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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a producao de suinos no Brasil apresentou um crescimento, 1SS0
se deve aos altos investimentos tecnoldgicos, relacionadas a nutricdo, genética e sanidade,
e 0 aumento da produtividade das granjas.

O mercado mundial da carne suina teve uma producdo de aproximadamente 109
mil toneladas em 2021, e a producéo brasileira chegou aproximadamente 4,7 milhGes de
toneladas, desse total produzido, cerca de 76% foram destinados ao mercado interno e os
demais 24% foram destinados a exportacdo (ABPA, 2022). Dentre os maiores
exportadores mundiais de carne suina, o Brasil ocupa a quarta colocagdo com 1,137
milhdes de toneladas exportadas em 2021, um aumento de 5,97% em relacdo a 2020.
(ABPA, 2021).

Devido a demanda por esta carne, a producdo de suinos nas granjas aumentou,
estima-se que matrizes sejam utilizadas em todo o mundo, sendo o Brasil responsével por
2,4 milhdes de animais alojados em todo territério nacional (EMBRAPA, 2018). No
entanto, milhares desses animais sdo substituidos e/ou removidos anualmente devido ao
envelhecimento, morte inesperada e principalmente devido a perda de produtividade
(ULGUIM et al., 2013).

O principal destino desses animais descartados é o abate para consumo humano
e processamento de produtos carneos (HOA et al., 2020), sendo uma atividade realizada
em paises como Estados Unidos e China, enquanto no Brasil essa pratica ainda €
incipiente (OLIVEIRA et al., 2022). Como propostas de aproveitamento da carne de
animais de descarte, é recomendada a fabricacdo de produtos carneos fermentados,
embutidos cozidos e defumados por apresentarem menor teor de umidade e coloragédo
mais acentuada (SILVEIRA e ANDRADE, 1991). No Brasil, a carne suina de animais
mais jovens tem maior demanda pelo mercado consumidor, devido as suas excelentes
caracteristicas sensoriais. Enquanto isso, a carne de animais mais velhos abatidos é mais
dificil de comercializar, o que contribui para a reducdo do seu preco de mercado
(OLIVEIRA et al., 2022). Entretanto, ndo ha muitos estudos da qualidade de carne suina
de animais de descarte, sendo importante que novos estudos sejam desenvolvidos para
que se tenha melhor aproveitamento da carne desses animais, otimizando os lucros da

cadeia suinicola. Por fim, o objetivo desse estudo foi analisar e comparar as caracteristicas
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fisicas do musculo Longissimus thoracis de matrizes suinas em idade de descarte e fémeas

suinas jovens.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A origem dos suinos que conhecemos esta associada a trés espécies de javalis: Sus
scrofa scrofa, originaria da Europa e do norte da Africa; Sus scrofa vittatus, originaria da
Indonésia, Japdo e China; Sus scrofa cristatus, originaria da india. Os mais antigos
registros arqueologicos do suino doméstico (Sus scrofa domesticus) datam de 9.000 anos
A.C, (MOURA et al., 2021), chegando no Brasil a partir de 1532, trazidos por Martim
Afonso de Souza, provenientes de racgas derivadas dos javalis europeus do tipo ibérico e
asiatico, sobretudo da india, logo se adaptaram ao clima tropical e permitiram aos
criadores o desenvolvimento de racas préoprias (CARDOSO et al., 2015). Até a metade
do século XX, a suinocultura brasileira estava baseada em sistemas extensivos, utilizando
racas nacionais, caracterizadas pela rusticidade, facilidade de adaptacdo e grande
resisténcia a doencas. No entanto, com a importacdo das racas estrangeiras, o plantel
brasileiro se modificou, por essas racas apresentarem boa genética e aproveitamento de
cortes para producdo de carne, para obter animais com menor deposi¢do de gordura e
maior ganho de musculo (MOURA et al., 2021).

O consumo da carne suina no mundo era muito maior antes da Peste Suina africana
(PSA), doenca altamente contagiosa (EMBRAPA, 2021). Essa peste vem sido observada
desde o inicio do século 20 no sul e leste africano, e € uma doenca de notificacao
obrigatoria aos érgdos oficiais nacionais e internacionais de controle de saude animal,
com potencial para rapida disseminacdo e com significativas consequéncias
socioeconémicas (EMBRAPA, 2021).

Os danos decorrentes dessa peste ndao foram apenas para 0s produtores que tiveram
seus rebanhos mortos pela doenca ou eliminados para conter a propagagdo do virus.
Alguns paises tiveram pregos baixos por terem cancelado exportagdes, e outros por
consumo interno reduzido, causado pela desinformacéo da populacgdo. No entanto, o que
mais afetou os pregos foi o grande volume de carne que chegou ao mercado, pois em
muitos paises, os produtores venderam seus rebanhos infectados para abate em um curto
periodo de tempo. Por outro lado, a grande oferta gerada pela reducao dos rebanhos gerou

escassez de carne, fazendo com que os demais produtores da atividade usufruissem de
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precos muito bons, tanto nos paises afetados quanto naqueles elegiveis para exportacao
(HACKENHAAR, 2021).

