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QUALIDADE DA CARNE DE SUÍNOS SUBMETIDOS A AMBIENTE 

CONTROLADOS E NÃO CONTROLADOS 

 

 

RESUMO – O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de carne de suínos 

criados em diferentes condições de ambiente, por meio das características físicas 

e químicas. Foram utilizados 20 suínos machos castrados da linhagem Topigs, 

distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado, composto por dois 

tratamentos e dez repetições com dois animais por unidade experimental. Os 

tratamentos utilizados foram temperatura ambiente + lâmina d’água, sob a qual ao 

animais foram submetidos às variações climáticas, e temperatura termoneutra 

(ideal para cada fase de criação – crescimento e terminação), proporcionada 

através de climatizadores e ar condicionado. As amostras foram avaliadas quanto 

ao pH, coloração (L*, a*, b*), perda de peso por cozimento, força de cisalhamento, 

oxidação lipídica, colesterol, cortisol, perfil de ácidos graxos, composição química, 

e capacidade de retenção de água. Observou-se diferença significativa (P<0,05) 

nas variáveis força de cisalhamento e colesterol, onde em temperatura ambiente 

os valores encontrados foram maiores. Para as demais variáveis os ambientes 

não influenciaram nos valores encontrados. Animais criados em temperatura 

termoneutra apresentaram carnes mais macias e mais saudáveis, esta 

evidenciada pelo menos valor de colesterol obtido. 

 

Palavras chave: força de cisalhamento, colesterol, ácidos graxos. 

 

 



 

 

QUALITY MEAT OF SWINE UNDERGOING A CONTROLLED ENVIRONMENT 

AND NON-CONTROLLING 

 

SUMMARY – The objective of this study was to evaluate the meat quality of pigs 

reared under different environmental conditions. The study assessed the physical 

and chemical characteristics of pork. We used 20 barrows of Topigs lineage 

distributed in a completely randomized design (CRD), comprising two treatments 

and ten replicates with two animals per experimental unit. The treatments were 

room temperature + water depth, under which the animals were subjected to 

climatic variations, and thermoneutral (ideal for every stage of creation - growing 

and finishing), provided by air conditioners and air conditioning. The samples were 

evaluated for pH, color (L *, a *, b *), weight loss by cooking (PPC), shear force 

(FC), lipid oxidation (TBARS), cholesterol, cortisol, fatty acid profile , chemical 

composition, and water holding capacity (WHC). There was a significant difference 

(P <0.05) in shear force (FC) and cholesterol, which at room temperature the 

values were higher. For the remaining variables did not influence the environments 

in values found. 

 

Keywords: shear force, cholesterol, fatty acid 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A suinocultura brasileira tem desempenhado importante papel no mercado 

mundial, principalmente em razão dos problemas sanitários ocorridos em outros 

países grandes produtores e exportadores de carne. Com o objetivo de sempre 

atender a demanda crescente por qualidade e quantidade da carne suína, a 

produtividade dos sistemas de criação nacional tem aumentado, sobretudo com o 

desenvolvimento de novas tecnologias e com os conhecimentos mais aprimorados 

sobre nutrição, fisiologia e sanidade dos suínos.  

Neste sentido, tem sido constante as investigações visando melhorar os 

aspectos qualitativos dos produtos cárneos, com o objetivo de atrair os 

consumidores e ampliar a competição de mercado. Lonergan et al. (2002) afirmam 

que o termo qualidade de carne é muito amplo e abrangente, complexo e 

ambíguo, envolvendo vários aspectos, podendo ganhar diferentes interpretações 

de acordo com a questão cultural, regiões geográficas, visões técnico cientificas, 

industriais e comerciais. 

Segundo Ramos et al. (2007), a qualidade da carne é de grande 

importância nos dias atuais, pois os consumidores estão ficando cada vez mais 

exigentes nesse quesito. Vale ressaltar que a qualidade da carne depende da 

interação de fatores intrínsecos e extrínsecos. Os valores intrínsecos mais 

importantes são a genética, o manejo alimentar, o sexo e a idade. Entre os fatores 

extrínsecos, e os manejos durante todo a criação dos animais as condições de 

abate, até a entrada das carcaças nas câmaras frias, o tipo de processamento da 

carne e os métodos na conservação. 
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A qualidade da carne normalmente é avaliada por meio de parâmetros 

físico-químicos e sensoriais. Entre esses aspectos, vale destacar o teor de 

gordura da carne e sua composição em ácidos graxos, uma vez que este tipo de 

alimento, aliado aos padrões da vida moderna (estresse e sedentarismo), está 

sendo associado a problemas na saúde humana, como obesidade, hipertensão e 

problemas cardíacos.  

O conforto térmico ambiental segundo Kinsella et al. (2006), sempre foi 

considerado um problema secundário, tanto do ponto de vista etológico quanto do 

produtivo. Afirmava-se que o desconforto térmico seria resolvido com o uso de 

condicionamento artificial, sem se considerar os custos e os problemas 

relacionados à implantação de um sistema climatizado.  

Segundo Orlando (2001), suínos mantidos em ambiente termoneutro 

tendem a expressar seu máximo potencial genético. Porém, quando a temperatura 

ambiente efetiva aumenta, os animais utilizam mecanismos comportamentais, 

físicos e químicos que podem levar, consequentemente, a um desvio da energia 

disponível para a produção, modificando a exigência de nutrientes dos animais. 

