidos da hemi-carcaca direita de cada animal,
amostras de carne de 80 a 100g dos musculos LD e SM, cuidando para que, em
todos os cortes as fibras do musculo ficassem em um Unico sentido, na vertical,
para promover melhor descida do liquido, por acao da gravidade, livre de gordura
e tecido conjuntivo adjacente.

As amostras de cada animal foram acondicionadas individualmente em
embalagens de polietileno, suspensas por um fio de nylon evitando contato da
amostra com o plastico ou com o liquido que se depositou no fundo.
Permaneceram sob refrigeracdo a 2°C+1 por quarenta e oito horas, quando foram
levemente secadas e repesadas. A perda foi calculada pela diferenca de peso em

gramas.

:',‘“’

Figura 2 Teste do “Drip loss”
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Cor

O Padrdao Japonés de coloracao da carne suina (“Japanese Pork Color
Standards” ou JPCS) foi utilizado por ser um teste internacional para avaliagdo da
cor e estrutura da carne suina. Atribui uma pontuacdo em escala numéricade 1 a
6, que consiste apenas em classificar a carne comparando-a com o padrao JPCS,
o qual contém seis modelos graduados de cores (Figura 3), que variam desde o
tom muito palido até o vermelho escuro (ANTUNES, 2006b).

Figura 3: Padrao de cor Japonés - JPCS
Fonte: ANTUNES (2006)

As analises de determinacdo instrumental da cor foram realizadas vinte e
quatro horas pés-abate, quando as caracteristicas bioquimicas determinantes da
qualidade final ja se definiram. A superficie a ser exposta foi obtida sempre no
mesmo local do musculo escolhido para avaliagdo e com as fibras sempre na
mesma direcao; amostras com espessura minima de 1,5 centimetros, de forma
que fossem opacas. O mesmo musculo pode mostrar variagdes sistematicas ou
aparentemente aleatérias de cor e, por isso é importante a realizagdo de medidas
repetidas em lugares distintos, o que determina os valores médios da cor, assim
como a variagao de cor dentro da amostra (PRATA, FUKUDA, 2001).

Gordura Intra-Muscular (GIM)

As analises foram realizadas segundo a metodologia do Manual de
Procedimentos Analiticos (BRASIL, 2005) aplicadas a produtos e subprodutos de

origem animal.
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A dosagem de extrato etéreo (EE) das amostras de carne colhidas no
musculo LD foram realizadas em aparelho extrator Soxhlet, com reagente éter de
petroleo p.a. no Laboratério de NutricAo Animal da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) de acordo com os procedimentos a seguir:

Foram pesadas 2 a 5 g de cada amostra transferida ao cartucho,
submetidas a secagem a 105°C +1°C durante 2 horas. O baldo secou em estufa a
105°C, por uma hora; Esfriou em dessecador até temperatura ambiente, e foi
posteriormente pesado. O cartucho foi introduzido no extrator e quantidade
suficiente de solvente foi adicionado ao baldo, conectando-o ao extrator. O
conjunto foi ajustado ao condensador.

A extracao ocorreu por um periodo minimo de 6 horas, a velocidade de
condensacao de 2 a 4 gotas por segundo. O solvente foi recuperado e completou-
se a secagem do baldo em estufa a 105°C por trinta minutos; Esfriou em
dessecador até temperatura ambiente e foi novamente pesado. A operagdo de
secagem foi repetida até que a diferenca entre duas pesagens sucessivas nao
fosse superior a 0,1% do peso da amostra.

O calculo do EE foi realizado conforme a férmula:

(A-B)

EE% = x100

Onde: A = Peso do baldo + residuo (g)
B = Peso do baldo (g)
C = Peso da amostra (g)

FIBRAS MUSCULARES

No momento do abate, foram colhidos fragmentos dos musculos LD e SM
dos onze suinos de cada linhagem aos cento e sessenta dias de idade, os quais
foram fixados em solugao aquosa de formol a dez por cento por um periodo de no

minimo setenta e duas horas, destinados ao estudo de microscopia de luz.
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O material foi submetido a desidratagcdo em série crescente de alcoois,
diafanizagcado em xilol e inclusdo em parafina, sendo a seguir realizados cortes de
7um de espessura. Estes cortes foram corados por Hematoxilina-Eosina (HE) e
“picrocirius red”. As imagens digitalizadas foram analisadas pelo software HL
Image 97 do Laboratério de Microscopia Otica do Instituto de Ciéncias
Biomédicas, ICBIM da UFU. Nas laminas prontas, mensurou-se a espessura (E)
das fibras musculares.