Houve também a Gripe Suina ou Influenza suina (H1N1), doenca acometida por
diversos virus da influenza suina A, que causa problemas respiratorios agudos, e €
altamente contagiosa entre os suinos. A morbidade tende a ser alta, enquanto a
mortalidade baixa. Os suinos sdo importantes hospedeiros do virus Influenza HIN1 e
susceptiveis as infecgdes por virus Influenza de origem aviaria e humana. A principal via
de transmissdo do virus é através do contato do suino com outro suino por via
nasofaringea, provavelmente através de contato direto com muco da narina. E o contagio
em humanos acontece através de goticulas respiratorias produzidas por tosse, espirro ou
mesmo através de fomites contaminados (OLIVEIRA et al., 2015; OLIVEIRA e IGUDI,
2010). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude Animal, ndo héa risco desse virus ser
transmitido através da ingestdo de carne suina, por ser uma doenca restrita ao trato
respiratdrio, além disso, o virus pode ser eliminado durante o cozimento, pois ndo
resistem a temperatura elevada, por volta de71° C (OLIVEIRA et al., 2015).

Porém, atualmente a suinocultura no mundo e no brasil esta em ritmo acelerado
(ROCHA, 2021). O mercado mundial da carne suina teve uma producdo de
aproximadamente 109 mil toneladas de carne suina em 2021, e a producdo brasileira
chegou aproximadamente 4,7 milhGes de toneladas de carne suina (Figura 1), sendo
75,81% para mercado interno, onde o consumo foi de cerca de 16,7 kg/habitante, e
24,19% para exportacdo (Figura 2), tendo um valor bruto dessa producdo de 2021 em
média de R$31,394 bilhdes (ABPA, 2022).



Figura 1 - Produgdo mundial da carne de suina.
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Figura 2 — Destino da producéo brasileira de carne suina e consumo per capita
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Em 2021 o Brasil ficou em quarto lugar nas exportacdes mundial da carne suina,
exportando cerca de 1,137 milhdes de tonelada (Figura 3), sendo Unido Europeia em

primeiro, EUA em segundo e Canada em terceiro (ABPA, 2022).

Figura 3 - Paises com maior exportacdo mundial de carne suina.

Fonte: ABPA, 2022

O Brasil exporta carne suina para 86 paises, tendo como e 0s principais destinos
sdo China, Hong Kong, Chile, Singapura, Vietnd, Uruguai, Argentina Filipinas, Angola,
Japdo, Geodrgia, EUA, Emirados Arabes Unidos, Russia e Republica Dominicana do

Congo entre outros. Santa Catarina é um dos estados brasileiros com alta porcentagem de
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exportacdo sendo 51,63% (Figura 4) e alta porcentagem de abate de suino sendo 31,56%
(Figura 5) (ABPA, 2022). A China possui alta producdo de carne suina, porém é um pais
que importa carne suina brasileira, devido a ser um territério com alta densidade
populacional, assim ndo € possivel suprir a demanda da populacéo apenas com a prépria
producédo (BISPO, 2021)

Figura 4 - Exportacdes de carne suina por unidade federativa em 2021

Fonte: ABPA, 2022



16

Figura 5 - Abate de suino por unidade federativa em 2021
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Fonte: ABPA, 2022

A carne suina é rica em nutrientes, importante fonte de proteinas, gorduras,
Vitaminas do Complexo B (B1, B2, B3, B5, B6 e B12), Fosforo, Zinco e Ferro (BERTOL,
2019). Os nutrientes da carne suina é um fator determinante na agregacao da qualidade
desejada pelo consumidor final, cada vez mais consciente e informado sobre os aspectos
nutricionais e sanitarios das carnes (SARCINELLI et al., 2007; SILVA e SILVA, 2009).
O controle de qualidade da carcaca tem se tornado cada vez mais importante na industria
suina. Isto € influenciado por varios fatores, como, a raca do animal, sexo, alimentacao,
idade e 0 manejo do animal (KELLNER, 2014), como também os fatores de inspec¢éo no
frigorifico comercial dos quais sdo feitos verificagdes e controles da temperatura da carne,
condicgdes de embalagem e higiénicas do caminh&o de transporte, entre outros (BRASIL,
1995).

Na producdo suina, um dos principais objetivos é obter carnes de qualidade, isto
é, carnes com elevada percentagem de carne magra e bons indicadores de qualidade
(DOKMANOVIC et al., 2015). As caracteristicas da carne sdo avaliadas por meio de



17

varidveis como: perda de agua por cozimento, forca de cisalhamento, capacidade de
retencdo de &gua, pH, espessura de gordura e cor (MENDES et al., 2012).

A qualidade da carne também depende de propriedades como o aroma, sabor,
maciez, suculéncia, cor, pH, capacidade de retencéo de agua, perda de peso por cocgéo,
forca de cisalhamento, vida de prateleira, composicdo, perfil de acidos graxos e a
microbiologia da carne (ALVES et al., 2016).