Este trabalho teve por objetivo verificar a influência do estresse térmico e do 

ambiente de termoneutralidade sobre a qualidade da carne e possíveis alterações 

do hormônio cortisol, nas diferentes condições de temperatura às quais foram 

submetidos.   
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Cenário mundial da suinocultura 

 A carne suína é a mais consumida em todo o mundo e o Brasil destaca-se 

como o quinto produtor mundial (FAO, 2012). O consumo brasileiro de carne suína 

ainda é baixo (14,1 kg de carne por pessoa ao ano, em média) em relação aos 

europeus que consomem 44 kg por ano, em média (MAPA, 2012). 

O Brasil apresenta o menor custo de produção mundial, cerca de US$ 

0,55/kg, e produz carcaças de qualidade quando comparadas às dos grandes 

exportadores. Segundo MAPA (2012), o crescimento anual de consumo de carnes 

no mundo até o ano de 2015 deve ser de, aproximadamente, 2%; e uma parcela 

significativa deste percentual resultará da produção de suínos no Brasil. 

Com a industrialização da agricultura, intensificada no período pós Segunda 

Guerra Mundial, os métodos de produção mudaram radicalmente. O confinamento 

foi o caminho para reduzir trabalho, perda energética dos animais e ganhar 

espaço, colocando os animais sob fácil controle (Machado Filho et al., 2000). Com 

isso tem-se uma preocupação com o desempenho dos animais e, com alguns 

entraves como: o aumento das doenças decorrentes da intensificação, uso 

abusivo de fármacos e agrotóxicos e poluição de rios e ar (Costa et al., 2008), 

além de problemas relacionados ao comportamento e bem-estar animal. 

No início do século XXI, o consumidor tornou-se mais exigente quanto à 

qualidade dos produtos alimentícios. As pessoas passaram a desejar comer carne 

oriunda de animais que sejam criados, tratados e abatidos em sistemas que 

promovam bem-estar, definida como “qualidade ética” e que o sistema de 
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produção seja sustentável sob condições ambientalmente corretas (Warriss et al., 

2006). 

2.2 Características nutricionais e qualidade da carne suína 

A carne suína, classificada como carne vermelha, tem composição muito 

semelhante às demais e, ao contrário do que muitos pensam, é um alimento rico 

em nutrientes, apresentando diversos benefícios à saúde humana. É rica em 

proteína de alto valor biológico, ácidos graxos monoinsaturados, vitaminas do 

complexo B e diversos minerais. O teor de gordura e valor calórico dependem da 

localização anatômica do músculo, mas a quantidade dos demais nutrientes é 

pouco afetada (Sarcineli et al. 2007).  

Após a morte do animal, com a interrupção do suprimento sanguíneo e 

fornecimento de oxigênio ao tecido muscular, modificações bioquímicas e 

estruturais, conhecidas como modificações post mortem, ocorrem 

simultaneamente, transformando o músculo em carne (Ramos et al., 2007). Essas 

alterações físico-químicas constituem a base das avaliações objetivas e subjetivas 

para determinação das características físicas e sensoriais da carne.  

Dentre as propriedades físico-químicas da carne, as mais importantes são 

cor, pH, maciez e capacidade de retenção de água, haja vista que por meio 

destas, pode-se predizer sua qualidade para comercialização, aparência e 

adaptabilidade aos processamentos industriais (Dabés, 2001; Pelicano et al., 

2007), estando também relacionadas à aceitabilidade, palatabilidade e às perdas 

que podem ocorrer durante o processamento e armazenamento. 
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A cor é a primeira característica a ser observada pelo consumidor ao 

adquirir a carne fresca, determinando indiretamente sua vida de prateleira, pois 

carnes que apresentam coloração diferente da ideal (vermelho cereja) tendem a 

se acumular no balcão (Dabés, 2001). Esta depende da concentração e da forma 

química da mioglobina muscular que, na carne fresca, encontra-se reduzida 

(Fe++), de cor vermelha púrpura.  

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne. Normalmente, na 

primeira hora post mortem, com a temperatura da carcaça entre 37 e 40 ºC, o pH 

declina de 7,2 a, aproximadamente, 6,2. O pH final, na faixa de 5,5 a 5,8 é atingido 

12 a 24 horas após abate, período em que se estabelece o rigor mortis (Bridi et al., 

2009).  

Tanto o pH final quanto a velocidade de queda afetam a cor, a suculência, o 

sabor e a capacidade de retenção de água, bem como a conservação da carne 

(Cezar et al., 2007), uma vez que as bactérias causadoras de decomposição e 

putrefação não encontram condições adequadas para sua multiplicação.  

A maciez é um dos atributos mais importantes para determinar a 

aceitabilidade de carnes e a satisfação do consumidor, podendo ser afetada por 

três das principais categorias de proteínas da carne: proteínas do tecido conectivo, 

das quais o colágeno é o principal componente; proteínas miofibrilares, 

principalmente actina e miosina; e proteínas sarcoplasmáticas (Judge et al., 1989).  

A capacidade de retenção de água influencia a aparência da carne antes do 

cozimento, seu comportamento durante a cocção e sua suculência durante a 

mastigação (Pardi et al., 2001; Lawrie, 2005). Esta característica é definida como 

a capacidade da carne em reter água após a aplicação de forças externas 
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(aquecimento, corte, moagem, pressão) e que, no momento da mastigação, traduz 

sensação de suculência ao consumidor (Dabés, 2001). 

