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RESUMO

A pesquisa avaliou os efeitos da imunocastracdo e da adicdo da
ractopamina na dieta de suinos nas caracteristicas de qualidade fisicas e
quimicas da barriga e da qualidade do bacon obtido de duas linhagens
genéticas sob condicdes distintas de criagao, dieta alimentar, manejo e
abate. Cinco barrigas resfriadas de cada tratamento, totalizando 60
barrigas, foram distribuidas em um arranjo fatorial 2x3 utilizando dois niveis
de adicado de ractopamina na dieta, 0 e 7,5 ppm (durante 21 dias antes do
abate), e trés géneros (fémeas, machos imunocastrados e machos
castrados) em um delineamento em blocos para as duas linhagens
genéticas de suinos em diferentes granjas comerciais. Apdés desossa das
carcagas, as barrigas foram analisadas quanto ao comprimento, largura,
flexibilidade, espessura da barriga, espessura do toucinho, composicao
centesimal (proteinas, lipideos, umidade, cinzas e carboidratos), perfil de
acidos graxos da gordura, pH e cor objetiva da carne e da gordura,
rendimento na salga e em bacon. Apds processamento, foram realizadas
as andlises de percentagem de carne magra e percentagem de gordura no
bacon por analise digital de imagem, perda por coccao, oxidacao lipidica,
pH e cor objetiva da carne e da gordura (primeiro dia e 30 dias apés o
processamento do bacon) e analise sensorial para aroma e aparéncia do
bacon. Barrigas de suinos castrados e imunocastrados mostraram maior
flexibilidade, o0 que pode ser uma vantagem quando do fatiamento de
bacon. Os animais imunocastrados apresentaram barrigas mais espessas
comparadas com as barrigas das fémeas, porém, as barrigas dos
castrados nao diferiram das barrigas dos imunocastrados e das fémeas. Os
suinos da granja Bressiani apresentaram barrigas mais pesadas, com
maiores comprimentos e larguras, menores teores de gordura e maiores
areas de carne primaria. Os conteudos de acidos graxos poli-insaturados
(PUFA total), acido linoleico (C18:2n6), acido linolénico (C18:3n3), acido



araquidénico (C20:4n6), total de dmega 3 (n-3) e total de dGmega 6 (n-6)
foram estatisticamente maiores para os suinos imunocastrados, além de
apresentarem valores da relacato PUFA:SFA maiores que 0,4,
proporcionando barriga de boa qualidade nutricional. As barrigas das
fémeas e imunocastrados apresentaram maiores concentragdes do valor
de iodo comparado com as barrigas dos castrados, indicando maior grau
de insaturagdo da gordura. A adicdo de ractopamina na dieta ndo alterou
as caracteristicas das barrigas, mas aumentou 1,5% no rendimento no
processamento do bacon. A adicdo de ractopamina apresentou uma
influéncia positiva na perda por cozimento de fatias de bacon. Resultados
para pH, cor de carne e de gordura e oxidacao lipidica no bacon nao
mostraram interacdo entre os niveis de género e de ractopamina no
primeiro dia apds o processamento. Os fatores principais ractopamina e
imunocastracéo apresentaram pequeno ou nenhum efeito sobre a cor e pH
do bacon. A analise sensorial mostrou aceitacao favoravel para a aparéncia
e aroma do bacon. Os resultados desse estudo, nas condicbdes
experimentais utilizadas, indicam que a adicao de ractopamina na dieta de
suinos e a imunocastracao apresentaram pouca influéncia sobre as
caracteristicas da barriga e na qualidade do bacon, tendo proporcionado
diferencas significativas no teor de proteinas e na proporcao de acidos
graxos insaturados das barrigas dos suinos. Nao foi observada interacao
entre ractopamina e condigcdo sexual, indicativo de que as tecnologias
utilizadas nao apresentaram impacto significativo sobre as caracteristicas
da barriga e qualidade do bacon.

Palavras-chave: Bacon, Caracteristicas da barriga de suinos,
Processamento digital de imagem, Ractopamina,
Imunocastragdo, Qualidade de fisico-quimica,
Sensorial, Perfil de acidos graxos.



ABSTRACT

The study evaluated the effects of immunocastration and the addition of
ractopamine in the diet on the physical and chemical quality characteristics
of belly and bacon from two crossbred pigs under different conditions of
animal production, diet, management and slaughter. Five bellies for each
treatment, totaling 60 bellies, were distributed in a 2x3 factorial arrangement
using two levels of ractopamine in the diet, 0 and 7.5 ppm (for 21 days
before slaughter) and three genders (gilts, immunocastrated males and
castrated males) in a block design for the two genetics in different
commercial farms. After carcass deboning, bellies were analyzed for length,
width, firmness, belly thickness, fat thickness, chemical composition
(protein, lipid, moisture, ash and carbohydrates), fatty acids profile, pH and
objective color of meat and of fat, dry curing and process yields, during and
after processing. After processing, analyzes of lean meat and fat
percentage in bacon by digital image analysis, cooking loss, lipid oxidation,
pH and objective color of meat and of fat (first day and 30 days after bacon
processing) and sensory analysis for bacon odor and appearance were
conducted. Bellies of barrow and immunocastrated pigs showed greater
firmness, which can be an advantage for bacon processing and slicing. The
immunocastrated animals had thicker bellies compared to the bellies of the
gilts, however, the bellies of castrated did not differ from the others. Farm
Bressiani had heavier bellies, longer lengths and widths, lower fat and
higher primary area. The content of polyunsaturated fatty acids (total
PUFA), linoleic acid (C18:2n6), linolenic acid (C18:3n3), arachidonic acid
(C20:4n6), total omega-3 (n-3) and total omega-6 (n-6) were statistically
higher for the immunocastrated pigs, and were higher than 0.4 for
PUFA:SFA ratio, providing this belly of good nutritional quality. The bellies
of gilts and immunocastrated showed higher concentrations of iodine value
compared to the bellies from castrated pigs, indicating a higher content of



unsaturated fat. The addition of ractopamine in the diet did not alter the
characteristics of bellies, but increased 1.5% in the bacon processing yield;
as well as a positive effect on cooking loss of bacon slices. Results for pH,
color of meat and of fat and lipid oxidation in bacon showed no interaction
between gender and ractopamine levels on the first day after processing.
The main factors ractopamine and immunocastration had little or no effect
on the color and pH of bacon. The sensory analysis showed favorable
acceptance for appearance and aroma of bacon. The results of this study
for the experimental conditions used indicate that the addition of
ractopamine in the diet and immunocastration of pigs had little influence on
belly characteristics and on bacon quality, having provided significant
differences in the protein content and in the proportion of unsaturated fatty
acids in the bellies.

Keywords: Bacon. Belly characteristics. Digital image processing.
Ractopamine. Immunocastration.  Physico-chemical and

sensory quality. Fatty acids profile.
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A carne suina é a fonte de proteina animal mais importante no
mundo, sendo a producdo mundial de 107,5 mil toneladas de peso
equivalente de carcaca em 2013. O Brasil produziu 3,37 mil toneladas de
peso equivalente de carcaca, no mesmo periodo. Sendo o quarto maior
produtor mundial, o Brasil exportou mais de 600 mil toneladas em 2013
(ABIPECS, 2014).

A carne suina de boa qualidade para ser aceita internacionalmente
deve possuir garantia de origem, que por sua vez seja uma producao
consciente de animais razoavelmente livres de estresse, e com retorno
econbmico satisfatério para o produtor. Estes sdo o0s objetivos
permanentes da suinocultura capazes de atender as exigéncias do
mercado consumidor interno e mundial. Neste sentido, a suinocultura
brasileira vem, nos ultimos anos, investindo na aplicacdo de inovacodes
tecnoldgicas associadas ao bem estar animal e a questdo do odor
desagradavel (DUNSHEA et al., 2005). Uma dessas praticas é a castracao
cirdrgica, realizada com o intuito de evitar a presenca do odor sexual na
carne de suinos machos. Entretanto, por se tratar de um procedimento
invasivo e causar estresse, ndo € bem visto quando se considera o bem
estar destes animais, além de prejudicar o desempenho dos mesmos.
Assim, a imunocastracao tem sido adotada como pratica de rotina para os
suinos em fase de terminacdo (HECK, 2011). Seu principio consiste na
aplicacdo de vacinas contendo uma forma modificada de gonadotrofina
(GnRH) conjugado a uma proteina, que induz a formacao de anticorpos
direcionados contra a formacao do horménio GnRH inibindo o crescimento
dos testiculos e a sintese de esteroides, reduzindo entdo a ocorréncia de
odores desagradaveis (ZAMARATSKAIA et al., 2008). Outros beneficios da
imunocastragdo constituem em maior deposicdo de carne magra na
carcaca e o fato dos animais ndo precisarem ser submetidos ao estresse
provocado pela castracdao convencional (BONNEAU; SQUIRES, 2000).
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Novas estratégias nutricionais tém sido testadas, visando promover
a particao de nutrientes do tecido adiposo em favor da deposicdo muscular,
como o uso de agonistas B-adrenérgicos amplamente utilizados na
alimentacao de suinos no periodo de terminacao, pelo os quais aumentam
a atividade lipolitica e sintese muscular (AALHUS et al.,1992). Estes sao
compostos com estrutura quimica semelhante as catecolaminas, com
capacidade de inibir a lipogénese e/ou estimular a lipdlise, ligam se a
receptores especializados e desencadeiam processos bioquimicos que
envolvem o monofosfato de adenosina ciclico (AMPc) (PETERS, 1990).

O uso da imunocastragdo resulta em melhoria de desempenho
zootécnico e caracteristicas quantitativas de carcaca de suinos (DUNSHEA
et al., 2001; JAROS et al., 2005), como maior ganho de peso médio diario,
melhor conversdo alimentar, além de um possivel incremento no
rendimento de carne magra na carcaca (SILVEIRA et al., 2006). Machado
et al. (2010) e Silva et al. (2011) constataram que suinos machos
imunocastrados suplementados com ractopamina apresentaram ganho de

peso satisfatorio e 6tima conversao alimentar.

No mercado interno cerca de 70% do consumo de carne suina
ocorre através de produtos industrializados como embutidos e defumados e
os demais 30% s&o consumidos na forma de cortes in natura (SILVA;
SILVA, 2009). O aproveitamento de cortes ou determinadas partes do
processo de espostejamento para a fabricagdo de produtos industrializados
€ uma estratégia de agregacao de valor para a atividade. Mesmo um corte
nobre, como o filé mignon suino, possui valor agregado menor do que o

salame, copa, bacon ou presunto.

O bacon, um produto obtido a partir da barriga suina, apresenta
sabor e caracteristicas diferenciadas, oriundos das operagbes de cura e
defumacdo. O bacon apresenta ampla utilizacdo na culinaria brasileira em
preparacées como feijoada, farofas, tortas, massas, lanches, entre diversos

outros. Diferentemente do consumidor americano, o brasileiro ndo costuma
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consumir bacon no café da manha, mas sim como um ingrediente em

diversas preparagoes.

Ainda existe escassez de informacdes tecnoldgicas e cientificas a
respeito do uso da imunocastragdo e da ractopamina, bem como o efeito
de ambos sobre a qualidade de carne suina. Por esta razdo, a importancia
de se estudar o efeito desses componentes combinadamente. O presente
estudo avaliou os efeitos da castracdo cirurgica, da imunocastracao e da
adicao de ractopamina na dieta de suinos nas caracteristicas de qualidade
fisicas e quimicas da barriga e na qualidade do bacon obtido de duas
diferentes linhagens genéticas sob condicbes distintas de criacdo, dieta

alimentar, manejo e abate.

Essa pesquisa integrou um projeto tematico no qual estavam
envolvidos outros objetivos com as mesmas tecnologias (adicao de
ractopamina e castracdao imunolégica) aplicadas em suinos. Esse projeto
tematico desencadeou estudos sobre o bem estar animal, qualidade e
rendimento de cortes anatdmicos da carcaca dos suinos, analise sensorial
de lombo a partir de provadores treinados para deteccao de androstenona
e escatol de suinos machos castrados imunolégicamente, além de projetos
que envolveram cortes especificos vinculados ao estudo de qualidade da
carne in natura e processada. O lombo foi avaliado quanto ao processo de
injecdo (marinagdo), a sobrepaleta obtencdo da copa, a paleta foi
processada para obtencdo de salame, o pernil foi avaliado por meio do
processamento para salsicha e a barriga que originou o presente projeto ao
qual foi processada para a obtencéo do bacon.
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1.1. Objetivo Geral

A pesquisa teve como objetivo geral avaliar os efeitos do uso isolado
e/ou combinado da castragao cirargica, da imunocastracao e da adicao de
7,5 ppm de ractopamina na dieta de suinos 21 dias antes do abate, nas
caracteristicas de qualidade fisicas e quimicas da barriga e na qualidade
do bacon de suinos de duas diferentes linhagens genéticas em diferentes

granjas comerciais.

1.2. Objetivos Especificos

- Determinar os efeitos da ractopamina e da castracdo imunoldgica nas
caracteristicas fisicas da barriga fresca e no rendimento para producao de
bacon, bem como na proporcdo entre carne magra e gordura do bacon
obtido de duas linhagens genéticas em diferentes condicbes de manejo e

em granjas comerciais distintas.

- Determinar a qualidade fisico-quimica (cor, pH, oxidagao lipidica, perda
por cocgcdo) e a aceitagdo sensorial (aparéncia e aroma) do bacon, em
funcdo da ractopamina na dieta de suinos e da castragcdo imunoldgica,
obtido a partir de duas linhagens genéticas em diferentes granjas

comerciais.

- Determinar os efeitos da adi¢cdo da ractopamina na dieta com variacao de
géneros (machos imunocastrados, machos castrados fisicamente e
fémeas) de duas linhagens genéticas em diferentes granjas comerciais na
qualidade das barrigas quanto aos parametros fisico-quimicos (cor, pH e
espessura do toucinho), composicao centesimal e perfil de acidos graxos.
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1.3. Organizacao da Tese

O Capitulo 1 introduz as principais tecnologias envolvidas no projeto
de pesquisa (imunocastracédo e ractopamina), bem como os aspectos mais
importantes relacionados a producao de suinos e produtos derivados, os
quais justificam a realizacdo do presente estudo. O mesmo capitulo
apresenta claramente os objetivos propostos para o desenvolvimento da

investigacao.

O Capitulo 2 apresenta a revisdao da literatura com énfase nos
tépicos importantes do trabalho como: a suinocultura no Brasil; as razdes
para se utilizar outra forma de castragdo em suinos machos diferente da
castracao cirargica, sua funcionalidade e a importancia da castracdo em
suinos machos; a estrutura quimica da ractopamina e seu efeito fisiol6gico
em suinos; aspectos importantes da qualidade da carne suina, parametros

fisico-quimicos e qualidade do bacon.

O Capitulo 3 descreve detalhadamente os materiais e métodos
utilizados para todas as analises fisicas, quimicas e sensoriais realizadas,
bem como informacdes das duas linhagens genéticas, da alimentacdo dos
animais, dos locais de criagdo (granjas comerciais), terminacao, abate dos
suinos, e, sobre o processamento do bacon. O Anexo 1 mostra os niveis
nutricionais da racao administrada para as duas linhagens genéticas nas
duas granjas Agua Branca e Bressiani. Este capitulo apresenta os detalhes
dos procedimentos de vacinacdo dos machos destinados a
imunocastragdo; como foi realizada a distribuicdo dos animais para o
recebimento ou ndo da ractopamina na dieta, e, detalhes da amostragem
das meias carcagcas por meio da tipificacdo para depois entdo serem
transportadas para o local de desossa e anadlises posteriores das barrigas e
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do bacon obtidos. Sdo apresentados os detalhes sobre as replicatas das
amostras para cada analise, imagens dos suinos das duas granjas com
suas respectivas linhagens genéticas e das barrigas, para melhor
compreensao. Devido ao envolvimento com animais, houve a necessidade
de submeter o projeto para aprovacdo do Comité de Etica de Uso de
Animais. O Anexo 2 consta o parecer final do Comité de Etica de Uso
Animal da UNICAMP-CEUA, o qual informa que o presente trabalho nao
precisou ser analisado pela comissdo devido ao fato dos animais terem
sido abatidos em frigorificos que apresentam conformidade com as normas

do Ministério da Agricultura.

No Capitulo 4 esta apresentado o artigo com titulo “Effects of
Ractopamine Hydrochloride and Immunological Castration in Pigs. Part 1:
Fresh Belly Characteristics for Bacon Processing”, com formatacao
respeitando os critérios da publicacao cientifica Meat Science, para a qual
o artigo foi submetido. Esse artigo aborda os efeitos nas barrigas frescas e
caracteristicas do bacon processado a partir de barrigas provenientes de
suinos que receberam ractopamina na dieta, além dos efeitos dos géneros
(fémeas, machos castrados e machos imunocastrados) para as duas
linhagens genéticas nas granjas comerciais (Agua Branca e Bressiani). O
Apéndice 1 complementa o artigo apresentando os resultados completos
com os efeitos que apresentaram ou nao diferengas significativas para as
caracteristicas da barriga fresca, do rendimento do processamento do
bacon e da percentagem de carne magra e de gordura obtidas a partir das
imagens digitalizadas.

O Capitulo 5, apresentado na forma de artigo, com formatacao
exigida pela publicacao cientifica Meat Science, para o qual o artigo foi
submetido, sob titulo “Effects of Ractopamine Hydrochloride and
Immunological Castration in Pigs. Part 2: Physicochemical and Sensory
Quality of Bacon”. Esse artigo apresenta os efeitos da ractopamina e da
castragcdo imunolégica nas duas linhagens genéticas sob condicdes
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distintas de criacdo, dieta alimentar, manejo e abate, das granjas
comerciais Agua Branca e Bressiani, nas caracteristicas fisico-quimicas e
aceitacao sensorial do bacon obtido. O Apéndice 2 complementa o artigo
mostrando todos os resultados tanto para os efeitos que apresentaram
diferencas significativas quanto os efeitos que nao apresentam diferencas
significativas na analise estatistica dos parametros pH, cor da carne e da
gordura e oxidacao lipidica no primeiro dia e apds 30 dias de estocagem do
bacon, perda por cocgcao e analise sensorial. Antes da avaliacao sensorial
do bacon as linhagens genéticas das granjas Agua Branca e Bressiani
foram submetidas as analises microbiologicas (Apéndice 3), apresentando
alta contagem microbiol6gica para a avaliagao de sabor, sendo, em fungao
desse fato, realizadas apenas avaliagdo de aroma e aparéncia. O Termo
de Consentimento Livre e Esclarecimento entregue aos consumidores para
concordancia na participacdo voluntaria € mostrado no Apéndice 4. O
arranjo em blocos incompletos para a realizacdo da analise sensorial com
trés amostras de trés diferentes tratamentos apresentadas aos
consumidores é mostrado no Apéndice 5.

O Capitulo 6 na forma de artigo, a ser reformatado nas normas
exigidas pela publicacdo cientifica Meat Science para posterior submissao,
sob titulo “Qualidade da Barriga de Suinos Castrados, Imunocastrados e
Fémeas Suplementados com Ractopamina na Dieta”. Esse artigo foca na
qualidade da barriga em termos de pH, cor da carne e da gordura,
composicao centesimal, espessura do toucinho e perfil dos acidos graxos
da gordura de suinos castrados, imunocastrados e fémeas suplementados
com ractopamina na dieta nas duas linhagens genéticas das granjas Agua
Branca e Bressiani. O Apéndice 6 mostra os resultados completos das
andlises realizadas.

O Capitulo 7 apresenta as conclusdes finais englobando todos os
principais resultados obtidos, incluindo os aspectos positivos e negativos
para a utilizacdo das tecnologias inovadoras de imunocastracdo em
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comparagao com a castracao cirurgica e da adicao de ractopamina na dieta
(fase de terminag&o) de suinos e seus efeitos sobre as caracteristicas das
barrigas e na qualidade do bacon produzido.
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2.1. Producao e Consumo de Carne Suina

Apesar da grande demanda pelo produto brasileiro no exterior, a
carne suina é ainda pouco consumida no Brasil, quando comparada a
carne bovina e a carne de frango. Havia no passado um forte estigma de
que a carne suina nao era saudavel (SWATLAND, 2010). Esse conceito,
no entanto, foi modificado e atualmente o consumidor brasileiro nao tem
mais receio em consumi-la. O clima tropical poderia interferir no consumo
da carne suina in natura (pernil, feijoada e lombo) favorecendo o consumo

dos industrializados tais como presunto, bacon, linguica e salame.

A carne suina é a mais consumida no mundo, devido a participacao
populacional majoritaria da China e da Unido Européia. Na Europa,
consome-se uma maior proporcdo de carne suina, comparada a carne de
frango e bovina, representando 37,5% do consumo e da produg¢ao mundial
de carnes. No Brasil ocorre o inverso. A producéao brasileira de carne suina
€ estimada em cerca de 2.77 mil toneladas por ano, das quais mais de
600.000 sdo exportadas para paises como Russia, Ucrania, Cingapura,
Hong Kong e Africa do Sul. Esses nimeros classificam o Brasil como
quarto maior produtor e quarto maior exportador de carne suina do mundo
(ABIPECS, 2014).

Por sua vez, o mercado consumidor esta cada vez mais exigente,
demandando um produto de melhor qualidade, produzido sob critérios de
respeito ao meio ambiente e ao bem estar animal. De acordo com Warriss
(2010), as pessoas desejam comer carne com qualidade e que seja
oriunda de animais criados, tratados e abatidos em sistemas que
promovam o seu bem-estar, e que sejam sustentaveis e ambientalmente
corretos.

Neste contexto, os profissionais da agroindustria de suinos e a

comunidade cientifica trabalham incessantemente para melhorar a
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eficiéncia na producdo de carne e atender as exigéncias crescentes do
mercado consumidor. O desafio para este novo modelo de suino é
combinar, adequadamente, o bindmio qualidade e quantidade de carne,
com o objetivo de garantir a viabilidade econ6mica da industria de carne.
Este esforco evidencia a evolugéo tecnoldgica do setor, gracas a um forte
trabalho nas areas de genética, nutricio e manejo melhorando a
produtividade e o peso de abate (SILVEIRA, 2011).

2.2. Métodos de Castracao

2.2.1. Castracao Cirurgica

O método de castracdo cirdrgica em suinos machos tem sido
amplamente utilizado ao longo dos anos. Essa pratica permite uma maior
facilidade de manejo dos animais, pois estes se tornam mais déceis. No
entanto, a principal razdo para a castracao cirlrgica é a garantia de
qualidade de uma carne livre de odores sexuais. Por outro lado, este
método ocasiona profundas alteracbes no metabolismo animal, como a
diminui¢do da eficiéncia alimentar, desenvolvimento muscular lento, menor
retenc@o de nitrogénio, maior deposicao proporcional de gordura e menor
desenvolvimento de massa muscular, em comparacdo com machos
inteiros, 0 que aumenta o custo de producdo (BONNEAU, 1998; OLIVER et
al., 2003). Além disso, a castracao cirurgica de leitdbes causa impacto na
qualidade de vida e no rendimento do produto final, pois esta é realizada
sem anestesia 0 que provoca dor e angustia, quantificados pelos aspectos
de frequéncia cardiaca, atividade cerebral, vocalizacdo e liberacdo de
horménios relacionados ao estresse (ZENG et al.,, 2002; HAYA et al.,

2003). Podem causar também, aumento na mortalidade de animais
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(DUNSHEA et al., 2001) e inflamagdes cronicas ou infecgdes nos leitdes
(POLEZE, 2007).

A producao de suino macho inteiro oferece diversas vantagens para
o complexo agroindustrial. Os machos inteiros, comparados com fémeas e
castrados, tém melhor eficiéncia alimentar, crescem mais rapidamente,
produzem carcagas mais magras, diminuem a excre¢ao de nitrogénio no
meio ambiente, além de evitar o cruento método de castragdo cirurgica
(BONNEAU; SQUIRES, 2000). Entretanto, o principal problema em
produzir suinos machos inteiros esta relacionado a qualidade da carne,
devido ao aparecimento de odor sexual na carcaca. Por esse motivo, no
Brasil, o abate generalizado de suinos machos inteiros é proibido pela
legislagao brasileira, conforme consta no artigo 121 do RIISPOA, Decreto
30.691 de 29-03-1952 e Circular 47 de 04-05-1988 alterado pelo Decreto
1255 de 25-06-1962 (BRASIL, 1952; BRASIL, 1988), que determina que “é
proibida a matanca de suinos nao castrados ou que mostrem sinais de
castracao recente”. Além disso, o artigo 172 da Portaria 210 de 10-11-1998
define carnes repugnantes: "sdo assim consideradas e condenadas as
carcagas que apresentam mau aspecto, coloragdo anormal ou que exalem
odores medicamentosos, excrementicios, sexuais e outros considerados
anormais” (BRASIL, 1998).

2.2.2. Compostos Responsaveis pelo Odor Sexual

O principal problema na producdao de macho inteiro se refere a
existéncia do odor sexual ou odor de cachaco (BONNEAU; SQUIRES,
2000; ANNOR-FREMPONG et al.,1997; OLIVEIRA et al., 1997). Tal odor,
desagradavel, é causado por acumulo de horménios esterdides 16-
androstena, principalmente pela androstenona (5a-androst-16-ene-3-ona),

que através da via espermatica & secretada na corrente sanguinea,
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transportada e armazenada no tecido adiposo, de maneira reversivel, e que
se acumula também nas glandulas salivares, devido a sua afinidade com a
proteina feromaxeina, sintetizada nestas glandulas (GOWER, 1972). Em
contato com o ar, estes compostos se desligam da proteina e se volatilizam
(LUNDSTROM; ZAMARATSKAIA, 2006). O esterdide androstenona é
associado ao odor de urina e a percepcao de odor malcheiroso é
aumentada com a presenca de escatol na gordura. O escatol (3-metilindol)
€ uma substancia nao especifica dos animais machos, associado ao odor
fecal, esterco e naftaleno; é produto da degradacdo microbiolégica do
triptofano no coélon do intestino. O escatol é absorvido pelo trato
gastrointestinal, e através da corrente sanguinea, uma parte é transportada
e armazenada no tecido adiposo e a outra é eliminada pela urina
(BONNEAU; SQUIRES, 2000). Sabe-se que os horménios sexuais e de
crescimento favorecem sua formacéao (LUNDSTR(")M; ZAMARATSKAIA,
2006).