Carnes suinas com alta qualidade apresentam coloragdo vermelho-rosada

(reddish-pink), textura firme (firm) e uma exsudacao de agua considerada moderada (non-
exudative) sendo referida como RFN (do inglés “Red, Firm and Normal”). Essa carne é
considerada “ideal” ou de qualidade “normal” para os produtores e consumidores,
(RAMOS e GOMIDE, 2017)
No que diz respeito a idade, que € um dos fatores que tem um impacto significativo na
qualidade da carne, e muitas espécies domesticadas tém carne mais dura no final do ciclo
de producdo em comparagdo com a carne de animais mais jovens, resultando em um
produto final de qualidade inferior, sendo um dos principais entraves no aproveitamento
da carne de animais de descarte (KOMIYAMA et al., 2010). E em relacdo a aparéncia, 0
a medida que o animal envelhece, sua carne torna-se mais avermelhada, possivelmente
devido ao acimulo de mioglobina ao longo da vida. (OUHAYOUN e DALLE ZOTTE,
1993).

2.1 Parametros fisicos de qualidade

211 Cor

O sucesso de uma carne depende da aceitacdo pelo consumidor e uma das
caracteristicas mais importante para a aceitacao ou rejeicdo de uma determinada carne é
a cor (ALVES et al., 2016). A aparéncia é o primeiro parametro observado para a
aceitacdo na prateleira (LUDTKE et al., 2014) sendo o primeiro critério de qualidade

utilizado pelo consumidor no momento da compra (MUCHENJE et al., 2009).

Os limites estabelecidos pelo sistema de qualidade NPPC (National Pork
Producers Council, 1991) baseados na qualidade de carne desejavel, sdo descritas como

carnes de coloracdo vermelho-rosada, de textura firme e ndo exsudativa. Carnes que
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detém estas caracteristicas sdo consideradas de alta qualidade (ideal) e identificadas como
RFN, que faz referéncia a uma carne de cor avermelhada, textura firme. Variagdes nas
caracteristicas de qualidade resultam em carnes menos desejaveis (PSE - carne pélida,
flacida e exsudativa e DFD - carne escura, bastante firme e seca), cuja aceitabilidade pelo
consumidor € baixa (GOMIDE, RAMOS e FONTES, 2014).

A cor da carne é aferida pelos pigmentos de mioglobina existentes nos masculos.
A quantidade de mioglobina existente nos musculos varia de acordo com a espécie, sexo,
idade, localizacdo anatdmica do mdsculo e atividade fisica exercida pelo animal
(SARCINELLI et al., 2007). A mioglobina em sua forma oxigenada faz com que a carne
apresente coloragdo avermelhada, caracteristica de carnes cruas bem conservadas. 1sso
ocorre, pois, o ferro da mioglobina encontra-se no seu estado reduzido (ferroso), reagindo
mais facilmente com a 4gua e com o oxigénio (NOVAIS et al., 2011). Assim as fémeas
jovens possuem uma carne mais clara se comparado com as matrizes em idade de descarte
(BARBOSA, 2019), devido ao fato de que conforme um animal vai envelhecendo, a
eficiéncia de troca de gases vai sendo menor, sendo esse 0 motivo pelo qual o organismo
aumenta a quantidade de mioglobina com o objetivo de suprir essa menor eficiéncia
(LAWRIE, 2005; OUHAYOUN, DELMAS e POUIARDIEU, 1983).

A avaliacdo de cor se da de diversas formas, sendo normalmente através da
mensuracdo de luminosidade (L*), intensidade de amarelo (b*) e intensidade de vermelho
(@*) (OLSON et al., 1976), componentes do modelo colorimétrico desenvolvido em 1976
pela Comissdo Internacional de lluminagcdo (Commission International de I’Eclairage -
CIE/ CIELAB, 1976). O CIEL*a*b* é o modelo de cor mais utilizado para descrever as
cores que o olho humano pode perceber, a sua posicdo entre vermelho e verde (a *, valores
negativos indicam verde, enquanto os valores positivos indicam vermelho) e sua posi¢ao
entre o amarelo e azul (b *, os valores negativos indicam azul e valores positivos indicam
amarelo), (Figura 6; LOLI et al., 2018).
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Figura 6 — Representag8o dos trés parametros do CIELAB

-d +a -a +a

+b

Imagem 1: 25% de brilho. Imagem 2: 75% de brilho.

Fonte: LOLI etal., 2018

O modelo CIELAB ¢é uma modificacdo do sistema Hunter Lab desenvolvida nas
décadas de 1950 e 1960 por Richard Hunter, que se aplicava uma teoria de cores opostas
envolvidas no mecanismo de percepcdo de cor pelo olho nu humano. Esse sistema possui
uma escala uniforme e similar ao CIELAB, onde L mede a luminosidade, que varia de 0
(preto turvo) a 100 (branco), (+a) representa o vermelho e (-a) o verde, e o (+b) amarelo
e (-b) o azul. E por meio dessas trés coordenadas (L eixo vertical, e a € b eixos

horizontais), é possivel posicionar uma cor no espago (Figura 7) (HUNTERLAB, 1991).