De acordo com Silva Sobrinho (2001), uma menor capacidade de retenção 

de água da carne implicará em maiores perdas do valor nutritivo pelo exsudato 

liberado, resultando em carnes mais secas e com menor maciez. Vale ressaltar 

que para a indústria, essa menor capacidade resulta em perdas econômicas 

provenientes de gotejamento excessivo durante o armazenamento, transporte e 

comercialização (Ramos et al., 2007).  

A oxidação lipídica ocorre por meio de processo autocatalítico, que ocorre 

em alimentos e membranas biológicas, resultando em deterioração significativa na 

qualidade de carne. A rancidez oxidativa tem início assim que o animal é abatido, 

quando o fluxo sanguíneo para os processos metabólicos são interrompidos. Esse 

processo é favorecido por fatores dos quais o mais importante está relacionado à 

presença de ácidos graxos poli-insaturados (PUFA) no músculo, servindo como 

substrato para o processo de oxidação. A carne suína, que possui de 25% a 33% 

de gordura, possui também elevado teor de fosfolipídios (20%) altamente 

insaturados, além dos lipídios totais que contribuem com 50 a 60% de ácidos 

graxos insaturados.  

De acordo com Weber et al. (2003), tecidos de suínos possuem alta 

concentração de PUFA, e em razão disso a carne se torna mais propicia a sofrer 

oxidação.  

O cortisol é um hormônio produzido no córtex adrenal, e sua função está na 

regulação do catabolismo de carboidratos e proteínas (Koopmans et al., 2005), e 

sua quantificação no soro sanguíneo tem sido bastante utilizado para verificar o 
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nível de estresse que o animal foi submetido durante o seu sistema de criação ou 

em situações que antecedem o abate dos mesmos (Maria et al., 2004). Warris et 

al. (2003) analisaram a correlação existente entre a concentração sanguínea de 

cortisol e instalação precoce do rigor mortis em carcaças de suínos. Estes autores 

verificaram que havia uma correlação positiva entre os animais que apresentavam 

maiores dosagens de cortisol no soro sanguíneo no pré-abate e a instalação 

precoce do rigor mortis em suas respectivas carcaças. 

A dosagem de cortisol tem sido um parâmetro bastante utilizado atualmente 

para medir o nível de estresse de sistemas de criações de animais de produção. 

As condições da criação intensiva exigiram a adaptação fisiológica e 

comportamental dos animais que devem ser estudadas para avaliar os sistemas 

de manejo. Muito dos problemas na produção animal diferentes dos nutricionais, 

patológicos ou fisiológicos, são do bem-estar animal (Chevillon, 2000). 

Os ácidos graxos podem ser classificados de acordo com a estrutura de 

suas moléculas, em saturados, monoinsaturados ou poliinsaturados; ou conforme 

seu efeito no metabolismo do colesterol, em hipercolesterêmios, neutros e 

hipocolesterêmios. Os saturados, mirístico (C14:0) e palmítico (C16:0) são 

considerados hipercolesterêmios, porém, o esteárico (C18:0) que representa 10 a 

20% das gorduras produzidas pelos ruminantes, não demonstra esta propriedade. 

Ao contrário dos saturados que têm a tendência de elevar os níveis de colesterol 

do sangue, os ácidos graxos mono e poliinsaturados são considerados 

hipocolesterêmios por serem efetivos na diminuição da concentração do mesmo, 

com exceção dos ácidos palmitoléico (C16:1 cis-9), miristoléico (C14:1 cis-9), que 

não partilham das mesmas propriedades, e dos isômeros trans, principalmente o 
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elaídico (C18:1 trans-9), que tem sido associado aos altos riscos de doenças 

cardiovasculares (Willians, 2000; Valsta et al., 2005). 

Desta forma, estudos que investigam os fatores influentes nestes 

constituintes nos animais são importantes para oferecer a população carnes de 

baixo teor de gordura saturada e colesterol. 

O colesterol é uma substância pertencente ao grupo dos lipídios, presente 

predominantemente no reino animal. Segundo Bragagnolo et al. (1992) o 

colesterol desempenha funções importantes no organismo humano, sendo 

constituinte normal de todas as células do corpo, chave intermediária na produção 

de ácidos biliares, precursor de hormônios e participa da síntese da vitamina D3. A 

maior parte do colesterol do organismo humano, aproximadamente 70%, é 

proveniente da síntese biológica (colesterol endógeno), sendo que apenas 30% é 

fornecido pela dieta (colesterol exógeno). 

Valores encontrados na literatura para colesterol em carnes suína variam 

largamente. Estes valores encontrados de colesterol podem ser atribuídos à 

variação natural das amostras devido a uma série de fatores tais como idade, 

raça, sistema de alimentação, sexo, localização anatômica, nível de gordura 

externa e interna, local de criação, sistema de criação, estação do ano e método 

de cozimento (Csallany, 2008).  

2.3 Fisiologia da termorregulação  

 

Os suínos, como animais homeotérmicos, possuem um sistema de controle 

do ambiente interno, que é acionado quando o ambiente externo apresenta 

situações desfavoráveis. Segundo Machado et al. (2000), quando esses animais 
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são submetidos a um ambiente com temperatura inferior à temperatura corporal, 

ocorre dissipação do seu corpo para o ambiente, processo normal quando 

tomadas como base as leis físicas de transferência de calor, pelas quais se pode 

concluir que há tendência ao equilíbrio. Essas situações são percebidas pelos 

termorreceptores periféricos (células localizadas na pele) e analisadas por 

mecanismos neurais, que tomam a decisão adequada e ativam os agentes 

específicos (Sousa 2002) 

As trocas de calor que o animal tem com o ambiente são feitas através de 

mecanismos físicos, conhecidos também como trocas de calor sensível e latente. 