Para a microscopia eletrdnica os fragmentos coletados dos musculos LD e
SM foram fixados em solucéo de glutaraldeido a 2,5%, tamponado em solugcao de
Cacodilato de sédio 0,1M (pH = 7,2) por um periodo de 48 horas. A seguir 0
material foi lavado em tampéao Cacodilato (0,1M - pH = 7,2), trés vezes por quinze
minutos, sendo na sequiéncia pés-fixado em solugédo de Tetréxido de Osmio a 1%
mais Ferrocianeto de Potassio 1,25% por um periodo de noventa minutos.
Posteriormente o material foi submetido a desidratacdo em série crescente de
graus de alcoois e Oxido de Propileno e incluido em resina epon, sendo a seguir
realizados cortes ultrafinos. Estes cortes foram contrastados com Acetato de
Uranila e Citrato de Chumbo, posteriormente foram analisados e documentados
fotograficamente em microscépio eletrénico Zeiss EM-109 da Universidade
Federal de Uberlandia. De cada bloco foram retiradas 5 fotos de campos
aleatorios, os quais foram efetuadas medidas obtendo-se as médias utilizadas na
analise estatistica. Nas laminas prontas, mensurou-se o comprimento de

sarcémero (CS) e Miofibrilas (MF) contados em 6 campos por lamina (Figura 3).

Figura 4 — Musculos Longissimus dorsi e Semimembraniceo em
microscopia eletronica.
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ANALISE SENSORIAL

As analises sensoriais foram realizadas no Laboratério de Analises
Sensoriais do curso de Engenharia de Alimentos das Faculdades Associadas de
Uberaba (FAZU). Amostras com 2,5 cm de espessura de lombo de ambas as
linhagens foram colhidas para analise sensorial, identificadas individualmente,
embaladas, congeladas e mantidas entre -20°C e -15°C até o momento dos
testes. As amostras descongeladas foram assadas, por cerca de 40 minutos, em
forno elétrico (forno industrial elétrico, tipo padaria), pré-aquecido a 170°C.
Quando a temperatura interna atingiu 40°C as amostras foram viradas e assadas
até atingirem temperatura interna final de 72°C. (WHEELER et al., 2004). Em
seguida, foram acondicionadas em béqueres de vidro com capacidade para 1000
mL, identificadas por tratamento, mantidos em banho-maria, com agua 75°C, para
que as amostras ficassem a aproximadamente 65°C.

Para a avaliacdo de aceitacdo das amostras foi realizado o teste de
aceitabilidade, utilizando-se escala hedbnica (Anexo A 1), linear, estruturada, no
qual os provadores foram solicitados a avaliar o quanto gostaram ou desgostaram
das amostras, atribuindo nota de 1 a 9 com relagédo a: aparéncia, aroma, maciez,
suculéncia, sabor e impressdo global (Anexo A 1). Os atributos suculéncia,
maciez e sabor tém sido relacionados com a percepcado dos consumidores de
aceitabilidade global e preferéncia, e sdo geralmente reconhecidos como os trés
principais componentes da palatabilidade da carne (MILLER, 1994).

As amostras foram servidas em blocos completos balanceados. Para evitar
comparagao direta entre as amostras, as mesmas foram servidas quentes de
forma monadica, em copos plasticos brancos de cinglenta mililitros, codificados
com trés digitos numéricos, em bandejas contendo palito de dente, guardanapo;
foram oferecidos agua e biscoito do tipo agua e sal para limpar o palato entre a
degustacao das amostras.

O outro teste aplicado foi o teste de preferéncia (Anexo A 2), onde os
provadores eram induzidos a apontar a amostra de maior preferéncia, sendo

neste caso, as amostras servidas de forma conjunta, aos pares. Ao final destes
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dois testes, foi aplicada uma ficha para levantamento da intengdo de compra
destas amostras caso estivessem disponiveis no mercado (Anexo A 3).

A analise sensorial do experimento foi realizada em um dia, com oitenta
provadores ndo treinados, de ambos 0s sexos, 0s quais eram funcionarios,

professores e alunos das Faculdades Associadas de Uberaba.