A Figura 2.1 ilustra, segundo Lundstrém e Zamaratskaia (2006), os
fatores de desenvolvimento dos compostos causadores dos odores
desagradaveis na carne. Ambos compostos, a androstenona e o escatol,
sao lipofilicos e acumulam-se no tecido adiposo, causando odores
desagradaveis e sabores estranhos, quando presentes em concentracoes
elevadas (BABOL, 1996).

Uma alternativa para melhorar a qualidade da carne e ao mesmo
tempo representando um método para influenciar as caracteristicas de
reproducao e de comportamento de suinos é baseada na vacinacao contra
os efeitos do horménio gonadotrofina (GnRH) (JAROS et al., 2005), que
metaboliza substancias desagradaveis, reduzindo niveis de escatol e
androstenona e ainda permite o efeito benéfico da testosterona no
desenvolvimento dos suinos e na composicdo da carcaca, antes destes
serem imunizados (DUNSHEA et al., 2001).
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Figura 2.1 - Fatores que afetam os niveis de escatol e androstenona em
suinos inteiros
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2.2.3. Imunocastracao

A castracdo imunoldgica surgiu como uma alternativa, uma
possibilidade de se evitar a castracdo cirdrgica, o aparecimento do odor
desagradavel, e ainda aproveitar-se dos efeitos dos anabolizantes naturais
produzidos ao longo da vida produtiva nos testiculos dos machos inteiros
(BONNEAU; SQUIRES, 2000; SILVEIRA et al., 2006) e sem a necessidade
de machucar o animal. Este método interfere nas caracteristicas de
comportamento do animal ao diminuir a agressividade e a atividade sexual;
influencia fatores de produtividade ao melhorar a conversao alimentar, a
velocidade de crescimento e aumentar a gordura intramuscular (JAROS et
al., 2005).

A imunocastracado é uma ferramenta que suprime temporariamente a
producdo de esteroides pelos testiculos antes do abate. Funciona como
uma vacina que contém uma forma modificada de gonadotrofina (GnRF)

(Figura 2.2), analogo sintético incompleto em veiculo aquoso conjugado a
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uma proteina carreadora inerte, que atua estimulando o sistema
imunolégico dos suinos a produzir anticorpos naturais contra o fator de
liberagéo de gonadotrofinas (GnRF) (JAROS et al., 2005; ZAMARATSKAIA
et al., 2008).

A biossintese de androstenona € baixa em suinos machos jovens,
mas aumenta na puberdade assim como outros esterdides do testiculo,
cuja producao € controlada pelo sistema neuroenddcrino, particularmente
pelo horménio luteinizante (LH). A secrecdo do LH é principalmente
regulada pelo GnRH (horménio regulador da gonadotropina, também
referenciado como horménio luteinizante - horménio regulador, LHRH),
resultando na indugao esteroendogénica de enzimas e aumento dos niveis
de esterdides do testiculo (ZAMARATSKAIA, 2004).

Figura 2.2 - Representacdo esquematica da gonadotrofina (GnRF) natural
e de seu analogo sintético da Vivax®, Pfizer Satde Animal
(2015)
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O horménio regulador da gonadotrofina (GnRH) é um pequeno
peptideo (decapeptideo) originado no hipotadlamo, que chega a hipofise
através da corrente sanguinea agindo na porcao anterior da glandula
pituitaria onde se liga ao seu receptor especifico, para induzir a secrecao
de LH (horménio luteinizante) e FSH (hormdnio foliculo estimulante), que
agem sobre as gbnadas para estimular o crescimento dos testiculos e a
producédo de esterdides. A imunizagdo contra a GnRH ira romper a linha
central hipotalamo-pituitaria-gonada, dessa forma inibindo o crescimento
dos testiculos e a sintese de esteroides, que finalmente ird reduzir a
ocorréncia de odor sexual (JAROS et al., 2005).

A primeira dose da vacina nao tem efeito fisiolégico sobre o
funcionamento testicular. Apdés a segunda dose, o comportamento sécio
sexual e de alimentacdo é semelhante ao dos animais castrados duas
semanas antes do abate (Figura 2.3) (EINARSSON, 2006).

Os componentes da vacina devem ser seguros e aceitos pelos
consumidores (DUNSHEA et al., 2001). Esta vacinacéao foi desenvolvida na
Australia e comercializada desde 1998, mas ndao na Unido Européia
(PRUNIER et al., 2006).

No Brasil a produgdo comercial de animais imunocastrados foi
legislada através da Informacao N°061/2007/CGI/DIPOA (BRASIL, 2007), a
qual autoriza o abate de suinos imunocastrados pela vacina
VIVAX/PFIZER e estabelece procedimentos a serem adotados pelo Servico
de Inspecao Federal (SIF), a partir de 23 de Maio de 2007. Esta vacina foi
aprovada pelo Departamento de Fiscalizagdo de Insumos Pecuarios -
DFIP/SDA sob N°9186/2005. Dessa forma a vacina Improvac® ou VIVAX®,
como é registrada no Brasil, tem seu uso permitido de acordo com o
Regulamento de Fiscalizacdo de Produtos de Uso Veterinario e dos
Estabelecimentos — Decreto 5053, de 22 de Abril de 2004 (BRASIL, 2004).
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Figura 2.3 - Representagdo grafica dos niveis de imunidade e odor ao
longo das aplicagdes da vacina Vivax®, Pfizer Satide Animal
(2015)
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2.3. Agonistas B-Adrenérgicos

Agonistas [B-adrenérgicos tém sido estudados por décadas na
producdo animal com o intuito de melhorar a produtividade. Cunningham
(1963) observou que a epinefrina poderia aumentar o ganho de peso diario
e a retengdo de nitrogénio em suinos. Entretanto, parece ter havido uma
diminuicdo no interesse pela acdo destas substancias, sendo somente
retomado na década de 1980, quando diversos agonistas p-adrenérgicos
foram desenvolvidos. Alguns dos agonistas B-adrenérgicos mais utilizados
0s quais mostram aumentar a sintese proteica na carcaca de animais sao:
ractopamina, cimaterol, L-644-969, salbutamol, clenbuterol e zilpaterol
(WRAY-CAHEN, 2001; ANDERSON et al., 2005).
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A eficiéncia dos B-adrenérgicos na reducdo do tecido adiposo do
animal possivelmente seja mais dependente da atividade de bloqueio da
lipogénese, do que do estimulo da lipdlise, embora exista uma variagao
consideravel entre os B-adrenérgicos (MERSMANN, 1998; HALSEY et al.,
2011).

O efeito fisiologico de mobilizacdo das reservas de energia, incluindo
glicogénio e gordura, depende ndo sé do horménio atuante, mas também
da afinidade do tecido com o mesmo, determinando assim o nivel de
limitacao da lipogénese e quanto da lipdlise sera estimulada (MERSMANN,
1998). Nesse sentido, o0s receptores adrenérgicos, presentes nas
membranas das células dos tecidos adiposo ou muscular, sdo os
responsaveis pela resposta as catecolaminas, sendo divididos em a e
(RAMOS; SILVEIRA, 2000).

Os receptores B1 predominam nos tecidos cardiacos e sistema
nervoso central, enquanto os 2 encontram-se principalmente nos tecidos
nao-neuronais. Contudo, diferentes tecidos podem apresentar os
receptores B1 e B2 em proporgdes variaveis, 0 que permite que compostos
B-adrenérgicos exercam efeitos metabdlicos sobre o tecido adiposo e nos
musculos esqueléticos (WEINER, 1987; FIEMS, 1987). Deste modo,
receptores a sao associados com a vasoconstrucdo do Utero e musculo
liso, B1 com o aumento dos batimentos cardiacos, lipdlise e glicogendlise e
B2 receptores com o relaxamento dos brénquios, traqueias, musculatura
lisa vascular e utero; e com contragdo do musculo estriado (LAWRIE;
LEDWARD, 2006). Ap6s a complexacdo entre agonista e receptor, o
complexo gerado fixa-se sobre uma proteina de ligacdo, que transforma
trifosfato de adenosina (ATP) em monofosfato de adenosina ciclico (AMPc)
(Figura 2.5). Os receptores 31 e B2 estimulam o sistema da adenil ciclase e
promovem aumento na producdo de monofosfato de adenosina ciclico
(AMPc). Este, por sua vez, promove a ativacdo de quinases que fosforilam

e modificam a atividade de diversas enzimas, modulando processos
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metabdlicos como contragdo muscular, lipdlise e lipogénese (LEONARDO,
2008; HALSEY et al., 2011).

2.3.1. Ractopamina

A ractopamina apresenta estrutura analoga e propriedades quimicas
e farmacolégicas similares as catecolaminas, grupo no qual se enquadram
a epinefrina e a norepinefrina, as quais, dentre outros efeitos, estimulam o
catabolismo e inibem o anabolismo do tecido adiposo (MILLS, 2002). A
administracdo é basicamente por via oral na racdo. Apds absorvida, é

metabolizada pelo figado e sua eliminagao é predominantemente urinaria.

A estrutura da ractopamina € caracterizada pela presenca de anel
aromatico, cadeia lateral da etanolamina e o nitrogénio alifatico, como
mostra a Figura 2.4 (SMITH, 1998).

Os principais efeitos da ractopamina, sob o0 ponto de vista
metabdlico, estao relacionados ao tecido muscular esquelético e a gordura
corporal dos animais, havendo pouca influéncia sobre o metabolismo
glicidico (RAMOS; SILVEIRA, 2000). Embora alguns autores defendam que
haja aumento na sintese protéica, particularmente numa fase inicial
(GREIFE et al., 1989; BARK et al., 1992), a diminuicao da protedlise, por
outro lado, apresenta-se como fator importante para o aumento da
quantidade de carne magra nas carcacas de animais alimentados com
dietas contendo ractopamina, sendo comprovada por meio do decréscimo
da excrecgao de 3-metil-histidina, produto resultante do catabolismo protéico
(MOLONEY; BEERMANN, 1996).

Segundo Aalhus et al. (1992) e Silva et al. (2008) a ractopamina liga-

se aos receptores de membranas celulares ocorrendo varios eventos que
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levam a um aumento no didmetro das fibras musculares, em especifico nas

fibras brancas e intermediarias.

Figura 2.4 - Estrutura quimica da Ractopamina (SMITH, 1998)
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As diminuicbes das gorduras corporais, particularmente a
subcutanea e a intermuscular, sdo os efeitos mais visiveis quando ha uso
de ractopamina em dietas para suinos (WILLIANS et al., 1994; CARR et al.,
2005). Alguns autores afirmaram que a lipdlise é o principal efeito da
ractopamina sobre o tecido adiposo, em consequéncia do acréscimo das
concentragdes plasmaticas de acidos graxos livres e de glicerol, embora
nao tenha sido observado tal resultado em suinos (RULE et al., 1987). Na
auséncia deste efeito da ractopamina sobre a lipblise nestes animais,
alguns autores concluiram que a reducdo na lipogénese passa a ser um
importante efeito sobre o metabolismo lipidico, ocasionado pela acao deste
agonista B-adrenérgico em suinos, que ocorre devido a hipo-insulinemia
(QUIRKE et al., 1988). Bellaver et al. (1991) e Haese e Blinzen (2005)
afirmaram ainda que a ractopamina pode inibir a acdo da insulina no
receptor adrenérgico dos adipdcitos, e assim antagonizar a agdo deste

hormonio, o que diminui a sintese e a deposicao de gordura nos suinos.

A ractopamina na dieta de suinos proporciona um melhor
desempenho zootécnico quando administradas no periodo final da engorda
ou terminacdo. Principalmente em suinos melhorados geneticamente para

produgcdo de carne com abate efetuado préoximo de 114 kg de peso vivo
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(LEONARDO, 2008). Ainda, as melhorias no desempenho do crescimento
parecem ser maiores durante as primeiras semanas de administracdo e
tendem a diminuir conforme a variacdo da dose (ATHAYDE et al., 2012;
LANFERDINI et al., 2013). Assim, a suplementacao de ractopamina é mais
eficiente no periodo antes do abate (21 dias) em animais que ja tenham
atingido a maturidade, uma vez que diminuem a capacidade de sintese

proteica, ampliando assim a eficiéncia da ractopamina (MARTINS, 2012).

Figura 2.5 - Ativacdo adrenérgica da lipdlise em tecido adiposo
(MERSMANN, 1989).
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Entretanto, segundo Marchant-Forde et al. (2003) o uso de
ractopamina na dieta pode causar impacto no desenvolvimento do estresse
suino, acarretando maior dificuldade no manejo, aumento dos batimentos
cardiacos e estresse durante o transporte. Formighieri (2012) avaliou a

vocalizacdo de suinos que receberam 7,5 ppm de ractopamina na dieta,
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tendo observado aumento na intensidade e amplitude do som dos suinos
machos imunocastrados e fémeas, contudo, ndo foram encontradas
diferengas nas lesdes nos cascos. O autor ndo associou a dificuldade de
manejo dos animais com a adicdo de ractopamina da dieta.

2.3.2. Efeitos da Ractopamina sobre a Carne Suina

Estudos sobre a inclusdo de ractopamina em dietas para suinos em
terminagdo tém sido realizados, demonstrando os efeitos positivos deste
agonista B-adrenérgico sobre a retencéo de nitrogénio, o desempenho e as
caracteristicas de carcaca (WILLIANS et al., 1994; SEE et al., 2004), por
redirecionar nutrientes que seriam depositados no tecido adiposo,
transferindo-os para o tecido muscular.

Estudo realizado pela empresa Elanco do Brasil (citado por
SILVEIRA, 2007) observou que a percentagem de carne magra em suinos
do grupo alimentado com 5 ppm de ractopamina foi de 53,9% em relacao
aos 51,8% dos animais do grupo controle. O grupo de animais que recebeu
10 ppm de ractopamina obteve 55,6% e o grupo com 20 ppm obteve
57,5%. Em outro experimento, observou-se incremento de 2,63% de carne
magra em animais com adi¢cdo de 5 ppm na ragao, correspondendo a uma

valorizagdo econémica da carcaca comercializada (SILVEIRA, 2007).

Martins (2012), em estudo utilizando ractopamina em machos
castrados cirurgicamente, machos imunocastrados e fémeas, avaliou 0s
cortes anatdbmicos da carcaga, onde observou maior proporgdo de carne
magra e maior percentagem no rendimento da barriga em animais
imunocastrados que receberam 7,5 ppm de ractopamina na dieta.

Segundo Cantarelli et al. (2008), a percentagem de carne magra dos
principais cortes da carcaca suina (pernil, paleta, sobrepaleta, carré,
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filezinho e barriga) aumentou quando os suinos machos castrados foram
suplementados com 5 ppm de ractopamina na dieta, sem afetar o peso dos

principais cortes, como a barriga.

Em estudo envolvendo castrados e fémeas suplementados com
ractopamina na dieta, foi observado que as fémeas responderam melhor a
inclusdo de ractopamina, provavelmente devido a maior capacidade de
mobilizar lipideos, cuja magnitude foi evidente principalmente no tecido
adiposo subcutaneo, porém com menor efeito no tecido adiposo
intramuscular (RAMOS; SILVEIRA, 2000). No entanto, Moraes et al. (2010)
observaram que a adicdo de ractopamina a dieta foi capaz de melhorar a
conversao alimentar dos animais independentemente da categoria sexual.
Porém, salientaram que a inclusdo de ractopamina em dietas de suinos
machos imunocastrados, prejudicou o ganho de peso destes animais,
quando comparados com fémeas e machos castrados, sem afetar as
caracteristicas quantitativas de carcaca (rendimento de carcaca quente e
percentagem de carne magra).

Watanabe (2009) avaliou suinos fémeas com adicao de 0, 5, 10 e 15
ppm de ractopamina na dieta, ndo observando efeito da ractopamina sobre
o pH, capacidade de retencao de agua, forca de cisalhamento, cor e
oxidagao lipidica no lombo. Entretanto, o autor observou aumento gradativo
nas perdas por cocgao da carne com concentragdes crescentes de
ractopamina nas dietas, porém nao encontrou efeito do musculo
Longissimus para a avaliagdo sensorial e na composi¢cdo em acidos graxos
e na proporgao entre acidos graxos saturados e insaturados. Weber et al.
(2006) observaram que a adicdao de 10 ppm de ractopamina reduziu a
quantidade de lipideos totais contidos no musculo, porém sem alterar o
perfil de acidos graxos da gordura intramuscular. Esses autores concluiram
que o aumento da relacdo entre acidos graxos insaturados e saturados,
embora possa tornar a carne suina um alimento ainda mais saudavel para

o homem, pode torna-la uma matéria-prima ou produto menos vantajoso
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para a industria de transformacdo, devido a maior susceptibilidade a
oxidacao dessa gordura contida na carne.

Além do melhor desempenho produtivo e da maior deposicao de
tecido muscular em detrimento do adiposo, a utilizacdo de ractopamina em
dietas para suinos pode levar também ao menor impacto ambiental,
principalmente pela reducdo da quantidade de nitrogénio excretado
(SILLENCE, 2004).

Entretanto, a maioria dos estudos relacionados a ractopamina é
direcionada ao seu efeito no desempenho zootécnico do animal. As
atencdes também deveriam ser direcionadas as possiveis alteracdes que
este composto pode causar na qualidade da carne suina, pois diversos
autores tém demonstrado divergéncia nos resultados encontrados em suas
pesquisas. Por exemplo, na avaliacdo da coloracao de carne de suinos
alimentados com ractopamina (20 ppm), Uttaro et al. (1993) observaram
diferencas de cor nos animais que nao receberam ractopamina na dieta;
em outra pesquisa nao foi verificado diferencas na cor da carne de suinos
alimentados com dietas contendo 0, 4, 5, 9 e 18 ppm de ractopamina
(STITES et al., 1994).

2.4. Aspecto da Qualidade da Carne Suina

Um conjunto de caracteristicas organolépticas e de processamento é
importante para a competitividade e lucratividade da suinocultura.
Diferentemente do volume de carne, a qualidade é um conceito composto e
muito dificil de definir e medir de modo simples e Unico. As principais
caracteristicas relacionadas a qualidade da carne suina abrangem fatores
como: pH, cor, capacidade de retencdo de agua - CRA, teor proteico e
lipidico e composicao de acidos graxos e também aspectos subjetivos, tais
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como: sabor, aroma, aparéncia, maciez e suculéncia. Estas caracteristicas
sdo influenciadas pelo processo bioquimico que acontece durante a
conversdo do musculo em carne. Todas estas caracteristicas sao
importantes, pois estdo relacionadas a aceitabilidade, palatabilidade e
perdas que ocorrem durante o processamento e armazenamento. Portanto,
a qualidade da carne suina deve ser aperfeicoada para que satisfaca
igualmente ao consumidor e ao processador de carne, assegurando sua
aceitacdo (TOLDRA; FLORES, 2000).

O pH é uma caracteristica altamente relacionada com a qualidade
da carne, uma vez que influencia a cor, a capacidade de retencédo de agua
e a textura (ZAGURY, 2002). O metabolismo do glicogénio tem importante
papel na expressdo do pH. Um dos principais problemas que acomete a
carne suina é a carne pale, soft e exudative (PSE), estando associado ao
estresse dos suinos pouco antes do abate. Nos casos de estresse
prolongado, pode ocorrer o fendmeno dark, firm e dry (DFD), causado pela
falta de glicogénio no momento do abate, impedindo a adequada
acidificacdo da carne (PRANDL et al., 1994; LAWRIE, 2005). Durante o
desenvolvimento do rigor mortis € da maturacdo da carne, o pH influencia
na contracdo, protedlise e desnaturacdo proteica, o0 que modifica a
estrutura da carne e consequentemente a qualidade (BRIDI; SILVA, 2009).

De acordo com Felicio (1986), o pH da carne suina, em condicées
normais, decresce para valores entre 5,3 e 5,7 no periodo de 24 horas
apos o abate, porém suinos abatidos em situacoes de estresse tendem a
apresentar uma queda brusca no pH, podendo atingir um pH de 5,3 em 10

minutos.

A cor € muito importante, porque, na carne fresca, tem a fungao de
atrair o consumidor e determinar a primeira impressdo. No caso de carnes
embaladas a vacuo, a coloracdo € o principal fator de avaliacdo da
qualidade efetuado pelos consumidores no momento da compra, dai a
importancia desse atributo (LINDAHL et al., 2006).
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A cor da superficie do musculo é influenciada pela quantidade do
pigmento mioglobina (Mb), pela relativa quantidade dos estados redox da
mioglobina nas suas formas presentes: mioglobina (purpura), oximioglobina
(vermelho-brilhante) e metamioglobina (marrom-acinzentado) e pela perda
de agua (RAMOS; GOMIDE, 2007).

A medida instrumental de cor pode ser objetivamente caracterizada
utilizando-se colorimetros os quais apresentam os resultados em termos
dos parametros L*, a* e b* (AMSA, 1991), ou, subjetivamente, utilizando
um padrao para cor de carne suina como o descrito por NPPC (1991) e
NPPC (1999), ou ainda, utilizando o padrao de cor Japonés (TAN et al.,
2000). O parametro L* é definido como claridade ou luminosidade (variando
entre 0 - preto puro e 100 — branco puro), enquanto os pardmetros a* e b*
representam os niveis de tonalidade, +a (vermelho), -a (verde), +b
(amarelo) e —b (azul) (FRANCIS; CLYDESDALE, 1975), os quais sao
determinados de acordo com a International Commission on lllumination
(CIE, 1976). Os resultados obtidos pela avaliacao de cor também podem
ser correlacionados a percep¢ao humana, permitindo a compreensao do
significado dessas caracteristicas na avaliagdo da qualidade sensorial do

alimento.

Em pesquisas envolvendo a adicdo de ractopamina em suinos,
Armstrong et al. (2004), Carr et al. (2005) e Stahl et al. (2007) observaram
nao ter influéncia no parametro L* na cor do lombo. O componente a* da
cor, medida da tonalidade vermelha, pode ser usado como uma indicagao
da quantidade de oximioglobina presente no periodo de blooming da carne,
fenbmeno que ocorre quando a carne estd em contato com o oxigénio
(JOHANSSON, 1989). Portanto, a diminuicdo no valor de a* sugere
reducdo na quantidade de oximioglobina na carne produzida por suinos
alimentados com ractopamina (UTTARO et al., 1993; AALHUS et al.,
1990). Em outro estudo, Apple et al. (2008), observaram que a ractopamina

diminuiu os valores dos parametros a* e b* do lombo suino.
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Entretanto o efeito da ractopamina na qualidade da carne é
controverso. Moller et al. (1992) e Wood et al. (1994) encontraram uma
tonalidade levemente mais escura (valores de L*) em lombo de suinos
tratados com ractopamina quando comparados a animais que nao

receberam o mesmo tratamento na dieta.

A perda da qualidade da carne pode ocorrer em funcao dos odores e
sabores estranhos resultantes da degradacao dos lipideos, que pode
ocorrer devido a oxidacdo lipidica, hidrélise ou polimerizagdo (ARAUJO,
2008). Ocorre também a redugdo de seu valor nutritivo, destruicdo de
vitaminas lipossoluveis e acidos graxos essenciais (OSAWA et al., 2005;
LUND et al., 2007). A carne suina, devido ao seu alto teor de acidos graxos
insaturados, oxida-se mais rapidamente que as carnes de outras espécies
animais, o que faz com que o controle de sua rancificacao seja ainda mais
importante (McCARTHY et al., 2001).

A rancificacao gera o malonaldeido e outros compostos que formam
complexos com as proteinas, intensificando a oxidacao e resultando em
prejuizos para a textura do masculo e para as propriedades funcionais das
proteinas miofibrilares (XIA et al., 2009).

Poucos estudos foram realizados para constatar o efeito da
ractopamina na oxidagao lipidica. Leal (2011) trabalhou com diferentes
niveis de ractopamina na dieta de suinos (0, 3, 6, 9, 12 e 15 ppm) em
lombo sob refrigeragcéo por 4, 8 e 12 dias, nos quais observou que a adicao
de ractopamina (6, 9, 12 e 15 ppm) auxiliou na prevencao da oxidacao
lipidica.

Watanabe (2009) analisou o musculo Longissimus de fémeas suinas
alimentadas com dietas com 0, 5, 10 e 15 ppm. O autor ndo observou
efeito da adicdo de ractopamina na oxidacdo lipidica para a carne
submetida a refrigeracédo por 24 horas.
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Os acidos graxos possuem uma cadeia carbénica que varia de 2 a
36 ou mais atomos de carbono além de um grupo metilico (CH3) e um
grupo carboxilico (-COOH) em extremos opostos (ASSIS; NAHAS, 1999;
GOMEZ, 2003). Os &cidos graxos insaturados seguem o mesmo padrio
dos &cidos graxos saturados, exceto pela existéncia de uma ou mais
duplas ligacbes ao longo da cadeia. A dupla ligacdo ocorre entre carbonos
de forma alternada, isto é, um Unico atomo de carbono s6 forma uma dupla
ligacdo (WARDLAW, 2002). Alimentos contendo 4cidos graxos insaturados
podem sofrer, por exposi¢cdo prolongada ao ar, oxidagdo nas ligacdes
duplas, resultando na quebra da cadeia de carbonos na zona dessa ligacao
e consequente formacao de aldeidos de cadeia curta, de sabor e odor
desagradavel.

