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RESUMO

BARROS, Lais Buriti M.S., Universidade Federal de Vigosa, setembro de
2001. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a qualidade da carne
de fémeas suinas abatidas em diferentes pesos. Orientador: Lucio
Alberto de Miranda Gomide. Conselheiros: Marco Tulio Coelho Silva e
Juarez Lopes Donzele.

Foram utilizadas 36 fémeas suinas, hibridos comerciais (AGPIC 421 da
Agroceres), com idade inicial de 115 dias, submetidas a quatro planos de

nutricdo (niveis de lisina/tratamentos = 0,80; 0,90; 1,00; e 1,10% na dieta) e

abatidas aos 95, 105 e 115 kg, com o objetivo de avaliar, no musculo
Longissimus dorsi, os efeitos desses fatores na composicdo e nas
caracteristicas de qualidade da came. Constatouse que, quanto aos
indicadores pH1, pHs, valor R e indices de cor (L*, a* e b*), ndo houve efeito
dos niveis de lisina na dieta e no peso ao abate (P > 0,05), embora tenham
influenciado (P < 0,05) o teor de mioglobina do musculo, que aumentou com o
peso dos animais e com o nivel de lisina na dieta. Ao usar esses indices para
avaliagdo da qualidade da came (PSE, RSE, Normal e DFD), verificou-se
incidéncia elevada (cerca de 40%) da condicGo PSE nos animais
experimentais. Entretanto, ao serem utiizados os diferentes indices e suas
associagbes, conforme preconizado na literatura, ndo foi possivel estabelecer

uma tendéncia na incidéncia da condicdo PSE, com base nos fatores

XV



estudados. Ademais, as incidéncias das diversas condicdes de qualidade da
came divergiram entre os diversos métodos de classificagdo de qualidade
preconizados na literatura, especialmente quando essa classificacdo se baseou
exclusivamente no pHys. A composi¢cdo centesimal e a maciez da carne nao
sofreram efeito dos niveis de lisina na dieta e do peso ao abate ou da interacao
destes (P > 0,05). A relagdo entre os acidos oléico (C18:1) e linoléico (C18:2) e
a concentragdo de C18:2, tanto na gordura intramuscular quanto na
subcutinea, foi afetada pelos fatores estudados e por suas interacdes. O
mesmo ocorreu com a relagdo entre acidos graxos saturados e insaturados na
gordura subcutdnea. Entretanto, esses parametros variaram segundo cada
interagdo, ndo se encontrando uma tendéncia definida. Ja a relagdo
saturado/insaturado na gordura intramuscular ndo foi afetada por nenhum dos

fatores ou pela interacao destes.



ABSTRACT

BARROS, Lais Buriti, M.S., Universidade Federal de Vigosa, September 2001.
Effect of different dietary lysine levels on the meat quality of gilts
slaughtered in different weight. Adviser: Lucio Alberto de Miranda
Gomide. Committee Members: Marco Tulio Coelho Silva e Juarez Lopes
Donzele.

Thirty six commercial hybrid gilt (Agroceres AGPIC 421) with initial age of
115 days were submitted to four nutritional plans (diet lysine levels = 0,80; 0,90;
1,00 e 1,10%) and slaughtered at 95, 105 or 115 Kg in order to evaluate the
effect of these factors on the composition and quality characteristics of the
Longissimus dorsi muscle. Lysine levels and live weight did not influence (P >
0,05) the following quality indicators: pH1, pH24, R value, color indexes (L*, a* e
b*) though having no effect (P < 0,05) over myoglobin concentration which
increased with both slaughter weight and diet lysine levels. Using these
indicators to evaluate the meat quality (PSE, RSE, Normal and DFD) a high
incidence (around 40%) of the PSE conditon was verified in the experimental
animals. However, by using the different quality indicators and their association,
it was not possible to establish a tendency in the PSE incidence as influenced
by the factors studied. Moreover, the incidence of the various quality conditions

differed when using different quality indicators, specially when pH24 was used to



establish these quality conditions. Muscle composition and tenderness were not
affected (P > 0,05) by lysine levels and slaughter weight or their interaction.
Both intramuscular and subcutaneous Oleic/Linoleic ratio and linoleic level were
influenced by the factors studied and their interactions. The same was true for
the subcutaneous saturated/insaturated ratio (S/I). However, these parameters
varied according to each interacton and a defined tendency could not be
established. Muscle intramuscular S/I was not affected by any of the factors

studied or their interaction.
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1. INTRODUCAO

A introducdo de suino tipo carne, aliada a preocupacdo do consumidor
com a ingestdo de gordura animal e seus efeitos sobre a saude, determinou
alteracbes no peso de abate de animais, que atualmente oscila entre 90 e
100 kg. A continua pesquisa e desenvolvimento da genética e a alimentacao
animal tém feito com que a industria e os produtores se interessem pela
produgdo de animais mais pesados (105 a 120 kg) ao abate, para maior
rentabilidade e maior rendimento de carcaca e carne (FACCIN,1997).

Essa demanda por animais mais pesados requer avaliacdo das
exigéncias nutricionais, em especial do teor de lisina na ragdo, e dos efeitos
que esse conjunto de alteracbes possa apresentar sobre caracteristicas de
qualidade da carne desses animais (UNRUH et al.,1996).

Os animais de elevada capacidade para deposicdo de carne magra
requerem, diariamente, quantidades elevadas de lisihna para maximizar seu
desempenho e a taxa de deposicdo de proteina na carcaga (CROMWELL et
al.,1993; FRIESEN et al.,1994).

Segundo McGILL (1981), embora a industria e os produtores de suinos
se preocupem com o rendimento, do ponto de vista dos consumidores, fatores
como peso, cor, razdo gordura/musculo e osso/musculo, maciez e custo
recebem atencdo na escolha do produto, visando ao maximo consorciar o

interesse com a saude e a satisfagéo gastronémica.



Segundo MARTIN et al. (1980) e GARCIAMACIAS (1996), animais mais
pesados apresentam maior concentragdo muscular de pigmentos que animais
mais leves. Tal fato pode levar a alteragbes na aceitabilidade de suas carnes e,
até mesmo, no seu metabolismo bioquimico (propensdo a condicdo PSE,
tempo de instalagdo de rigor mortis etc.).

Entre os fatores que interferem na determinagdo da qualidade da
carne suina, encontram-se os ante mortem e post mortem, como nutri¢ao,
peso ao abate, manejo pré-abate, tipo de abate e resfriamento da carcaga.