Figura 7 — Representacdo tridimensional do sistema de cor que deu origem ao CIELAB
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Fonte: RAMOS e GOMIDE, 2017
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A cor da carne depende da concentracdo e da forma quimica da mioglobina
muscular, que na carne fresca encontrasse reduzida (Fe++) e com cor vermelho purpura.
Esta, ao ser exposta por alguns minutos ao oxigénio, sofre oxigenacdo, transformando-se
em oximioglobina, alterando sua cor para vermelho brilhante, e depois de prolongada
exposicdo do corte ao oxigénio, ocorre excessiva oxidacao, convertendo a oximioglobina
em metamioglobina, com coloracdo marrom, diminuindo a atratividade do produto
(ROCA, 2000). A carne suina possui uma quantidade de ferro menor quando comparado
com outras espécies, mais com o aumento da idade de abate os teores de ferro séo
aumentados na composicao quimica do musculo (MADRUGA et al., 2002).

Para BERTOL et al. (2022) e BRIDI (2013) a cor da carne suina de qualidade
deve se encontrar no padrdo de cor da escala de 6 pontos do Sistema CIELAB,
considerando que 1 é rosa palido e 6 é vermelho escuro. Para esses autores 0s pontos entre

3,0 a 5,0 apresenta melhor qualidade e com um valor de luminosidade (L*) entre 37 a 49.

Figura 8 - Padréo de cor da carne suina.
» X |. 4 Q

Fonte: BRIDI, 2013

2.1.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH tem grande influéncia na qualidade da carne, como a sua cor, aparéncia,
sabor, aroma, textura e maciez. O pH é um importante indicador de qualidade da carne,
sua avaliacdo pode ser utilizada para detectar irregularidades, como carnes PSE (pale,
soft, exudative — palida, mole e exsudativa) e DFD (dark, firm, dry — escura, firme e seca)

(LUDTKE et al., 2014). O pH da carne suina diminui devido a formacdao acida, processo
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bioquimico no qual o glicogénio é transformado em &cido latico através da acao de
enzimas, assim a carne passa de um pH 6,9 a 7,2 no momento do abate para pH final entre
5,7 € 5,9 apds 24 horas do abate (LIMONI et al.,2017). Esse processo acontece pois apos
0 abate ndo ha mais circulacdo de sangue, ou seja, ndo ha mais oxigénio no musculo, o
glicogénio muscular que era a fonte de energia antes do abate, usava oxigénio e gerava
energia na forma de ATP, processo que ndo serd mais realizado, entdo o glicogénio segue
avia glicolitica anaerobica para gerar energia, e por consequéncia tem como produto final
0 ATP e o &cido latico, e por ndo ter corrente sanguinea o acido latico ndo sera levado até
o figado para ser metabolizado e assim acumulado no tecido muscular provocando a
queda do pH (BARRETO, 2014).

Passado 24 horas, se 0 pH estiver superior a 6,2, a carne suina ira reter grande
quantidade de &gua, o que implica em curto tempo de conservacao e coloracdo escura,
fendmeno que caracterizando o processo DFD. Caso o pH se encontre abaixo de 5,8 em
menos de 4 horas, teremos a carne PSE caracterizado pela ma retencdo de agua além do
aspecto palido e mole (SARCINELLI et al., 2007).

Os valores de pH final, resultantes da transformacdo do musculo em carne,
influenciam os valores de L*, ja que determinam o arranjo estrutural da matriz muscular
resultante. A estrutura da carne e a sua forma mais ou menos coesa tem influéncia na
absorcéo e difusdo da luz e, por conseguinte na intensidade da cor. Quando o pH da carne
diminui, devido a acidificagdo resultante da glicogendlise muscular, a estrutura muscular
é enfraquecida através da atividade enzimética, aumentando os espacos extracelulares que
sdo ocupados pela agua livre no muasculo, dando maior refletancia a carne, isto é,

tornando-a mais clara, ou seja, carne com valores elevados de L* (BARBOSA, 2019).

Na literatura ndo ha procedéncia cientifica de que a idade tenha influéncia sobre
0 pH, consequentemente € possivel que 0s animais jovens apresentaram no estagio pré-
rigor uma menor concentracdo de glicogénio, o que resultou apds a glicolise uma menor
producdo de acido latico e subsequentemente menor valor de pH (MADRUGA et al.,
1999)
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2.1.3 Capacidade de retencéo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua (CRA) ¢ definida pela capacidade da carne em
reter &gua quando uma forca externa é aplicada, seja por corte, calefacdo, moagem ou
prensagem, podendo ser influenciada pelas condic¢des iniciais da proteina, pelo pH post-
mortem e pela temperatura (MONTEIRO, 2007). A diminuicdo na capacidade de
retencdo de agua da carne ocorre por conta dessas variagdes de pH que afetam formacéo
de acido latico (MONTEIRO, 2007). Além disso, representa um parametro qualitativo da
carne, indicando a sensacdo de suculéncia do consumidor no momento da mastigagéo,

associados com colesterol e oxidacéo lipidica (SOUZA, 2010).