Os &cidos graxos poli-insaturados (PUFA) nao sao sintetizados
pelas células do organismo e devem ser adquiridos através da alimentagéo
(GARLAND et al., 1998). Os acidos graxos 6mega-3 (n-3) e 6mega-6 (n-6)
consistem de acidos graxos poli-insaturados e sao considerados acidos
graxos essenciais. A designacdo de dmega tem relacdo com a posicao da
primeira dupla ligagédo, contando a partir do grupo metilico final da molécula
de acidos graxos (EWIN, 1997). Os principais acidos graxos n-3 sao 0s
acidos linolénico, eicosapentaenoico e docosahexaendico, enquanto 0s
principais n-6 sdo os acidos linoléico e araquidonico (KINSELLA, 1990;
MAYSER et al., 1998).

No entanto, o0 consumo exclusivo e constante de gorduras contendo
grandes quantidades de 6mega-6 pode resultar em producao excessiva de
eicosandides e perdxidos da série leucotrienos. Em um organismo sadio,
quantidades extremamente baixas de eicosandides sdo produzidas,
enquanto que em tecidos alterados e em condicbes patolégicas, como
inflamacdes, artrites, hemorragias, lesbes vasculares e oncogéneses,
grandes quantidades sdo sintetizadas (HEARN et al., 1987;
SIMOPQOULOQOS, 1990; SANDER, 2000).
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2.5. Aspectos da Producao e Qualidade do Bacon

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
de Bacon (BRASIL, 2000), entende-se por bacon, o produto carneo
industrializado, obtido do corte toracico-abdominal de suinos (barriga), com
ou sem costela, com ou sem pele, adicionado de ingredientes e submetido
ao processo térmico adequado com defumacao. O produto deve ser
manuseado em um ambiente proprio que nao apresente riscos de
contaminacdo e nem de adigdo de substancias nocivas ao consumo

humano.

Na defumacéao é utilizada fumaca oriunda da queima controlada da
madeira, contudo, pode-se ainda utilizar fumaca liquida obtida do destilado
concentrado desta queima. Este é um ingrediente de alto valor agregado,
possibilita uniformidade de coloracao, além de reduzir o impacto ambiental
do processo, por nao gerar residuos sélidos e odorificos (PACHECO,
2006).

A selecdo da matéria-prima esta relacionada com a parte da barriga,
suina, a qual deve ter parte de suas gorduras aparadas e apresentar uma
camada de carne. A etapa subsequente consiste na injecdo da salmoura
(agua, sal, condimentos e agentes quimicos de preservagao), que pode ser
realizada por meio de injetora com agulhas multiplas ou pela salga seca,
assegurando uma distribuicao homogénea dos ingredientes de cura nas
pecas. Apods esta etapa, a barriga passa por processo de massageamento,
por 24 horas, que tem como funcdo promover melhor uniformidade da
salmoura (SARCINELLI et al., 2007). Em seguida, as pecas sao lavadas e
levadas para estufas de cozimento e defumacao, onde o sabor e aroma
caracteristicos sao adquiridos.

A defumacao é considerada o processo final da elaboracdo do
bacon e tem como objetivo provocar efeito bacteriostatico na superficie do
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produto, inibindo o crescimento de bactérias e melhorando desta forma a
estabilidade do produto. Além disso, a defumacdo é responsavel por
conferir aroma e sabor desejados ao produto (ROCA, 2000). Segundo
Bressan et al. (2008), o processo de defumacao, de modo geral, é dividido
em trés etapas. A primeira etapa consiste na secagem, que remove a
umidade superficial e também contribui para o desenvolvimento da cor do
produto. Na segunda etapa, a fumaca é aplicada enquanto a temperatura
da camara é elevada. Na etapa final, que corresponde ao cozimento, a
peca de bacon é cozida no préprio defumador. Posteriormente, as pecas

sao resfriadas, embaladas e armazenadas em temperatura ambiente.

A qualidade do bacon depende fortemente da qualidade da matéria-
prima que é inerentemente sujeita a variabilidade. O entendimento das
caracteristicas das matérias-primas, da funcdo de cada operacdo e da
transicdo entre matéria-prima e produto final é de fundamental importancia
para a qualidade do produto elaborado, seja quimica, fisica, biolégica ou
sensorial. Pesquisa realizada por Person et al. (2005) na qual foi analisada
a influéncia da espessura da barriga suina no rendimento do
processamento e aceitacao sensorial do bacon, os autores observaram que
as barrigas mais espessas apresentaram melhor desempenho no
fatiamento e barrigas com espessura média e finas foram as de melhor
aceitacdo sensorial, em termos visuais (propor¢cdo entre tecido
magro/gordura) e na intencao de compra. A propor¢ao entre tecido magro e
gordura € um dos fatores predominantes na compra do bacon e esta
caracteristica, afeta a aparéncia do bacon cozido e sua palatabilidade.

O uso de ractopamina na alimentacédo de suinos, e sua relagdo com
o rendimento no processamento e caracteristicas de qualidade do bacon
foram observados por Scramlin et al. (2008) onde mostraram melhores
caracteristicas da qualidade do bacon, aumentando o rendimento do
processamento da barriga em bacon e obtendo bacon com melhor firmeza,

parametro responsavel pelo bom desempenho de fatiabilidade.
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3.1 Animais e Tratamentos

Todos os procedimentos que envolveram animais vivos neste estudo
foram aprovados pelo Comité de Etica de Uso Animal da Universidade
Estadual de Campinas, (Anexo 2) considerando que o abate foi realizado
seguindo os procedimentos industriais comumente utilizados por frigorifico
comercial assegurando o bem-estar de suinos (BRASIL, 2000).

O estudo partiu de trezentos e dez animais (95 fémeas, 107
imunocastrados e 108 castrados cirurgicamente) na fase de terminagéo,
provenientes de duas linhagens genéticas "Topigs, Large White x Landrace
e Duroc" (202) na granja Agua Branca, localizada em Fartura, SP (Figura
3.1), e "Agroceres PIC, Duroc x Landrace x Pietran" (108) na granja
Bressiani, localizada em Capivari, SP (Figura 3.2), nimero determinado de
acordo com o tamanho das baias disponiveis em cada granja comercial. Os
machos (inteiros) designados a serem imunocastrados receberam a
primeira dose de vacina (Vivax®, Pfizer Satide Animal) oito semanas antes
do abate, e a segunda dose com quatro semanas da data programada para
o abate (Figura 3.3), enquanto que os leitdbes (machos) ja haviam sido
castrados fisicamente entre o terceiro e o quinto dia de vida. Com 21 dias
antes do abate os animais foram realojados para o recebimento de dois
diferentes niveis de ractopamina na dieta (0 e 7,5 ppm; Ractosuin®,
Ourofino Agroneg6cio) em dieta convencional a base de milho e soja,
formuladas com 16% de proteina e 0,91% de lisina, conforme estabelecido
pela nutricionista responsavel da empresa Ourofino Agronegécio (Anexo 1).
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3.1.1 Abate e Obtencéao das Carcacas

Ao final do periodo de terminagao, os animais da linhagem genética
Topigs foram transportados para o abatedouro comercial Frigorifico
Mondelli em Bauru, SP (SIF 1758) e os animais da linhagem genética
Agroceres PIC foram transportados para o Frigorifico Bressiani em
Capivari, SP (SIF 112). Os animais pesavam em média 108 a 129 kg,

respectivamente (peso vivo).

”

Figura 3.1 - Linhagem genética “Topigs, Large White x Landrace e Duroc

na granja Agua Branca

Q.

Tempo Macho Topigs40 Fémea

Figura 3.2 - Linhagem genética "Agroceres PIC, Duroc x Landrace x

Pietran" na granja Bressiani

3

G337 Macho CB22 Fémea
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Apbs 12 horas de periodo de descanso, conforme exigido pela
Inspegéo Federal do Brasil (BRASIL, 2000), os animais foram abatidos de
forma humanitaria conforme o Regulamento de Inspecdo Sanitaria e
Industrial de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 1997) seguindo o
regulamento do frigorifico. Apds 24 horas de resfriamento em camara a
2 +1°C, por meio de instrumentacdo Otica para tipificacdo eletrbnica
Hennessy Grading Probe® (Hennessy Grading Systems GP4/BP4, DIDAI),
as carcagas foram selecionadas com base na média (+ 2 desvios padrdes)
do peso de meia carcaga quente variando de 46 a 51 kg e espessuras de
toucinho e musculo de 15 a 20 mm e 64 a 68 mm, respectivamente para as
duas genéticas investigadas, representando meias carcagas de cinco
suinos para cada tratamento, totalizando 60 meias carcacas. As carcagas
foram transportadas em veiculo refrigerado para o Centro de Tecnologia de
Carnes (CTC) do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL, Campinas,
SP). As carcagas foram desossadas e as barrigas identificadas para
posterior realizagdo das andlises de qualidade da barriga e processamento

do bacon.

Figura 3.3 - Vacinagdo com Vivax®, Pfizer Satide Animal
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3.2. Analises da Barriga

As analises fisico-quimicas e da qualidade das barrigas foram
realizadas no Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas do Centro de
Tecnologia de Carnes (CTC), do Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL) em Campinas, SP.

Figura 3.4 - Tipificacdo eletronica Hennessy Grading Probe® (Hennessy
Grading Systems GP4/BP4, DIDAI)

3.2.1. Analises da Qualidade da Barriga

Cinco barrigas resfriadas de cada tratamento foram analisadas
quanto ao comprimento e a largura por meio de 3 medidas lineares em
posi¢coes distintas longitudinais e transversais, respectivamente, e o
resultado expresso como média. A flexibilidade (no original “flex test”) das
barrigas foi determinada por método indireto colocando-se a barriga (pele
voltada para baixo) sobre uma barra cilindrica de cloreto de polivinila (PVC)

de 7,6 cm de didametro afixada numa superficie vertical, medindo-se a
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distdncia (cm) entre bordas com o auxilio de uma régua milimetrada,
conforme metodologia Rentfrow et al. (2003) (Figura 3.5). A espessura da
barriga foi medida utilizando um micrébmetro dotado de um instrumento
afiado para penetragdo, com o lado da pele voltado para baixo em oitos
diferentes localiza¢des (Figura 3.6) e o resultado expresso como média.

Apo6s medigdes das analises de comprimento, largura, flexibilidade e
espessura, as barrigas foram identificadas, embaladas a vacuo,
encaixotadas, e congeladas a -31 £1°C para posterior processamento e

realizacdo de outras analises.

Figura 3.5 - Avaliacdo da flexibilidade (no original “flex test”) da barriga
fresca

Figura 3.6 — Localizacao dos pontos de medidas para a determinacao da
espessura da barriga
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3.2.2. Analise de Espessura do Toucinho

A determinacdo de espessura do toucinho foi realizada logo apés o
descongelamento das barrigas a 4 £1°C (24 horas) por meio da
metodologia comercial sugerida pela empresa Elanco do Brasil. A
espessura do toucinho foi obtida utilizando um paquimetro, medindo-se em
dois pontos distintos, o primeiro ponto de medida na altura do 7° espaco
intercostal e o segundo ponto de medida no espaco intercostal anterior a
insercdo do diafragma (Figura 3.7), a partir de quatro barrigas de cada
tratamento.

Figura 3.7 — Localizacao dos pontos de medidas para a determinacao da
espessura do toucinho

3.2.3 Analise da Composicao Centesimal

O teor de proteina foi analisado por meio da metodologia Kjeldahl
utilizando o fator de conversao 6,25 (AOAC, 2005). A extracdo da gordura
foi realizada em equipamento Soxhlet com éter de petr6leo. A umidade foi
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determinada pelo método de secagem em estufa a 105°C até peso
constante, o teor de cinzas foi determinado pelo método de incineracdo em
mufla a 550°C (AOAC, 2005) e o teor de carboidrato foi calculado por
diferenca. Uma barriga proveniente de cada tratamento foi homogeneizada

e amostras em triplicata foram analisadas.

3.2.4 Analises de pH e Cor Objetiva da Barriga

A cor objetiva e o pH das barrigas foram medidos logo apés
descongelamento a 4 +1°C (24 horas). A cor (da carne e da gordura) foi
obtida de quatro medidas em pontos especificos pré-determinados na
superficie de cinco fatias de cada tratamento. A avaliagcdo da cor,
sistema CIlELab*, foi realizada utilizando colorimetro Minolta (modelo
CR-400, Konica Minolta Sensing. Inc., New Jersey, EUA), com
iluminante D65 e angulo de 10° calibrado com padréo branco, avaliando
os parametros L* (claridade ou luminosidade), a* (vermelho—verde) e b*
(amarelo-azul). Os valores finais para cada parametros (L*, a* e b*)
foram expressos como média das quatro medidas. O pH foi determinado
utilizando um pHmetro de puncao direta Hanna Instrumentos (modelo
HI99163, Woonsocket, EUA) calibrado em pH 4,0 e 7,0. Os valores
foram obtidos a partir de quatro medi¢cdes de fatias de quatro barrigas
provenientes de cada tratamento, com os valores finais de pH expressos
como média.
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3.2.5 Andlise do Perfil de Acidos Graxos

As amostras de gordura (tecido adiposo subcutaneo), coletadas a
partir de trés barrigas de cada tratamento foram descongeladas a 4 £1°C
(24 horas), contendo as trés camadas de gordura formadas durante o
crescimento do animal (entre a 6° e 7° costela, Figura 3.7) foram
cuidadosamente removidas para andlise de acidos graxos. As amostras
foram homogeneizadas com hexano e solu¢do de KCI 0,72%, submetidas a
metilacdo e removida e seca sob gas N,. Esteres metilicos de &cidos
graxos foram preparados para uso subsequente em cromatografia gasosa
de acordo com a metodologia de Hartman e Lago (1973). As amostras de
gordura foram analisadas em cromatégrafo gasoso equipado com coluna
capilar BPX-70 (70% cyanopropryl polysilphenylene-siloxane) com
dimensdes de 60 m x 0,32 mm de didmetro interno em fase estacionaria
silica-base com espessura do filme de 0,25 um. A temperatura do forno em
210°C, temperatura de injecdo a 230°C e do detector a 260°C. As
identificac6es dos picos foram verificadas por comparagdo com os tempos
de retencdo dos ésteres metilicos de acidos graxos padrdes. O perfil dos
acidos graxos foi determinado pela determinagcao da concentracao de cada
acido graxo utilizando a Equacéao 1. O valor de iodo (V) dos acidos graxos
foi analisado aplicando a Equacgéao 2, conforme normativa AOCS (1998).

% Aqq NLXFC)
Cag = o ()

onde:

Cag = concentracdo em g 4cido graxo/ 100 g amostra

%Aag= % de area do pico do acido graxo

L = Teor de lipidios da amostra em g/100 g

FC = Fator de conversao de gordura para os acidos graxos (0,956)
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1V =(0,95)(C16 :1)+ (0,86 )(C18 :1n9)+ (1,732 )(C18 : 2n6) + (2,616 )(C18 : 3n3)
+(9,785)C20:1)+ (0,785 )(C22 :1)
(2)

onde:

IV = Valor de lodo

C16:1 = Acido Palmitoleico
C18:1n9 = Acido Oleico
C18:2n6 = Acido Linoleico
C18:3n3 = Acido Linolénico
C20:1 = Acido Gadoleico
C22:1 = Acido Erucico

3.3 Processamento do Bacon

Quatro barrigas de cada tratamento foram transportadas para o
Frigorifico Frigor Hans Industria e Comércio de Carnes Ltda (SIF 004), em
Jundiai, SP, onde foram descongeladas (4 +1°C) por 24 h. As barrigas
foram pesadas antes e apds a cura seca, realizada com NaCl, NaNO, e
alho por 72 h. As barrigas foram penduradas em ganchos, cozidas e
defumadas até atingirem temperatura interna de 71 +1°C de acordo com o
protocolo comercial da planta industrial. As pecas de bacon foram lavadas
com agua por 10 minutos e secas durante a noite para resfriamento até
atingir temperatura de 2 +1°C, como mostra a Figura 3.8.
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3.3.1. Rendimento e Qualidade do Bacon Produzido

3.3.1.1 Analise do Rendimento na Salga das Barrigas

As barrigas foram pesadas antes e ap6s o processamento da cura
seca com NaCl, NaNO, e alho por 72 h para a avaliagao da absorgao no
processo da salga, conforme Equacao 3.

peso do bacon apds salga seca

Rendimento na salga = 100 (3)

peso da barriga fresca

3.3.1.2. Anélise do Rendimento do Bacon

As pecas de bacon resfriadas foram pesadas para determinar o
rendimento do processo pela diferenca de peso da barriga fresca seguindo

a Equacéo 4.

peso do bacon

Rendimento do bacon = 100 (4)

peso da barriga fresca

Apés pesagens, as pecas de bacon foram cortadas em trés partes:
frontal, medial e caudal, e embaladas a vacuo, devidamente identificadas e

armazenadas a temperatura de 10 +1°C.
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Figura 3.8 — Barrigas descongeladas (a); salga seca (b); pendura das

barrigas (c) e bacon ap6s cozimento, defumacao e lavagem

(d)
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3.3.2. Determinacao da Percentagem de Carne Magra e Percentagem
de Gordura no Bacon

As pecas de bacon foram fatiadas com espessura de 1,30 cm
aproximadamente, das partes frontal, medial e caudal, embaladas a vacuo
e armazenadas a 2 +1°C. Foram obtidas digitalmente imagens das trés
fatias de trés pecas de bacon provenientes de cada tratamento e as
imagens analisadas utilizando Adobe Photoshop CS4 extended
(SCRAMLIN et al., 2008). As imagens foram avaliadas em computador
usando a ferramenta laco magnético para delinear a area total, area de
carne primaria, area de carne secundaria, percentual de carne e percentual
de gordura (Figura 3.9).

Figura 3.9 — Imagem inicial e imagem digitalmente processada da fatia do
bacon

Area Secundaria

MN% Primaria . -.,, w \

Carn e Gordura

3.3.3 Analise da Perda por Coccéao

Trés fatias de bacon (cerca de 1,30 cm de espessura), das partes
frontal, medial e caudal, de trés pecas de bacon provenientes de cada
tratamento, totalizando nove replicatas, foram pesadas e cozidas em um
grill elétrico (Modelo GBZ31SB, George Foreman Grill) conforme
metodologia de Rentfrow et al. (2003). As fatias foram colocadas em grelha
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pré-aquecida a 180°C por 10 minutos. Apds coccdo as fatias de bacon
foram colocadas sobre papel toalha durante 10 minutos para remover o
excesso de gordura e pesadas novamente. A perda por cocgéo foi
calculada pela Equacao 5.

Perda por cocgio = (peso da fatia crua - peso da fatia cozida)

- 100 (5)
peso da fatia crua

3.3.4. Analises de pH, Cor Objetiva e Oxidagéo Lipidica do Bacon

A cor objetiva e o pH das pecas de bacon foram obtidas utilizando
as mesmas metodologias utilizadas para a medigcdo das barrigas a partir
de quatro medidas em pontos especificos pré-determinados na
superficie de trés fatias de trés pecas de bacon, provenientes de cada
tratamento, como mostra a Figura 3.10. A avaliacdo da cor (da carne e
da gordura), pH e oxidacao lipidica foram medidos no primeiro dia e 30
dias ap6s o processamento do bacon. A oxidagao lipidica foi analisada por
medi¢do do valor do &cido tiobarbiturico, expresso em mg de malonaldeido/
kg de amostra, de acordo com Vyncke et al. (1970), em triplicata para cada
tratamento (uma peca de bacon).

Figura 3.10. Pontos (%) pré-determinados para medi¢dao de cor objetiva:
(a) cor da carne e (b) cor da gordura do bacon
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3.4. Analises Microbiologicas

Previamente a andlise sensorial de sabor do bacon, foram realizadas
as analises microbiolégicas conforme RDC n° 12 (ANVISA, 2001),
preconizadas pela Instrugdo Normativa n® 62, de 26 de agosto de 2003, do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 2003),
compreendendo contagem de bactérias laticas, bolores e leveduras,
Enterobactérias, Staphylococcus aureus e pesquisa de Salmonella sp.

As andlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia do Centro de Tecnologia de Carnes (CTC), Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL) em Campinas, SP. Os resultados das
analises microbiolégicas (Apéndice 3) apresentaram alto indice de
crescimento microbiolégico e, portanto ndo foi autorizada a realizagdo da
analise de sabor por se tratar de um alimento que pode ser consumido
somente com ligeiro aquecimento posterior a fabricacao.

3.5. Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada em cabine mével (Figura 3.11) num
periodo de quatro dias junto a consumidores em termos da capacidade de
percepcao de aroma ou aparéncia para analise do bacon, em um
hipermercado de grande circulagdo na cidade de Campinas, SP. Foi
solicitado aos consumidores que preenchessem um questionario para
caracterizar o perfil dos participantes, segundo o Critério de Classificacao
Econémica Brasil (ABEP, 2012), juntamente com um Termo de
Consentimento de Participagdo Voluntaria (Apéndice 4).
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Cento e sessenta e quatro consumidores foram selecionados
aleatoriamente, com cotas de género (48% homens e 52% mulheres) e
idade (de 15 a 45 anos). Cada consumidor avaliou trés amostras de trés
diferentes tratamentos. Por conseguinte, cada tratamento foi avaliado
quarenta e uma vezes. Amostras, marcadas com numeros aleatérios de
trés digitos, foram servidos aos consumidores de uma forma monadica e
em diferentes ordens seguindo um delineamento em blocos incompletos
(Apéndice 5). As amostras foram cortadas em fatias de 0,5 mm e
aquecidas em forno micro-ondas por 1 minuto até atingir temperatura de 40
+1°C, e os consumidores foram orientados a cheirar o bacon mantido em
copinhos descartaveis brancos e selados com folha de aluminio para
avaliar o aroma. Apds a avaliacdo do aroma, os consumidores foram
orientados a avaliar a aparéncia do bacon apresentados em fatias cruas
embaladas a vacuo. Os julgamentos foram assinalados individualmente
para cada amostra para o aroma e a aparéncia, utilizando uma escala
hedbénica de 9 pontos codificada: desgostei muitissimo (1); desgostei
bastante (2); desgostei moderadamente (3); desgostei pouco (4); nem
gostei nem desgostei (5); gostei pouco (6); gostei moderadamente (7);
gostei bastante (8); gostei muitissimo (9). Os consumidores também
avaliaram a intencdo de compra para cada amostra em uma escala de
cinco pontos [certamente compraria (1); provavelmente compraria (2);
talvez compraria/talvez ndo compraria (3); provavelmente ndo compraria

(4); certamente ndo compraria (5)].

3.6. Analises Estatisticas

Para a avaliacao dos resultados das analises das caracteristicas da
barriga e da qualidade do bacon, considerou-se um delineamento em

blocos inteiramente casualizados em um arranjo fatorial 2x3. O modelo
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estatistico incluiu os principais efeitos da adicdo de dois niveis de
ractopamina na dieta (0,0 vs 7,5 ppm) e trés géneros (fémea vs macho
castrado vs macho imunocastrado), além da interagdo dupla entre os
efeitos principais (ractopamina vs género), em um arranjo fatorial em
blocos das duas linhagens genéticas sob condi¢cdes distintas de criagcéo,
dieta alimentar, manejo e abate, nas duas granjas Agua Branca e
Bressiani. Em caso de efeitos significativos (P < 0,05), utilizando ANOVA,
procedeu-se o teste de Tukey para comparacdo mdultipla das médias. As
andlises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando o software
Statistica 7 (STATSOFT, 2004).

Figura 3.11 — Cabine individual movel utilizada para a analise sensorial do
bacon
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CAPITULO 4

EFFECTS OF RACTOPAMINE HYDROCHLORIDE AND
IMMUNOLOGICAL CASTRATION IN PIGS. PART 1: FRESH BELLY
CHARACTERISTICS FOR BACON PROCESSING
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Abstract:

The effects of ractopamine in the diet and immunological castration on belly
characteristics and bacon quality were investigated from two crossbred pigs
under different conditions of animal production, diet, management and
slaughter arranged in factorial design using 2 ractopamine levels (0 and 7.5
ppm) and 3 genders (barrows, immunocastrated and gilts). Before
processing, belly dimension, firmness, weight, length, width and thickness
were measured. After processing, bacon slices were digitally imaged and
analyzed for lean meat and fat areas. The addition of ractopamine did not
alter belly characteristics, but significantly increased the process yield.
Animals from Bressiani presented heavier bellies with higher lengths and
widths and bacon slices with lower fat content and higher primary meat
area. Barrows and immunocastrated pigs showed firmer bellies, which
could be an advantage for bacon processing and slicing. Barrows presented
the highest total area of bacon slices. The results of this study indicate that
the ractopamine in the diet and immunocastration of pigs had little influence
on belly characteristics and on bacon quality.

Keywords: Bacon; Belly characteristics; Digital imaging; Immunological
castration; Ractopamine hydrochloride
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4.1. Introduction

Physical castration is a common practice used in several parts of
the world to reduce the occurrence of boar taint in male pigs. Boar taint is
mainly caused by high concentrations of androstenone, skatole and/or
indole in the adipose tissue (Vold, 1970, citated by Font i Furnols et al.,
2008). However, physical castration of young male piglets without
anesthesia is prohibited in several European countries such as Switzerland,
Sweden, The Netherlands, Belgium, Denmark and Germany. An alternative
to physical castration, immunological castration is gaining popularity in the
Brazilian pork industry. Immunological castration is a technique used to
induce the pig’s body to produce antibodies against gonadotropin releasing
factor (GnRF). This causes a cascade of events that stops testosterone
production and ultimately leads to the elimination of boar taint compounds
(Hardy & Braid, 2007; Fayrer-Hosken, 2008) and is just as effective as
physical castration at protecting against boar taint (Dunshea et al., 2001).
Additionally, immunologically castrated pigs have greater feed conversion
rates (Dunshea et al., 2012), increased carcass leanness (Jaros et al.,
2005; Fuchs et al., 2009; Pauly et al., 2009) and greater carcass cutability
(Boler et al., 2011a) than physically castrated males. On the other hand,
bellies from immunologically castrated males are thinner (Boler et al,
2011b) and have a greater polyunsaturated fatty acid (PUFA)
concentrations (Pauly et al., 2009; Boler et al., 2012) than bellies from
physically castrated barrows males.