Gene Obese (Pesquisa de Leptina)

Para realizagdo destes procedimentos, na granja dias antes ao embarque
ao frigorifico foi coletado sangue da veia jugular dos vinte e dois animais, em
tubos Vacutainers de 7 mL de volume contendo solugéo anti-coagulante (EDTA).
O material colhido foi transportado em caixa de isopor, contendo gelo reciclavel
para conservagao durante o percurso da fazenda experimental até o laboratério
de Genética Molecular do Instituto de Genética e Bioquimica da UFU. Deste
material promoveu-se a extragdo de DNA dos leucécitos dos animais conforme
protocolo de extracdo de DNA sangue com Master Mix (LOPES, et al., 2006)
segundo a metodologia descrita:

O sangue total foi centrifugado a 5000 RPM durante quarenta minutos para
formar a camada de leucécitos entre o plasma e a parte sélida do sangue; uma
aliquota de 500 uL da camada de leucdcitos foi removida e colocada em um tubo
de 2 mL e adicionado 1 mL de Tampao de Lise Celular (Quadro 1) gelado, e
vortexada cuidadosamente por 10 segundos para ressuspender as células e
completar a lise. Centrifugou-se a 8.000 RPM, durante 5 minutos, para
precipitagdo dos nucleos. O sobrenadante foi descartado cuidadosamente.
Adicionou-se 1TmL de Tampao de Lise Celular; Os passos 3 e 4 foram repetidos
até que o pellet adquirisse uma cor branca. Adicionou-se 400 puL de solugéao
Master Mix (Quadro 1) a cada tubo e pipetou-se “up and down” até que o pellet se

desfizesse, 20 uL de proteinase K foram adicionados.
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Tampao de Lise Celular Master Mix

Reagente Estoque Trabalho Estoque Trabalho
Sacarose 320mM 100 % 43,81 ¢ - -
Tris-HCI 10mM, pH 7,5 1M 4,0 mL 1M 2,0mL
MgCl2 5mM 1M 2,0 mL - -
Triton X-100 100 % 4,0 mL - -
Agua Completar para 400 mL Completar para 200 mL
EDTA 10Mm - - 05M 4,0 mL
NaCl 10mM - - 3,0M 667 uL
SDS 0,5% - - 10% 10 mL

Quadro 1 — Composi¢do do Tampao de Lise Celular e Méaster Mix
FONTE: Laboratério de Genética Molecular do Instituto de Genética e Bioquimica da UFU

As amostras foram incubadas a cinqlienta e cinco graus celsius “overnight”,
centrifugadas a 13.000 RPM durante 5 minutos para precipitacdo dos debris
celulares. O sobrenadante foi recolhido em um tubo limpo, onde adicionou-se 200
uL de cloreto de litio 7,5M ou cloreto de sédio saturado 7M a cada uma das
amostras, Vortexou-se por 5 segundos; as amostras foram incubadas em gelo por
dez minutos, em seguida centrifugadas por quinze minutos, a 13.000 RPM, para
precipitagdo de proteinas e outros contaminantes. Recolhido o sobrenadante em
tubo limpo, adicionou-se 1 mL de etanol absoluto, os quais foram misturados por
inversao até que os flocos de DNA se tornassem visiveis.

Os tubos foram centrifugados a 13.000 RPM por dez minutos para
precipitar o DNA. Adicionar 1mL de etanol setenta por cento sem desfazer o
pellet, sendo os tubos novamente submetidos a centrifugagéo a 13.000 RPM, por
dez minutos. O etanol foi retirado e deixou-se que o pellet secasse durante pelo
menos trinta minutos no minimo, para ressuspender em 200 uL de agua. A
quantidade de agua depende do tamanho do pellet formado.

Ap6s a extracdo do DNA, fez-se a qualificacdo das amostras por meio de
eletroforese em gel de agarose 0,8% e também por espectrofotometria, com
leitura a 260 e 280 nm, para a estimar a quantidade de DNA que foi utilizado para
realizacdo da reagdo em cadeia de polimerase, PCR (“polymerase chain
reaction”). Com a conclusdo da PCR, o produto amplificado foi visualizado em
eletroforese em gel de agarose a 1,5%. Iniciou-se a restricdo enzimatica, para a
qual o produto da PCR necessitou ficar em “overnight” a 372 C. Ao final, o produto
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da restricao enzimatica foi visualizado na eletroforese em gel de agarose 3,5%, no
qual, encontraram-se trés possiveis fragmentos de DNA com cento e cinqlienta e
dois, oitenta e quatro e sessenta e oito pares de base (Figura 5).