A carne com alto teor de CRA ¢é suculenta e possui uma alta pontuacgéo aceitacéo
sensorial. Aqueles com baixo CRA perdem a maior parte de sua dgua durante o cozimento
e parecem secos quando consumidos (MONTEIRO, 2007). O CRA é importante porque
a perda de peso durante o armazenamento e processamento afeta o rendimento, a cor da
carne, e a valorizacdo do consumidor (MONTEIRO, 2007), e além disso, a idade € um
dos fatores intrinsecos que possuem alta influéncia sobre a CRA (SANUDO, 1992), pois
a retencdo diminui significativamente com o avanco da idade, ou seja, animais mais
velhos possuem uma CRA menor se comparada a animais mais jovens (ALMEIDA.
2011).

Um método de pratico, rapido e facil € o por pressdo em papel filtro desenvolvido
por HAMM (1960), aplicada em diferentes tipos de cortes, principalmente em carnes in

natura.

2.1.4 Perda de peso por cocgao (PPC)

As perdas de peso por cocgcdo constituem-se em uma medida essencial de
qualidade da carne, posto que durante a cocgdo o calor provoca alterages na aparéncia e
nas propriedades fisicas da carne, tais como a maciez e o seu rendimento no momento do
consumo (SILVA et al., 2018).

A cocgdo compreende como um processo de trocas quimicas, fisico-quimicas e

estruturais de componentes do alimento, os quais séo provocados pelo efeito do calor. O
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processo de cozimento acarreta na perda de adgua, promovendo a perda de nutrientes
através do exsudato (ROSA, 2003).

O processo resulta na perda de volume e peso durante o processo por liberacdo do
liquido exsudado contido na carne (PURSLOW et al., 2016). As perdas de peso da carne
em métodos de cocgdo utilizando altas temperaturas (70°C — 80°C) (PIRES et al., 2002),
tendem a perder mais agua, variando de 28 a 50% de perda de peso apds métodos de
coccdo (OZ et al., 2016; AYUB e AHMAD, 2019).

As perdas de peso por cocgdo podem influenciar na maciez, provocando que
carnes que apresentam maiores valores de PPC, apresentam uma maior dureza e menor
suculéncia (SILVA et al., 2018). Segundo GOMIDE et al. (2014) uma média considerada
normal para perda por cozimento é 26%, porém esse valor pode variar conforme a raca e
idade do animal. CALDARA et al., (2012) encontrou um valor de PPC considerado

normal em torno de 29,12% para lombo suino.

2.1.5 Forca de cisalhamento (FC)

A forca de cisalhamento € um pardmetro que indica a maciez da carne, que por
sua vez esta relacionada a quantidade de agua intramuscular, ou seja, quanto maior o
contetdo de agua fixado no masculo, maior a maciez da carne (SOUZA, 2010). Para a
qualidade da carne a maciez € uma das caracteristicas que contribuem durante o ato de
degustacdo, sendo considerada a caracteristica de maior importancia na determinacao da
aceitabilidade e satisfacdo do consumidor (RAMOS e GOMIDE, 2007).

Dentre os fatores que influenciam a maciez da carne, destacam-se: genética, raca,
idade ao abate, sexo, alimentacdo (ALVES et al., 2005). O aumento da idade dos animais
acarreta um aumento no numero de liga¢Ges cruzadas do coldgeno, como consequéncia,
a carne se torna menos macia (BRIDI e CONSTANTINO, 2014), pois a medida que 0s
animais envelhecem, essas ligagdes sdo convertidas de maneira redutivel (soltvel) para
uma forma mais estavel (insoltvel) em razdo da atividade fisica que o animal é submetido,
sendo necessarias temperaturas de coc¢do cada vez maiores para quebrar ou desestabilizar
essas ligagdes pra torna a carne mais macia (RAMOS e GOMIDE, 2017). Trabalho

realizado com lombo suinos, abatidos com 115 kg de peso vivo, mostra valores normais
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de forca de cisalhamento em torno de 5,51 Kgf, ou seja, aproximadamente 54,035 Newton
(CALDARA et al., 2012).

GULARTE et al. (2000) avaliaram a maciez da carne de animais de diversos sexos
e pesos de abate e observaram que a forca de cisalhamento no musculo Longissimus dorsi
de ovinos abatidos aos 9 meses de idade (3,43 kgf/cm? ou 33,64 N) foi maior que nos
animais abatidos com 7 e 8 meses (2,08 kgf/cm? e 2,31 kgf/icm?, ou 20,40 N e 22,65,
respectivamente). SILVA SOBRINHO et al. (2005) também observaram maior forca de
cisalhamento na carne de animais abatidos aos 300 dias de idade em comparacdo aos

abatidos com 150 dias.

Um método instrumental utilizado para medir a forca necessaria para o
cisalhamento de uma sec¢do transversal de carne ¢ através do equipamento texturémetro
e, quanto maior a forca dispensada, menor é a maciez apresentada pelo corte de carneo
(ALVES et al., 2005; RAMOS et al. 2007).

3 OBJETIVO

Analisar e comparar as caracteristicas fisicas do musculo Longissimus thoracis de

matrizes suinas em idade de descarte e fémeas suinas jovens.

4 MATERIAL E METODO

4.1 Local, periodo e amostras

As analises deste trabalho foram desenvolvidas no Laboratério de Analise
Alimentos de Origem Animal pertencente ao Departamento de Biotecnologia
Agropecuéaria e Ambiental da FCAV/UNESP — Jaboticabal.