Ractopamine hydrochloride is a repartitioning agents, orally
administered (dietary) B-adrenergic agonist that improves growth (Apple et
al., 2007) and increases carcass cutability (Bohrer et al., 2012), but does
not affect lean meat quality characteristics (Athayde et al., 2012) of finishing
pigs. At the same time, ractopamine decreases saturated fatty acid
concentration (Wiegand et al, 2011; Pompeu et al., 2012; Tavarez et al.,
2012), increases polyunsaturated fatty acid (PUFA) concentration, (Carr et
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al., 2005b), increases iodine values of various fat deposits by about 1.9
units (Bohrer et al., 2012), and ractopamine does not negatively affect belly
characteristics such as length, width, thickness, flop distance (Scramlin et
al, 2008; Leick et al, 2010), belly proportion as it relates to chilled carcass
side weight (Carr et al., 2005a; Scramlin et al., 2008), or processing yields
(Leick et al., 2010).

Although much is known about the effects of ractopamine on growth
and carcass characteristics and new information continues to become
available for immunological castration, little is known about the interactive
effects between the two technologies. One available study reported a 9%
improvement in feed efficiency, a 5.8% unit increase in carcass lean, and a
37% decrease in belly fat in immunological castration fed ractopamine in a
step-up feed program when compared with immunological castration not fed
ractopamine (Rikard-Bell et al., 2009). Still, little is known about fresh belly
and processing characteristics of immunological castration fed ractopamine.
Therefore, the objective of this study was to determine the effects of
ractopamine hydrochloride on fresh belly characteristics and bacon quality
of immunologically castrated males originated from two different genetic
lines of crossbred pigs under different conditions of animal production, diet,
management and slaughter.

4.2. Materials and Methods

4.2.1. Animals and Treatments

All procedures involving live animals in this study were approved by
the Animal and Use Committees at University of Campinas, Brazil,
considering that the slaughter was carried out following modifications from
the commonly used industry procedures, in order to improve pig welfare

under commercial conditions (Brazil, 2000).
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The experimental study started with 310 pigs (95 qilts, 107
immunocastrates and 108 barrows) crossbred pigs housed in mixed-sex
pens of approximately 20 pigs per pen, weighing on average of 108—129 kg.
Pigs were from two commercially available genetic lines. The first line was
“Topigs, Large White x Landrace x Duroc” (202) in Agua Branca farm,
located in Fartura, SP. The second cross was “Agroceres PIC, Duroc x
Landrace x Pietran” (108) in Bressiani farm, located in Capivari, SP.

The factorial arrangement applied was as follows: 2 dietary
ractopamine levels 0 and 7.5 ppm (Ractosuin®, Ourofino Agribusiness) and
3 genders (physically castrated males, immunologically castrated males
and gilts) of animals blocked into two different farms (Agua Branca and
Bressiani) of two different genetic crossbred pigs under different conditions
of production (management, nutrient intake, environment) and slaughter.
Animals were randomly placed in different pens with approximately 20 pigs
each. Ractopamine was administered during 21 days before slaughter in
conventional diet based on corn and soybean formulated with 16% protein
and 0.91% lysine. Within each sex group, animals were allocated to get
different levels of dietary ractopamine, to be immunocastrated (Vivax®,
Pfizer Animal Health, doses at 8 and 4 weeks before slaughter) and
physically castrated male (performed in piglets aged 3 to 5 days).

4.2.2. Slaughter and Carcass Cut-Out Analysis

The animals were transported to an abattoir and slaughtered 12 h
after arrival, as required by the Brazilian Federal Inspection (Brazil, 2000)
the slaughter of animals occurred according to the Regulation of the
Industrial and Sanitary Inspection of Animal Products (Brazil, 1997) and
followed the regular production flow of the plant. At 24 h post mortem, using
the Hennessy Grading Probe® (Hennessy Grading Systems GP4/BP4,
DIDAI), hot half carcasses were evaluated by weight ranging from 46 to 51
kg, fat thickness from 15 to 20 mm and muscle thickness from 64 to 68 mm,
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respectively from the two commercial farms. Sixty bellies were selected
(five from each treatment) weighed whole, without spareribs, and trimmed
due to Brazilian standards specifications, and transported in a refrigerated
vehicle to the Institute of Food Technology, Campinas, Brazil, for fresh belly
characteristics evaluations (length, width, thickness, weight and firmness).

4.2.3. Fresh Belly Characteristics

Belly length and width were measured into 3 rows (back, middle
and front end) from caudal to cranial. Belly firmness was determined by a
non-direct measurement, placing the belly skin side down on a 7.6 cm
diameter polyvinyl chloride (PVC) rod, and measuring the distance (cm)
from each edge (Rentfrow et al., 2003). Thickness was measured using a
sharp micrometer instrument with the skin side down at eight different
locations (Figure 4.1). After measurements, the fresh bellies were identified,
vacuum-packaged, boxed, and frozen at -31 °C for later processing. Then,
the fresh bellies were transported to a commercial processing facility for
further processing in an industrial plant.

Figure 4.1 - Belly thickness measurements taken at eight points.

4.2.3. Bacon Processing and Measurements

Bellies were transported to an industrial plant where they were
thawed (4 +1°C) for 24 h. The bellies were weighed before (green weight)
and after dry curing with NaCl, NaNO, and garlic for 72 h to evaluate
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process uptake (dry curing yield %). Bellies were hung in a smokehouse
rack, and cooked to an internal temperature of 71 +1°C according to the
plant commercial protocol. Bacon was water washed for 10 min, drip dried
for 15 min, and then chilled overnight at 2 +1°C. Next morning, each bacon
was weighed to determine process yield (4 replications) using Equation 1.

Process Yield = S00ked weight

- 100 (1)
green weight

Each bacon was then cut at back, middle and front end. At each
location a 1.30 cm slice was removed, vacuum packaged, and stored at
2°C. Slices were digitally imaged and pictures were analyzed using Adobe
Photoshop CS4 extended (Scramlin et al., 2008). The images were
analyzed using the magnetic lasso tool to outline the primary and secondary
lean meat area and the total area (Figure 4.2). The results were expressed
as total area (cm?) of bacon slice, primary and secondary lean meat areas
(cm?), percentage of meat area and percentage of fat area.

4.3. Statistical Analysis

For belly characteristics and bacon quality, a randomized factorial
2x3 block design was used. The statistical model included the main effects
of adding two dietary ractopamine levels (0 vs 7.5 ppm) and the three
genders (barrows vs immunocastrated vs gilts) besides interaction between
main effects (ractopamine and gender), in blocks of two different genetics
and conditions of production and slaughter from the farms Agua Branca and
Bressiani. In case of significant interactions (P < 0.05) in ANOVA analysis, it
was proceeded the Tukey test for multiple comparison of means. Statistical
data analysis were carried out using Statistica 7 (StartSoft, 2004).
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Figure 4.2 - Diagram of initial bacon slice image and outlined image.

Initial Image Outlined Image

MPrimary area

Secondary area

4.4. Results

Table 4.1 presents the analysis of variance for the belly
characteristics and processing yields. There was a significant effect (P <
0.05) due to gender for dry curing yield, firmness, thickness and weight, and
due to ractopamine for dry curing and process yields. There was no
interaction (P > 0.05) between ractopamine and gender. Comparisons
among means are shown in Tables 4.2, 4.3 and 4.4.

Ractopamine level as affected of process yield is depicted in Table
4.2. The addition of ractopamine did not alter (P > 0.05) length, width,
firmness, thickness and belly weight, however, ractopamine increased
significantly (P < 0.05) dry curing yield and the process yield to about 1.5%
compared to pigs with no dietary ractopamine, with benefits to the bacon
industry. Similar results were reported by Scramlin et al. (2008), who
studied pigs with different dietary ractopamine levels, where no differences
were observed in average belly thickness, length, weight and firmness
between the control and ractopamine (7.4 ppm) group.
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Table 4.1. Results of the analysis of variance for belly characteristics and
processing yields

Firmness Length Width  Thickness  Belly weight  Dry curing Process

(cm) (cm) (cm) (cm) (Kg) yield (%) yield (%)

Gender x

ns ns ns ns ns ns ns
Ractopamine
Gender * ns ns * * * ns
Ractopamine ns ns ns ns ns * *
Genetic/Conditions * * * ns * * ns
CV (%)’ 26.6 7.29 7.91 9.52 17.8 0.72 2.62

(*) Values differ from each other at 5 % significance level
gns) Values do not differ at 5 % significance level, represented by “ns” (non-significant)
CV - Coefficient of variation (100 x Standard deviation/ mean)

In the same study, belly yield during processing showed no
differences (P > 0.05), which might be due to the processing method used,
where curing was carried out with the injection of brine at approximately
110% of the original green weight. Similarly, other results reported by Leick
et al. (2010) and Stites et al. (1991), showed no impact of ractopamine (at 5
or 10 ppm) on belly length, width and thickness, as well as no impact on
firmness. Carr et al. (2005a) reported that feeding diets with 10 or 20 ppm
of ractopamine had no effect on belly firmness. These authors reported that
higher belly firmness indicates a firmer, higher-quality belly.

Table 4.2. Belly characteristics and processing yield as a function of
ractopamine levels

Ractopamine (ppm)

0.0 75 SEM
Dry curing yield (%) 100.6° 10117 0.141
Process yield (%) 82.44° 83.68" 0.430

A% Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% level of significance
for ractopamine levels )

SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (T?Jm, where S = standard deviation; n =
number of replicates)
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Uttaro et al. (1993) reported no interaction effect (gender and
ractopamine) on process yield (P > 0.05) in barrows and gilts fed with 20
ppm of ractopamine compared to pigs not fed with repartitioning agents.
Scramlin et al. (2008), in a study of ractopamine on diets observed a trend
in reducing the positive effects of ractopamine on bacon and belly quality as
the level increases from 5 to 7.4 ppm. This may result from either saturation
of the B-agonist receptors or a decrease in receptor density due to down
regulations, thereby reducing the impact of the ractopamine on diet.

The differences obtained in the belly process yield of the pigs
(Table 4.2) that received dietary ractopamine showed possibly effect to
retain exudate with observed results of loss cooking by Silva et al. (2015).
There is also a major concern in the use of repartitioning agents since the
belly may possibly become thinner and consequently reducing process yield
(Crome et al., 1996). The current data obtained showed a positive effect on
process yield without requiring an increase in belly thickness which would
be beneficial to the bacon industry. According to Stites et al. (1991) and
Cantarelli et al. (2008), besides the process yield issue, other concern
relates to the firmness, by which less firm bellies can be difficult for
processing, especially in bacon slicing.

The influence of gender on belly characteristics is a concern since it
was observed a significant effect at 5% level of significance on firmness,
thickness, belly weight and dry curing yield (Table 4.3). Barrow pigs had
greater firmness and dry curing yield (P < 0.05) compared to gilts, and
barrows pigs also showed heavier boneless bellies compared to gilts and
immunocastrated pigs. However, no significant difference was found due to
immunological castration comparing to barrows and gilts on firmness and
dry curing yield, even though, thickness was affected (P > 0.05).

Scramlin et al. (2008) in a study with 5 and 7.4 ppm of ractopamine
observed a significant effect (P < 0.05) of gender (gilts and barrows) on
belly characteristics. Similarly to this study, barrow had greater firmness,
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making them more favorable for bacon slicing. They found no significant
differences (P > 0.05) on thickness, length and process yield.

Table 4.3. Belly characteristics and processing yield as a function of gender

Gender
Gilt Barrow Immunocastrated SEM
Firmness (cm) 11.59° 14.61" 13.59"° 0.798
Thickness (cm) 3.454" 3.668" 3.396" 0.075
Belly weight (Kg) 3.647° 4.332" 3.884° 0.145
Dry curing yield (%) 100.1° 101.7% 100.4%° 0.175

A% Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% level of significance
for gender

SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (%.1-"5, where S = standard deviation; n =
number of replicates)

Accordingly, Rikard-Bell et al. (2009) also found no difference (P >
0.05) in gilts and immunocastrated pig bellies weight fed with different
ractopamine levels (0 ppm for one treatment and 2 combination of 5 and 10
ppm for the other treatment). Similar results were reported by Uttaro et al.
(1993), studying gender (barrows and gilts) with different dietary
ractopamine levels (0 and 10 ppm) in pigs. The authors also observed
increased belly weight and thickness of barrows compared to gilts,
regardless of ractopamine level.

The influence of genetic and the condition of production and
slaughter on belly characteristics was showed by the results on length,
width, firmness, weight and dry curing yield (P < 0.05) (Tables 4.1 and 4.4).
Previous research by Brewer et al. (1995) has connected belly weight with
thickness, which was not observed in the present study. Animals from Agua
Branca (genetic Topigs) seem to have a positive influence on the majority of
belly characteristics (firmness and dry curing yield) compared to farm
Bressiani (genetic Agroceres PIC), suggesting those bellies would be more
desirable for bacon slicing. Apparently, higher quality bellies may have
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occurred because the Agroceres PIC animals have high immunological
resistance and the genetic Topigs turns out to produce high meat quality
(Fuller et al., 1995).

In contrast with the results obtained in this study, Maw et al. (2001)
reported in their study with different genotypes of pigs, on which crossbreds
Large White x Landrace showed favorable results on bacon quality, and
that factors such as breed type (genotype) and environmental conditions
are difficult to reproduce consistently under experimental conditions which

may influence the results.

Table 4.4. Belly characteristics and processing yield as a function of genetic
in conditions of animal production, diet, management and

slaughter
Genetic/Conditions

Agua Branca Bressiani SEM
Firmness (cm) 14.65" 11.35° 0.612
Length (cm) 35.83° 38.44" 0.487
Width (cm) 24.08"° 26.84% 0.295
Belly weight (kg) 3.637" 4.270" 0.114
Dry curing yield (%) 101.8% 100.0° 0.126

A% Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% level of significance
for genetic/ conditions

SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (%.1-"5, where S = standard deviation; n =
number of replicates)

The results for interactions between gender and ractopamine
showed no significant differences (P > 0.05) to belly characteristics and
processing yields.

Table 4.5 presents the analysis of variance for bacon quality
parameters, determined using digitally imaged data. There was a significant
effect (P < 0.05) due to gender on total area. No interaction was found
between gender and ractopamine (P < 0.05). Comparisons between means

are shown on Tables 4.6 and 4.7.
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Results showed by Bark et al. (1992), evaluating two different
genetics, representing genotypes with a low and high capacity for lean
tissue, with 20 ppm ractopamine on the diet of pigs, for which ractopamine
increased the amount of carcass muscle in both genotypes. They
concluded that ractopamine has a better capacity for lean meat and tissue
growth compared to the other genetic that has low growth capacity of lean
tissue, however, this mechanism is not totally clarified yet, in a way that
different responses can be obtained, depending on the genetics.

Table 4.5. Results of the analysis of variance for bacon quality parameters

) Secondary
Primary lean meat Total area of Meat Fat area
5 lean meat area . 5
area (cm°) 5 slice (cm®) area (%) (%)
(cm”)

Gender x

) ns ns ns ns ns
Ractopamine
Gender ns ns * ns ns
Ractopamine ns ns ns ns ns
Genetic/Conditions * ns * * *
CV (%)’ 19.1 28.0 14.7 11.3 9.64

(*) Values differ from each other at 5 % significance level
gns) Values do not differ at 5 % significance level, represented by “ns” (not significant)
CV - Coefficient of variation (100 x Standard deviation/ mean)

Sillence (2004) reported an anabolic effect for this diet additive,
ractopamine, which is more selective for muscle cells than to a possible
catabolic action in adipose cells, since the tissue has small concentration of
B3-adrenergic receptors, specifically those related to lipid catabolism.

A research conducted by Scramlin et al. (2008) using digital
imaging to determine secondary lean meat area, showed significant
difference (P < 0.05) for pigs fed with ractopamine (7.4 ppm) compared to
the control.
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The gender effect on bacon quality parameters can be seen in
Table 4.6. Total area of slice was the only significant difference response (P
< 0.05). Immunocastrated and gilts had the lowest area of slice compared to
barrows, which also had heavier bellies (Table 4.3). Scramlin et al. (2008),
found different results, on which an increase in meat area and secondary
lean meat area of bacon slice were observed from gilts, even though

genetic were not the same.

Table 4.6. Quality parameters of bacon as a function of gender

Gender
Gilt Barrow Immunocastrated SEM
Total area of slice (cm®) 89.34° 99.23" 89.03° 2.163

A% Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% level of significance
for gender

SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (%.L":, where S = standard deviation; n =
number of replicates)

The genetic and conditions of production and slaughter showed
significant effect on total area, primary lean meat area, and meat and fat
contents of sliced bacon (Table 4.5). Animals from Bressiani (Agroceres
PIC) showed higher lean meat and lower fat percent than bacon slices from
Agua Branca pigs (Table 4.7). According to Fuller et al. (1995), the Pietrain
breed animals have higher bellies weight and lower fat percent, which
explains the largest primary lean meat area, highest meat percent and the
lowest fat percent on bacon slice from Agroceres PIC crossed with Pietrain.
The importance of these results of genetic improvement in pigs related to
quality meat refers to the consumer preference to bacon slices with higher
lean meat content (Jabaay et al., 1976), which has led the pork
slaughterhouses and the pork processing industries to emphasize on this
demand (Barbut et al., 2008).
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Table 4.7. Quality parameters of bacon as a function of genetic in
conditions of animal production, diet, management and

slaughter
Genetic/Conditions
Agua Branca Bressiani SEM
Primary lean meat area (sz) 26.24° 31.59" 0.667
Total area of slice (cm?) 87.72° 97.63" 1.751
Meat area (%) 44.60° 47.31% 0.697
Fat area (%) 55.39% 52.69" 0.697

A% Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% level of significance
for genetic/ conditions )

SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (7??.1-":, where S = standard deviation; n =
number of replicates)

The interaction between gender and ractopamine showed no
significant difference (P > 0.05) on bacon quality parameters. The same
results were obtained for Scramlin et al. (2008), for which there were no
interactions for bacon characteristics due to gender and ractopamine levels
(0, 5 and 7.4 ppm).

4.5. Conclusions

The results obtained from this study would suggest that
ractopamine may improve belly characteristics, increased both dry curing
and process yields, not adversely affecting belly thickness, regardless of
gender. Barrow and immunocastrated pigs had great belly characteristics
(firmness) compared to gilts, with no significant effect on process yield.
These results for immunocastrated pigs indicate that it could be an
alternative for physical castration and reduce the occurrence of boar taint,
which contributes to a high level of stress to the animal. No interaction was
found between ractopamine and immunocastration for belly characteristics
and bacon quality.
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Abstract:

The effect of immunological castration and ractopamine in the diet was
evaluated on sensory and quality characteristics of bacon obtained from two
crossbred pigs under different conditions of animal production, diet,
management and slaughter. The animals were arranged in a factorial
design using 2 dietary ractopamine levels, 0 e 7.5 ppm, and 3 genders
(barrows, immunocastrated and gilts). Bacon samples were analyzed for
pH, instrumental color of meat and fat, lipid oxidation, cooking loss, and
sensory quality. Ractopamine had a positive influence by reducing cooking
loss of bacon slices. Results for pH, color of meat and fat and lipid oxidation
showed no interaction between gender and ractopamine at first day after
production. The main factors of ractopamine and immunocastration had
only small or no effects on color and pH of bacon. Results for sensory
analysis showed a favorable acceptance for appearance and odor of bacon.
The results of this study suggest that the gender condition and the addition
of ractopamine on diet had no important adverse impact on bacon quality,
making these innovative technologies applicable for that purpose.

Keywords: Ractopamine hydrochloride; Immunological castration; Bacon;
Physicochemical quality; Sensory
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5.1. Introduction

Ractopamine hydrochloride (RAC) is a p-adrenergic agonist added
to finishing diets to improve swine growth performance. It acts as a modifier
of animal metabolism, changing the partition of nutrient by diverting and
promoting growth and deposition of lean tissue and reducing fat in the
carcass of finishing pigs (Apple et al., 2004) and improving carcass quality
(Gonzalez et al., 2010). Immunocastration, an alternative to the physical
castration, is a technology that has been developed to reduce boar taint
compounds in pork by temporary suppression of testicular function through
vaccination against gonadotrophin releasing hormone (GnRH) (Pauly et al.,
2009). Boar taint affects the acceptability of pork meat by consumers.
Studies reported the influence of the sex of pigs, the levels of androstenone
or skatole, on the acceptability of pork by consumers and the gender and
age of consumers (Font i Furnols et al., 2003; Matthews et al., 2000; Weiler
et al., 2000). The effects of immunocastration and ractopamine feeding on
pork have been studied showing positive results of these technologies on
feed conversion efficiency and quantity of lean meat, which may result in
economic benefits (See, Armstrong & Weldon, 2004; Brumatti & Kiefer,
2010). Additionally, ractopamine has been reported to have beneficial or
non-detrimental impact on processing characteristics in hams (Boler et al.,
2010), belly (Silva et al., 2014; Tavarez et al., 2012); loin and belly
(Scramlin et al., 2008) and higher concentration of essential fatty acids as
linoleic and linolenic acid (Apple et al., 2004; Tavarez et al., 2012).

Bacon consumption has experienced extensive growth throughout
the 1990s. This trend has had an important effect on the pork industry by
increasing demand for and value of fresh pork bellies. The genetic potential
of commercial swine operations has changed drastically over the last
decades in selecting pigs by genotype, by which positive results have been
found to reduce fat and increase lean meat in swine carcasses as well as to

improve growth rate and efficiency (Robles, 2004; Person et al., 2005).
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These changes have resulted in decreasing the thickness of bellies. This is
a cause of concern because thicker bellies have been found to have higher
processing yields than thinner bellies (Jabaay et al., 1976), which were not
related to weight (Stites et al., 1991). However, compositional changes in
the pork carcass may indicate a need to change the existing fabrication
techniques in order to accommodate leaner pigs.

Few studies have been carried out investigating fresh bellies and its
further processed meat products characteristics obtained from
immunocastrated and ractopamine fed pigs. There is a need for scientific
information combined with the Meat Industry concerns related to the
influence of immunocastration and ractopamine feeding technologies on
processed products as well as further studies to clarify the impact and
interaction of these two technologies on processed pork meat quality
characteristics. Therefore, the purpose of this study was to characterize the
sensory and quality characteristics of bacon, as affected by ractopamine on
diet and immunological castration, obtained from two different genetic lines
of crossbred pigs under different conditions of animal production, diet,

management and slaughter.

5.2. Materials and Methods

5.2.1. Animals and Treatments

All procedures involving live animals in this study were approved by
the Animal and Use Committees at University of Campinas, Brazil,
considering that the slaughter was carried out following modifications from
the commonly used industry procedures, in order to improve pig welfare
under commercial conditions (Brazil, 2000).

The experimental study started with 310 pigs (95 qilts, 107
immunocastrates and 108 barrows), weighing on average of 108-129 kg,
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separated by gender, 20 pigs per pen, from two commercially available
genetic lines, “Topigs, Large White x Landrace x Duroc” (202) in Agua
Branca farm, located in Fartura, and “Agroceres PIC, Duroc x Landrace x
Pietran” (108) in Bressiani farm, located in Capivari, both in the State of Sao
Paulo, Brazil. The immunocastration (Vivax®, Pfizer Animal Health) was
conducted with doses injected in males at 8 and 4 weeks before slaughter
and the physical castration was performed in piglets aged 3 to 5 days.
Within each gender group, animals were allocated to get two different levels
(0 and 7.5 ppm) of ractopamine (Ractosuin®, Ourofino Agribusiness), during
21 days before slaughter (termination), in conventional diet, based on corn
and soybean, formulated with 16% protein and 0.91% lysine.

5.2.2. Slaughter and Carcass Cut-Out Analysis

The animals were transported to an abattoir and slaughtered 12 h
after arrival, as required by the Brazilian Federal Inspection (Brazil, 2000)
the slaughter of animals occurred according to the Regulation of the
Industrial and Sanitary Inspection of Animal Products (Brazil, 1997) and
followed the regular production flow of the plant. At 24 h post mortem, using
the Hennessy Grading Probe® (Hennessy Grading Systems GP4/BP4,
DIDAI), hot half carcasses were evaluated by weight ranging from 46 to 51
kg and fat thickness and muscle of 15 to 20 mm and 64 to 68 mm
respectively. Half carcasses of five from each treatment for the two genetic
lines studied, totaling sixty half carcass, were transported in a refrigerated
vehicle to the Institute of Food Technology, Campinas, State of Sdo Paulo,
Brazil. The carcasses were boned and bellies frozen at -31 +1°C for further

processing in an industrial plant.



115

5.2.3. Bacon Processing

Bellies were transported to an industrial plant where they were
thawed (4 £1°C) for 24 h. The bellies were dry cured for 72 h for total
diffusion of NaCl, NaNO, and garlic. Bellies were hung in a smokehouse
rack, and cooked to an internal temperature of 71 £1°C, according to the
plant industrial protocol. Bacon was water washed for 10 min, drip dried for
15 min, and then chilled overnight at 2 +1°C. Bacon was then vacuum
packed and stored under refrigeration (8 £1°C).