A presente pesquisa teve por objetivo esclarecer os efeitos do tipo
de nutricao (niveis de lisina) e o peso ao abate de suinos fémeas sobre as

caracteristicas de qualidade da sua carne.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Qualidade da carne suina

Os parametros de qualidade de carne sdo definidos segundo duas
oticas principais: a do consumidor, mais preocupado com as
caracteristicas sensoriais, especialmente cor, sabor, textura e maciez; e a
da industria, mais preocupada com as caracteristicas de rendimento e
conservagao. Assim, diversos parametros/indices tém sido propostos
para identificacdo da qualidade da carne suina, destacando-se os
indicadores de cor (L, a e b), a variagado post mortem do pH muscular, a
determinagdo da forgca de cisalhamento, a capacidade de retengcao de
agua e o grau de marmorizagao, dentre outros.

As caracteristicas de qualidade, percebidas por qualquer dos
segmentos, sdo afetadas por transformagdoes musculares que ocorrem na
conversao do musculo em carne.

As transformagées bioquimicas que tém lugar durante a conversao
do musculo em carne dependem de fatores ante mortem e post mortem,
que repercutem fortemente na qualidade do produto final.

Dentre os fatores ante mortem que afetam a qualidade da carne,
estdao o estresse, a hereditariedade, a idade, o sexo e a dieta (WOOD et al.,
1994).



No animal vivo, a célula contém substratos altamente energéticos,
como trifosfato de adenosina (ATP), difosfato de adenosina (ADP),
hexose -fosfato e glicogénio. O ATP é um composto que tem elevado
grau de producdao de energia nas células, necessario em grande
variedade de reacdoes metabdlicas. Apesar de as células usarem ATP
como sua fonte primaria de energia para direcionar suas reagoes
bioquimicas, outro composto de alta energia, creatina fosfato, esta
presente em concentragées significativas e serve para manter o
metabolismo da célula, poupando o ATP até a sua degradacdo (STRYER,
1988). A sua atividade na via glicolitica é essencial para manutencdo da
célula muscular, que no periodo post mortem mantém os seus niveis de
ATP no limiar (STRYER et al., 1988).

Apbés a morte do animal, a circulacdo sangliinea cessa, e esgotam-
se o oxigénio e a energia disponivel para a célula, enquanto, no entanto, é
interrompida a remoc¢ao dos metabdlitos decorrentes da oxidagdo dos
substratos energéticos. Durante a primeira hora post mortem, o musculo
normal tenta manter uma relacdo equilibrada de substratos, controlando a
atividade de varias enzimas da via glicolitica e tendo, entdo, lugar a
producio de ATP a partir da fermentagdo da glicose (condigao
anaerdbica), que tem o lactato como produto final (NELSON e COX, 2000).
O nivel de ATP permanece constante ou diminui lentamente, levando a
formacao de lactato e prétons como uma via alternativa para o
fornecimento de energia (STRYER et al., 1988).

Quando o aporte de oxigénio a célula é cortado, a produgdao de ATP
através da fosforilagdo oxidativa na matriz mitocondrial cessa, com
formacao de lactato e esgotamento dos niveis de ATP, o que leva ao
estabelecimento do rigor mortis.

A concentragdo de acido lactico é aumentada apés um tempo post
mortem, com conseqiente declinio do pH do muasculo de
aproximadamente 7,1 a 7,3 para 5,5 a 5,7 (LAWRIE, 1967).

O pH do musculo esta indiretamente relacionado a ocorréncia do
rigor mortis, e o seu declinio post mortem é o resultado do acumulo de
acido lactico. Assim, a medida do pH tem sido um indicador seguro e

sensivel do indice e da extensdo da glicélise post mortem (LAWRIE, 1967;



GREASER, 1986). Segundo JUDGE et al. (1989), durante a conversdao do
musculo em carne, a extensdo e a taxa de declinio do pH influenciam a
determinacao final de cor, maciez, suculéncia e sabor da carne, além de
terem influéncia sobre aspectos econémicos e tecnolégicos ao
influenciar a capacidade de retencao de agua (CRA, que influencia a
perda de agua durante o resfriamento de carcacas e o descongelamento
de carnes e a perda de peso durante o cozimento de produtos
processados), a capacidade emulsificante (CE) e as propriedades ligantes
da carne.

Segundo autores citados por HONIKEL e FISCHER (1977), um fato
importante que ocorre na célula muscular é a desfosforilagio da
adenosina trifosfato (ATP), da adenosina difosfato (ADP) e da adenosina
monofosfato (AMP), que sofre desaminagdo a inosina monofosfato (IMP).
A IMP é enzimaticamente transformada em hipoxantina. Segundo esses
autores, tais alteragées nos niveis de nucleotideos é um dos indicadores
do estabelecimento do rigor mortis.

Os principais extremos de qualidade reconhecidos na carne suina sdo as
anomalias, conhecidas como PSE e DFD, causadas por uma inadequada manipulagio
das condicdes de selecdo, manejo e abate dos animais, 0 que os induz ao estresse. Essas
anomalias, além de estarem associadas a cor da came, também afetam os niveis de
gotejamento nas embalagens o rendimento de coc¢do e de processamento e a suculéncia
da carne consumida (COLE et al., 1994; FERNANDEZ et al., 1994).

De acordo com BRAMELD et al. (1998), a condicaio PSE é
conseqiiéncia de um estresse de curta duragiao sofrido, no periodo ante
mortem, pelo animal suscetivel ao estresse. Ja4 a condicido DFD é
conseqiiéncia, no periodo ante mortem, de estresse de longa duragao
aplicado a um animal resistente a ele.

A condigdo/carne PSE ¢ caracterizada pela baixa capacidade de retengdo de
agua, cor palida e textura flacida, que a tormna indesejavel para consumo (KAUFFMAN
et al,, 1978). A condi¢do PSE resulta de uma rapida glicolise post mortem, que reduz o
pH enquanto a temperatura do musculo ainda estd alta HONIKEL e FISCHER, 1977).
Segundo Bendall et al. (1963), citados por GREASER (1986), o indice de declinio do

pH ¢ aproximadamente duas vezes mais rapido em muisculo PSE que em miusculos
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NORMAIS (1,04 unidadeli' versus 0,65 unidadeh’, a 37 °C). Em certos casos, o pH
final no musculo pode ser alcangado em 15 minutos post mortem.

Segundo  HONIKEL e FISCHER (1977), musculos PSE, diferentemente de
musculos NORMAIS, além de apresentarem declinio acentuado de pH, apresentam
também, apos 45 minutos € 1 hora post mortem, niveis baixos de ATP e glicogénio e
niveis elevados de IMP e lactato. Entretanto, apds 24 horas post mortem, essas
diferencas metabolicas entre as duas condigdes de qualidade ja ndo sdo tdo evidentes.