Foram utilizadas amostras do Longissimus thoracis de 15 matrizes suinas em
idade de descarte (7 partos, em media 3,5 anos) e 15 de fémeas suinas em idade normal
de abate (aproximadamente 130 dias), ambas sendo da mesma linhagem e mesma origem.

A idade da matriz e a linhagem foi determinada de acordo com o lote de animais
abatidos no periodo da coleta no frigorifico. As coletas foram realizadas em um frigorifico

comercial do Estado de S&o Paulo, fiscalizado pelo Servico de Inspegéo Estadual (SISP).
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A carne foi separada em bifes de 2,5 cm de espessura, as quais foram pesadas e
congeladas, para o armazenamento. As amostras foram retiradas do freezer e

descongeladas em geladeira por 24 horas a 4°C para realizagdo das analises.

4.2 Analises fisicas

421 Cor

Utilizou-se o equipamento colorimetro Minolta Chrome Meter modelo CR-400
(Figura 8) para a analise da coloracdo das amostras, este utiliza o sistema CIELAB (L, a*
e b*). Através deste equipamento foi mensurado os parametros de luminosidade (L*),
intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) do musculo Longissimus
thoracis. O equipamento foi posicionado em trés locais diferentes da parte interna dos

bifes, os quais ficaram expostos ao oxigénio ambiente por 30 minutos.

Figura 9 - Colorimetro Minolta Chrome Meter modelo CR-400
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Fonte: Acervo prdprio (2022)
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4.2.2 Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH do musculo foi mensurado através de um peagametro digital (Testo 205,
Testo Inc., Sparta, NJ, EUA) (Figura 9) munido de eletrodo de penetracdo, com insercéo
direta no musculo Longissimus thoracis, ou seja, o eletrodo do peagametro foi introduzido
na lateral da carne, até 0 mesmo se estabilizar aferindo assim o pH da carne. Esse processo

foi repetido duas vezes em cada amostra.

Figura 10 - Peagadmetro digital Testo 205
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Fonte: Acervo préprio (2022)

4.2.3 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi analisada conforme a metodologia
descrita por Hamm (1960).

Foram pesados aproximadamente 2 gramas de amostra do musculo Longissimus
thoracis a qual foi colocada entre dois papéis filtro e duas placas de acrilico e submetidos
a pressdo com peso de 10 quilogramas durante cinco minutos (Figura 10). Apos esse
processo, as amostras foram pesadas para determinacdo da CRA, que é expressa em

porcentagem, com o calculo: (Peso final x 100) / Peso inicial.
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Figura 11 — Anélise de CRA com 2 gramas de amostra do Longissimus thoracis submetidas a

um peso de 10 kg

Fonte: Acervo préprio (2022)

4.2.4 Perda por coccéo (PPC)

Avaliou-se a perda por coccao seguindo a metodologia descrita por Wheeler et al.
(1995), ou seja, em duas amostras de bifes de cada amostra do mudsculo Longissimus
thoracis as quais foram preparadas seguindo o Manual de Cozimento e Avaliacdo
Sensorial da Carne (AMSA, 1978).

As amostras foram pesadas e cozidas em grill (George Foreman GBZ80) (Figura
11) até obten¢do de 71°C no seu centro geométrico. Durante o cozimento para controle
da temperatura em cada bife, colocou-se um termopar nas amostras. Logo em seguida a
coccao as amostras foram posicionadas em uma grade para liberar o excesso de liquido e
atingirem uma temperatura ambiente (aproximadamente 25°C). Ap0s esse processo,
pesou-se as amostras novamente para determinagdo da perda por cocgdo, expressa em
porcentagem, com o célculo: (Peso inicial — Peso final) x100 / Peso inicial (HONIKEL,
1987).
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Figura 12 — Amostra sendo cozidas em grill
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Fonte: Acervo proprio (2022)

4.2.5 Forca de cisalhamento (FC)

A analise de forca de cisalhamento foi realizada nas amostras ja utilizadas na
anélise de PPC, cortadas em cilindros de 1,27 cm didmetro, e submetidas ao corte pelo
dispositivo “Warner-Bratzler” acoplado ao Texture Analyser TA-XT2i (Figura 12). Foi
utilizada a metodologia descrita por WHEELER et al. (2005) para medir a forca

necessaria para cisalhar as amostras, e essa forca sera expressa em Newton.



29

Figura 13 - Texture Analyser TA-XT2i

Fonte: Acervo proprio (2022)

5 RESULTADO E DISCUSSAO

Na tabela, encontram-se as médias obtidas para as diferentes variaveis analisadas
para qualidade da carne: luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de
amarelo (b*), pH, capacidade de retengdo de agua (CRA), perda por coccéo (PPC) e forca
de cisalhamento (FC) dos musculo Longissimus thoracis de matrizes suinas em idade de

descarte e de fémeas suinas em idade normal de abate, ambas de mesma linhagem.
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Tabela 1 - Médias estimadas para a luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de
amarelo (b*), pH, capacidade de retencéo de agua (CRA), perda por cocgédo (PPC) e forca de cisalhamento
(FC) do Longissimus thoracis de matrizes suinas em idade de descarte e fémeas suinas jovens.