5.2.4. Bacon pH, Color and Lipid Oxidation Measurements

Objective color, pH and lipid oxidation were measured in the first
day and 30 days after bacon processing. The color score was obtained
from four measurements (fat and meat) taken on the same surface points
of bacon slices. Objective CIELab* color scores were collected using
Minolta Chroma Meter (model CR-400, Konica Minolta Sensing. Inc.,
New Jersey, USA) with illuminant D65 and a 10° observer angle
calibrated with standard white ceramic tile. The color parameters
lightness (L*), redness — greenness (a*) and yellowness — blueness (b*)
were recorded. The pH was determined using Hanna Instruments (model
HI99163, Woonsocket, USA), calibrated at pH 4.0 and 7.0; the results
were averaged among four measurements of bacon slices for each
treatment. Lipid oxidation was analyzed by measuring thiobarbituric acid
value, expressed as mg malondialdehyde/kg, according to Vyncke et al.
(1970), in triplicate for each treatment.

5.2.5. Cooking Loss Measurement

Three slices (approximately 1.30 cm thickness) of bacon were cut,

one from back, one from middle and one from the front end of each
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treatment, then weighed and cooked on an electric grill (model GBZ31SB,
George Foreman Girill) following the methodology described by Rentfrow et
al. (2003). Bacon slices were placed on the preheated grill at 180°C for 10
min. Immediately after removal from the grill, the slices were placed on
paper towel for 10 minutes to remove excess fat and weighed again. The

cooking loss was calculated using Equation 1.

raw weight (g) - cooked weight (g)

Cooking loss (%) = 100 (1)

raw weight (g)

5.2.6. Sensory Analysis

Sensory analysis was carried out (during four days) by consumers
in a supermarket in the city of Campinas, Brazil. One hundred sixty four
consumers were randomly selected, with quotas for gender (48% men and
52% women) and age (from 15 to 45 years). There was no pre-selection of
consumers for any ability for perception of odor or appearance of bacon.
Every consumer evaluated three samples from three different treatments.
Consequently, each treatment was evaluated forty one times. Samples,
labeled with three-digit random numbers, were served to the consumers in
a monadic way and in different orders following an incomplete block design.
Consumers were asked to evaluate the product appearance and odor.
Samples were cut into 0.5 mm slices, microwave heated for 1 minute, and
the consumers were instructed to smell the bacon kept in a aluminum foll
sealed container to evaluate odor. They were then requested to evaluate
bacon appearance. The judgments were expressed individually by scoring
each sample for odor and appearance on a modified 9-point hedonic scale:
‘dislike extremely’ (1), ‘dislike very much’ (2), ‘dislike moderately’ (3), ‘dislike
slightly’ (4), ‘neither like nor dislike’ (5), ‘like slightly’ (6), ‘like moderately’
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(7), ‘like very much’ (8) and ‘like extremely’ (9). Consumers were also

requested to respond about their purchase intention.

5.3. Statistical Analysis

A randomized factorial 2x3 block design was used for bacon quality
responses (pH, color, lipid oxidation, cooking loss, and sensory attributes
for odor and appearance). The statistical model included the main effects of
adding two dietary ractopamine levels (0 vs 7.5 ppm) and three genders
(barrows vs immunocastrated vs gilts), besides interactions between main
effects (ractopamine and gender), in blocks of two different farms (Agua
Branca and Bressiani) of different genetic crossbred pigs under different
conditions of production (management, nutrient intake, environment) and
slaughter. In case of significant interactions (P < 0.05) in ANOVA analysis,
multiple comparison of means was conducted using Tukey test. Statistical
data analysis were carried out using Statistica 7 (StatSoft, 2004).

5.4. Results

5.4.1. Physicochemical Quality

Table 5.1 presents the results for the effects of the treatments for
the physicochemical quality characteristics of bacon at the first day and 30
days after production. At first day after processing, the results show
significant effect (P < 0.05) only for gender on pH. After 30 days of bacon
processing there were significant effects (P < 0.05) for gender on pH, meat
color (b* value) and fat color (a* value), and for ractopamine fed pigs on
meat color (b* value) and on cooking loss. The results also show a
significant (P < 0.05) interaction between gender and ractopamine effects
after 30 days of bacon processing on pH, meat color (a* and b* values) and
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fat color (a* value). Table 5.1, also shows a high coefficient of variation for
lipid oxidation results; yet considering the high deviation among replicates.
The two genetic, the condition of production and slaughter studied had
almost no influence on the physicochemical quality of bacon, except for pH
and the color of fat in terms of L* value at first day and b* value after 30

days processing.

Table 5.1. Results of the analysis of variance for the treatment effects on
physicochemical quality of bacon during refrigerated storage

o o Cooking
Meat Color Fat Color pH Lipid Oxidation
Loss
(mg malondialdehyde/ (%)
L* a* b* L* ar b* kg)
Gender x 1 day ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Ractopamine 30days ns * * ns * ns * ns nd
1 day ns ns ns ns ns ns * ns ns
Gender
30days ns ns * ns * ns * ns nd
) 1 day ns ns ns ns ns ns ns ns *
Ractopamine
30days ns ns * ns ns ns ns ns nd
Genetic/ 1 day ns ns ns * ns ns * ns ns
Conditions 30days ns ns ns ns ns * ns ns nd
CV (%)’ 112 145 277 116 341 183 2.13 34.8 9.70

(*) Values differ from each other at 5% significance level

(ns) Values do not differ at 5% significance level, represented by “ns” (not-significant)
gnd) Values not determined

CV - Coefficient of variation (100 x standard deviation / mean)

(L*) Lightness; (a*) Redness; (b*) Yellowness

5.4.2. Objective Color Results

Figure 5.1 shows L*, a* and b* values for meat and fat colors of
bacon as affected by gender at 30 days of storage. Bacon from
immunocastrated pigs after 30 days processing presented higher b* values
(yellowness) for meat color than bacon from gilts, although barrows did not
differ from gilts. Bacon slices after 30 days from barrows and gilts presented
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redder (a* values) fat than from immunocastrated, which indicates the
contribution of oxymioglobin content. The a* values of bacon meat were not
influenced by gender. Slight significant differences among gender was
observed for objective color in terms of b* value (Figure 5.1i) and of a*
value for fat color after 30 days processing (Figure 5.1ii).

Tavarez et al. (2012) concluded that ractopamine can be included
in the diet of swine with minimal effects during storage of fresh meat, as
measured by color change expressed by a small reduction on a* value. The
authors also observed different results in terms of the interaction between
ractopamine and gender for a* values (redness) of bacon. Barrows that
received 7.4 ppm of ractopamine in the diet showed reduction on a* value
of bacon meat compared to gilts fed with or without ractopamine. Control
(no ractopamine) barrows had greater b* value of bacon than control gilts.
Uttaro et al. (1993) indicated that this could be due to differences in fiber
muscles type between ractopamine fed pigs and control pigs, as
ractopamine causes a shift in intermediate fiber, which may turn the muscle
whiter. In our study, the magnitude of the differences in a* values between
ractopamine fed and control is likely of no practical implication. The addition
of 7.5 ppm of ractopamine in the diet of finishing pigs did not affect color of
either meat or fat of the bacon slices first day after processing, although,
ractopamine had influenced meat color (b* value) of bacon at 30 days after
production (Figure 5.2).

The higher a* values (redness) of bacon after processing is known
to be due to the nitrite action and the later lowering on redness may be due
to oxidation of nitrosylmyoglobin (MbFe(ll)NO) to metmyoglobin, which
could be responsible for meat browning, causing color fading (Lindahl et al.,
2001). This trend was not observed in the present study (Table 5.1) as seen
on a* values of bacon first day and 30 days after production, indicating that
the nitrosylmyoglobin compound was not oxidated during the storage
period.
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Figure 5.1 - Results for L*, a* and b* color values for meat (i) and fat (ii) of

bacon

as a function

of

gender

immunocastrated) at 30 days of storage.

Standard errors (=

(qilt,

barrow and

(T;Ji-":, where S = standard deviation; n = number of

replicates) of vertical bars for L*; a*; b*. Least squares means that do not
have a common superscript letter differ at 5% significance level.
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Figure 5.2 - Results for L*, a* and b* color values for meat of bacon as a

function of ractopamine levels at 30 days of storage.
Standard errors (=

(T;Ji-":, where S = standard deviation; n = number of

replicates) of vertical bars for L*; a*; b*. Least squares means that do not
have a common superscript letter differ at 5% significance level.
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Bacon 30 days after processing, obtained from immunocastrated

pigs and with ractopamine in the diet had redder meat color (higher a*

values) than bacon from gilts (P < 0.05). Immunocastrated and ractopamine

fed pigs has also synergistically influenced yellowness b* values of bacon

meat color (Figure 5.3i).

Bacon slices obtained of animals from Agua Branca (genetic

Topigs) presented higher L* values for fat color at first day after production,

and lower b* value at 30 days after production than from Bressiani (genetic

Agroceres PIC) (Figure 5.4), which does not affect negatively bacon quality.

Figure 5.3 - Results for L*, a* and b* color values for meat (i) and fat (ii) of
bacon for the interaction between gender and ractopamine
levels, at 30 days of storage.
Standard errors (= (%:j""':, where S = standard deviation; n = number of
replicates) of vertical bars for L*; a*; b*.
"B Least squares means that do not have a common superscript capitalized
letter differ at 5% significance level of ractopamine levels.

% | east squares means that do not have a common superscript letter differ
at 5% significance level of gender.
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Figure 5.4 - Results for L*, a* and b* color values for fat of bacon as a
function of days of storage for the two genetic in conditions of
animal production, diet, management and slaughter.

Standard errors (= (T?;ji"':, where S = standard deviation; n = number of

replicates) of vertical bars for L*; a*; b*. Least squares means that do not
have a common superscript letter differ at 5% significance level
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5.4.3. pH and Lipid Oxidation Results

As expected, lipid oxidation expressed by mg malonaldehyde/ kg of
sample was not affected by any of the treatments at P > 0.05 (Table 5.1). It
is well known the effect of the nitrite to minimize or to retard the oxidative
reactions of lipid components of cured meat products (Pearson et al., 1977;
Aguirrezabal et al., 2000), which may explain the low and unaltered
thiobarbituric acid values of bacon slices from all treatments during the 30
days period. No interactions between ractopamine and gender for the
results of lipid oxidation were detected for bacon at first day after production
(P> 0.05).

Mazhar et al. (1990) analyzing lipid oxidation of bacon from gilts
and barrows, stored for 0 and 4 weeks, also obtained no differences for pigs
that received 20% of canola in their diet which is a source of unsaturated
fatty acids, which in turn would increase lipid oxidation, but did not. Results
from the present experiment demonstrated that the addition of 7.5 ppm of
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ractopamine in the diet of finishing pigs did not affect pH and lipid oxidation
of bacon 30 days after processing.

Bacon from barrow pigs 30 days after processing, presented higher
pH than bacon from gilts and immunocastrated pigs. Bacon obtained of
animals from Agua Branca had higher pH at first day after production than
from Bressiani (Table 5.2 and 5.3).

Table 5.2. pH values of bacon as a function of gender and days of storage

Gender
Gilt Barrow Immunocastrated SEM
1 day 5.970" 5.916"° 5.860° 0.034
P 30 days 6.189° 6.230" 6.120° 0.012

A%C Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% levels of
significance for gender .
SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (%j.l-":, where S = standard deviation; n =
number of replicates)

Table 5.3. pH values of bacon first day after production as a function of
genetic in conditions of animal production, diet, management
and slaughter

Genetic/ Conditions

Agua Branca Bressiani SEM

pH 6.030" 5.799% 0.023

A% Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% levels of

significance for genetic/ conditions )
SEM - Standard error of the mean of all treatments (= f—

|
nt

12 where S = standard deviation; n =
number of replicates)

The combined effect of ractopamine for barrows (Table 5.4) showed
the highest pH values after 30 days of processing, which can be explained
by the B-agonist (ractopamine) stimulation action over glycolysis and
consequently a muscle glycogen depletion followed by a decreasing on
lactic acid production as well as a limiting on the post-mortem acidification,
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causing pH change in the range of 0.3 to 0.4 pH units (Pardi et al., 2001).
However, Watanabe (2009) found no significant differences in the pH
values of longissimus muscle from gilts pigs fed with 0, 5, 10 and 15 ppm of
ractopamine in the diet, and Boler et al. (2010) researching the
Semimembranosus muscle also obtained no significant differences between

pH values of ractopamine fed pigs (barrows and gilts) and of the control

group.

Table 5.4. pH values of bacon at 30 days after production as affected by the
interaction between gender and ractopamine

Gender
Ractopamine (ppm) Gilt Barrow Immunocastrated SEM
oH 0.0 6.230%" 6.1897® 6.090”" 0.014
7.5 6.158%° 6.270°* 6.136™" 0.011

® Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% levels of
significance for gender

AB Means within the same column with different superscripts differ significantly at 5% levels of
significance for ractopamine levels

SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (‘%.’-"I:, where S = standard deviation; n =
number of replicates)

5.4.4. Cooking Loss Results

Cooking loss was not affected (P > 0.05) by gender; however,
ractopamine influenced positively (Table 5.5) by decreasing cooking loss of
bacon slices, which may suggest a better palatability, acceptation and less
dry appearance. In contrast, Leick et al. (2010) observed no difference for
cooking loss of bacon obtained from gilts and barrows pigs fed with different
ractopamine levels in the diet (0 and 5 ppm).
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Table 5.5. Cooking loss of bacon slices as a function of ractopamine levels

Ractopamine (ppm)

0.0 7.5 SEM

Cooking loss (%) 50.68" 47.50° 0,996

A% Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% level of significance
for ractopamine levels

SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (%.1-":, where S = standard deviation; n =
number of replicates)

Brewer et al. (1995) observed an increase in cooking loss of sliced
bacon due to an increase in belly thickness, corresponding to an increase in
fat, which is the main component lost during cooking. Results from Silva et
al. (2015) studying the same crossbred lines, of the present work, showed
higher belly thickness from barrows and gilts than from immunocastrated
pigs, however, in the current study no difference was found on cooking loss
due to gender. Immunocastrated pigs showed differences between genders
due to lower fat content because these pigs remained longer period as
entire males resulting in less fat and more lean tissue deposition, plus the
action of ractopamine fed animals, resulting in less fat in carcass and
muscle cuts (Boler et al.,, 2010). Kemp et al. (1969), on the other hand,
stated that the fat shrinks more than lean meat during cooking due to
rendering of fat. The authors concluded that quality of lean meat would
have less effect on cooking loss, than the amount of fat. Differences in
percentage of fat and percentage of lean meat of bacon, determined using
digital image processing technique (Silva et al., 2015), from the same two
genetic lines of the present study, Topigs (55.4% fat) versus Agroceres PIC
(52.7% fat), did not result in differences on cooking loss for these crossbred
pigs.

In contrast, Robles (2004) also correlated belly thickness with
cooking loss of bacon slices from different crossbred pigs; on which bacon
slices were cooked at 204.4°C for 40 seconds. The author observed that
the genetic with higher fat content (Berkshire and Poland China) had lower
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cooking loss and leaner pigs such as Duroc and Yorkshire had the highest
cooking loss. This result support other author’s hypothesis that the cooking
loss is inversely related to the fat content of the bacon slice (McEver, 2000,
Saffle and Bratzler, 1959).

5.4.5. Sensory Quality Results

The results of sensory quality are shown on Tables 5.6, 5.7 and 5.8.
The statistical results showed significant differences (P < 0.05) on
appearance and odor due to gender. Consumer test results revealed
preference for bacon from gilts and barrows for both attributes odor and
appearance (P < 0.05); however, acceptability was above 6 for all
treatments (Table 5.7). Bacon from immunocastrated pigs had significantly
lower score for odor than bacon from gilts and barrows (score 6, "liked
slightly"). Although, odor perception of bacon is a difficult task considering
its cured, cooked and smoked steps. Font i Furnols et al. (2008) using
trained panelists sensitive to androstenone and skatole, found no significant
differences in acceptability among meat from gilts, barrows and
immunocastrated pigs.

Table 5.6. Results of the analysis of variance for the treatments effects on
sensory quality of bacon

Appearance Odor
Gender * *
Ractopamine ns ns
Genetic/ Conditions * ns
Gender x Ractopamine ns ns
CV (%)’ 24.0 30.2

(*) Values differ from each other at 5% significance level
ns) Values do not differ at 5% significance level, represented by “ns” (not-significant)
CV - Coefficient of variation (100 x standard deviation / mean)
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The results for the effects of gender (Table 5.7) on the appearance
and odor of bacon showed that barrow had higher scores than
immunocastrated pigs. On the other hand, bacon from barrows had thicker
bellies (3.7 cm) than from immunocastrated pigs (3.4 cm), results obtained
in another study with the same animals of the present study (Silva et al.,
2015). However, Person et al. (2005) evaluated the appearance of bacon
by consumers as affected by belly thickness. The authors observed that
thicker bellies (3.0 cm) produced less attractive bacon than thinner bellies
(2.5 cm).

Tavarez et al. (2012) evaluating bacon obtained from pigs fed with
ractopamine (7.4 ppm) in the diet, the untrained sensory panel results
showed lower juiciness and lower salty compared with bacon from control
pigs, and also, the authors observed that bacon from gilts had intense flavor
than bacon from barrows; while, our results (Table 5.5) suggests that bacon
obtained from ractopamine fed pigs would have less dry appearance due to
reduced cooking loss, even though, our sensory results indicated no
differences among treatments due to ractopamine (Table 5.6).

Table 5.7. Sensory quality results as a function of gender

Gender
Gilt Barrow Immunocastrated SEM
Appearance 6.618" 6.999" 6.399° 0.123
Odor 6.630" 6.518" 6.000° 0.149

A% Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% level of significance
for gender

SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (%.1-":, where S = standard deviation; n =
number of replicates)

Bacon from Bressiani animals (genetic Agroceres PIC) had higher
score for appearance than bacon from Agua Branca animals (genetic
Topigs) (Table 5.8), suggesting more attractive bacon by consumers. Maw
et al. (2001) studied 23 farms in the north east of Scotland to test for

different genetics; the authors observed that the genotype appears to be an
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important factor in meat quality, despite the fact that they found structural
and chemical composition differences among breeds and pig lines,
suggesting that these parameters would affect bacon quality.

Table 5.8. Sensory quality results as a function of genetic in conditions of
animal production, diet, management and slaughter

Genetic/ Conditions

Agua Branca Bressiani SEM

Appearance 6.451° 6.899" 0.101

A% Means within the same row with different superscripts differ significantly at 5% level of significance
for genetic/ conditions

SEM - Standard error of the mean of all treatments (= (%.L":, where S = standard deviation; n =
number of replicates)

In the present study, the average purchase intention of 57%
indicated that all bacon analyzed could be classified as definitely or
probably would buy; however in another study, consumers showed a higher
preference and intention to purchase for meat obtained from
immunocastrated pigs compared to meat obtained from barrows (Font i
Furnols et al., 2009).

5.5. Conclusion

The addition of ractopamine in the diet positively affected the
cooking loss of bacon, which might suggests that bacon slices would have
higher palatability and acceptation by presenting less dry appearance. The
effects of ractopamine and immunocastration had low or no influence on
pH, meat and fat color, and on lipid oxidation. The sensory panel results
demonstrated that the consumers showed acceptability to all treatments.
Overall, our data suggest that the gender condition, gilts, barrow and
immunocastration, and the addition of ractopamine on diet had no
significant impact on bacon quality.
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Resumo:

Esse estudo avaliou os efeitos da imunocastracdo e da adicdo de
ractopamina na dieta na qualidade da barriga de suinos de duas linhagens
genéticas sob condicdes distintas de criagdo, dieta alimentar, manejo e
abate. Cinco barrigas de cada tratamento foram distribuidas em um arranjo
fatorial 2 x 3 utilizando dois niveis de adicao de ractopamina na dieta, 0 e
7,5 ppm, e trés géneros (fémeas, machos imunocastrados e machos
castrados). A qualidade das barrigas foram analisadas quanto a
composicao centesimal, pH, cor da carne e da gordura, espessura do
toucinho e perfil de acidos graxos da gordura. A adi¢do da ractopamina na
dieta ndo mostrou influéncia significativa para pH, cor (L*, a* e b*) e
composicao centesimal para os tratamentos estudados nas duas linhagens
genéticas em diferentes granjas comerciais. Os animais imunocastrados
apresentaram barrigas mais espessas comparadas com as barrigas das
fémeas, porém, as barrigas dos castrados ndo diferiram das barrigas dos
imunocastrados e das fémeas. Os contelddos de acidos graxos poli-
insaturados (PUFA total), acido linoleico (C18:2n6), &acido linolénico
(C18:3n3), acido araquiddnico (C20:4n6), total de dmega 3 (n-3) e 6mega 6
(n-6) foram estatisticamente maiores para os suinos imunocastrados, além
de apresentar valores maiores que 0,4 na relacadto PUFA:SFA
proporcionando assim uma barriga de boa qualidade nutricional. As
barrigas das fémeas e imunocastrados apresentaram maiores
concentragdes para valor de iodo comparado com as barrigas dos
castrados, indicando maior teor de insaturacao na gordura. Os resultados
desse estudo indicaram que a adigdo de ractopamina e a imunocastracao
apresentaram pouca influéncia nas caracteristicas das barrigas sugerindo a
continuidade da aplicacdo das mesmas.

Palavra chave: Ractopamina, Imunocastragdo, Qualidade da barriga,
Acidos graxos
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6.1. Introducao

A ractopamina é um aditivo beta-adrenérgico utilizado na nutricao de
suinos devido a sua capacidade em aumentar o rendimento e deposicao de
tecido muscular nas carcacas. Possui estrutura semelhante a das
catecolaminas, epinefrina e norepinefrina, que agem alterando o
metabolismo animal. Assim, a reducdo na sintese lipidica, acompanhada
de acréscimo de proteina e desenvolvimento muscular, proporciona
melhora no desempenho e consequentemente nas caracteristicas de
carcaca dos suinos (WARRISS, 2010).

A castracao cirurgica, ou castracao fisica, ndo atende aos quesitos
de bem estar animal, mas é eficaz na prevencao do odor de macho inteiro,
contudo existem outras desvantagens ao se utilizar a técnica de castracao.
Os machos castrados fisicamente, em relagdo aos machos inteiros,
crescem mais lentamente, consomem mais ragdo, apresentam carcagas
com maior teor de gordura e apresentam maior indice de mortalidade na
maternidade (PRUNIER et al., 2006). A imunocastracao surgiu como uma
alternativa para se evitar a castracao cirargica, podendo ser considerada
voltada ao bem estar animal por ser uma técnica praticamente indolor aos
animais, com ganhos de qualidade e rendimento (DUNSHEA et al., 2005).

A barriga resfriada € um dos principais componentes da carcaca
suina e contribui substancialmente para o valor total do suino abatido. O
consumo de bacon é muito elevado, constituindo-se em um corte de alto
valor agregado para a industria (CANTARELLI et al., 2008). Ainda segundo
esse autor, de um modo geral, o consumidor prefere carnes com menor
quantidade de gordura, independentemente da forma de apresentacéo.
Assim, os lipidios depositados em menores quantidades na carcaca podem
transformar o corte em um alimento mais atraente, além de propiciar maior

tempo de conservacao do produto, em fungcdo da menor oxidacéo lipidica
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(FERNANDES, 1995). Por outro lado, Jabaay et al. (1976) demonstraram
que consumidores preferem bacon mais magro, o qual é originado de
barrigas mais finas, ou que contém menos gordura. Dentre os fatores que
interferem nas caracteristicas da barriga pode-se citar a linhagem genética,
sexo, peso no abate e nutricdo. Para proporcionar barrigas de melhor
qualidade, sugere-se a utilizacdo de ractopamina, a qual, segundo o autor
reduz a quantidade de tecido adiposo em funcao da atividade lipolitica e/ou
lipogénese (HALSEY et al. 2011). Neste sentido, este trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito da adicdo da ractopamina na dieta com variagdo de
géneros, ou seja, imunocastrados, castrados fisicamente e fémeas em
duas linhagens genéticas sob condicbes distintas de criacdo, dieta
alimentar, manejo e abate, na qualidade das barrigas quanto aos
parametros fisico-quimicos, composi¢cdo centesimal e perfil de &cidos

graxos.

6.2. Material e Métodos

6.2.1. Animais e Tratamentos

Todos os procedimentos que envolveram animais vivos neste estudo
foram aprovados pelo Comité de Etica de Uso Animal da Universidade
Estadual de Campinas, SP, considerando que o abate foi realizado
seguindo os procedimentos industriais comumente utilizados por frigorifico

comercial assegurando o bem-estar de suinos (BRASIL, 2000).

Este estudo partiu de trezentos e dez animais (95 fémeas, 107
imunocastrados e 108 castrados) na fase de terminagcao, com peso médio
entre 108 a 129 Kg, separados por género, proveniente de duas linhagens
genéticas "Topigs, Large White x Landrace e Duroc" (202) na granja Agua
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Branca em Fartura, SP, e "Agroceres PIC, Duroc x Landrace x Pietran"
(108) na granja Bressiani em Capivari, SP. Os machos (inteiros)
designados a serem imunocastrados receberam a primeira dose de vacina
(Vivax®, Pfizer Satde Animal) com oito semanas antes do abate, e a
segunda dose com quatro semanas da data programada para o abate,
enquanto que os leitdes (machos) j4 haviam sido castrados fisicamente
entre o terceiro e o quinto dia de vida. Com 21 dias antes do abate os
animais foram realojados para o recebimento de dois diferentes niveis de
ractopamina na dieta (0 e 7,5 ppm; Ractosuin®, Ourofino Agronegécio) em
dieta convencional a base de milho e soja, formuladas com 16% de
proteina e 0,91% de lisina.