Ja a condigdo/carne DFD ¢ caracterizada pela alta capacidade de retencdo de
agua, cor escura e textura firme, o que também a torna indesejavel para o consumidor,
além de tormma-la mais suscetivel a deterioracdo microbiana. Entretanto, devido a uma
menor desnaturacdo protéica, oriunda de um pH mais elevado (proximo ao fisioldgico),
do ponto de vista de rendimento e processamento (CRA e CE), ¢ uma came mais
vantajosa (JUDGE et al., 1989; KAUFFMAN et al.,, 1978). A condigdo DFD resulta de
uma quase auséncia de glicdlise post mortem, em fungdo do esgotamento das reservas
musculares de glicose, o que ndo propicia a reducdo do pH (JUDGE et al, 1989;
KAUFFMAN et al.,, 1978), que se mantém elevado mesmo ap6s 24 horas post mortem.
Segundo HONIKEL e FISCHER (1977), a condicdlo DFD também se caracteriza por
um rapido declinio dos niveis musculares de ATP, diferenciando-se da condicdo PSE
pela auséncia de uma variagdo/queda do pH muscular post mortem.

Segundo JOO et al. (1995) e van LAACK et al. (1994), além das
condicoes NORMAL, PSE e DFD, outras duas condicbes podem ocorrer
em carnes: RSE (cor vermelho-brilhante, exsudativa e flacida) e PFN (cor
palida, firme, nao-exsudativa), e apenas o pHis ndo é suficiente para
predizer a instalacio da condicao PSE. Assim, supoOe-se que a
classificagdo das diversas condigcoes de qualidade de carne seja baseada
no pH final (apés 24 horas do abate), na perda de peso por gotejamento e

na luminosidade/reflectancia da carne.

2.1.1. Cor

A cor é um critério utilizado para estabelecer limites, que podem
servir de parametro para avaliar a qualidade da carne suina, e tem grande
influéncia na aceitagcdo e escolha feita pelo consumidor (CROSS et al.,
1986; LAWRIE, 1967).
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De acordo van LAACK et al. (1994), a cor da carne é resultado da
absorbancia e reflexdo de luz, sendo a absorbancia, principalmente,
determinada pela concentragdo de mioglobina, o que indica influéncia da
concentragao do pigmento mioglobina.

Segundo CROSS et al. (1986), a cor da carne é definida, dentre
outros fatores, pela proporcio de deoximioglobina (purpura),
oximioglobina (vermelho-brilhante) e metamioglobina (marrom-cinza).

As diferencas quanto a intensidade de cor da carne sdo consequéncias
de fatores como: espécie, sexo e idade do animal, atividade fisica, declinio do
pH post mortem e pH final do musculo (LAWRIE, 1967).

A concentragdao de mioglobina nos musculos de suinos aumenta
continuamente durante a fase de crescimento do tecido muscular
(LAWRIE, 1967). A elevada concentragdao de mioglobina esta associada,
na sua maioria, aos musculos de fibras predominantemente vermelhas
(fibras aerdbicas), enquanto os musculos de fibras predominantemente
brancas possuem alta propor¢cao de fibras anaerébicas com menor
concentragao de mioglobina (BECHTEL, 1986).

A cor é uma caracteristica tridimensional de aparéncia, consistindo de
trés atributos, frequentemente chamados de Iluminosidade, tonalidade e
saturacdo. Pode ser distinguida uma da outra através da determinacdo desses
atributos de viséo, desenvolvidos com as escalas HUNTERLAB (L, a e b) e
CIELAB (L*, a* e b*), usadas para comunicar e diferenciar a cor (Litsikas, 1996,
e Hunter Associates Laboratory, 1991, citados por FONTES, 1999) A
tonalidade e a saturacdo s&o determinadas a partir dos indices de vermelho
(@/a*) e de amarelo (b/b*) fornecidos pelo espectrofotdmetro de cor, que
também fornece o valor da luminosidade (L/L*).

A escala Hunter L, a e b permite a comparagao entre espécies ou entre
um padrdo e uma amostra, podendo faciimente ser expressa em termos de
diferenca de cores AL, Aa e Ab. Usando essa informagéo, podem -se interpretar
o tamanho da diferenga (nUmeros pequenos ou grandes) e a direcdo da
diferengca de cor (+ou -) (Hunter Associates Laboratory, 1991, e Francis e
Clydesdale, 1975, citados por FONTES, 1999). A diferenca total de cor (AE)

para qualquer iluminante ou observador é dada como AE = (AL? + Aa? + Ab%)*®.



Segundo SILVEIRA (1997), as escalas de cor HUNTERLAB, CIELAB
e CIELCh, em combinagcao com a queda do pH e o valor R (relagao entre a
concentragao de IMP e ATP), tém sido utilizadas por pesquisadores para
caracterizagcdo de qualidade de carnes de suinos e peito de frango,
quanto & anomalias PSE e DFD.

De acordo com CHIZZOLINI et al. (1993), a mensuragao de cor 24 h
post mortem é definida como bom potencial para classificar a qualidade
da carne baseada na intensidade de cor (valor de a*) e estimar a sua
exsudacgao (valor de L*).

A aparéncia escura observada em carnes com pH final elevado
(>6,0) se deve a elevada taxa de respiragdo mitocondrial, que reduz a
profundidade de penetracio do oxigénio e, portanto, a propor¢ciao de
oximioglobina visivel. O alto pH que ocorre pelo esgotamento do
glicogénio muscular antes da morte do animal também aumenta a
capacidade de retengcao de agua das proteinas miofibrilares, pois elas
estio mais distantes de seu ponto isoelétrico (GREASER, 1986). As
carnes com essas caracteristicas da-se a denominagdo DFD, que pode
ser prevenida eficientemente pelo manejo pré-abate adequado (Fischer,
1987, citado por SILVEIRA, 1997).

2.1.2. pH e valor R

Medidas do pH do musculo tém sido feitas com sondas de
eletrodos ou pela homogeneizacdo em iodoacetato para impedir a
glicolise (Bate-Smith e Bendall, 1949, citados por GREASER, 1986). As
medidas de pH no periodo pés-abate sao simples e podem ser efetuadas
na linha de processamento. A separagao de carcagas que apresentam
baixo pH pés-abate pode reduzir a incidéncia de variabilidade em maciez.
Carnes de carcaga que apresentam alto pH poés-abate sdo, geralmente,
tenras e requerem curto periodo de maturagdo para atingir a maxima
maciez. Carnes de carcacas que apresentam baixo pH (5,8-6,2) sao
menos tenras e, geralmente, requerem longo periodo de maturagiao para
atingir sua maciez final (DAVEY, 1983).
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A determinacao do valor R é um método espectrofotométrico rapido
para a estimagao do grau de transformagao de ATP (adenosina trifosfato)
em IMP (monofosfato de inosina) e serve como indicador da
decomposicdo de ATP em musculo post mortem (HONIKEL e FISCHER,
1977). O valor R é calculado pela razao das absorbancias das medidas de
ATP e IMP.