Animais

Variaveis Famea Matriz P-valor CV (%)
L* 62,9911 2 44,3491 ° <0,0001 4,8345

a* 8,9409 14,2887 2 <0,0001 14,3227

b* 4,8504 @ 1,8578 ° <0,0001 23,2855
pH 543 " 5,78 2 0,0003 4,1286
CRA (%) 73,92 2 70,61 ° 0,0086 4,3512
PPC (%) 29,14 28,57 0,7591 17,5745
FC (N) 38,29 ° 46,63 2 0,0131 20,2987

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV: Coeficiente de variéncia; N: Newton.

Os resultados encontrados na coloracdo da carne de fémea jovem e matriz,
obtiveram uma diferenca significativa (p<0,0001) na luminosidade (L*), intensidade de
vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*). A carne de matrizes apresentou baixa
luminosidade e baixa intensidade de amarelo (b*) comparado com a de fémeas jovens.
Isso ocorre porque ao pH atingir valores préximos a 5,6 ele se aproxima do ponto
isoelétrico das proteinas miofibrilares (principalmente da actina e miosina), as quais se
desnaturam, aproximam-se e acabam ligando menos agua, formando lacunas entre as
miofibrilas. Esse processo acaba ocasionando diferencas nos indices de refracdo,
desviando a luz ao passar de um meio para outro, resultando em sua dispersdao e no
aumento da refletividade (Figura 13). Enquanto que, com o pH final mais elevado, a carne
se torna mais escura, tendendo a um vermelho mais intenso quando oxigenada (RAMOS
e GOMIDE, 2017).

Além disso, essa cor avermelhada da carne suina esta relacionada com quantidade
de ferro que ela possui, pois segundo MAGRUGA et al. (1999) com o aumento da idade
de abate os teores de ferro sdo aumentados na composicdo quimica do musculo. E
segundo o mesmo, foi encontrado uma media de 1,87 de ferro em caprinas de 175 dias e
3,65 para caprinas de 310 dias.
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Figura 14 - Demonstracédo nas diferencas entre os indices de refracdo da luz na carne, com maior

dispersdo em pH mais baixo, resultando no aumento da refletividade.

Fonte: SILVA (2021), modificado de RAMOS e GOMIDE, 2017.

Jé& a intensidade de vermelho (a*) teve valores mais altos na carne de matriz em
relacdo a carne de fémea jovem. O maior teor de vermelho pode ser devido a maior
guantidade de mioglobina oxi-reduzida presente na carne (BRIDI e SILVA, 2013).
Matrizes por terem idade avancada possuem maior crescimento e desenvolvimento
muscular, além de um elevado nivel de mioglobina, pois musculos que apresentam maior
atividade fisica tém maior concentracdo de mioglobina, uma vez que necessitam de
grande quantidade de oxigénio para obtencéo de energia pela via aerébica, mais eficiente
(PAULINO et al., 2013), apresentando uma luminosidade menor e uma intensidade de
vermelho maior se comparado com as fémeas suinas mais jovens (BARBOSA, 2019).
Em estudos com cordeiros também foi observado que conforme aumenta a idade do
animal, se evidéncia um aumento na quantidade de fibras vermelhas nos musculos
(PINKAS et al., 1982), ou seja, animais mais velhos terdo cor mais avermelhada.

No pH também houve diferenca significativa (p=0,0003) na comparacao das duas
carnes, onde para as fémeas jovens obtiveram um pH de 5,43, e matrizes 5,78. Isso
provavelmente é devido a que as matrizes ao serem animais mais pesados apresentam
uma maior reserva de energia nos musculos em forma de glicogénio muscular e 0 seu
metabolismo glicolitico, e por conseguintes maiores concentracfes de ATP e acido latico
(DALLE ZOTTE e OUHAYOUN, 1995). Porém, esses valores de pH encontrados estéo
dentro dos valores considerados normais sendo em torno de 5,70 a 5,90 (SARCINELLI
et al., 2007). Além disso, esses valores também ficaram dentro do preconizado por Berg
(1998) que afirma que, para uma carne de alta qualidade o valor de pH deve ser menor
que 5,9 para garantir que todas as etapas até a chegar a mesa do consumidor ndo sofrerdo
nenhum tipo alteracdo no padrdo da coloracdo. Em um trabalho realizado com cortes de
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carne de matrizes de ovelhas, também foi encontrado um pH de 5,76, bem préximo do
resultado encontro nesse estudo (FRANCIS et al., 2010).

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) também se diferiu estatisticamente,
encontrando uma maior capacidade de retencdo na carne de fémea suina jovem,
acarretando uma carne mais macia e suculenta ao comparar com uma carne com baixa
retencdo de 4gua que se tornaria uma carne mais seca e dura (LIMA, 2013).