6.2.2. Abate e Obtencao das Carcacas

No fim do periodo de terminagao, os animais pesando em média 115
kg (peso vivo), foram transportados para um abatedouro comercial. Apos
12 horas de periodo de descanso, conforme exigido pela Inspecao Federal
do Brasil (BRASIL, 2000), os animais foram abatidos de forma humanitaria
conforme o Regulamento de Inspecao Sanitaria e Industrial de Produtos de
Origem Animal (BRASIL, 1997) seguindo o regulamento do frigorifico. Apos
24 horas de resfriamento em camara a 2 £1°C, por meio de instrumentacao
6tica para tipificacdo eletronica Hennessy Grading Probe® (Hennessy
Grading Systems GP4/BP4, DIDAI), as carcacas foram selecionadas com
base na média (£ 2 desvio padrdo) do peso de meia carcaga quente
variando de 46 a 51 kg e espessuras de toucinho e musculo de 15 a 20 mm
e 64 a 68 mm, respectivamente para as duas genéticas investigadas,
representando meias carcagcas de cinco suinos para cada tratamento,
totalizando 60 meias carcagas, as quais foram transportadas em veiculo
refrigerado para o Centro de Tecnologia de Carnes (CTC) do Instituto de
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Tecnologia de Alimentos (ITAL, Campinas, SP). As carcacas foram
desossadas e as barrigas congeladas a -31 +1°C para posterior realizacao
das anadlises de qualidade da barriga em termos de composi¢ao
centesimal, pH, cor da carne e cor da gordura, espessura do toucinho e
acidos graxos da gordura.

6.2.3. Analises de pH e Cor Objetiva

A cor objetiva e o pH das barrigas foram medidos logo apés
descongelamento a 4 +1°C por 24 horas. A cor (da carne e da gordura)
foi obtida de quatro medidas em pontos especificos pré-determinados na
superficie de cinco fatias de cada tratamento. A avaliacdo da cor,
sistema CIELab*, foi realizada utilizando um colorimetro Minolta (modelo
CR-400, Konica Minolta Sensing. Inc., New Jersey, EUA), com
iluminante D65 e angulo de 10° calibrado com padrdo branco, avaliando
os parametros L* (claridade), a* (vermelho—verde) e b* (amarelo-azul). O
pH foi determinado utilizando um pHmetro de puncédo direta Hanna
Instrumentos (modelo HI99163, Woonsocket, EUA) calibrado em pH 4,0
e 7,0, com os valores obtidos a partir de quatro medicdes de trés fatias
de barriga de cada tratamento.

6.2.4. Analise da Composicao Centesimal

O teor de proteina foi analisado por meio da metodologia Kjeldahl
utilizando o fator de conversao 6,25 (AOAC, 2005). A extracdo da gordura
foi realizada em equipamento Soxhlet com éter de petr6leo. A umidade foi
determinada pelo método de secagem em estufa a 105°C até peso
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constante e o teor de cinzas foi determinado pelo método de incineragao
em mufla a 550°C (AOAC, 2005).

6.2.5. Analise da Espessura do Toucinho

A determinacao de espessura do toucinho foi realizada por meio da
metodologia comercial sugerida pela empresa Elanco do Brasil. A
espessura do toucinho foi obtida utilizando um paquimetro, medindo-se em
dois pontos distintos, o primeiro ponto de medida na altura do 7° espago
intercostal e o segundo ponto de medida no espago intercostal anterior a
insercdo do diafragma (Figura 6.1), a partir de quatro barrigas de cada

tratamento.

Figura 6.1 — Localizacdo dos pontos de medidas para a determinagao da
espessura do toucinho
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6.2.6. Analise do Perfil de Acidos Graxos

As amostras de gordura (tecido adiposo subcutdneo) das barrigas
contendo as trés camadas de gordura formadas durante o crescimento do
animal (entre a 6° e 7° costela, Figura 6.1) foram cuidadosamente
removidas e homogeneizadas para analise de acidos graxos. A amostra foi
removida e seca sob gas N, e submetida a metilagdo. Esteres metilicos de
acidos graxos foram preparados para uso subsequente em cromatografia
gasosa de acordo com Hartman e Lago (1973). As amostras de gordura
foram analisadas em cromatégrafo gasoso equipado com coluna capilar
BPX-70 (70% cyanopropryl polysilphenylene-siloxane) com dimensdes de
60 m x 0,32 mm de diametro interno em fase estacionaria silica-base com
espessura do filme de 0,25 um. Temperatura do forno em 210°C,
temperatura de injecdo a 230°C e do detector a 260°C. As identificacdes
dos picos foram verificadas por comparacdo com os tempos de retencao
dos ésteres metilicos de acidos graxos padrdes. A area de cada pico dos
acidos graxos foi representada como percentagem da area total. O valor de
iodo (IV) dos acidos graxos foi analisado utilizando a Equacao 1, conforme
normativa AOCS (1998).

1V =(0,95)(C16 :1)+ (0,86 )(C18 :1n9)+ (1,732 )(C18 : 2n6) + (2,616 )(C18 : 3n3)
+(9,785)C20:1)+ (0,785 )(C22 :1)
(1)

6.3. Analises Estatisticas
O arranjo fatorial 2x3 com delineamento em blocos casualizados foi

utilizado para analisar os resultados da qualidade da barriga (pH, cor da
carne e cor da gordura, composicao centesimal, espessura do toucinho e
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perfil dos acidos graxos da gordura). O modelo estatistico incluiu os
principais efeitos da adigcdo de dois niveis de ractopamina na dieta (0 e 7,5
ppm) e trés géneros (fémea e macho castrado e macho imunocastrado)
além da interacdo dupla entre os efeitos principais (ractopamina vs
género), em um arranjo fatorial em blocos das duas linhagens genéticas
sob condi¢Ges distintas de criacdo, dieta alimentar, manejo e abate, nas
granjas Agua Branca e Bressiani. Em caso de interagdes significativas (P <
0,05) utilizando ANOVA, procedeu-se o teste de Tukey para comparacao
multipla das médias. As andlises dos dados estatisticos foram realizadas
utilizando o software Statistica 7 (STATSOFT, 2004).

6.4. Resultados

6.4.1. Resultados de pH e Cor Objetiva

Os resultados para pH ndo apresentaram diferenga significativa (P >
0,05) para os efeitos de género e adigcdo de ractopamina na dieta, como
mostra a Tabela 6.1. Esses resultados sado favoraveis para a adicdo de
ractopamina em suinos, uma vez que, 0 uso de agonistas B poderiam
desenvolver a carne PSE (Palida, Flacida e Exsudativa) ou, ainda, poderia
haver estimulo da glicélise e assim promover o consumo de glicogénio
muscular ante mortem, resultando em menor producao e acumulo de acido
latico na carcaca ap6s o abate (WARRISS, 1989; FERNANDES-DUENAS
et at., 2008; BOLER et al., 2010).

A adicao da ractopamina na dieta também nao apresentou diferenca
significativa (P > 0,05) para todos os parametros (L*, a* e b*) de cor
objetiva analisados como mostra a Tabela 6.1. Resultados similares ao
presente estudo foram obtidos por Apple et al. (2007), os quais nao
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encontraram diferenca significativa para a cor da carne e cor da gordura
nas barrigas de suinos que receberam 0 e 10 ppm de ractopamina na
dieta. Leick et al. (2010) analisando barrigas provenientes de suinos que
receberam 0 e 5 ppm de ractopamina, ndo observaram mudancas na cor
da gordura nos parametros L*, a* e b* com a adicdo de ractopamina;
resultados similares foram encontrados por Carr et al. (2005).

Tabela 6.1. Resultado da analise de variancia das caracteristicas fisico-
quimicas de qualidade da barriga

H Cor da carne Cor da gordura
P L* a* b* L* a* b*
Género x Ractopamina ns ns ns ns * ns ns
Género ns ns * ns ns ns ns
Ractopamina ns ns ns ns ns ns ns
Genética/ Condigcbes ns * * * * * ns
CV (%)’ 1,96 15,6 30,2 16,8 4,12 33,8 16,8

Valores de p < 0,05 diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia, representados com um
asterisco (*).

Valores de p > 0,05 ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia, representados com a sigla
ns (nao-significativo)
' CV - Coeficiente de Variagdo (100 x desvio padréo / média)

A Figura 6.2(i) mostra a cor da carne da barriga em fungdo do
género, na qual observa-se que a barriga dos suinos castrados e
imunocastrados apresentaram menores valores para o0 parametro a*
comparado com a barriga da fémea, fato este que segundo Carr et al.
(2005) indica baixos indices de oximioglobina presente nas barrigas,
possivelmente devido ao efeito da diluicao causada pela hipertrofia da fibra
muscular.
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Valores mais elevados para os parametros L* e a* para a cor da
carne e cor da gordura foram obtidos para a barriga da granja Agua Branca
(genética Topigs) comparado com a granja Bressiani (genética Agroceres
PIC). Diferentemente do que ocorreu com a cor da carne da barriga para o
parametro b* o qual se apresentou mais elevado para a granja Bressiani
(Figura 6.2(ii)).

A cor da gordura da barriga dos animais castrados fisicamente que
nao receberam ractopamina na dieta apresentou menor valor de L* (L* =
69), portanto mais escura, quando comparada com as fémeas (L* = 72);
porém, a cor da gordura da barriga dos animais imunocastrados (L* = 71)
nao diferiu da cor da barriga dos castrados e das fémeas, como mostra a
Figura 6.3.

Figura 6.2 - Resultados dos parametros de cor L*, a* e b* para carne da
barriga em funcao do género (i) e para carne e gordura para
as duas genéticas em condicbes distintas de criacdo, dieta
alimentar, manejo e abate (ii).

Erro Padrao (= (1—‘:.1-"5, onde S = Desvio padrdo; n = nimero de replicatas)
esta indicado na vertical das barras para L*; a*; b*. Letras minusculas

diferentes nas barras diferem significativamente entre si a nivel de 5%.
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Figura 6.3 - Resultados dos parametros de cor L*, a* e b* para gordura da

barriga para a interagao de género e ractopamina.

Erro Padrao (= ‘ul %, onde S = Desvio padrao; n = numero de replicatas)

esta indicado na vertlcal das barras para L*; a*; b*.
® Letras maitsculas diferentes nas barras diferem significativamente

entre si a nivel de 5% em funcgéo dos niveis de ractopamina.

® Letras minGsculas diferentes nas barras diferem significativamente
entre si a nivel de 5% em fungao do género.
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6.4.2. Resultados para Composicao Centesimal

As Tabelas 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5 apresentam os resultados das analises

de composicado centesimal da barriga. Na Tabela 6.2 observa-se que o

género apresentou diferencas significativas (P < 0,05) para as analises de

proteinas e lipideos. A Tabela 6.3 mostra os resultados para os teores de

proteinas, lipideos e cinzas em fungdo do género. As barrigas dos animais

imunocastrados apresentaram menor teor de lipideos e maior contetdo de

proteinas. Os animais castrados que receberam ractopamina na dieta

apresentaram maiores quantidades de proteinas comparados com o0s

castrados que ndo receberam ractopamina na dieta (Tabela 6.5).
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Tabela 6.2. Resultados da analise de variancia para composicao
centesimal da barriga e da espessura do toucinho

Proteinas Lipideos Umidade Cinzas Carboidratos Espessura do

(%) (%) (%) (%) (%) toucinho (cm)

Género x . .

) ns ns ns ns
Ractopamina
Género * * ns * ns *
Ractopamina ns ns ns ns ns ns
Genética/ Condigcdes * * * ns * ns
CV (%)’ 12,9 15,8 9,35 9,38 14,0 17,9

Valores de p < 0,05 diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia, representados com um
asterisco (*).

Valores de p > 0,05 ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia, representados com a sigla
ns (ndo-significativo)

' CV - Coeficiente de Variagdo (100 x desvio padrédo / média)

Tabela 6.3. Resultados médios para os teores de proteinas, lipideos e
cinzas em fungao do género

Género
Fémea Castrado Imunocastrado SEM
Proteinas (%) 13,98" 12,07° 12,798 0,537
Lipideos (%) 30,0178 33,40% 26,57° 1,344
Cinzas (%) 0,793" 0,719"8 0,705° 0,019

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungéo do género

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (%:j.l-":, onde S = Desvio Padréao; n =
namero de replicatas)

Hoffman et al. (2005) em estudo com diferentes genéticas (suinos
Kolbroek e africanos) encontraram diferencas significativas para os teores
de lipideos e proteinas, os quais observaram que a quantidade de
proteinas e lipideos na barriga estava diretamente relacionada com a
genética. No presente estudo, as barrigas da granja Bressiani (genética
Agroceres PIC) apresentaram maior quantidade de proteinas e menor teor
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de lipideos em relagdo a granja Agua Branca (genética Topigs) (Tabela
6.4).

Tabela 6.4. Resultados médios para os teores de proteinas, lipideos,
umidade e carboidratos em funcédo da genética em condi¢des
distintas de criacéo, dieta alimentar, manejo e abate

Genética/Condicdes
Agua Branca Bressiani SEM
Proteinas (%) 12,37° 13,52% 0,449
Lipideos (%) 31,87% 28,118 1,278
Umidade (%) 50,842 56,38" 1,181
Carboidratos (%) 4,182% 1,235° 0,875

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungéo da genética/ condi¢des

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (:‘—zj.l-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Scramlin et al. (2008) encontraram maior teor de umidade e menor
teor de lipideos para as fémeas comparadas com os machos com
diferentes niveis de ractopamina na dieta dos suinos (0, 5 e 7,4 ppm). Na
mesma pesquisa, as fémeas também demonstraram maior quantidade de
carne na fatia das barrigas, por meio, da analise de area utilizando Adobe
Photoshop, cujo resultado refletiu na composicdo centesimal. Esses
pesquisadores, de modo semelhante ao presente estudo, ndo encontraram
diferencas significativas (P > 0,05) para a adi¢cdo de ractopamina na dieta
dos suinos (Tabela 6.2).
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Tabela 6.5. Resultados médios para os teores de proteinas e carboidratos
para os efeitos combinados de género e ractopamina

Género
Ractopamina A
emea astrado munocastrado
(oprm) F Castrad | trad SEM
ppm
Proteins (%) 0,0 14,94 10,82 12,217 0,533
roteinas

° 7,5 13,012 13,33% 13,37% 0,615
, 0,0 2,963 0,396 7,869 1,555

Carboidratos (%) aA A aB
7,5 2,431 2,020 0,582 0,570

® Médias seguidas por letras mailsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género
Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si
a nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

6.4.3. Resultados para Espessura do Toucinho

A andlise para espessura de toucinho da barriga demonstrou haver
diferencas significativas (P < 0,05) somente em funcdo do género, como
mostrado nas Tabelas 6.2 e 6.6. A barriga das fémeas apresentou menor
espessura de toucinho comparada com a barriga dos imunocastrados. As
fémeas apresentaram menor peso da barriga, como mostrou Silva et al.
(2015) em pesquisa anterior utilizando os mesmos animais, podendo ter
influenciado na espessura do toucinho desses animais. Entretando, Correa
et al. (2008) encontrou menor espessura da barriga das fémeas dos suinos
da genética Duroc x (Landrace x Yorkshire) comparado com a barriga dos
castrados. Nao foram encontradas diferencas entre as duas genéticas nas
diferentes granjas comerciais estudadas, possivelmente considerando que
os cruzamentos Duroc x Landrace estarem presentes nas duas linhagens

genéticas.
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Tabela 6.6. Resultados médios para a espessura do toucinho em funcao do
género

Género

Fémea Castrado Imunocastrado SEM

Espessura do toucinho (cm) 2,262° 2,320"8 2,652" 0,979

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungéo do género

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (T?JL"E, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Ferreira et al. (2011) relataram que houve redugdo na espessura de
toucinho da barriga de fémeas e castrados com a adicao de até 15 ppm de
ractopamina na dieta. Diversos autores relataram a diminuicdo da
deposicao de gordura na carcaca de suinos alimentados com ractopamina
(MIMBS et al., 2005; SEE et al., 2004), porém, ainda ndo ha consenso se
esta diminuicdo deve-se a reducdo da lipogénese ou ao aumento da
lipdlise. Entretanto, nenhuma influéncia foi encontrada no presente estudo
devido a adicdo da ractopamina na espessura do toucinho.

6.4.4. Resultados para o Perfil de Acidos Graxos

Os resultados do perfil de acidos graxos da barriga em fungédo do
género, dos niveis de ractopamina, da interacao (género e ractopamina)
para as duas granjas estudadas estdo apresentadas nas Tabelas 6.7, 6.8,
6.9,6.10 e 6.11.

As barrigas provenientes dos suinos imunocastrados apresentaram
maiores teores de acidos graxos poli-insaturados (PUFA total), &cido
linoleico (C18:2n6), acido linolénico (C18:3n3), acido araquidénico
(C20:4n6), bmega-3 (total n-3) e dmega-6 (total n-6) e menor teor de acido
palmitico (C16:0), quando comparado com as barrigas dos animais
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castrados (Tabela 6.8). Segundo Furman et al. (2010), alto teor de &cidos
graxos insaturados ocorre em paralelo com menor teor de lipideos totais
(Tabela 6.3), porque suinos mais magros sintetizam pequenas quantidades
de acidos graxos nos tecidos provocando um aumento da proporcao de
acidos graxos insaturados recebidos na dieta.

Tabela 6.7. Resultado da andlise de variancia para o perfil dos acidos
graxos da gordura da barriga

Género x . . Genética/ ]
Género Ractopamina CV (%)
Ractopamina Condigoes

Total SFA * * ns * 5,71
Miristico (C14:0) ns * ns ns 10,3
Palmitico (C16:0) ns * ns * 5,17
Estearico (C18:0) ns ns ns * 10,5
Araquidico (C20:0) ns ns ns * 13,7
Total MUFA * * ns ns 3,62
Palmitoleico (C:16:1¢) ns ns ns ns 11,6
Oleico (C18:1n9) * * ns ns 3,60
Vaccénico

ns ns ns * 6,69
(C18:1trans11)
Gadoléico (C20:1w9) ns ns ns * 12,9
Total PUFA ns * ns * 12,1
Linoleico (C18:2n6) ns * ns * 12,3
Linolénico (C18:3n3) ns * ns * 13,9
Araquidénico (C20:4n6) ns * * * 16,0
Outros acidos graxos ns * ns ns 9,80
Total n-3 ns * ns * 13,9
Total n-6 ns * ns * 12,1
Total trans ns * ns * 26,8
Valor de iodo ns * ns * 4,93

Valores de p < 0,05 diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia, representados com um
asterisco (*).

Valores de p > 0,05 nao diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia, representados com a sigla
ns (n&o-significativo)

' CV - Coeficiente de Variagdo (100 x desvio padrdo / média)
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A barriga das fémeas apresentou menor concentracdo de acidos
graxos saturados (SFA total), para acido miristico (C14:0) e para acido
palmitico (C16:0) comparada com a barriga de suinos castrados (Tabela
6.8).

Houben e Krol (1983) sugerem que um tecido adiposo de boa
qualidade nutricional deve conter menos de 15% de acidos graxos poli-
insaturados (PUFA total) e mais de 12% &cido linoleico (C18:2n-6). As
barrigas dos animais imunocastrados, no presente estudo, apresentaram
15,7% de &cidos graxos poli-insaturados (PUFA total) e 14,7% de &acido
linoleico (C18:2n-6) valores acima dos niveis sugeridos.

Tabela 6.8. Resultados médios para o perfil dos &cidos graxos (%) em
funcdo do género

Género

Fémeas Castrados Imunocastrados SEM
Total SFA 35,87° 37,57" 36,45™° 2,012
Miristico (C14:0) 1,301" 1,453% 1,400 0,122
Palmitico (C16:0) 23,18" 24,43% 23,33" 1,083
Total MUFA 46,37" 45,25%° 44,66° 1,452
Oleico (C18:1n9) 40,73% 39,57° 39,13° 1,233
Total PUFA 14,89"° 14,08" 15,66" 1,717
Linoleico (C18:2n6) 13,97°° 13,24° 14,68" 1,637
Linolénico (C18:3n3) 0,637° 0,601° 0,694" 0,082
Araquidénico (C20:4n6) 0,290% 0,239"° 0,283" 0,037
Outros 4cidos graxos 2,867° 3,095 3,215% 0,829
Total n-3 0,637° 0,601° 0,694" 0,082
Total n-6 14,24"° 13,48" 14,97% 1,632
Total trans 0,232" 0,191%% 0,188" 0,051
Valor de iodo 63,55" 61,30° 63,57" 2,968

" Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género

SEM - Erro Padréo da media de todos os tratamentos (= f—

|
n

12 onde S = Desvio Padrio; n =
numero de replicatas)
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A adicao da ractopamina isoladamente como um dos fatores
principais ndo afetou o perfil de acidos graxos na gordura da barriga,
exceto para o acido araquidénico (C20:4n6), o qual apresentou maior teor
para 0s suinos que nao receberam ractopamina na dieta (Tabela 6.9).
Leick et al. (2010) e Apple et al. (2007) encontraram resultados similares
para a gordura da barriga proveniente de suinos que receberam 5 e 10
ppm de ractopamina na dieta. Shook (2006) sugere que na fase do
recebimento da ractopamina na dieta os suinos ja estariam com as
camadas externas de gordura formadas e consequentemente essa
tecnologia nédo teria grandes impactos, nao encontrando influéncia devido a
adicao de 10 ppm de ractopamina no perfil de acidos graxos na barriga das
fémeas e machos castrados. Porém, em pesquisa utilizando grande
quantidade de ractopamina na dieta (20 ppm) foram observadas reducdes
das enzimas lipogenicas e na sintese “de novo” dos acidos graxos (Mills et
al., 1990). A sintese “de novo” de &cidos graxos ocorre através de uma
série de reacdes enzimaticas iniciadas pela presenca do acetil-Coenzima
no citossol (CURI et al., 2001).

As barrigas da granja Bressiani (genética Agroceres PIC)
apresentaram teores de acidos poli-insaturados (PUFA total) e valor de
iodo em maior proporcdo do que a granja Agua Branca (genética Topigs)
(Tabela 6.10), indicando maior concentracao de gordura benéfica a saude.
E fato que a selegdo genética de suinos tem contribuido muito para uma
mudanca no grau de saturacdo da gordura subcutanea para uma forma
menos saturada, desde estudos antigos (SCOTT et al., 1981).
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Tabela 6.9. Resultados médios para o perfil dos &cidos graxos (%) em
funcdo do nivel de ractopamina

Ractopamina (ppm)
0,0 7,5 SEM
Araquid6nico (C20:4n6) 0,280" 0,259° 0,042

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungéo dos niveis de ractopamina i
SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (:‘—'j.l-":, onde S = Desvio Padrao; n =

namero de replicatas)

Tabela 6.10. Resultados médios para o perfil dos acidos graxos (%) em
funcdo da genética em condi¢des distintas de criacdo, dieta
alimentar, manejo e abate

Genética/ Condigcdes

Agua Branca Bressiani SEM
Total SFA 37,82" 35,40° 0,350
Palmitico (C16:0) 24,21% 23,18"° 0,226
Estearico (C18:0) 12,07* 10,73° 0,204
Araquidico (C20:0) 0,161° 0,183% 0,004
Vaccénico (C18:1trans11) 2,508" 2,410° 0,033
Gadoléico (C20:1w9) 0,666"° 0,757% 0,016
Total PUFA 13,63" 16,15" 0,266
Linoleico (C18:2n6) 12,75° 15,20" 0,247
Linolénico (C18:3n3) 0,597° 0,702% 0,014
Araquidénico (C20:4n6) 0,298" 0,251° 0,008
Total n-3 0,597° 0,702* 0,014
Total n-6 13,14° 15,44" 0,253
Total trans 0,223" 0,184° 0,010
Valor de iodo 60,60° 65,18" 0,441

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungéo da genética/ condi¢des

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Os animais imunocastrados que receberam ractopamina na dieta
(efeito combinado) apresentaram menores teores de &acidos graxos
saturados (SFA total) comparado com os castrados. As fémeas que
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receberam ractopamina na dieta apresentaram maior teor de acido oleico

(C18:1n9) comparado com os castrados (Tabela 6.11).

Na alimentacdo humana, o teor de acidos graxos insaturados (PUFA
total), 6mega-3 (n-3) e dmega-6 (n-6) sdo importantes. Porém, a alta
ingestdo de dmega-6 pode impactar negativamente a saude humana,
resultando em uma producdo excessiva de eicosanoides, a qual,
eventualmente, poderia conduzir a hipertensao arterial, inflamacao e risco
para o desenvolvimento de doengas (CURI et al. 2001). A proporcao entre
total dmega-6 (n-6) : total dmega-3 (n-3) em todos os grupos foi maior do
que o recomendado ou comumente aceito (4:1) para a carne suina (WOOD
et al., 2008). O principal acido graxo fonte de &mega-3 (n-3) encontrado foi
0 acido linolénico (C18:3n3), enquanto os principais acidos como fontes de
6mega-6 (n-6) foram o &cido linoléico (C18:2n6) e o acido araquiddnico
(C20:4n6).

Tabela 6.11. Resultados médios para o perfil dos acidos graxos (%) em
funcéo da interacédo entre o género e ractopamina

Género
Ractopamina .