HONIKEL e FISCHER (1977) concluiram que, junto com pH; (medido
uma hora post mortem), o valor de R permite diferenciagdo de mais de
97% das amostras de musculos de suinos em normal, PSE e DFD. Os
resultados de testes em 253 musculos de suinos indicam que, uma hora
depois do abate, musculos PSE e DFD contém baixos niveis de ATP e
altos niveis de IMP, enquanto nos musculos normais sao observadas
concentracoes altas de ATP e baixos teores de IMP.

Na Tabela 1, mostram-se os indicativos de qualidade da came de
suinos, conforme proposicao de HONIKEL e FISCHER (1977).

Tabela 1 - Condicdes e limites para deteccao de musculo suino PSE e DFD

Qualidade Condigoes de qualidade da carne Limites propostos
da carne pHs PHz4 ATP pMollg PH; R
Normal >59 <57 >1,5 <1,05
PSE <59 <57 <1,0 B9 e >1,05
DFD >5,95 >5,85 <1,5 >595 e >1,05

Fonte: adaptado de HONIKEL e FISCHER (1977).

SILVEIRA (1997), analisando a insensibilizagdo elétrica, aplicada
manual (sem auxilio de limitador e posicionamento de eletrodos na base
das orelhas) e automaticamente (utilizacdo de limitador e posicionamento
cranial, em relagido a orelhas, de eletrodos), verificou que a
insensibilizacdo automatica gerava carnes (Longissimus dorsi) com

valores de R inferiores (p < 0,05) e de pH1 superiores ajueles de animais
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insensibilizados manualmente, indicando uma possivel tendéncia da
insensibilizagdo manual em acelerar a velocidade das reagées glicoliticas
post mortem.

Segundo BENDALL e SWATLAND (1988), uma condi¢do que leve ao
estresse pode ocasionar carne com caracteristicas PSE, devido ao gene
halotano presente em alguns animais suscetiveis ao estresse. Em animais
homozigotos positivos para o gene halotano (nn), a suscetibilidade ao
estresse é elevada, enquanto em animais heterozigotos (Nn) a
suscetibilidade ao estresse é mais branda. Porém, mesmo em animais
livres dessa condicdao (NN), usualmente conhecida como Porcine Stress
Syndrome (PSS), pode vir a ocorrer o desenvolvimento de caracteristicas

PSE, desde que as condi¢des de manuseio pré-abate sejam inadequadas.

2.1.3. Maciez

A maciez de carnes é um dos atributos mais importantes para
determinar a aceitabilidade e a satisfagdo do consumidor, que consiste
em apresentar textura macia com pouca ou nenhuma resisténcia
(LAWRIE, 1967).

Essa textura ocorre em fungdo do tamanho dos feixes de fibras
musculares e do tecido conectivo (perimisio) que as envolve, além de
fatores relacionados a idade, dieta, sexo e raga do animal (LAWRIE, 1967).

Os tratamentos recebidos pela carcagca poés-abate também
demonstram ter influéncia na maciez da carne, como: tipo de
insensibilizagcdo, maturagdo, suspensdao da carcaga, taxa de resfriamento
e pH (BOUTON et al.,1975; LAWRIE, 1967) .

Embora ndo seja usual a ocorréncia de endurecimento da came suina devido ao
fendmeno de encolhimento pelo frio, os dados de GARCIA-MACIAS et al. (1996)
indicaram elevacdo (p < 0,05) na concentracio de mioglobina em animais mais pesados,
0 que pode levar a uma ligeira alteracio no metabolismo da fibra muscular e, portanto,
na conversdo do musculo em carne. Isso se explica pelo fato de que maior teor de
mioglobina no musculo tende a prolongar o metabolismo aerdbico post mortem, com
retardamento da instalacdo do rigor mortis. Assim, a pratica de acelerar o resfriamento

da came suina como forma de diminuir a incidéncia de carne PSE (SEBRANEK e
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JUDGE, 1990; CAMPABADAL e NAVARRO, 1997) pode vir a acarretar perda de
maciez em animais mais velhos, principalmente em se obtendo animais mais pesados
sem aumento nos niveis de gordura de cobertura. Essa possibilidade ¢ aventada por
BEERMANN (1989), citando trabalhos que indicam que cerca de 20% das carcagas de
animais abatidos no peso atual (cerca de 100 kg), contendo menos de 1,2 cm de gordura
de cobertura, exibiriam encolhimento pelo frio no lombo caso fossem resfriadas a 10 °C
em trés horas ou menos. Também, a AGROCERES (1996), que, em folheto de
divulgacdo tecnologica, relatou que, embora o resfriamento deva ser -efetuado
rapidamente como forma de minimizar a desnaturacio protéica e a incidéncia da
condicdo PSE, esse resfriamento ndo deve permitir que se diminua a temperatura interna
do musculo além de 10 °C antes que se instale o rigor mortis.

A gordura da carne, apesar da preocupacdo com seus efeitos sobre a saude, ¢
também responsavel por certo nivel de maciez e sabor, sendo um ponto que influencia a
aceitacdo do consumidor (BEERMAN, 1989; SEBRANEK e JUDGE, 1990). Nesse
sentido, DAVIS et al. (1995) relataram que a gordura intramuscular ou de marmoreio
determina a palatabilidade da came e a preferéncia do consumidor, ¢ DEVOL et al.
(1988) mencionaram um nivel minimo de 2,5 a 3,0% de gordura intramuscular como o
ideal para Otima maciez da came suina. Entretanto, segundo SEBRANEK e JUDGE
(1990), um minimo de 4% de gordura intramuscular ¢ necessario para um alto nivel de
palatabilidade dos cortes de came suina, contribuindo para suculéncia e sabor das carnes

preparadas (cozidas).

2.1.4. Capacidade de retencéo de agua

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é definida como a
habilidade da carne em reter sua agua durante a aplicagcdo de alguma
forca externa (corte, aquecimento, moagem ou prensagem). E um
parametro normalmente utilizado na qualificagdo de carnes, pois influi
diretamente na sua maciez e suculéncia. E influenciada pelas condigdes
iniciais da proteina, pH do meio, for¢ca idnica, espécie de ion, temperatura
ou qualquer outro fator que afete o seu estado de maturagdao (BENDALL e
WISMER-PEDERSEN, 1961).

Correlacionando a capacidade de retengdao de agua com o pHjs, van

LAACK et al. (1994) observaram comportamento bifasico (elevagdo com
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aumento do pH até cerca de 5,8, seguido de queda a partir de pH mais
elevados) da perda por gotejamento em relagdo ao pHjss (45 minutos post
mortem). Seus dados indicam, ainda, que a capacidade de retengcdao de
agua nao se correlaciona adequadamente com a perda de peso por
gotejamento. De 265 amostras analisadas, apenas 2/3 foram classificadas
nos trés tradicionais grupos (normal, PSE e DFD). Dessas, 25 amostras
apresentaram aceitavel capacidade de retengcdao de agua, porém com cor
palida (reflectancia elevada), enquanto 34 amostras apresentaram cor
normal (reflectéancia intermediaria), mas com elevada perda de exsudato.