(Sousa 2004). As trocas de calor sensível dependem de um gradiente de 

temperatura, sendo necessário haver diferença de temperatura entre o ambiente e 

o animal para que ocorram trocas de calor por condução, convecção e radiação. 

Nas trocas de calor latente (evaporação e condensação), à medida que a 

temperatura se eleva a evaporação assume a maior participação na dissipação de 

calor do animal para o ambiente (Ferreira, 2005).  

Segundo Sousa (2005), a regulação da temperatura do corpo é realizada 

por mecanismos de feedback que operam por meio dos centros termorreguladores 

do hipotálamo. O hipotálamo é o principal centro controlador da temperatura 

corporal dos animais, sendo responsável pelo sistema nervoso autônomo 

(simpático e parassimpático), que coordena as respostas fisiológicas ao ambiente 

adverso. Quando os centros térmicos do hipotálamo detectam que a temperatura 

corporal está excessivamente alta ou baixa, eles desencadeiam mecanismos 

apropriados para aumentar ou diminuir a temperatura corporal. 
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Os suínos apresentam o aparelho termorregulador pouco desenvolvido. 

São animais sensíveis ao frio quando pequenos e sensíveis ao calor quando 

adultos, o que dificulta a sua adaptação ao clima tropical (Sousa, 2004). 

Quando se encontra fora da sua zona de conforto térmico, devido às 

quedas de temperatura, o animal passa por ajustes fisiológicos de modo a induzir 

a produção endógena de calor. Adaptações comportamentais como agrupamento 

ou evitar exposição ao vento também são suficientes para garantir e manter o 

calor corporal produzido, utilizando-o para manutenção da temperatura corporal. 

As temperaturas e umidades relativas ótimas e críticas para suínos nas fases de 

crescimento e terminação são mostradas na Tabela 1. 

Tabela 1 - Temperaturas e umidades relativas ótimas e críticas para suínos nas 
fases de crescimento e terminação. 

Peso 
corporal 

Temperatura ótima 
Temperatura 

Crítica 
Umidades Relativas 

Min             Máx Min            Máx Ótimas (%) Críticas (%) 

20-35 kg 18               20 8                27 70 <40 e >90 
35-60 kg 16               18 5                27 70 <40 e >90 

60-100 kg 12               18 4                27 70 <40 e >90 
Fonte: Leal et al., 1992. 

 

Em conforto térmico, os animais não têm necessidade de fazer ajustes 

térmicos para manter sua temperatura corporal. A temperatura crítica mínima 

representa a temperatura crítica inferior, onde a produção de calor atinge seu valor 

máximo, conhecido como ponto de máxima compensação metabólica, e começa a 

declinar, quando passam a ser utilizadas as reservas do animal, o qual morre por 

hipotermia.  

De acordo com Ramos et al. (2007), se o ambiente esquentar e a 

temperatura ultrapassar a temperatura crítica máxima, ou superior, os animais 
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colocam em prática seus mecanismos fisiológicos para diminuir sua produção de 

calor e dissipar o calor corpóreo. 

Quando os animais se desenvolvem, a relação entre a área de superfície e 

o peso diminui, fazendo assim com que aumente a capacidade de isolamento 

térmico (Maria et al., 2004). Associado a esses fatores, o aumento da produção de 

calor em razão do maior peso corporal, indica que os requerimentos térmicos dos 

suínos são menores nas fases de crescimento e terminação. 

Segundo Sousa (2005), se a temperatura do ambiente continuar a diminuir 

e atingir a temperatura crítica inferior, o animal aumenta sua produção de calor 

para que possa sobreviver.  

Virgili et al. (2003) afirma que é normal que a deposição de gordura 

aumente com a idade dos animais, o que é benéfico nas condições de frio, pelo 

maior isolamento térmico dos animais, com redução na dissipação de calor 

corporal, o que contribui para utilização da energia remanescente para o 

crescimento e ganho de peso dos animais. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Tratamentos e instalações 

 O experimento de campo foi conduzido no Setor de Suinocultura 

pertencente ao Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias – FCAV da Universidade Estadual Paulista – UNESP, Campus de 

Jaboticabal.  
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Foram utilizados 20 suínos, machos, castrados, da linhagem Topigs, 

adquiridos após o desmame, com aproximadamente 21 dias, com 23 kg, e 

distribuídos aleatoriamente aos tratamentos, permanecendo até o final da fase de 

terminação, pesando em média 100 kg.Dez animais foram alojados em galpão 

convencional, divididos em baias , com piso de concreto e lâmina d’água, providas 

de comedouro semi-automático e bebedouro tipo chupeta e foram mantidos sob 

temperatura ambiente e sujeitos às variações climáticas.  

Os demais animais foram alojados em galpão climatizado, dividido em 

baias, com piso de concreto, comedouros semi-automáticos e bebedouros tipo 

chupeta e provido de nebulizadores, exautores e ar condicionado, de modo a 

promover temperatura termoneutra, ideal para cada fase de criação (crescimento 

e terminação). As condições ideais de umidade e temperatura no interior do 

galpão perduraram todo o período experimental.  

Durante todo o período experimental água e ração foram fornecidas à 

vontade, sendo que as rações utilizadas foram formuladas com base nas 

exigências nutricionais dos animais de acordo com cada fase de criação 

(Rostagno et al., 2005). 