152pb
84pb
68pb

Figura 5 - Gel de agarose apresentando os trés possiveis genétipos apds a restricdo enzimatica,
com as respectivas bandas e pesos moleculares (TT - banda 152pb; TC - bandas 152, 84 e 68pb;
CC - bandas 84 e 68pb)



ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente foi aplicado teste de F (AYRES et al., 2005) para verificar se
houve distribuicdo normal entre as observagcées dentro de cada linhagem.
Utilizou-se o teste T de Student (GRANER, 1966) com significancia de 5% em
uma prova bilateral, para verificar diferencas entre as medias das varidveis
quantitativas que apresentaram distribuicbes normais: CRA, perda por
gotejamento, GIM e Fibras musculares. Para as variaveis qualitativas que
apresentaram distribuicdes ndo-normais como cor e Gene obese, utilizou-se o
teste U de Mann-Whitney (GRANER, 1966).

Os resultados experimentais obtidos da analise sensorial foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA). Posteriormente, foram realizadas andlises de
comparagao pareada das médias dos tratamentos, sendo aplicado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Andlises complementares foram realizadas por
meio de tabelas e gréaficos. Para o teste de comparagao pareada procedeu-se a
contagem das indicagdes de preferéncia para cada amostra, e depois, a amostra
com maior indice de preferéncia foi comparada com o valor obtido na tabela
especifica para este tipo de teste (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1989).

&9



90

RESULTADOS E DISCUSSAO

A linhagem A apresentou valores de CRA em LD superiores (p<0,05) que
a linhagem B conforme tabela 1. Entretanto a CRA né&o diferiu (p>0,05) no
musculo SM entre as linhagens A e B, da mesma forma que o “Drip loss” e GIM.
Valores médios de CRA de 0,408 a 0,412 e de 0,275 a 0,284 foram encontrados
por Kohler; Freitas (2005) e Bertoloni et al. (2006).

Tabela 1 - Caracteristicas quantitativas de qualidade de carne nas linhagens A e B

Linhagem A Linhagem B Teste  Teste
Média DP Max. Min. &V  Méda DP Max. Min. SV F T
(%) (%)
CRA 035 0,07 049 0,26 19,13 0,29 0,04 0,34 0,20 14,45 0,161 0,03
LD
Drip 5,8 1,3 8,5 4,0 23,2 5,3 1,2 7,0 2,2 23,7 0,819 0,38
CRA 0,38 0,07 049 0,29 1789 0,37 0,06 044 0,26 1596 0,628 0,58
SM

Drip 4,1 12 61 18 288 39 20 88 16 513 0,120 0,74

Gim 275 060 368 181 2192 271 053 370 1,73 1962 07 (gp

Os valores de “Drip loss” na linhagem A foram maiores numericamente que
na linhagem B nos musculos LD (5,8 € 5,3) e SM (4,1 e 3,9) respectivamente. Os
valores médios encontrados por Forrest et al. (2000) e Kohler; Freitas (2005)
situaram-se entre 4,31 e 5,74 %, e, 3,047 e 3,103, respectivamente. Carcacas
com valores acentuados de “Drip loss" apresentam caracteristicas indesejadas as
industrias.

O conteudo de GIM, média de 2,75 % na linhagem A e 2,71 % na linhagem
B, ndo apresentou diferencas estatisticas (p>0,05) significantes (Grafico 1),
valores compativeis com os encontrados por Gerbens et al. (1999). Esta € uma
caracteristica de importancia expressiva para a satisfacdo do consumidor de
carne suina (BARBOSA et al, 2006), pois tem influéncia positiva na suculéncia, na
maciez, no sabor e na conservagcao da carne (GARCIA-MACIAS et al., 1996;
BARROS, 2001).
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oA
oB

CRA LD Drip LD CRA SM Drip SM GIM

Graéfico 1- Caracteristicas quantitativas de qualidade de carne nas linhagens Ae B

Para a variavel cor da carne, os valores obtidos foram semelhantes para as
duas linhagens (2,9; 2,8 LD e 3,4; 38 SM nas linhagens A e B respectivamente)
valores sem diferengas significativas (p>0,05) para esta variavel (Tabela 2,
Gréfico 2).