Offer e Knight (1989), citados por van LAACK et al. (1994), relataram
que a capacidade de reteng¢do de agua da carne é determinada por varios
fatores, como pH, desnaturagdo protéica, espaco intra e interfascicular e

comprimento do sarcomero.

2.1.5. Tipo de gordura

Além do efeito da quantidade de gordura sobre as caracteristicas de
palatabilidade da carne, o tipo/composi¢do dessa gordura também apresenta outras
implicagdes, especialmente tecnoldgicas e de conservacao.

Segundo DAVENEL et al. (1999), produtos cameos formulados com “gordura
mole” apresentam problemas de secagem insuficiente, aparéncia oleosa, auséncia de
coesividade entre a gordura e a came durante o fatiamento e maior propensdo ao
desenvolvimento de rancidez. Segundo informagdes levantadas na literatura por esses
autores, um tecido adiposo (toucinho) de boa qualidade deve conter menos de 15% de
acidos graxos poliinsaturados e mais de 12% de 4cido estedrico, além de um indice de
iodo inferior a 70 mgl/100 g de lipidios. Esses autores propuseram, para evitar os
problemas causados por “toucinho mole”, que a industria americana evite processar
animais com cobertura de gordura superior a 15 mm e percentagem de tecido magro
inferior a 56%.

Segundo GARCIA-MACIAS et al. (1996), altos niveis de écido linoléico
causam consideraveis problemas na qualidade da gordura da carcaga suina.

CAMERON e ENSER (1991) relataram que a qualidade das partes comestiveis

da camme de suinos com altos niveis de &cidos graxos poliinsaturados (Csp) foi julgada



desfavoravel, enquanto as concentragdes mais altas de acidos graxos saturado ¢

monoinsaturado (Cg.) melhoraram a qualidade.

2.2. Efeito do peso de abate sobre o rendimento e qualidade da carne suina

A definicdo do peso de abate ideal de suinos € questionada em varios
estudos. O abate de animais mais pesados requer avaliagdo das exigéncias
nutricionais, em especial do teor de lisina na racdo e dos seus efeitos sobre as
caracteristicas de qualidade da came para consumo direto e para
industrializagdo (IRGANG e PROTAS, 1986; UNRUH et al.,1996).

Tradicionalmente, o peso de abate de suinos tem girado entre 90 e 100
kg, principalmente porque animais de peso vivo superiores a esses apresentam
maior percentagem de gordura (BRAUDE e JILL TOWNSEND, 1963; BUCK,
1963; USBORNE et al., 1968).

GARCIA-MACIAS et al. (1996) relataram que suinos pesados rendem carcagas
mais pesadas, sem efeito no rendimento de cortes ou na incidéncia de PSE. Uma
melhoria marcante foi observada na came e na qualidade da gordura, através do
aumento significativo no teor de acido oléico e decréscimo no de acido linoléico de
animais abatidos mais pesados.

MARTIN et al. (1980) investigaram os efeitos do aumento do peso
de abate de suinos para 137 kg sobre a composicdo de carcaga e
qualidade da carne de suinos, machos e fémeas, selecionados para
produzir carcaga magra e recebendo racdo a vontade. Os resultados
desse estudo indicaram aumento na area de olho de lombo e no
comprimento de carcaca dos animais abatidos com esse peso. Em
contrapartida, a percentagem de carne na carcaga diminuiu a partir dos
126 kg, enquanto o percentual de gordura aumentou linearmente.

De acordo com BEATTIE et al. (1999), através de estudo realizado com animais
obtidos do cruzamento de %Landrace e 4 Large White, o incremento do peso vivo para
abate (70 a 100 kg) promoveu o aumento da area do olho do lombo e da gordura
subcutanea sem, contudo, afetar o contetido de gordura intramuscular.

GARCIA-MACIAS et al. (1996) verificaram que o miisculo Longissimus dorsi

de carcagas pesadas (120 kg) apresentaram maior concentracdo de pigmentos do que as
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carcagas leves (90 kg). A taxa de coloracdo visual ¢ as medidas de reflectancia
indicaram que os lombos das carcacas leves eram mais palidos que aqueles de carcagas
pesadas.

MARTIN et al. (1980) também observaram correlagédo linear entre o
aumento do peso da carcaga e o aparecimento de coloragdo mais escura
da carne, seguida de menor indice de gotejamento, refletindo melhoria na
suculéncia da carne; dessa forma, pode-se concluir que a qualidade da

carne nao foi afetada adversamente pelo aumento do peso de abate.

2.3. Aspectos da nutricao animal relacionados a composi¢cao

Segundo HEDRICK et al (1967), varios fatores podem alterar o rendimento e a
qualidade da carcaca suina, entre eles o peso ao abate, a genética, a nutric3o € o0 manejo
pré-abate.

Os avangos zootécnicos (racas selecionadas, controle nutricional e mangjo,
dentre outros) buscam atender ao interesse da indistria de suinos em prolongar o
periodo de alimentagdo e producgo de suinos mais pesados.

A area de nutricdo animal, dentre outras, tem buscado conciliar maior eficiéncia
na producdo animal e o tipo de carne demandado pela industria da carne de acordo com
suas necessidades e o desejo de seus clientes (UNRUH et al., 1996).

Easter (1995), citado por CAMPABADAL e NAVARRO (1997), estabeleceu
que, em um programa de restricAo alimentar, o consumo diario de nutrientes deve ser
constante para manter um crescimento magro, sendo necessario para isso manipular a
concentracao de nutrientes na racdo. Essa técnica deve ser aplicada durante a fase de
engorda ou terminacdo, pois ¢ quando existe tendéncia a se produzir gordura. Além
disso, animais geneticamente selecionados para produzirem carcagas com maior
contetido de carne magra ndo respondem arestri¢ao alimentar.

Segundo Hollis (1994), citado por CAMPABADAL ¢ NAVARRO (1997), a
taxa de crescimento de tecido magro, em relacdo ao consumo de energia, diminui com o

aumento do peso do animal, especialmente a partir dos 50 kg de peso vivo.

Além da energia, o consumo adequado de proteina e

aminoacidos pelo animal também influenciara a qualidade e o
rendimento da carne. Uma ragao deficiente em aminoacidos

diminui a sintese de tecido muscular e aumenta a deposicao de
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gordura na carcaca, devido a utilizagao da energia fornecida na
producao de gordura corporal em detrimento do crescimento

do tecido magro (COLE et al., 1994).
De acordo com FONTES e DONZELE (1997), leitoas com alto potencial

genético para deposi¢do de carme magra requerem, dos 60 aos 95 kg, 1,00% de lisina na
racdo para maximo desempenho, confirmando as recomendagdes feitas por FRIESEN et
al. (1994). HAHN et al. (1995) observaram que as exigéncias de lisina de fémeas sdo
maiores do que as de machos castrados.