 

3.2 Pré-abate e Abate 

 

Os animais foram abatidos ao alcançarem o peso médio de 100kg, e 

transportados em caminhão de carroceria simples, após jejum de, 

aproximadamente, 16 horas, no qual receberam apenas água. O abate foi 
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realizado no Abatedouro Experimental da USP-Universidade de São Paulo, 

Campus de Pirassununga, distante 142 km da granja.  A insensibilização realizada 

foi à elétrica com tensão, variando na faixa de 220 ± 20 V e 60hz de frequência. A 

insensibilização foi aplicada com o animal no corredor que conduz pra linha de 

abate, e os eletrodos ficaram em contato da cabeça do animal (posicionados na 

base das orelhas) entre um a dois segundos. A sangria foi realizada 

imediatamente após a insensibilização com o animal posicionado na horizontal, 

sendo que o mesmo permaneceu nesta posição durante um período equivalente a 

dois minutos e, a seguir, foi suspenso até o trilho para prosseguirem as outras 

operações de abate, ou seja, remoção das cerdas, evisceração e divisão da 

carcaça. 

 

3.3 Avaliação físico-química da carne suína 

 

 As avaliações físico-químicas das amostras de carne suína foram 

realizadas no Laboratório de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal do 

Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias – 

FCAV da Universidade Estadual Paulista – UNESP, Campus de Jaboticabal.  

4. ANÁLISES LABORATORIAIS 

Cor 

A avaliação da cor foi realizada utilizando-se um colorímetro Minolta 

Chromer Meter CH-300, o qual utiliza o sistema CIELAB com coordenadas L* 
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(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo), após 

o estabelecimento do rigor mortis (24 horas após o abate). 

 

pH  

O pH foi mensurado utilizando-se um peagômetro digital Testo modelo 205, 

provido de eletrodo de penetração, o qual foi inserido diretamente no músculo 

Longissimus dorsi, 45 minutos pós-abate e, após o estabelecimento do rigor mortis 

(24 horas após o abate). 

 

Capacidade de retenção de água (CRA) 

Foi determinada segundo metodologia proposta por Hamm (1960) a qual 

utilizou, aproximadamente, 2,0 g de amostra do músculo, colocada entre dois 

papéis de filtro e placas de acrílico, e submetidos à pressão de um peso de 10 kg 

durante cinco minutos. O resultado foi expresso em porcentagem de água retida 

em relação ao peso da amostra inicial. 

 

Perda de água por cocção (PPC) 

Foram coletadas amostras do músculo Longissimus dorsi cortadas em bifes 

de aproximadamente, 2,5 cm de espessura. Os bifes, previamente pesados em 

balança analítica, foram cozidos em grill pré-aquecido até que a temperatura 

interna atingisse 75°C. A qual foi monitorada por termopares. As amostras foram 

resfriadas em temperatura ambiente e novamente pesadas, sendo o resultado da 

PPC expresso em porcentagem de água exsudada em relação ao peso da 

amostra inicial (Purchas, 1972).  
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Força de cisalhamento (FC) 

Foram utilizadas as amostras provenientes da análise de perdas de peso 

por cozimento. Destas, foram obtidas subamostras de 1,27 cm de diâmetro, 

utilizando-se um cilindro de aço inox adaptado a uma furadeira, introduzido de 

forma paralela à orientação das fibras musculares, evitando-se tecido conectivo e 

gorduras. As subamostras foram submetidas ao corte, em texturômetro Texture 

Analyser modelo TAXT2i acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler. Os resultados 

foram expressos em kgf. 

 

Composição química (proteína, extrato etéreo, umidade e cinzas) 

 Os músculos foram descongelados em geladeira convencional por 24 

horas. Em seguida, após toalete, com retirada da gordura de cobertura, as 

amostras foram trituradas, em triturador industrial, até obtenção de uma pasta 

homogênea. Os teores de proteína, extrato etéreo, umidade e cinzas foram 

quantificados segundo metodologia descrita pela AOAC (2000). 

 

Perfil de ácidos graxos 

Foram isolados pelo método descrito por Bligh & Dyer (1959), que retira a 

fase lipídica da amostra. Posteriormente, foi feita a esterificação dos ácidos graxos 

e foram analisados em cromatógrafo gasoso Shimadzu 14B, equipado com 

detector de ionização de chama e coluna capilar de sílica fundida. A identificação 

dos picos foi feita por comparação dos tempos de retenção com os de padrões de 

ésteres metílicos de ácidos graxos Sigma. 
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Colesterol 

O teor de colesterol total foi quantificado segundo metodologia citada por 

Bragagnolo et al. (1992), na qual, após o resfriamento das amostras oriundas da 

reação final entre a fração insaponificável, ácido acético saturado com sulfato 

ferroso e ácido sulfúrico, as mesmas foram submetidas à leitura 

espectofotométrica a 490 nm. 

 

Oxidação Lipídica 

A análise das substâncias reativas ao ácido 2-tiobarbitúrico (TBARS), que 

indica a oxidação lipídica da carne e dos produtos cárneos, foi feita segundo o 

método descrito por Pikul et al. (1989). Foram pesados 5 g de amostra in natura 

previamente triturada e adicionados 25 mL de TCA (tetrametoxipropano) a 7,5%. 

Após homogeneização por 1 minuto e filtragem em tubo corning, foi transferido 

para tubos de ensaio, 4 mL do filtrado, 1mL de TCA (ácido tricloroacético) e 5 mL 

de TBA (ácido tiobarbitúrico). Os tubos foram colocados em água fervente por 40 

minutos, e após esfriarem foi realizada a leitura em espectofotômetro a 538nm, 

acompanhada de curva padrão. O resultado foi expresso em mg de malonaldeído 

(MDA)/kg de carne. 