( ) Fémeas Castrados Imunocastrados SEM

ppm

0,0 35,71%% 36,98%" 37,14*" 2,230
Total SFA 7,5 36,03%" 38,15 35,66™" 1,712

0,0 46,16*" 45,99%" 43,73 1,072
Total MUFA 7,5 46,57 44,513 45,733 1,519
Oleico (G18:119) 0,0 40,61%" 40,20™" 38,37™" 0,775

elco In
7,5 40,85 38,94°* 39,99%* 1,420

® Médias seguidas por letras minusculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungéo do género
Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si
a nivel de 5% em fungéo dos niveis de ractopamina i
SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (:‘—'j.l-":, onde S = Desvio Padrao; n =

namero de replicatas)
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A relacédo PUFA:SFA na dieta € usada como parametro de risco para
doengas cardiovasculares em humanos. Todos os valores obtidos para a
relacdo PUFA:SFA mostraram préximos da aceitavel (=0,4); com excecao
da relacdo para os animais castrados (0,37) e para a granja Agua Branca
(0,36), os quais apresentaram limites inferiores ao recomendado
nutricionalmente (WHO, 2003; FURMAN et al., 2010).

O valor de iodo mostrou influéncia significativa (P < 0,05) para o
género (Tabela 6.8). As barrigas dos animais fémeas e imunocastrados
apresentaram maiores valores de iodo comparativamente com as barrigas
dos animais castrados. A alteragdo no valor de iodo ocorre principalmente
com a diminuicdo na concentracdo do acido palmitico (C16:0), acido
miristico (C14:0) e acidos saturados totais (SFA total), observada nos
animais imunocastrados. O valor do iodo € uma medida do grau de
insaturacao presente na gordura e, portanto, € um indicador de firmeza da
gordura. Os resultados obtidos no presente estudo nao ultrapassaram o
maximo de 70 para o valor de iodo, indice normalmente aceito por
industrias como padrdo e considerado como referéncia para a gordura ser
classificada como de alta qualidade (LEA et al., 1970). O teor de &cidos
graxos insaturados na barriga € uma grande preocupacao para a industria,
uma vez que barrigas muito moles podem prejudicar no fatiamento do
bacon e na separacédo da gordura da carne durante o fatiamento, além de
eventualmente poder causar aumento na taxa de oxidacao (NPPC, 1999).

6.5. Conclusao

A adicao de ractopamina nao influenciou a espessura do toucinho,
diferentemente, o género para as duas linhagens genéticas nas diferentes
granjas comerciais investigadas resultou em diferencas significativas. As
barrigas das fémeas apresentaram menores espessuras, resultados ja
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esperados por serem animais mais leves do que os machos castrados e

imunocastrados.

As caracteristicas de pH e cor da carne e cor da gordura das
barrigas também nao foram influenciadas pela adicdo de ractopamina,
porém, as duas linhagens genéticas nas diferentes granjas comerciais

estudadas tiveram algum efeito na cor da carne e na cor da gordura.

A adicao de 7,5 ppm de ractopamina na dieta influenciou somente
na reducdo do teor de acido araquiddnico (C20:4n6). Os conteudos de
acidos graxos poli-insaturados totais (PUFA total), acido linoleico
(C18:2n6), acido linolénico (C18:3n3), &cido araquidénico (C20:4n6),
O6mega-3 (total n-3) e 6mega-6 (total n-6) foram maiores para os animais
imunocastrados e menor teor de acido palmitico (C16:0) quando
comparados com as barrigas dos animais castrados. Os resultados
sugerem que a técnica da imunocastracao proporciona um perfil de acidos
graxos de boa qualidade nutricional, indicada pela relacdo PUFA:SFA
maior do que 0,4. Esses resultados apresentados para o0s suinos
imunocastrados indicam que essa tecnologia pode ser utilizada como uma
alternativa de substituicdo da castracao cirurgica contribuindo também para
um menor indice de estresse para 0s animais machos.
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De modo geral, ndo foi observada interacdo entre ractopamina e
condicdo sexual, indicativo de que as tecnologias utilizadas nao
apresentaram impacto significativo sobre a caracteristica da barriga e
qualidade do bacon. Porém alguns aspectos pontuais foram favoraveis aos
animais que receberam ractopamina na dieta e aos animais

imunocastrados.

As barrigas dos animais imunocastrados apresentaram menor teor
de lipideos e maior conteddo de proteinas. Os suinos castrados
cirurgicamente que receberam ractopamina na dieta apresentaram maiores
quantidades de proteinas comparados com os castrados que nao

receberam ractopamina na dieta.

A adicdo de ractopamina da dieta de suinos melhorou as
caracteristicas da barriga aumentando o rendimento na salga e o
rendimento do processamento do bacon, ndo influenciando negativamente
na espessura da barriga e na espessura do toucinho, independentemente
das duas linhagens genéticas de suinos nas diferentes granjas comerciais.

Os animais castrados e imunocastrados apresentaram barrigas com
maior flexibilidade (“flex test”) em comparacdo com as das fémeas, sem
efeito significativo sobre o rendimento do processamento do bacon. As
barrigas das fémeas apresentaram menores espessuras do toucinho,
resultados ja4 esperados por serem animais mais leves do que os machos

castrados e imunocastrados.

A adicao de ractopamina na dieta também afetou positivamente a
perda de coccao do bacon, sugerindo que as fatias de bacon teriam maior
palatabilidade e aceitagdo pelos consumidores.

As caracteristicas de pH e cor da carne e cor da gordura das
barrigas nao foram influenciadas pela adicdo de ractopamina, porém, as
duas linhagens genéticas nas diferentes granjas comerciais estudadas
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tiveram efeitos diferentes sobre a cor da carne e a cor da gordura das

barrigas.

A adicdo de ractopamina na dieta e combinada com a
imunocastracédo nao influenciou ou apresentou pouca influéncia nos valores
de pH, na cor da carne e da gordura, e na oxidacao lipidica no primeiro dia
e apds 30 dias de estocagem do bacon para as duas linhagens genéticas
nas diferentes granjas comerciais estudadas, ndo afetando os parametros
de qualidade do bacon.

Os suinos da linhagem genética Topigs (granja Agua Branca)
mostraram ter influéncia positiva sobre a maioria das caracteristicas da
barriga (flexibilidade e rendimento na salga) em comparacdo com a
genética Agroceres PIC (granja Bressiani), fato este provavelmente
relacionado a sua alta resisténcia imunoldgica associada a essa linhagem.
A genética Agroceres PIC, por sua vez, desenvolvida para produzir maior
deposicdo de carne magra, tal como observado no presente estudo, cujo
bacon produzido apresentou maior quantidade de carne e menor de
gordura, mostrando serem barrigas mais desejaveis para as industrias e

para os consumidores.

A técnica de processamento digital das imagens da barriga mostrou
ser satisfatéria como método de avaliacido rapido e eficiente para
caracterizacdo da quantidade de carne e gordura presentes na fatia do
bacon, parametros esses de grande importancia para avaliacdo da
qualidade.

Quanto ao perfil de acidos graxos, a adi¢cao de ractopamina na dieta
influenciou somente na reducéo do teor de acido araquiddnico (C20:4n6).
Os conteudos de acidos graxos poli-insaturados totais (PUFA total), acido
linoleico (C18:2n6), acido linolénico (C18:3n3), acido araquidénico
(C20:4n6), 6mega-3 (total n-3) e dmega-6 (total n-6) foram maiores para os
animais imunocastrados e menor teor de acido palmitico (C16:0) quando
comparados com as barrigas dos animais castrados cirurgicamente. Os
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resultados demonstraram que a técnica da imunocastracao proporciona um
perfil de acidos graxos de boa qualidade nutricional, indicada pela relagao
PUFA:SFA maior do que 0,4, proporcionando um perfil de acidos graxos
favoravel para a melhor qualidade da barriga.

Os resultados da analise sensorial demonstraram aceitagdo pelos
consumidores para as barrigas dos suinos para todos os tratamentos,
independentemente da adicao ou nao de ractopamina ou do género.
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Resultados Completos do Artigo:

“Effects of Ractopamine Hydrochloride and
Immunological Castration in Pigs. Part 1:
Fresh Belly Characteristics for Bacon

Processing”
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Apéndice 1.

Tabela A1.1. Resultados médios das caracteristicas da barriga e
rendimento do processamento, em funcao do género

Género

Fémea Castrado Imunocastrado SEM

Flexibilidade (cm) 11,59° 14,61" 13,59"° 0,798

Comprimento (cm) 36,40% 37,76" 37,25% 0,675

Largura (cm) 2517% 25,92% 25,30% 0,506

Espessura (cm) 3,4547° 3,668" 3,396" 0,075

Peso da barriga (kg) 3,647° 4,332% 3,884° 0,145

Rendimento na salga (%) 100,2" 101,7% 100,3"" 0,175
Rendimento apés

P 82,63" 83,97" 82,59" 0,479

processamento do bacon (%)

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A1.2. Resultados médios das caracteristicas da barriga e
rendimento do processamento, em funcdao dos niveis de
ractopamina

Ractopamina (ppm)

0,0 7.5 SEM
Flexibilidade (cm) 12,87" 13,53" 0,687
Comprimento (cm) 36,51" 37,76" 0,543
Largura (cm) 25,64" 25,29% 0,413
Espessura (cm) 3,430% 3,579% 0,064
Peso da barriga (kg) 3,863" 4,031% 0,129
Rendimento na salga (%) 100,6"° 101,1* 0,141
Rendimento ap6s B A

82,44 83,68 0,430

processamento do bacon (%)

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A1.3. Resultados médios das caracteristicas da barriga e
rendimento do processamento, em funcao da genética em
condi¢gdes distintas de criacdo, dieta alimentar, manejo e

abate
Genética/ Condigbes

Agua Branca Bressiani SEM
Flexibilidade (cm) 14,65" 11,35° 0,612
Comprimento (cm) 35,83° 38,44" 0,487
Largura (cm) 24,08"° 26,84" 0,295
Espessura (cm) 3,552% 3,452% 0,065
Peso da barriga (kg) 3,637° 4,270% 0,114
Rendimento na salga (%) 101,8% 100,0° 0,126

Rendimento apos A A
83,22 82,91 0,427

processamento do bacon (%)

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungéo da genética/ condi¢des i

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A1.4. Resultados médios das caracteristicas da barriga e
rendimento do processamento, em funcdo da interacédo
entre o género e ractopamina

Ractopamina Género
(ppm) Fémea Castrado Imunocastrado SEM
0,0 11,53% 13,97 13,272 1,208
Flexibilidade (cm)
7,5 11,644 15,13% 13,91 1,109
, 0,0 36,52*" 36,76™" 36,27 0,951
Comprimento (cm) 75 36,29%" 38,77 38,23 0,901
0,0 25,36 26,49 25,06 " 0,775
Largura (cm) 75 24,97%4 25,36 25,543 0,636
0,0 3,412 3,546 " 3,335 0,119
Espessura (om) 75 3,491 3,765 3,457 0,089
0,0 3,640 4,341 3,654 " 0,196
Peso da barriga (kg)
75 3,654 4,324 4,114 0,209
0,0 99,78 " 101,6*% 100,12* 0,212
Rendimento na salga (%)
75 101,6%* 101,82 100,52 0,251
Rendimento apés 0,0 82,62%" 83,47%" 81,24°%" 0,663
processamento do bacon (%) 75 82,63 84,46 " 83,96 0,625

™ Médias seguidas por letras mindsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fung¢éo do género
8 Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si
a nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A1.5. Resultados médios dos parametros de qualidade do bacon
em fungéo do género

Género
Fémea Castrado Imunocastrado SEM
Area da carne primaria (cm®) 28,56" 29,99" 28,07" 0,929
Area da carne secundaria (cm®) 13,04* 13,70* 13,66 0,641
Area total da fatia (cm?) 89,34"° 99,23% 89,03" 2,163
Area da carne (%) 46,62° 44,31% 46,96" 0,851
Area da gordura (%) 53,37% 55,69% 53,04% 0,851

" Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (‘1—1]1-":, onde S = Desvio Padréo; n =
ndmero de replicatas)
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Tabela A1.6. Resultados médios dos parametros de qualidade do bacon
em fungéo dos niveis de ractopamina

Ractopamina (ppm)

0,0 7,5 SEM
Area da carne primaria (cm?) 28,36" 29,40" 0,760
Area da carne secundaria (cm2) 13,29A 13,66A 0,521
Area total da fatia (cm?) 91,05" 94,18" 1,867
Area da carne (%) 45,94% 45,95% 0,713
Area da gordura (%) 54,05" 54,06" 0,753

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a

nivel de 5% em fungéo dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n

namero de replicatas)

Tabela A1.7. Resultados médios dos parametros de qualidade do bacon
em funcdo da genética em condicdes distintas de criacao,
dieta alimentar, manejo e abate

Genética/ Condigdes

Agua Branca Bressiani SEM
Area da carne primaria (cm?) 26,24° 31,59" 0,667
Area da carne secundaria (cm2) 12,80A 14,1 7* 0,512
Area total da fatia (cm?) 87,72" 97,63" 1,751
Area da carne (%) 44,60° 47,314 0,697
Area da gordura (%) 55,39% 52,69° 0,697

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a

nivel de 5% em fungéo da genética/ condi¢des

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n

namero de replicatas)



171

Tabela A1.8. Resultados médios dos parametros de qualidade do bacon
em funcao da interacdo entre género e ractopamina

Género
Ractopamina A
( ) Fémea Castrado Imunocastrado SEM
ppm
Area d méria (om?) 0,0 28,02 29,09 27,94 1,321
rea da carne primaria (Cm
P 75 29,11**  30,89%* 28,19% 1,326
) y » 0,0 13,28 14,59*" 11,92% 0,854
Area da carne secundaria (cm®) aA aA aA
7,5 12,80 12,82 15,31 0,894
) o, 0,0 88,14  96,93"" 87,74 2,956
Area total da fatia (cm®) aA aA ah
7,5 90,53 101,5 90,25 3,063
Area d %) 0,0 46,912% 45,313% 45,66%" 1,046
rea da carne
° 7,5 46,34% 4331 48,18% 1,329
Area d dura (%) 0,0 53,09%" 54,69%" 54,34%% 1,046
rea da goraura
g ° 75 53,66* 56,69 51,813 1,329

® Médias seguidas por letras minusculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a

nivel de 5% em fung¢éo do género

8 Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si

a nivel de 5% em fungéo dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =

namero de replicatas)
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Apéndice 2

Resultados Completos do Artigo:

“Effects of Ractopamine Hydrochloride and
Immunological Castration in Pigs. Part 2:
Physicochemical and Sensory Quality of
Bacon”
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Apéndice 2

Tabela A2.1. Resultados médios dos parametros de cor da carne e da
gordura (L*; a*; b*) do bacon em funcdo do género e do
tempo de estocagem

Género

Fémea Castrado Imunocastrado SEM

L* 47 55" 45,66" 47,07" 1,147

1 dia a* 11,02% 11,87% 11,54% 0,358

Cor d b* 4,889" 5,061" 4,734% 0,172
Or ga carne

L* 53,93" 53,69" 54,23% 1,144

30 dias a* 13,89" 14,428 14,99% 0,397

b* 4,829° 5,381 6,009" 0,349

L* 61,51" 62,92% 63,54" 0,745

1 dia a* 4,803" 5,040" 3,889" 0,374

Cor d g b* 3,921* 3,938" 3,839" 0,196
Or aa goraura

9 L* 64,63" 70,05" 69,40" 2,401

30 dias a* 4,239" 3,955" 3,000° 0,263

b* 5,497% 5,154" 4,853" 0,288

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao do género

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= fjl"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A2.2. Resultados médios dos parametros de cor da carne e da
gordura (L*; a*; b*) do bacon em funcdo dos niveis de
ractopamina e do tempo de estocagem

Ractopamina (ppm)

0,0 7,5 SEM
L* 46,80" 46,717 0,939
1 dia a* 11,39% 11,58% 0,292
b* 4,942 4.837% 0,141
Cor da carne - -
L* 54,63 53,05 0,936
30 dias a* 14,82% 14,05% 0,324
b* 5,814" 4,998° 0,294
L* 63,05" 62,27" 0,617
1 dia a* 4,766" 4,329" 0,301
b* 4,019" 3,776" 0,158
Cor da gordura - -
L* 69,81 66,24 2,220
30 dias a* 3,578" 3,869" 0,245
b* 5,170" 5,165" 0,241

" Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrédo; n =
ndmero de replicatas)
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Tabela A2.3. Resultados médios dos parametros de cor da carne e da
gordura (L*; a*; b*) do bacon em funcdo da genética em
condi¢des distintas de criacdo, dieta alimentar, manejo e
abate e do tempo de estocagem

Genética/ Condigdes

Agua Branca Bressiani SEM
L 45,96" 47 53" 0,931
1 dia a* 11,23% 11,73% 0,294
b* 4,780" 4,985" 0,140
Cor da carne - -
L 53,64 54,26 0,944
30 dias a* 14,14% 14,73% 0,327
b* 5,219" 5,593" 0,303
L 61,53° 63,677 0,593
1 dia a* 4,687" 4,438" 0,313
b* 3,841" 3,956" 0,159
Cor de gordura - -
L 66,24 69,81 2,158
30 dias a* 3,722" 3,725" 0,248
b* 4,833° 5,503" 0,224

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao da genética/ condigbes i

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A2.4. Resultados médios dos parametros de cor da carne e da
gordura (L*; a*; b*) do bacon em funcao da interacdo entre o
género e ractopamina e do tempo de estocagem

Género
Ractopamina
m Fémea Castrado Imunocastrado SEM
(Ppm)
L* 47,02%* 45 67%* 47,71%* 1,690
0,0 a* 10,58%* 12,00%* 11,582 0,567
. b* 4,955 5,054%A 4,844%A 0,234
1 dia L 48,12°% 45,66°" 46,42°% 1,546
75 a* 11,49%* 11,73 11,50 0,430
b* 4,820°A 5,066 4,624°A 0,290
Cor da came L* 53,80%" 52,70%" 57,39%" 1,430
0,0 a* 14,62%* 15,28%* 14,56%* 0,545
. b* 4,570 5,774 7,099 0,315
30 dias L* 54,05%" 54,68%" 51,08 1,530
7,5 a* 13,16°% 13,56%" 15,43%* 0,488
b* 5,087 4,989 4,919%° 0,536
L* 61,00 64,13%" 64,29%" 0,809
0,0 a* 4,871%A 4,245 3,850%" 0,413
, b* 3,798 4,054 4,206™ 0,270
1 dia L* 62,01** 62,01%* 62,80%" 1,145
7,5 a* 4,735 5,637°" 3,927%A 0,604
b* 4,052°* 3,821%° 3,472%" 0,278
Cor da Gordura L 70,48%% 69,397 69,55 0,909
0,0 a* 4,435 3,517%* 2,783 0,359
, b*  5,393*" 5,627 5,437 0,338
30 dias L* 58,78%" 70,70** 69,25 4,439
7,5 a* 4,043 4,353 3,212% 0,345
b* 5,600%" 4,682°" 4,270%* 0,428

& Médias seguidas por letras minGsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género
Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si
a nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A2.5. Resultados médios para pH e oxidagao lipidica do bacon em
funcéo do género e do tempo de estocagem

Género
Fémea Castrado Imunocastrado SEM
1 day 5,970% 5,916"8 5,860° 0,034
P 30 days 6,189° 6,230" 6,120° 0,012
Oxidagao lipidica 1 day 0,120" 0,109" 0,126" 0,012
(mg malonaldeido/kg) 30 days 0,100% 0,109" 0,119% 0,011

A5 Médias seguidas por letras mailsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao do género

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A2.6. Resultados médios para pH e oxidagao lipidica do bacon em
funcéo dos niveis de ractopamina e do tempo de estocagem

Ractopamina (ppm)

0,0 7.5 SEM
1 dia 5,920" 5,910" 0,029
pH
30 dias 6,168" 6,190" 0,014
. A A
Oxidagao lipidica 1 dia 0,119 0,118 0,010
(mg malonaldeidokg) 30 dias 0,110" 0,100* 0,045

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A2.7. Resultados médios para pH e oxidagao lipidica do bacon em
funcdo da genética em condi¢des distintas de criacdo, dieta
alimentar, manejo e abate e do tempo de estocagem

Genética/ Condicdes

Agua Branca Bressiani SEM
1 dia 6,030" 5,799% 0,023
pH
30 dias 6,189" 6,170" 0,014
. A A
Oxidagao lipidica 1 dia 0,120 0,118 0,010
(mg malonaldeido/kg) 30 dias 0,110" 0,110" 0,009

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao da genética/ condi¢des i

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A2.8. Resultados médios para pH e oxidagéo lipidica do bacon em
funcao da interacao entre o género e ractopamina e do tempo
de estocagem

Género

Ractopamina

(ppm) Fémea Castrado  Imunocastrado SEM
, 0,0 5,948°" 5,930*" 5,878*" 0,029
’ ! dia 7,5 5,979°* 5,918 5,837 0,059
P , 0,0 6,230%" 6,189%F 6,090”" 0,014
30 dias 7,5 6,158°8 6,270 6,136 0,011
, 0,0 0,130°" 0,100** 0,140*" 0,016
. ~ T 1 dia aA aA aA
Oxidagao lipidica 7.5 0,109 0,117 0,118 0,017
(mg malonaldeido/kg) . 0,0 0,079*" 0,110*" 0,118*" 0,017
30 dias aA ah ah
7,5 0,110 0,100 0,110 0,014

& Médias seguidas por letras minGsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a

nivel de 5% em fungao do género

B Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si

a nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (‘1—1]1-":, onde S = Desvio Padréo; n

ndmero de replicatas)
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Tabela A2.9. Resultados médios para perda por coccao da fatia do bacon
em funcao do género

Género

Fémea Castrado Imunocastrado SEM

Perda por cocgao (%) 47,30% 50,09" 49,30% 1,271

A% Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na linha diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao do género

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A2.10. Resultados médios para perda por coccao da fatia do bacon
em fungao dos niveis de ractopamina

Ractopamina (ppm)

0,0 7,5 SEM

Perda por cocgao (%) 50,68" 47,508 0,996

" Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na linha diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungdo dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (‘1—1]1-":, onde S = Desvio Padréo; n =
ndmero de replicatas)

Tabela A2.11. Resultados médios para perda por coccao da fatia do bacon
em funcdo da genética em condi¢des distintas de criacao,
dieta alimentar, manejo e abate

Genética/ Condigcdes
Agua Branca Bressiani SEM
Perda por cocgao (%) 49,57" 48,33" 1,058

" Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na linha diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcdo da genética/ condigbes

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (1—:]1-":, onde S = Desvio Padrédo; n =
ndmero de replicatas)
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Tabela A2.12. Resultados médios para perda por coccao da fatia do bacon
em funcao da interacdo entre género e ractopamina

Género
Ractopamina
(ppm) Fémea Castrado Imunocastrado SEM
0,0 49,39% 49,90 52,67 1,687
Perda por cocgéo (%)
7,5 45,68% 50,22% 46,40°" 1,515

® Médias seguidas por letras minusculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género

8 Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si
a nivel de 5% em fungéo dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A2.13. Resultados médios do grau de aceitacdo para os atributos
sensoriais aparéncia e aroma em fungéo do género

Género
Fémea Castrado Imunocastrado SEM
Aparéncia 6,618 6,999" 6,399° 0,123
Aroma 6,630" 6,518" 6,000° 0,149

" Médias seguidas por letras maitisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungdo do género

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrédo; n =
ndmero de replicatas)

Tabela A2.14. Resultados médios do grau de aceitacdo para os atributos
sensoriais aparéncia e aroma em fungdo dos niveis de
ractopamina

Ractopamina (ppm)

0,0 75 SEM
Aparéncia 6,630" 6,708" 0,102
Aroma 6,409" 6,350" 0,123

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungdo dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A2.15. Resultados médios do grau de aceitacdo para os atributos
sensoriais aparéncia e aroma em funcao da genética em
condi¢des distintas de criacdo, dieta alimentar, manejo e

abate
Genética/ Condicdes
Agua Branca Bressiani SEM
Aparéncia 6,451° 6,899" 0,101
Aroma 6,207" 6,554" 0,122

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao da genética/ condigbes i

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A2.16. Resultados médios do grau de aceitacdo para os atributos
sensoriais aparéncia e aroma em fung¢ao da interacao entre
género e ractopamina

Género
Ractopamina

( | Fémea Castrado Imunocastrado SEM

ppm
Aoarénc 0,0 6,461 6,910" 6,511%" 0,169

arencia
P 7,5 6,778 7,070** 6,290%" 0,180
A 0,0 6,739%" 6,401%" 6,100*" 0,208
roma

7,5 6,521%A 6,629%" 5,901%* 0,214

® Médias seguidas por letras minUsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género

8 Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si
a nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina i

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (T—‘j.i-"z, onde S = Desvio Padrao; n =

n
namero de replicatas)
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Apéndice 3

Resultados das Analises Microbiol6gicas
do Bacon dos Suinos para as duas
Linhagens Genéticas nas Diferentes

Granjas Comerciais
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Tabela A3.1. Resultados das analises microbioldgicas do bacon dos suinos
da granja Agua Branca (genética Topigs)

Ractopamina (ppm)

0,0 7,5
Fémea Castrado  Imunocastrados Fémea Castrado Imunocastrado
Bactérias lacticas
10° 10° 10° 10° 10’ 10’
(UFC/g)
Enterobactérias ’ 3 ] ] ’ »
<10 10 <10 <10 <10 10
(UFC/g)
S. aures
10? 10? 10? 10? 10? 10?
(UFC/g)
Salmonella sp
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
(em 25@)
Bolores e leveduras
10° 10° 10* 10° 10° 10°
(UFC/g)

UFC/ g — Unidade formadora de col6nia por grama

Tabela A3.2. Resultados das analises microbiol6gicas do bacon dos suinos
da granja Bressiani (genética Agroceres PIC)

Ractopamina (ppm)

0,0 7,5

Fémea Castrado Imunocastrado Fémea Castrado Imunocastrado
Bactérias lacticas

10° 10’ 10’ 10° 10’ 10’
(UFC/g)
Enterobactérias

10* 10° <10’ <10’ 10* 10*
(UFC/g)
S. aures

10° 10° 10? 10° 10° 10°
(UFC/g)
Salmonella sp

Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
(em 25@)
Bolores € leveduras

10* 10* 10* 10* 10* 10*
(UFC/g)

UFC/ g — Unidade formadora de col6nia por grama
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Apéndice 4

Termo de Consentimento Livre e
Esclarecimento
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Apéndice 4

PARA CONSUMIDORES DE BACON

PROJETO DE PESQUISA

EFEITOS DA RACTOPAMINA E DA IMUNOCASTRACAO DE SUINOS
NAS CARACTERISTICAS DA BARRIGA E NA QUALIDADE DO BACON

RESPONSAVEL PELA PESQUISA: Leticia Cristina Costa e Silva

JUSTIFICATIVA E OBJETIVO

Estudos cientificos demonstram que a tecnologia de imunocastragéao
€ eficaz no controle dos compostos responsaveis pelo odor desagradavel
além de favorecer o desempenho zootécnico (conversao alimentar e ganho
de peso) e apresentar em alguns casos um maior conteudo de gordura
intramuscular, melhorando assim suas caracteristicas sensoriais. A
ractopamina atua no metabolismo protéico, aumentando a quantidade de
tecido magro na carcagca e diminuindo a deposicdo de tecido adiposo,
promovendo uma carne suina mais saudavel, devido a menor conteudo de
gordura subcutanea. Este estudo tem como objetivo determinar os efeitos
das inovacoes tecnolégicas (imunocastracao e adicao de ractopamina) na

industrializagéo da barriga suina.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

Declaro que os objetivos e detalhes desse estudo foram-me
completamente explicados, conforme seu texto descritivo. Entendo que nao

sou obrigado a participar do estudo e que posso descontinuar minha
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participacdo, a qualquer momento, sem ser em nada prejudicado. Meu
nome nao sera utilizado nos documentos pertencentes a este estudo e a
confidencialidade dos meus registros sera garantida. Desse modo,
concordo em participar do estudo e cooperar com o pesquisador.