Relacionando as exigéncias de lisina com o consumo de energia e de outros
aminodcidos, varios trabalhos constataram maior exigéncia de lisina nas novas
linhagens de suinos (suino tipo carne) e algumas alteracdes nas relagdes entre lisina,
treonina ¢ triptofano. Observaramse, também, diminuicdo na espessura de toucinho ¢
maior velocidade de ganho de tecido muscular com o uso de aminoacidos sintéticos,
que, por sua vez, permite diminuir o excesso de proteinas nas ragdes (HAHN ¢ BAKER,
1995; GOERL et al., 1995; UNRUH et al., 1996; FRIESEN et al., 1995).

As exigéncias protéicas de suinos tém sido determinadas através da avaliagdo
dos efeitos de niveis crescentes de proteina bruta sobre o desempenho e composicio da
carcaga. Observa-se, freqiientemente, que o aumento no teor de proteina das racOes
melhora o desempenho e, ou, produz carcagas mais magras (GREEF et al., 1994).

Segundo SCHIKEL et al. (2000), suinos com alta taxa de ganho protéico
exigem maior consumo de aminoacidos para que possam expressar todo seu
potencial de ganho. A eficiéncia de utilizagdo de aminoacidos varia entre 50 e
85%, de acordo com a quantidade de aminoacidos absorvidos em relacdo
exigéncias dos animais para deposicdo de musculo. Nesse sentido, o uso da
proteina ideal impede o0 excesso ou 0O desbalanceamento de aminoacidos,
melhorando, dessa forma, a eficiéncia de utilizacdo e diminuindo a necessidade
metabdlica de conversao desses nutrientes em gordura, que € depositada na
carcaca. Assim, ocorre melhoria nas caracteristicas metabdlicas dos suinos e,
em consequéncia, da composig¢ao das carcagas (BELLAVER e VIOLA, 1997).

O padrio estabelecido pelo NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1988)
recomenda, para suinos nas fases de crescimento (20 a 50 kg de peso vivo) e terminagao
(50 a 110 kg de peso vivo), 15 e 13% de proteina bruta, respectivamente. No entanto,
nessas recomendagdes ndo se consideram as diferengcas dos planos de nutrigdo nas

diferentes fases de desenvolvimento, assim como as diferengas entre sexo e genotipo,
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sendo considerada apenas a eficiéncia de utilizacgdo da proteina e energia pelo
organismo em fungdo do peso corporal, da alimentagdo e do ambiente a que o suino esta
submetido. Contudo, existe, atualmente, interesse pela industria de suinos em prolongar
o periodo de alimentagido e produgdo de suinos com carcagas mais pesadas,
principalmente pelas mudangas provocadas pela introdugdo de ragas selecionadas,
controle da nutrigdo e manejo, entre outros fatores.

Segundo USBORNE et al. (1968), o peso ideal para o abate de suinos situa-se
entre 90 e 100 kg, acima do qual os animais apresentam teor de gordura elevado.
Segundo BUCK (1963), o abate de suinos com peso ndo superior a 90 kg ao abate visa
evitar o aumento na deposi¢do de gordura na carcaca. Entretanto, a selegdo genética ¢ as
alteracoes introduzidas na alimentacdo animal geraram uma carne suina extremamente
magra nesses pesos, comprometendo algumas caracteristicas de palatabilidade,
especialmente sabor e suculéncia, e gerou deficiéncia na quantidade de gordura para
processamento industrial de derivados suinos. Isso tem levado a pesquisas com animais
mais pesados.

IRGANG e PROTAS (1986) demonstraram que, mesmo
apresentando menor porcentagem de carne em relagdo a de gordura, o
abate de suinos mais pesados constitui vantagem para a industria, uma
vez que esses animais apresentam aumento no rendimento de carcaga
sem influenciar negativamente a porcentagem de cortes comerciais.

NOLD et al. (1999), em estudo realizado com carcacas de fémeas, machos
inteiros e machos castrados aos 100 e 110 kg de peso vivo, verificaram que, aos 110 kg,
fémeas e machos castrados apresentaram maior conteido de gordura do musculo

Longissimus dorsi do que machos inteiros.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi montado nas instalagbes da Granja de
Melhoramento Genético de Suinos do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, MG. As analises
laboratoriais foram feitas nos Laboratérios de Carnes e Derivados e de
Nutricdo Animal dos Departamentos de Tecnologia de Alimentos e de
Zootecnia, respectivamente.

3.1. Animais

Foram utilizadas 36 fémeas suinas, hibridos comerciais (AGPIC 421
da Agroceres), com idade inicial de 115 dias, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro planos de nutrigao
(dois de restricao: niveis de lisina iniciando em 0,08% e 0,90%; e um de
referéncia: 1,00% e outro acima do requerimento de referéncia: 1,10%) e
abatidas aos 95 + 2 kg (com niveis inicias de lisina), 105 + 2 kg (nivel
inicial de lisina até os 95 kg, seguido de reducao de 0,05% p.p.) e 115 + 2
kg de peso ao abate (nivel inicial de lisina até os 95 kg, seguido de uma
reducgéo de 0,05% p.p. até os 105 kg e outros 0,05% p.p. até os 115 kg).

No Quadro 1 é representado o esquema de montagem do
experimento.

A dieta de uma ragao isoenergética, a base de milho, farelo de soja
e Oleo de soja com diferentes niveis de proteina bruta e lisina, obtidos
através de alteragées nas proporgoes de amido e areia, a qual foi utilizada
para diluir os demais componentes da dieta, substituindo-os, porém, sem

fornecer valor energético.

Quadro 1 — Esquema demonstrativo da montagem do experimento com
diferentes niveis de lisina fornecidos aos animais a partir dos
115 dias e até os 95, 105 e 115 kg de peso ao abate



Nivel de lisina (%) Peso ao abate
115 dias até 95 kg 95 até105 kg 105 até 115 kg
0,80 4
0,80-0,75 3
0,80-0,75-0,70 3
0,90 4
0,90-0,85 3
0,90-0,85-0,80 3
1,00 3
1,00-0,95 3
1,00-0,95-0,90 1
1,10 3
1,10-1,00 3
1,10-1,00-0,95 3
[Total 36 14 12 10

Cada plano de nutricao, foi planejado com trés repeticbes em cada
peso ao abate, tendo o animal como a unidade experimental. Entretanto,
na conducdo do experimento, um dos tratamentos (interacdo plano
nutricional vs. peso) teve apenas um animal a ele alocado, enquanto
outros dois tiveram o aumento de um animal.