Tabela 2 - Caracteristicas qualitativas de qualidade de carne nas linhagens Ae B

Linhagem A Linhagem B

COR \isdia DP Max. Min. (C/‘; Média DP Méx. Min. ?/‘; u zu P

LD 2,9 04 35 20 151 2,8 04 35 20 137 57 0,230 0,818

SM 3,4 08 55 25 232 3,8 06 50 30 161 37 1543 0,123

oA
oB

LD SM

Grafico 2 - Comparagao das caracteristicas qualitativas de qualidade de carne nas
linhagens Ae B
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FIBRAS MUSCULARES

As analises morfométricas dos musculos LD e SM ndo demonstraram
diferencgas significativas (p>0,05) entre as linhagens A e B (Tabela 3).

Os resultados de morfometria Optica da espessura (E) das fibras
musculares de suinos aos cento e sessenta dias de idade estdo demonstrados no
Grafico 3.

Com relagédo a E, os resultados de LD mostraram que a linhagem B
apresentou maior valor numérico (67,6 um) comparada a linhagem A (59,8 um); o
SM da linhagem A apresentou maior valor de E (64,4 um) comparada a linhagem
B (63,2 um).

70

68

66

64

62 oA
mB

60
58
56
54

E LD E SM

Gréfico 3 - Comparacgao espessura (E) das fibras musculares de LD e SM de suinos das linhagens
AeB.

Quanto ao comprimento de sarcémero a linhagem A apresentou menores
valores (3,44 ym e 3,67 ym) em relacao a linhagem B (4,23 ym e 4,28 ym), nos
musculos LD e SM, respectivamente (Grafico 4).

As medidas de MF na linhagem A também foram menos comparadas a
linhagem B no muasculo LD. Porém no musculo SM, a linhagem B apresentou
valores superiores de MF em relacéo a linhagem A.

As proteinas miofibrilares respondem por 75% da CRA (JUDGE; ARBELE
e FORREST, 1989). Assim qualquer elemento que as afeta também produz
efeitos sobre a CRA (PIRES et al., 2002). Segundo Lawrie (1981), a suculéncia
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tem como principais componentes a agua liberada no inicio da mastigacdo e a

gordura, que tem efeito estimulatério sobre a salivagao.

Tabela 3 - Comparagédo das médias da espessura das fibras (E) e comprimento de sarcémero
(CS) e miofibrilas (MF) dos LD e SM das linhagens A e B.

Linhagem A Linhagem B
) Teste Teste
Medida Musculo CV CV
Média D.P  Max.  Min. Média D.P  Max. Min. F T
(%) (%)
LD 59,85 8,05 73,89 44,07 1346 67,61 11,92 9644 5274 17,63 0,233 0,089
E (um)
SM 64,42 4,73 71,77 57,08 7,35 63,19 891 8511 5340 14,10 0,059 0,691
cs LD 344 0741 445 57,08 21,57 367 072 493 5339 1948 0910 0,465
(um) SM 423 s5og 529 5708 1202 428 g3y 504 5339 716 (0126 0790
ME LD 289 0568 3,94 5708 1965 210 070 432 53,39 2345 (513 0698
(um) SM 2,10 0217 251 57,08 985 242 043 340 53,39 17,91 0,039 0,146
4.5
4 -
3,5 - [
3 |
255 N [ | A
2 - oB
1,5
1 4
0,5 -
0 |
CS SM CS LD MF SM MF LD

Grafico 4 - Comparagdo morfométrica das fibras musculares de LD e SM de

suinos das linhagens A e B.



94

ANALISE SENSORIAL

Os resultados dos atributos avaliados no teste de aceitagdo no painel
sensorial estdo apresentados na Gréafico 5. Nao houve diferenga estatistica
(p<0,05) entre as linhagens A e B nos cinco atributos avaliados.