 

Cortisol 

Foram realizadas colheitas de sangue dos suínos (5 mL), mediante punção 

da veia jugular com a utilização de seringas heparinizadas e agulhas descartáveis. 

As alíquotas destinadas às dosagens de cortisol foram centrifugadas a 3000 rpm 
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durante cinco minutos. O plasma obtido foi armazenado em “eppendorf” e 

congelado em freezer, a temperatura de mais ou menos -20°C, para posterior 

análise. As amostras de plasma foram enviadas ao Departamento de Reprodução 

Animal da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da UNESP, Campus de 

Botucatu. Após seu descongelamento em temperatura ambiente, os níveis 

plasmáticos de cortisol foram determinados por radioimunoensaio (RIE) de fase 15 

sólida, mediante a utilização de “kits” comerciais com anticorpos marcados por 

iodo radioativo (I125), segundo os procedimentos preconizados pelo fabricante. 

5. DELINEAMENTO ESTATÍSTICO  

 

 Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto 

por dois tratamentos (temperatura ambiente + lâmina d’água e temperatura 

termoneutra) e dez repetições. Os resultados obtidos foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA) e, em caso de significância, as médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Barbosa et al., 2010) 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste Tukey com 5% de significância, utilizando o programa SAS 

(2001). 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

As temperaturas médias no galpão convencional encontradas foram mínima 

de 19ºC e máxima 36ºC, respectivamente e umidade relativa do ar (UR) de 48,9%. 

No galpão termoneutro a temperatura foi mantida a 22º C e 70% de umidade, 

durante todo período experimental. 
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Na Tabela 2 são mostrados os resultados médios obtidos para composição 

química da carne de suínos criados sob temperatura ambiente + lâmina d’água e  

temperatura termoneutra. Observa-se que não houve diferença significativa 

(P<0,05) para nenhuma das variáveis estudadas. 

 

Tabela 2. Composição centesimal do músculo Longissimus dorsi de suínos 

criados sob temperatura ambiente + lâmina d’água e temperatura termoneutra 

Tratamentos Proteína Umidade Extrato Etéreo Cinzas 

Temp. Ambiente + 

Lâmina d’água 

23,37 71,46 3,72 1,32 

Temp.Termoneutra 23,60 71,34 3,83 1,28 

Teste F 0,21NS 0,15NS 0,26NS 3,51NS 

CV (%) 4,70 0,98 13,10 3,30 

NS: não significativo 

 

A umidade média encontrada no presente estudo para o músculo 

Longissimus dorsi foi de (71,4%) o que corrobora com os resultados obtidos de 

72% por Estévez et al. (2003) e Virgili et al. (2003).  

Karamucki et al. (2006) encontraram valores de matéria seca, proteína 

bruta e lipídios, avaliados na região do músculo Longissimus dorsi de suínos os 

valores de 26,24%; 22,39% e  2,69%, respectivamente. 

Em estudo Pereira et al. (2012) avaliaram a composição centesimal o 

músculo de suínos de diferentes cruzamentos utilizando a linhagem Topig e os 

valores encontrados foram semelhantes aos do presente trabalho. 

As análises do extrato etéreo foram feitas retirando toda a capa de gordura 

do lombo, utilizando apenas o músculo, o valor encontrado foi uma média de 
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3,77%. Pereira et al. (2012) encontraram valor médio de 4,21%, porém a análise 

de extrato etéreo foi realizada com a capa de gordura, indicando assim uma 

diferença de valor quando comparado ao presente trabalho. 

Na Tabela 3 encontram-se as médias observadas para os parâmetros  

luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), do 

músculo Longissimus dorsi de suínos criados sob temperatura ambiente e 

termoneutra. 

 

Tabela 3. Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de 
amarelo (b*) do músculo Longissimus dorsi de suínos criados sob temperatura 
ambiente e termoneutra 

Tratamentos L*     a     B 

Temperatura Ambiente + lâmina d´água 45,96 7,55 6,09 
Termoneutra 46,95 7,16 5,92 

Teste F 0,87NS 1,36NS 0,62NS 
CV (%) 4,20 10,32   16,22 

NS: não significativo 

 

 Observou-se que não houve diferença significativa (P<0,05) entre os 

parâmetros avaliados nos diferentes tratamentos. 

Segundo Kuo Chu (2003), a luminosidade L* pode ser afetada pela 

quantidade de água presente dentro ou sobre a carne. Carnes PSE (pálida, mole e 

exsudativa) possuem menor capacidade de retenção de água, que quando livre 

nos tecidos reflete a luz de forma dispersa, fazendo que sejam mais claras que a 

carne normal. Porém, cabe ressaltar a dificuldade de classificar a carne suína 

levando-se em consideração o fator cor isoladamente. Observa-se grande 

variação na literatura quanto aos valores de L* considerados para carne suína 
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normal e PSE. A American Meat Science Association (AMSA, 2001) considera 

valores de L* entre 49 e 60 dentro dos padrões de qualidade da carne suína, 

enquanto para Ramos et al., (2007) os valores de L* de carnes normais situam-se 

entre 45 e 56. Sendo assim, os valores obtidos no presente estudo estão de 

acordo com os padrões de qualidade. 

Os valores de a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) 

encontrados condizem com os valores encontrados na literatura, enquadrando-se 

também nos padrões de qualidade.  