Em cada plano de nutricdo, os niveis de lisina administrados na
dieta sofreram redugao conforme o aumento do peso ao abate, de forma a
garantir um consumo equivalente de lisina, ja que os animais, ao
aumentarem de peso, consomem mais ragido do que os animais mais
novos/leves. Dessa forma, dentro de cada plano de nutricao, procurou-se
manter a mesma quantidade de lisina ingerida em cada um dos pesos ao
abate.

Os animais foram mantidos em gaiolas individuais, localizadas em
um galpao de alvenaria, com piso de concreto, coberto com telhas tipo
“francesa” e providas de comedouro semi-automatico, e bebedouro tipo

chupeta.
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3.2. Abate

Os animais, ao atingirem o peso de abate estabelecido, foram
submetidos a um jejum pré-abate de 14 a 16 horas. Posteriormente,
foram conduzidos para a area de insensibilizagdo. Todos os abates foram
realizados entre os meses de janeiro e margo, em um anexo da Granja de

Melhoramento Genético da UFV.

3.3. Insensibilizacao

Empregou-se insensibilizagdio mecanica (concussao cerebral),

efetuada na regiao frontal da cabe ¢a do animal.

3.4. Sangria

A sangria foi realizada imediatamente apés a insensibilizagdo com
o animal apoiado na posicao horizontal. O animal permaneceu nessa
posicao por aproximadamente cinco minutos, foi depilado a quente e
excisado para remocao das visceras. A seguir, foi suspenso para

prosseguimento das demais operagoes de abate.
3.5. Determinagoes efetuadas durante o abate

O musculo Longissimus dorsi foi escolhido para executar as
avaliagdes tanto na linha de abate quanto nas laboratoriais.

Imediatamente apés o abate, procedeu-se a avaliagdo do pH; post
mortem e a coleta das amostras para determinacdo do valor R. As
metodologias dessas determinacoes estdo descritas nos itens 3.6.1 e
3.6.2.

Apés o abate, as meias carcagcas foram conduzidas para a unidade
de processamento de carnes da UFV, onde foram armazenadas em
camara frigorifica para serem resfriadas, a 5 'C, por 24 horas.
Posteriormente, procedeu-se a avaliagio de pH 24 horas (pH.;) e a

excisdo, entre a 7 e 8 vértebras, de uma amostra do musculo, a qual foi
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congelada em "freezer" horizontal a —20 °C para posterior determinagio
da composicao centesimal (lipidios, proteina e umidade). Também, foi
removida outra amostra, da mesma posicdo, de 1 cm de espessura, para
determinagao do indice de cor. O restante do musculo foi devidamente
embalado e congelado em "freezer" horizontal a —20 °C, para a posterior

determinagao de maciez.
3.6. Determinag6es pos-abate
3.6.1. pH

Para as determinagoes do pH post mortem (uma hora e 24 horas),
utilizou-se um pHmetro digital DIGIMED DM 20 com um eletrodo de
insercao INGOLD D8601 acoplado. O eletrodo foi inserido no musculo

Longissimus dorsi, aaltura da ultima vértebra da meia carcaga direita.
3.6.2. Valor R

As amostras foram retiradas, aos 45 minutos post mortem, da meia
carcaga direita, proxima a regidao terminal do musculo Longissimus dorsi.
Foram imediatamente congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas
em sacos de polietileno, devidamente identificadas e estocadas em
“ultrafreezer” a uma temperatura de 85 'C negativos. A metodologia
proposta por HONIKEL e FISCHER (1977) foi adotada para determinagao
do valor R e consistiu ha homogeneizagao de 2 g de amostra congelada,
por 30 segundos, em 10 mL de acido perclérico 1 M. A seguir, o
homogenato foi centrifugado por cinco minutos a 3.000 G, em centrifuga
FANEN EXCELSA Il 206 MP, em temperatura ambiente. Uma aliquota de
0,1 mL do sobrenadante foi diluida em 4,9 mL de tampao fosfato 0,1 M,
pH 7,0, procedendo-se a leitura das absorbancias a 250 nm (monofosfato
de inosina - IMP) e a 260 nm (adenosina trifosfato — ATP) em
espectrofotometro HITACHI U-2001. O tampao fosfato foi utilizado como

branco, sendo o valor R calculado pela razao das duas absorbéancias.
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3.6.3. Cor e pigmentos

Os valores de L* (luminosidade), a* (indice de vermelho) e b* (indice
de amarelo) foram medidos, no Sistema CIELAB, em espectrofotometro
COLOR QUEST II HUNTER LAB, calibrado como as placas de referéncia
branca (X = 81,12; Y = 85,99; e Z = 91,03) e cinza (X =49,90 Y = 53,15; e Z =
55,05). Apdés o resfriamento das carcacas (24 horas post mortem),
efetuaram-se ftrés leituras na superficie de cada uma das amostras,
cortadas transversalmente ao musculo na altura da 8 vértebra e com
espessura de 2 cm, pela movimentagido das amostras em relagao ao feixe
de luz do aparelho.

A concentracdo de mioglobina foi avaliada segundo a metodologia
descrita por PEARSON e TAUBER (1984). Pesaram-se 2 g de amostra e
adicionaram-he 9,0 mL de solugdao de acetona e acido cloridrico (90 mL
de acetona P.A. e 10 mL de acido cloridrico P.A.), centrifugando-se por
cinco minutos a 3.000G, em centrifuga FANEN EXCELSA Il 206 MP, em
temperatura ambiente. O espectrofotometro foi zerado com a solugao de
acetona e acido cloridrico. Filtrou-se a amostra centrifugada em papel-
fitro Whatman n® 42, e transferiu-se o filtrado para uma célula Beckman,
procedendo-se a leitura do filtrado a 640 nm para o calculo da

concentragao do pigmento segundo a seguinte formula:
ppm pigmento total = absorbancia (640 nm) x 680
3.6.4. Maciez objetiva (forca de cisalhamento)

Foi determinada de acordo com a metodologia descrita por
GOMIDE (1992). As amostras, mantidas no "freezer" horizontal a —20 °C,
foram descongeladas em geladeira a 2 °C por trés dias, as quais,
posteriormente, foram limpas, removendose os tecidos adiposo e

conjuntivo. Removeu-se um corte da por¢cao cranial do musculo
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Longissimus dorsi, pesando aproximadamente 500 g, o qual foi assado
em forno convencional por duas horas até que a temperatura interna de
71 'C fosse alcangada. Posteriormente, efetuou-se o corte de cilindros de
1,2 cm de didmetro, com o auxilio de um cortador orientado paralelo ao
eixo das fibras. Removeram-se cinco cilindros de cada amostra. Esses
cilindros foram submetidos a uma forca de cisalhamento, aplicada, com
uma lamina Warner Bratzler acoplada a um texturébmetro TEXTURE
ANALYSER TA - XT2l, transversalmente ao comprimento das fibras
musculares. Trabalhou-se com o seguinte “set up”: velocidade no pré-
teste de 20 mm.s™, velocidade do teste de 30 mm.s™ e velocidade pés-

teste de 20 mm.s™. A maciez foi avaliada pelo pico quilogramas-forga.
3.6.5. Proteina