O pH final do masculo € responsavel pelo quanto de agua seré perdido durante o
cozimento, quando ha uma queda rapida de pH a perda de 4gua na cocc¢do é maior, sendo
que o pH por si s6 ndo é responsavel pela variacdo da maciez, mas esta associada ao pH
final da carne (PEREIRA, 2009). BRESSAN (1998), indicou que o CRA apresenta uma
relagdo inversamente proporcional com o PPC, onde carnes que apresentam maiores
valores de CRA, apresentam menores valores de PPC. MELLO (2016) trabalhando com
frangos de corte fémeas da linhagem Cobb 500 encontrou valores de CRA para animais
jovens (6 semanas) menores quando comparados com animais mais velhos (70 semanas).

Uma diferenca significativa também na forca de cisalhamento foi encontrada neste
estudo, onde a carne de matriz por ndo ter muita agua retida no musculo necessitara de
uma forca (46,633 N) maior para um corte comparada com a carne de fémeas jovens
(38,292 N), sendo entdo uma carne menos macia (LIMA, 2013), porém ambos os valores
encontrados s&o menores aos encontrados por CALDARA et al. (2012), que para animais
abatidos com 115 kg de peso vivo encontrou valores de FC 5,51 Kgf, ou seja, 54,035 N.

Além disso essa maior forca para cisalhar as amostras de matrizes, pode estar
relacionado com o colageno, o qual conforme aumenta a idade do animal, possui as fibras
do colageno se tornando mais robustas e insollveis; sendo assim, uma das principais
causas da diminuicdo da maciez da carne em animais mais velhos (GULARTE,
TREPTOW e POUEY, 2000; ZANUSSO e DIONELLO, 2003).
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6 CONCLUSOES

Conclui-se que a carne de fémeas suinas jovens € mais macia que a de matrizes,
sendo que a Ultima € uma carne mais avermelhada e com maior perda de exsudato, o que
consequentemente pode levar a perda de nutrientes através desse exsudato.

Entretanto, ndo h& muitos estudos da qualidade de carne suina de animais de
descarte, sendo assim, é interessante que novos estudos que compare outros parametros
associados a maciez e que expliqguem melhor a diferenca nas duas idades, para que assim

tenha melhor aproveitamento da carne desses animais.
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7 RESUMO

O objetivo desse estudo foi analisar as caracteristicas fisicas do musculo
Longissimus thoracis de matrizes suinas em idade de descarte e fémeas suinas jovens.
Foram utilizados Longissimus thoracis de 15 matrizes suinas em idade de descarte (7
partos, em média 3,5 anos) e 15 de fémeas suinas em idade normal de abate
(aproximadamente 130 dias), ambas de mesma linhagem e advindas de mesmo criador
comercial. A idade da matriz e a linhagem foi determinada de acordo com o lote de
animais abatidos no periodo da coleta no frigorifico. O muasculo foi separado em amostras
(bifes de 2,5 cm de espessura), as quais foram pesadas, para entdo proceder as analises de
qualidade da carne, sendo, cor, pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso
por coc¢do (PPC) e forca de cisalhamento (FC). O delineamento inteiramente casualizado
(DIC) foi adotado e os dados foram analisados pelo programa “Statistical Analysis
System” (SAS Institute Inc, Cary, NC), os resultados submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste Tukey com significancia definida em p<0,05. As carnes
de matrizes apresentaram menor (p<0,05) luminosidade (L*) e intensidade de amarelo
(b*). A intensidade de vermelho nas carnes de matrizes foi maior (p<0,05) se comparado
as fémeas mais jovens. As carnes de matrizes apresentaram menor CRA (p<0,05) Ja a
forca de cisalhamento foi maior (p<0,05) nestes animais do que nas fémeas. Conclui-se
que a carne de fémeas suinas jovens € mais macia que a de matrizes, sendo que a Ultima
€ uma carne mais avermelhada e com maior perda de exsudato, 0 que consequentemente

pode levar a perda de nutrientes através desse exsudato.

Palavras chaves: Matrizes, qualidade da carne, suinocultura.



35

8 SUMMARY

The objective of this study was to analyze the physical characteristics of the
Longissimus thoracis muscle of cull sows and pork young. Longissimus thoracis from 15
cull sows (7 births, on average 3,5 years) and 15 pork young (approximately 130 days)
were used, both from the same lineage and from the same commercial breeder. The
breeder's age and lineage were determined according to the batch of animals slaughtered
during the collection period at the slaughterhouse. The muscle was separated into samples
(2,5 cm thick steaks), which were weighed, in order to proceed with meat quality
analyzes, such as color, pH, water holding capacity (WHC), weight loss by cooking (PPC)
and shear force (FC). A completely randomized design (DIC) was adopted and the data
were analyzed using the “Statistical Analysis System” program (SAS Institute Inc, Cary,
NC), the results submitted to analysis of variance and the means compared by the Tukey
test with significance defined in p <0.05. Meat from breeder breeders showed lower
(p<0.05) luminosity (L*) and yellowness (b*). The intensity of red in the breeder meat
was higher (p<0.05) when compared to younger females. Meat from breeder animals had
a lower WRC (p<0.05). The shear force was higher (p<0.05) in these animals than in
females. It is concluded that the meat of young female pork is softer than that of cull sows,
and the latter is a redder meat and with greater loss of exudate, which consequently can
lead to loss of nutrients through this exudate.

Keywords: Matrices, meat quality, swine production.
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