 Na Tabela 4 encontram-se as médias dos pHs observados para os 

músculos Longissimus dorsi  e Semimembranoso aos 45 minutos após o abate 

(pH45) e 24 horas após o abate (pHf), de suínos criados sob temperatura ambiente 

e termoneutra. Observa-se que houve diferença significativa somente para a 

variável pH45. 

Tabela 4. Médias de pHs observados para os músculos Longissimus dorsi  e 
Semimembranoso aos 45 minutos após o abate (pH45) e 24 horas após o abate 
(pHf), de suínos criados sob temperatura ambiente e termoneutra 

Tratamentos 
Longissimus dorsi Semimembranoso 

pH 45 pHf pH 45 pHf 

Temperatura ambiente 
+ Lâmina d’água 

6,44 5,52 6,35B 5,52 

Temp.Termoneutra 6,58 5,46 6,52A 5,53 

Teste F 2,3 NS 1,56NS 4,66* 0,13NS 
CV (%) 3,03 1,70 2,78 1,60 

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). 
** P <0,05; 

NS
 não significativo. 

 Tanto o pH45 quanto o pHf são comumente utilizados na determinação da 

qualidade da carne suína (Lonergan et al., 2002). Observa-se que o pH45 para o 

músculo Semimembranoso apresentou diferença significativa (P<0,05), porém 

eles encontram-se dentro do padrão considerado para carne normal, para ambos 
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os tratamentos. Segundo Bridi et al. (2009), a carne suína será classificada como 

normal quando apresentar valor de pH inicial igual ou superior a 5,8; pH final 

inferior a 6,0; valor de L* maior que 43 e menor que 49. 

A glicólise post-mortem é responsável pela queda do pH. O glicogênio 

estocado nos músculos é convertido em glicose, sendo transformado em ácido 

lático na ausência de oxigênio. Se o estoque de glicogênio for alto e a temperatura 

da carcaça for relativamente alta, a glicólise for acelerada e o pH24 tenderá a ser 

baixo. A glicólise cessa por causa do esgotamento do glicogênio ou por que o pH 

chega a um ponto de inativar as enzimas, em torno de 5,5 (Van Heugten, 2001). 

Na Tabela 5 são apresentados os resultados das médias obtidas para 

oxidação lipídica (TBARS), concentração de colesterol, perda de peso por 

cozimento (PPC), força de cisalhamento (FC) e capacidade de retenção de água 

(CRA) do músculo Longissimus dorsi de suínos criados sob temperatura ambiente 

com presença de lâmina d’água e em ambiente termoneutro. Observa-se que não 

houve diferença significativa entre as variáveis oxidação lipídica (TBARS), perda 

de peso por cocção (PPC) e capacidade de retenção de água (CRA) 

Tabela 5. Médias obtidas para oxidação lipídica (TBARS), concentração de 
colesterol, perda de peso por cozimento (PPC) e força de cisalhamento (FC) e 
capacidade de retenção de água (CRA) do músculo Longissimus dorsi de suínos 
criados sob temperatura ambiente + lâmina d’água e em ambiente termoneutro 

Tratamentos 
TBARS (mg             
MDA/kg de 
amostra) 

Colesterol 
(mg/100g) 

PPC 
(%) 

FC 
(kgf) 

CRA 
(%) 

Temperatura ambiente 
+ Lâmina d’água 

0,328 49,94A 35,27 3,30A 
 

66,70 
Temp.Termoneutra 0,352 44,61B 37,86 2,85B 70,52 

Teste F 2,99NS 32,67** 3,28NS 9,09** 12,46NS 
CV (%) 8,94 7,65 8,75 10,85 3,52 

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). 
** P <0,05; 

NS
 não significativo. 
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A carne dos animais criados em temperatura ambiente + lâmina d’água 

obtiveram maior força de cisalhamento quando comparados aos animais criados 

em ambiente termoneutro (P<0,05), porém em ambos os tratamentos a carne 

pode ser considerada de maciez mediana. Iversen et al. (2005), sugeriram que o 

limite entre carne macia e dura para suínos é de 6,0 kgf. Para Carr et al. (2005), 

animais criados em temperatura termoneutra apresentou carne mais macia 

quando comparada com a carne de animais criados em temperatura ambiente. 

Animais criados em diferentes temperaturas e abatidos, com no máximo 175 dias, 

aproximadamente 110 kg, e, não são influenciados na maciez da carne, pois ainda 

não há grande quantidade de deposição de tecido conectivo nos músculos (Van 

Laack et al., 2001).  

Para variável perda de peso por cocção (PPC) pode-se observar que não 

houve diferença significativa, encontrou-se uma média de 36,56%, que foram 

próximos aos obtidos por Van Lack et al. (2001), que foi uma média de 38,45%. 

Observou-se diferença significativa para os valores de colesterol, sendo 

maior nos animais criados em temperatura ambiente com presença de lâmina 

d’água. O valor de colesterol encontrado por Bragagnolo et al. (1997), foi de 49 

mg/100g onde os animais foram submetidos a diferentes temperatura, 

semelhantes aos encontrados no presente trabalho de 49,94 mg/100g e 44,61 

mg/100g.  

Na variável capacidade de retenção de água (CRA) não observou-se 

diferença significativa entre os tratamentos, onde obteve-se uma média de 

68,21%, o que corrobora os estudos de Pérez et al. (2002), onde foi encontrada 

uma média 68,95%. 
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Na Tabela 6 são mostrados resultados médios obtidos para concentração 

de cortisol mensurada através do sangue de suínos criados sob temperatura 

ambiente + lâmina d’água e ambiente termoneutro. 