Participam do teste apenas pessoas que tenham habito de consumir
carne suina pelo menos mensalmente. Além disso, o provador tera,
durante a execugao do projeto, toda a liberdade para questionamento de
qualquer duvida e esclarecimento sobre a pesquisa a ser realizada. A
equipe deixa claro ao provador que ndao havera qualquer risco com a sua
participacdo na pesquisa com bacon, a menos que o provador tenha
alergia a produtos carneos e/ou algum dos ingredientes, devera ser
informado previamente a equipe responsavel pela pesquisa.

Membro da equipe:
Msc. Leticia Cristina Costa e Silva — leticiacos@yahoo.com.br

Pqc. Dr. Expedito Tadeu Facco da Silveira — tfacco@ital.sp.gov.br
Comité de Etica — Fone: (19) 3343-6777
Data /[

Assinatura do responsavel pela pesquisa:

Declaro participar voluntariamente da pesquisa.
Assinatura do provador: RG:
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Apéndice 5

Arranjo das Amostras para a Realizacao da
Andlise Sensorial com Delineamento em

Blocos Incompletos
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Apéndice 5

Arranjo das amostras para a realizacdo da analise sensorial com
delineamento em blocos incompletos (a cada 4 consumidores) totalizando
164 consumidores, sendo que cada tratamento foi avaliado 41 vezes
(blocos).

Tabela A5.1. Arranjo das amostras apresentadas para a realizacao da
analise sensorial

Provador | FR- F- CR- | C- IR- I- FR- F- CR- | C- IR- I-
GA | GA| GA |GA | GA | GA | GB | GB | GB | GB | GB | GB
1 X X X
Bloco 1 2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
Bloco 2 ° X X X
7 X X X
8 X X X
157 X X X
Bloco 158 X X X
40 159 X X X
160 X X X
161 X X X
Bloco 162 X X X
41 163 X X X
164 X X X

FR-GA — Fémea que recebeu 7,5 ppm de ractopamina na dieta da genética Topigs

F-GA — Fémea que néo recebeu ractopamina na dieta da genética Topigs

CR-GA - Castrado que recebeu 7,5 ppm de ractopamina na dieta da genética Topigs

C-GA — Castrado que néo recebeu ractopamina na dieta da genética Topigs

IR-GA — Imunocastrado que recebeu 7,5 ppm de ractopamina na dieta da genética Topigs
I-GA — Imunocastrado que ndo recebeu ractopamina na dieta da genética Topigs

FR-GB — Fémea que recebeu 7,5 ppm de ractopamina na dieta da genética Agroceres PIC
F-GB — Fémea que néo recebeu ractopamina na dieta da genética Agroceres PIC

CR-GB - Castrado que recebeu 7,5 ppm de ractopamina na dieta da genética Agroceres PIC
C-GB - Castrado que nao recebeu ractopamina na dieta da genética Agroceres PIC

IR-GB — Imunocastrado que recebeu 7,5 ppm de ractopamina na dieta da genética Agroceres PIC
I-GB — Imunocastrado que ndo recebeu ractopamina na dieta da genética Agroceres PIC
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Apéndice 6

Resultados Completos do Artigo:
“Qualidade da Barriga de Suinos
Castrados, Imunocastrados e Fémeas
Suplementados com Ractopamina na
Dieta”
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Apéndice 6

Tabela A6.1. Resultados médios das caracteristicas fisico-quimicas de
qualidade da barriga em funcao do género

Género

Fémea Castrado Imunocastrado SEM

pH 5,905" 5,903" 5,908" 0,017
L* 40,23" 42, 28" 42 57" 1,230

Cor da carne a* 10,86" 9,213" 8,596° 0,520
b* 1,013% 2,582% 1,589% 0,541

L* 71,26" 69,85" 70,13" 0,585

Cor da gordura a* 4,429% 4,761% 4,248" 0,315
b* 5,847" 5,959" 6,000" 0,208

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao do género

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (T?Jm, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A6.2. Resultados médios das caracteristicas fisico-quimicas de
qualidade da barriga em fung¢ao dos niveis de ractopamina

Ractopamina (ppm)

0,0 7,5 SEM
pH 5,897" 5,913" 0,013
L* 41,93% 41,47" 1,011
Cor da carne a* 9,951A 9,200% 0,446
b* 2,243" 1,260% 0,446
L 70,39" 70,38" 0,494
Cor da gordura a* 4,482" 4,480" 0,256
b* 5,855" 6,014" 0,168

" Médias seguidas por letras maitisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrédo; n =
ndmero de replicatas)
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Tabela A6.3. Resultados médios das caracteristicas fisico-quimicas de
qualidade da barriga em funcdo da genética em condi¢des
distintas de criacéo, dieta alimentar, manejo e abate

Genética/ Condigbes

Agua Branca Bressiani SEM

pH 5,903" 5,907" 0,014
L* 44.66" 39,00° 0,913

Cor da carne a* 11,59% 7,710° 0,331
b* 0,717° 2,647" 0,410

L* 72,15" 68,52° 0,382

Cor da gordura a* 4,863" 4,076° 0,247
b* 5,980" 5,891% 0,168

" Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcdo da genética/ condigbes

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (;—zjl-":, onde S = Desvio Padrdo; n =
ndmero de replicatas)

Tabela A6.4. Resultados médios das caracteristicas fisico-quimicas de
qualidade da barriga em funcao da interagdo entre o género
e ractopamina

Ractopamina Género
(ppm) Fémea Castrado Imunocastrado SEM
y 0,0 5,9123* 5,9032" 5,878%" 0,027
P 7,5 5,898% 5,912% 5,937% 0,015
L 0,0 39,41%" 43,65 42,37% 1,716
7,5 40,85% 40,90% 42,773 1,798
Cord . 0,0 11,39%* 9,912% 8,761 0,794
Or da carne a

7,5 10,47%4 8,514% 8,431%A 0,652
o 0,0 0,550% 3,965 1,971% 0,728
7,5 1,361%* 1,198%* 1,206%* 0,751
L 0,0 71,82% 68,82 70,78%" 0,917
7,5 70,80%* 70,8734 69,473 0,679
0,0 4,089%* 4,977%4 4,316%* 0,410

Cor da gordura ar A A A
7,5 4,712? 4,546° 4,181 0,476
o 0,0 5,688 5,927% 5,922% 0,268
7,5 5,980% 5,990% 6,072% 0,313

¥ Médias seguidas por letras minusculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género

B Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si
a nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina _

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrédo; n =
ndmero de replicatas)
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Tabela A6.5. Resultados médios da composicao centesimal da barriga em
funcéo do género

Género
Fémea Castrado Imunocastrado SEM
Proteinas (%) 13,98" 12,07 12,79° 0,537
Lipideos (%) 30,0178 33,40" 26,57° 1,344
Umidade (%) 52,52% 52,60" 55,714 1,604
Cinzas (%) 0,793% 0,719 0,705° 0,019
Carboidratos (%) 2,697% 1,203" 4,226" 1,057

" Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungdo do género

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (;—zjl-":, onde S = Desvio Padrdo; n =
ndmero de replicatas)

Tabela A6.6. Resultados médios da composigcao centesimal da barriga em
funcao dos niveis de ractopamina

Ractopamina (ppm)

0,0 7.5 SEM
Proteinas (%) 12,66" 13,24% 0,469
Lipideos (%) 28,98" 31,01* 1,362
Umidade (%) 53,89" 53,32" 1,459
Cinzas (%) 0,731% 0,747% 0,020
Carboidratos (%) 3,739% 1,678" 0,934

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungdo dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (:‘—zj.l-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A6.7. Resultados médios da composicao centesimal da barriga em
funcdo da genética em condi¢des distintas de criacdo, dieta
alimentar, manejo e abate

Genética/ Condigcdes
Agua Branca Bressiani SEM
Proteinas (%) 12,378 13,52% 0,449
Lipideos (%) 31,87% 28,114 1,278
Umidade (%) 50,848 56,38" 1,181
Cinzas (%) 0,729% 0,749% 0,020
Carboidratos (%) 4,182% 1,235° 0,875

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao da genética/ condi¢des

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A6.8. Resultados médios da composicao centesimal da barriga em
funcdo da interacao entre o género e ractopamina

Género
Ractopamina A
emea astraao munocasitrado
(o) F Castrad | trad SEM
ppm

o 0,0 14,947 10,82 12,217 0,533
Proteinas (%) 75 13,01 13,33% 13,37 0,615
» . 0,0 28,97*" 33,22*" 24,75 1,912
Lipideos (%) 75 31,05 33,59% 28,39% 1,900

aA aA aA
Umidade (%) 0,0 52,32 50,87 54,49 2,784
° 75 52,713 50,33 56,93 1,547

aA aA aA
Cinzas (%) 0,0 0,802 0,712 0,679 0,022
° 75 0,784% 0,726% 0,732% 0,030
0,0 2,963 0,396™ 7,869%" 1,555

Carboidratos (%) aA aA aB
7.5 2,431 2,020 0,582 0,570

® Médias seguidas por letras mintsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género

8 Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (T?Jm, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A6.9. Resultados médios para a espessura do toucinho em funcao

do género
Género
Fémea Castrado Imunocastrado SEM
Espessura do toucinho (cm) 2,262° 2,320 2,652" 0,979

" Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungdo do género

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (‘1—1]1-":, onde S = Desvio Padréo; n =
ndmero de replicatas)

Tabela A6.10. Resultados médios para a espessura do toucinho em funcao
dos niveis de ractopamina

Ractopamina (ppm)

0,0 7,5 SEM

Espessura do toucinho (cm) 2,460A 2,362A 0,883

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (7??.1-":, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A6.11. Resultados médios para a espessura do toucinho em funcao
da genética em condigcdes distintas de criacdo, dieta
alimentar, manejo e abate

Genética/ Condigbes
Agua Branca Bressiani SEM
Espessura do toucinho (cm) 2,445" 2,377" 0,888

" Médias seguidas por letras maitisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcdo da genética/ condigbes

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (‘1—1]1-":, onde S = Desvio Padréo; n =
ndmero de replicatas)



195

Tabela A6.12. Resultados médios para a espessura do toucinho em funcao
da interacdo entre género e ractopamina

Ractopamina Género
(ppm) Fémea Castrado Imunocastrado SEM
Espessura do toucinho (cm) 00 2,457 2,426™ 2,510% 1,436
7.5 2,078 2,214% 2,793 1,183

® Médias seguidas por letras minUsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género

8 Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si
a nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)

Tabela A6.13. Resultados médios para o perfil dos acidos graxos (%) em
funcéo do género

Género

Fémea Castrado Imunocastrado SEM
Total SFA 35,87° 37,57" 36,45 2,012
Miristico (C14:0) 1,301" 1,453% 1,400 0,122
Palmitico (C16:0) 23,18"° 24,43% 23,33"° 1,083
Estearico (C18:0) 11,23% 11,50% 11,52% 0,304
Araquidico (C20:0) 0,167% 0,177% 0,171% 0,006
Total MUFA 46,37" 45,25%° 44,66° 1,452
Palmitoleico (C:16:1c) 2,217% 2,332% 2,207% 0,063
Oleico (C18:1n9) 40,73% 39,57° 39,13" 1,233
Vaccénico (C18:1trans11) 2,485" 2,456" 2,416" 0,039
Gadoléico (C20:1w9) 0,704% 0,694% 0,705% 0,023
Total PUFA 14,89%° 14,08" 15,66" 1,717
Linoleico (C18:2n6) 13,97 13,24" 14,68"% 1,637
Linolénico (C18:3n3) 0,637° 0,601° 0,694% 0,082
Araquidénico (C20:4n6) 0,290% 0,239" 0,283" 0,037
Outros &cidos graxos 2,867"° 3,095"° 3,215% 0,829
Total n-3 0,637° 0,601° 0,694" 0,082
Total n-6 14,24° 13,48" 14,97% 1,632
Total trans 0,232" 0,191%° 0,188" 0,051
Valor de iodo 63,55" 61,30° 63,57" 2,968

"% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao do género

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A6.14. Resultados médios para o perfil dos acidos graxos (%) em
funcdo dos niveis de ractopamina

Ractopamina (ppm)

0,0 75 SEM
Total SFA 36,61" 36,66" 0,435
Miristico (C14:0) 1,358" 1,412 0,029
Palmitico (C16:0) 23,50% 23,82% 0,253
Estearico (C18:0) 11,59% 11,24% 0,245
Araquidico (C20:0) 0,172% 0,171% 0,005
Total MUFA 45,30" 45,60" 0,342
Palmitoleico (C:16:1c) 2,205% 2,295% 0,054
Oleico (C18:1n9) 39,73% 39,92% 0,298
Vaccénico (C18:1trans11) 2,443% 2,463" 0,034
Gadoléico (C20:1w9) 0,697% 0,705% 0,019
Total PUFA 14,96" 14,76" 0,375
Linoleico (C18:2n6) 14,04% 13,86" 0,356
Linolénico (C18:3n3) 0,649% 0,637% 0,018
Araquiddnico (C20:4n6) 0,280% 0,259° 0,042
Outros &cidos graxos 3,127% 2,981% 0,060
Total n-3 0,649" 0,640" 0,018
Total n-6 14,30% 14,12 0,356
Total trans 0,197% 0,212* 0,011
Valor de iodo 62,84" 62,74" 0,643

A% Médias seguidas por letras mailisculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrao da media de todos os tratamentos (= (1:]1"':, onde S = Desvio Padrao; n =
namero de replicatas)
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Tabela A6.15. Resultados médios para o perfil dos acidos graxos (%) em
funcdo da genética em condigdes distintas de criagdo, dieta
alimentar, manejo e abate

Genética/ Condigcdes

Agua Branca Bressiani SEM
Total SFA 37,82" 35,40° 0,350
Miristico (C14:0) 1,374 1,395% 0,029
Palmitico (C16:0) 24,21% 23,18"° 0,226
Estearico (C18:0) 12,07% 10,73" 0,204
Araquidico (C20:0) 0,161° 0,183% 0,004
Total MUFA 45,54" 45,34" 0,342
Palmitoleico (C:16:1c) 2,314" 2,203" 0,053
Oleico (C18:1n9) 39,85% 39,80% 0,299
Vaccénico (C18:1trans11) 2,508" 2,410° 0,033
Gadoléico (C20:1w9) 0,666" 0,757% 0,016
Total PUFA 13,63° 16,15" 0,266
Linoleico (C18:2n6) 12,75° 15,20" 0,247
Linolénico (C18:3n3) 0,597° 0,702* 0,014
Araquidénico (C20:4n6) 0,298" 0,251° 0,008
Outros 4cidos graxos 3,016" 3,097% 0,062
Total n-3 0,597° 0,702* 0,014
Total n-6 13,14° 15,44" 0,253
Total trans 0,223" 0,184° 0,010
Valor de iodo 60,60° 65,18" 0,441

" Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em funcdo da genética/ condigbes

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (1—:]1-":, onde S = Desvio Padrédo; n =
numero de replicatas)
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Tabela A6.16. Resultado médios para o perfil dos acidos graxos (%) em
funcéo da interacao entre o género e ractopamina

Género
Ractopamina .

(opm) Fémea Castrado  Imunocastrado SEM
0,0 35,71 36,987 37,14" 2,230
Total SFA 7.5 36,03 38,15 35,66 1,712
0,0 1,272 1,382" 1,419%" 0,035
Mirlstico (G14:0) 7.5 1,330 1,524%* 1,377 0,047
0,0 23,04 24,01 23,44 0,393
Palmitico (G18:0) 7,5 23,32% 24,86 23,20% 0,385
0,0 11,24 11,41 12,11% 0,459
Estedrico (C18:0) 7,5 11,213 11,60 10,85 0,384
0,0 0,161*" 0,181%" 0,174™ 0,009
Araquidico (G20:0) 7.5 0,172% 0,172% 0,168 0,007
0,0 46,16*" 45,99°" 43,73 1,072
Total MUFA 7,5 46,57 44,51 45,73 1,519
0,0 2,176 2,339%" 2,160 0,091
Palmitoleico (C:16:1c) 75 2,257aA 2’3253,\ 2,304aA 0,080
0,0 40,61 40,20*" 38,37™" 0,775
Oleico (G18:1n9) 7.5 40,85 38,94 39,997 1,420
0,0 2,456™" 2,524" 2,349 0,058
Vaccénico (C18:1trans11) 75 2,514aA 2’3873,\ 2,493aA 0.038
0,0 0,692" 0,726™" 0,671 0,028
Gadoleico (G20:1wS) 7.5 0,715% 0,662 0,743% 0,036
0,0 15,21% 13,84" 15,83%" 0,630
Total PUFA 7,5 14,57 14,32%4 15,47°* 0,626
0,0 14,23*" 13,00 14,84°" 0,604
Hnoleico (G18:2n6) 7.5 13,67*" 13,49%* 14,51%A 0,594
0,0 0,651*" 0,590%" 0,707*" 0,028
Hnolénico (C18:3n3) 7,5 0,622 0,614 0,680** 0,031
0,0 0,297 0,257 0,285 0,010
Araquidonico (C20:4n6) 7,5 0,279  0,221* 0,281 0,014
. 0,0 2,914 3,179*" 3,290%" 0,100
Outros &cidos graxos 7,5 2,821 3,011% 3,128% 0,085
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Tabela A6.16. Resultado médios para o perfil dos acidos graxos (%) em
funcdo da interacdo entre o género e ractopamina.
Continuacao da Tabela A6.16

Género
Ractopamina A
( ) Fémea Castrado Imunocastrado SEM
ppm
0,0 0,6512* 0,589*" 0,707*" 0,028
Total n-3 7.5 0,622  0,614% 0,680 0,031
0,0 14,53*" 13,26™" 15,12%" 0,600
Total n-6 75 13,95 13,71 14,793 0,595
0,0 0,224% 0,189*" 0,177*% 0,017
Total trans 7.5 0,240  0,194% 0,200 0,020
0,0 63,96 61,42%" 63,13*" 1,164
Valor de iodo aA aA aA
7,5 63,14 61,19 64,08 1,001

® Médias seguidas por letras mintsculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si a
nivel de 5% em fungao do género

B Médias seguidas por letras maitsculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si
a nivel de 5% em fungao dos niveis de ractopamina

SEM - Erro Padrdo da media de todos os tratamentos (= (j??.’-"':, onde S = Desvio Padréo; n =

numero de replicatas)
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Anexo 1

Niveis Nutricionais da Racdo das duas
Linhagens Genéticas nas Diferentes
Granjas Comerciais



Anexo 1

Tabela B1.1. Niveis nutricionais da ragdo para a granja Agua Branca

(genética Topigs)
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Niveis Nutricionais

Crescime Engorda com
Inicial Crescimento 2  Engorda )
nto 1 ractopamina

Energia Metabolizada Kcal/kg 3.384,87 3.356,56 3.377,47 3.320,75 3.372,05
Energia Liquida Kcal/kg 2.450,00 2.440,00 2.440,00 2.420,00 2.440,00
Proteina Bruta % 20,00 18,00 17,20 15,00 17,00
Isoleucina % 0,76 0,69 0,62 0,51 0,60
Lisina Digestivel % 1,20 1,10 0,90 0,75 0,95
Metionina Digestivel % 0,35 0,32 0,26 0,22 0,28
Metionina + Cistina
Digestivel % 0,64 0,60 0,53 0,46 0,55
Treonina Digestivel % 0,78 0,73 0,60 0,48 0,62
Triptofano Digestivel % 0,21 0,20 0,16 0,13 0,15
Fibra Bruta % 3,17 3,09 2,85 2,65 2,80
Fibra D. Acida (FDA) % 3,97 3,82 3,82 3,45 3,73
Fibra D. Neutra (FDN) % 9,82 9,99 10,70 10,71 10,68
Amido % 37,92 41,33 43,55 48,41 44,47
Gordura Total % 5,10 4,20 4,97 3,76 4,73
Cinzas % 4,47 4,28 4,10 3,55 3,78
Célcio Total % 0,70 0,70 0,70 0,60 0,60
Fosforo Disponivel % 0,44 0,32 0,32 0,39 0,37
Fosforo Digestivel % 0,35 0,26 0,25 0,30 0,29
Cloro % 0,44 0,47 0,43 0,43 0,45
Sédio % 0,24 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal % 0,82 0,76 0,67 0,56 0,65
Troca - Peso Vivo kg <25 25-45 45-75 <75 ultimos 21 dias
Consumo/ Fase kg/ animal a vontade 35 68
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Tabela B1.2. Niveis nutricionais da racao para a granja Bressiani (genética
Agroceres PIC)

Niveis Nutricionais

Engorda com

Inicial Crescimento 1 Crescimento 2 Engorda )
ractopamina

Energia Metabolizada K::V 3.324,42 3.269,03 3.264,55 3.248,51 3.268,52
Energia Liquida KEZV 2.450,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00
Proteina Bruta % 19,00 18,35 17,64 15,00 17,00
Isoleucina % 0,74 0,68 0,64 0,53 0,63
Lisina Digestivel % 1,10 1,00 0,95 0,85 0,95
Metionina Digestivel % 0,35 0,25 0,23 0,20 0,27
Metionina + Cistina
Digestivel % 0,63 0,49 0,46 0,39 0,49
Treonina Digestivel % 0,72 0,64 0,61 0,55 0,62
Triptofano Digestivel % 0,18 0,17 0,16 0,13 0,16
Fibra Bruta % 3,33 3,48 3,80 2,67 2,88
Fibra D. Acida (FDA) % 3,94 5,55 6,27 5,24 5,41
Fibra D. Neutra (FDN) % 9,82 10,52 11,38 9,45 9,54
Gordura Total % 4,72 4,68 5,30 3,26 3,68
Cinzas % 5,08 5,29 5,51 4,44 4,45
Célcio Total % 0,80 0,80 0,80 0,70 0,60
Fésforo Disponivel % 0,45 0,37 0,38 0,32 0,31
Fosforo Digestivel % 0,35 0,30 0,30 0,25 0,25
Cloro % 0,40 0,41 0,41 0,42 0,44
Saédio % 0,21 0,21 0,21 0,21 0,22
Sal % 0,45 0,45 0,45 0,45 0,50
Troca — Dias de Vida dias 47 -70 71 - 91 92-112 113-119  Ultimos 21 dias
Consumo/ Fase kg/ animal 21 28 53 16
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Anexo 2

Parecer do Comité de Etica de Uso Animal
da UNICAMP-CEUA



204
Anexo 2 — Parecer do Comité de Etica de Uso Animal da UNICAMP-CEUA

o UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Comiss#o de Etica no Uso de Animals B
LrHS AN A

CEUAUNICAMP

Carta CEEA 03/2012

Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”,
05 de janeiro de 2012.

Prof. Dr. Pedro Eduardo de Felicio

Adriali Martins

Departamento de Tecnologia de Alimentos
Faculdade de Engenharia de Alimenics
UNICAMP

Frezado Senhor:

A Comissdo de Etica no Uso de Animais da UNICAMP -
CEUA/UNICAMP - esciarece gue ndo hd necessidade do projelo intitulado
“INFLUENCIA DA ADICAO DE RACTOPAMINA E DA IMUNOCASTRACAQ
NA COMPOSIGAO DA CARCAGA SUINA” ser analisado por ests Comissao,
tendo em vista que envolve abate em matadouro que ocorre conforme normas
do Ministério da Agricultura em frigorificos credenciados e submetidos a
fiscalizacao pelas leis vigentes, ndc se aplicando a emissaa de um certificado
pela CEUA, pois a eutandsia j& faz parte de um outro sistema produtor,
controlado por médico veterinrio que atua nesta linha de produgao.

Atencigsamente,

EJ LA .-1*{:,{.- F i S
" Prdfs-Dra. ANA MARIA A. GUARALDO
Presidente da CEUA/UNICAMP