A pontuagéo media dos atributos da linhagem A oscilou de 7,3 a 7,6. estes
valores numéricos representam de 81 a 88% da nota maxima, sugerindo que a
aceitacao foi 6tima, para amostras de ambas as linhagens, e que a linhagem A
obteve notas ligeiramente maiores (3,9%), apesar de nao diferirem

estatisticamente entre si.
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Grafico 5 — Média dos atributos avaliados no teste de aceitagédo para as amostras das linhagens A
eB

Nao houve diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) para o teste de
comparagao pareada (Tabela 4)

Tabela 4 — Testes de comparagao pareada para identificar preferéncia entre as linhagens Ae B

A B
Ne¢. Calculado 42 38
N¢. Tabelado 50
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De acordo com o Teste de Intencdo de Compra (Grafico 6) realizado
aleatoriamente com os 80 entrevistados, apenas 2% dos entrevistados
provavelmente ndo comprariam os produtos derivados tanto da linhagem A (LA)
quanto da linhagem B (LB) e 3% certamente ndo comprariam os produtos da LA e
4% da LB, o que representa uma margem de 5 a 6% de avaliacdo negativa na
decisao da compra. Por outro lado, 48% provavelmente comprariam derivados da
LA e 45% da LB, e 26% das pessoas certamente comprariam produtos da LA e
29% da LB, demonstrando que 74% dos consumidores reagiram positivamente na
decisdo de comprar a carne degustada. Apenas cerca de 21 a 26% teriam

duvidas se compraria a carne de LA e LB, respectivamente.

Teste de intencao de compra

30 OA
%25* EB

0 F ——mmm TN ‘ ‘
Eu Eu certamente Tenho duvida se Eu Eu certamente
provavelmente  ndo compraria compraria esse provavelmente compraria esse
nao compraria esse produto produto compraria esse produto
esse produto produto

Gréfico 6— Resultados do teste de intengdo de compra.

Nao foram encontradas diferencas estatisticamente significantes (p<0,05)
demonstrando a boa qualidade da carne suina procedente de ambas linhagens,
reflete-se no fato de que 74% dos entrevistados provavelmente ou certamente

comprariam os produtos degustados. Apenas 5 a 6 % nao comprariam o produto.
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GENE OBESE

Nas primeiras amplificacbes do material genético, para a otimizacdo da
quantidade de DNA a ser usado, obteve-se resultado satisfatorio para todos os
volumes analisados (0,5 a 2,5 pL). Portanto, foi estipulado que as reagbes
subsequentes seriam realizadas com menor volume de DNA testado, ou seja, 0,5
UL, por ser a amostra que apresentou a menor quantidade de residuos.

A partir da genotipagem das amostras observou-se a presencga de trés
haplotipos diferentes do gene OB (TT,TC e CC), onde CC corresponde a mutacao
(tabela 5). A analise da genotipagem mostrou que os alelos recessivos (mutantes)
foram encontrados na linhagem A, porém, este resultado ndo é estatisticamente
significativo (p>0,05). Na literatura consultada ndao foram encontrados dados que

pudessem ser confrontados com os resultados obtidos.

Tabela 5 - Genotipagem do gene OB das linhagens A e B mostrando os
haplotipos TT, TC e CC

A B P valor

TT 0,5454 0,8181 0,1510

cC 0,1818 0 0,1179

TC 0,2727 0,1818 0,6088
CONCLUSAO

A qualidade da carne dos musculos LD e SM de suinos Large White ndo
diferiu entre as linhagens A e B e foi considerada de o6tima aceitagdo pelos

consumidores.
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ANEXO A 1

FICHA TESTE DE ACEITACAO

Nome: Data:

Por favor, avalie a amostra codificada de carne de porco e use a escala abaixo
para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra

Codigo da amostra: Valor:

9 — Gostei extremamente Aparéncia
8 — Gostei muito Aroma:

7 — Gostei moderadamente Suculéncia
6 — Gostei ligeiramente Maciez:

5 — Nem gostei / nem desgostei Sabor:

4 — Desgostei ligeiramente l. global

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente




ANEXO A 2

FICHA TESTE DE PREFERENCIA

Nome: Data:

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita. Circule o cédigo da
amostra de sua preferéncia em cada linha. Enxagle a boca apés as avaliagoes e
espere trinta segundos.

03 472




ANEXO A3

FICHA TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Indique a sua opinido quanto a intencdo de compra caso este produto estivesse
disponivel no mercado:

Eu provavelmente nao compraria este produto
Eu certamente nao compraria este produto
Tenho duvidas se compraria este produto

Eu provavelmente compraria este produto

Eu certamente compraria este produto
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