Tabela 6. Desdobramento da interação dos níveis plasmáticos do cortisol entre 
as coletas pré-abate (C4) e pós-abate (C5) 

Tratamentos Cortisol (mg/dL) 

Temperatura ambiente + Lâmina d’água 3,523 
Termoneutro 3,081 

Teste F 0,96NS 

Colheita 

C4- Coleta pré-abate 1,878B 
C5- Coleta abate  4,734A 

Teste F 38,58** 
F int TxC 0,01NS 
CV (%) 43,98 
Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). 
** P <0,05; 

NS
 não significativo. 

 

Pode-se observar que não houve diferença significativa entre os níveis 

plasmáticos do cortisol nos diferentes tratamentos, enquanto que avaliando as 

coletas pré-abate e pós-abate encontra-se diferença significativa entre os níveis 

plasmáticos, sugerindo que os animais sofreram estresse durante o manejo pré-

abate. Como demonstrado na Tabela 4, a queda no pH teve o comportamento 

esperado para carnes com padrão normal, variando de 6,44 para 5,51 nos animais 

criados em temperatura ambiente com a presença de lamina d’água, e de 6,58 

para 5,46 para os animais criados em ambiente temoneutro, para o musculo 

Longissimus dorsi.  

O manejo pré-abate, como transporte e tempo de viagem, são alguns dos 

maiores causadores de estresse animal, podendo ocorrer alteração de hormônio 

cortisol. Segundo Faucitano (2000) o transporte é uma situação nova para suínos 
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e por isso pode provocar medo e várias novas condições de estresse, como ruídos 

e cheiros desconhecidos, vibrações e mudanças súbitas na velocidade do 

caminhão, variação da temperatura ambiental e menor espaço social individual. 

Fagundes et al. (2008) avaliaram 36 suínos Landrace x Large White, 

machos castrados e fêmeas, entre 74 a 149 dias de idade, os animais foram 

distribuídos aleatoriamente em duas condições térmicas de 22,2 a 32,8ºC e 17,6 a 

26,6ºC, respectivamente, apresentando os níveis de cortisol de 5,06 e 4,82mg dL-

1, sugerindo que o cortisol pode ser um indicador do estresse térmico. 

Na Tabela 7 são mostradas porcentagens dos ácidos graxos saturados, 

insaturados e totais do músculos Longissimus dorsi de suínos criados sob 

temperatura ambiente com presença de lâmina d’água e em ambiente 

termoneutro. 

Tabela 7. Porcentagem dos ácidos graxos saturados, insaturados e totais do 
músculos Longissimus dorsi de suínos criados sob temperatura ambiente com 
presente de lâmina d’água e em ambiente termoneutro 

 

Temperatura 
Ambiente + Lâmina 

d’água 
Ambiente 

Termoneutro 

Ácidos Graxos                                                    %                               %      

Láurico 0,08 0,08 

Mirístico 1,36 1,33 

Palmítico – C16 26,87 26,63 

Esteárico – C18 3,36 3,51 

Saturados totais 31,67 31,55 

Palmitoleico  C16:1(ω 7) 12,2 11,92 

Oleico C18:1 (ω 9) 41,63 40,17 

Linoleico C18:2 (ω 6) 7,15 7,39 

Linolênico C18:3 (ω3) 0,17 0,18 

Insaturados totais                                                               61,15 59,66 
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A concentração de ácidos graxos saturados totais foi de 31,67% no 

músculo dos animais criados em temperatura ambiente + lâmina d’água, os 

saturados láurico (0,08%), mirístico (1,36%), palmítico (26,87%) e esteárico 

(3,36%). Os insaturados palmitoleico (12,20%), oleico (41,63%), linoleico (7,15%) 

e o linolênico (0,17%). A relação encontrada nos ácidos graxos saturados e 

insaturados foi de 31,67% e 61,15%, respectivamente. No tratamento ambiente 

com temperatura termoneutra, foram os saturados láurico (0,08%), mirístico 

(1,33%), palmítico (26,63%) e esteárico (3,51%); e insaturados palmitoleico 

(11,92%), oleico  (40,17%), linoleico (7,39%) e o linolênico (0,18%). A relação 

encontrada nos ácidos graxos saturados e insaturados foi 31,55% e 59,66%, 

respectivamente. Indicando que as carcaças dos animais criados em temperatura 

ambiente + lâmina d’água e ambiente termoneutro são ricas em ácidos graxos 

insaturados. 

Segundo Swize et al. (2002) os ácidos graxos encontrados na carne suína, 

geralmente, são compostos da seguinte forma, 35% de ácidos graxos saturados, 

46-49% de ácidos graxos monoinsaturados, principalmente de ácido oleico e 7-

17% de ácidos graxos poli-insaturados, principalmente o ácido linoleico. Os 

valores se assemelham com os encontrados no presente trabalho, que foi em 

média de ácidos graxos saturados 34,61%, ácidos graxos insaturados 60,40%, 

dentro dos ácidos graxos insaturados os ácidos graxo linoleico 7,27% e ácido 

graxo oleico 40,90%. 

Bannon et al. (2008) afirmam que animais monogástricos, como o suíno, os 

ácidos graxos da alimentação são depositados diretamente nos tecidos sem 
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modificação química. Assim, oferecendo uma alimentação baseada em milho e 

soja, aumenta-se o teor de ácidos graxos na carne.  
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7. CONCLUSÕES  

  

 Animais criados em temperatura termoneutra apresentaram carnes mais 

macias e mais saudáveis, esta evidenciada pelo menor valor de colesterol obtido. 
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