A determinagcdao de proteina seguiu a metodologia micro-Kjeldahl
descrita pela ASSOCIATION..— AOAC (1984). Digeriram-se, em tubo
Kjeldahl, 2 g de amostra previamente desengordurada por quatro horas
de refluxo (30 °C) com éter de petroleo, adicionando-se-lhe 10 mL da
mistura digestora/catalitica. Aqueceu-se o conjunto a 200 'C em bloco de
digestao por 30 min. A seguir, elevou-se a temperatura para
aproximadamente 300 °C, aquecendo por mais 30 minutos. Elevou-se,
novamente, a temperatura do bloco de digestio para 350 'C até que o
conteudo do tubo apresentasse coloragio amarelada transparente
(aproximadamente 5 h). A seguir, resfriou-se o tubo dentro da capela e
adicionou-he 1 mL de solugdo de peréxido de hidrogénio 30%. Retornou-
se o tubo ao bloco digestor para mais 30 minutos de aquecimento até que
a amostra apresentasse coloragao verde-cristalina; a seguir, procedeuse
adestilagao no destilador de nitrogénio.

Colocou-se um erlenmeyer de 250 mL, contendo 25 mL da solugao
indicadora (acido bérico 4% mais indicador de Tashiro: 2 mL de indicador
para cada litro de solugcao de acido bérico) na saida do condensador.
Adicionaram-se, lentamente, 25 mL de solugcdao de hidréxido de sédio 40%
a amostra digerida até que a coloragdio da mistura se tornasse

amarronzada. Iniciou-se a destilagdo até que o volume do erlenmeyer
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chegasse a 150 mL. Titulou-se o conteudo do erlenmeyer (cor verde) com
acido cloridrico 0,1 N até o ponto de viragem (verde para rosa). Anotou-
se o volume e quantificou o nitrogénio presente na amostra. O teor de

proteina foi obtido com o fator 6,25.

3.6.6. Umidade

Procedeuse a determinacdo da umidade pelo método descrito pela AOAC

(1984) com a secagem em estufa a 105 'C até peso constante (cerca de seis horas).

3.6.7. Lipidio

3.6.7.1. Extracao de lipidios

A extracdo de lipidios procedeu-se segundo a metodologia de
BLIGH e DYER (1959).

Trituraram-se, em triturador tipo Turrax (Marconi), 15 g de carne por
2min e se lhe adicionaram 100 mL de metanol (considerando a amostra
com uma média de 70% de umidade no musculo, conforme resultados da
determinagcao de umidade), 50 mL de cloroférmio e quantidade de agua
destilada suficiente (28 mL) para obter a proporcio de 2:1:0,8
(metanol:cloroférmio:agua). Transferiu-se esse conjunto para béquer de
150 mL, e procedeuse a nova ftrituragaio até que a amostra se
apresentasse homogénea (sem grumos de tecido muscular). A seguir,
agitou-se com o auxilio de agitador magnético por 30 min e manteve-se a
amostra recoberta com filme plastico, para evitar a evaporagao de
solventes em repouso, a 2°C, por 16 horas. Apds esse periodo, fitrou-se o
conjunto, em papel-filtro Whartman N2 1, para um funil de separagdo. Ao
fitrado, no funil de separagdo, adicionaram-se 60 mL de cloroférmio,
lavando o béquer para remog¢ao completa da amostra. Obteve-se uma
proporcao de 2:2:1,8 de metanol:cloroférmio:agua. A seguir, adicionaram-
se 60 mL de solugao de sulfato de sédio 2% para garantir a separagao de

fracbes nao-lipidicas. A amostra foi, entdo, deixada em repouso até a
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completa separagcao das fases aquosa e lipidica (cerca de quatro horas).
Posteriormente, a fase lipidica foi filtrada em papekfiltro (Whartman N2 1)
com aproximadamente 5 g de sulfato de sédio anidro, para um baldao de
fundo chato devidamente tarado e pesado. Essa etapa visou garantir a
remocao de tragcos de agua, com vistas a nao-contaminagdao da coluna
cromatografica. O filtrado foi, entdo, levado ao rotavapor (Fisatom 802D)
para evaporagio do cloroféormio a 250 mm Hg e banho-maria a 60 °C. A
seguir, transferiu-se o baldao para estufa a 105 C por 15 min, para garantir
a completa remogao do solvente e secagem do baldo. Depois de resfriado
em dessecador, o baldao foi pesado. O percentual de lipidios foi calculado
pela diferengca do peso do baldo com o residuo lipidico e o peso do balao
vazio. Para determinagdo da composicido em acidos graxos da fragao
lipidica (analise cromatografica), dissolveuse o conteudo do baldo com 5
mL de éter etilico P.A., e, com o auxilio de uma pipeta, transferiu-se essa
solugdo para um frasco Ilimpo, com tampa, protegido da luz e
devidamente identificado. Procedeuse a outras duas lavagens do balado e
transferéncias para o frasco de estocagem, totalizando um volume final
de 15 mL de solugdo de lipidio em éter etilico, que foi armazenado em
"freezer" a -20 C, para posterior andlise de composicado em acidos
graxos.

Para extragao dos lipidios do toucinho, procedeu-se, da mesma
maneira, usando 1,0 g de amostra e quantidades de solventes
proporcionais. Uma variagao em relacdao ao procedimento adotado para o
tecido muscular foi a utilizagao de quatro lavagens e transferéncias para
frasco de estocagem, do balao com éter etilico, para garantir a completa
transferéncia de lipidios, ja que o teor de lipidios do toucinho é superior

ao do tecido muscular.
3.6.7.2. Preparagao das amostras para cromatografia gasosa

A saponificacdo e a esterificagao dos lipidios do tecido muscular e
do toucinho foram realizadas segundo a metodologia proposta por
HARTMAN e LAGO (1986), em que o reagente de saponificagdo é uma

solugdo metandlica de hidréxido de sédio 0,5 N, sendo o reagente de
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esterificagao obtido pelo refluxo de uma mistura de 2 g de cloreto de
aménia, 3 mL de acido sulfurico e 60 mL de metanol anidro.

Transferiu-se uma aliquota de cada solugao de lipidio (25 mg de
lipidio), conforme descrito no item 3.6.7.1, para um tubo de ensaio com
tampa de 20 mL de capacidade. Submeteramse as amostras a
aquecimento em banho-maria a 80 "C, para evaporagao do éter etilico.
Adicionaram-se 4 mL do reagente de saponificagdo, e procedeu-se ao
novo aquecimento em banho-maria a 80 °C, por 15 a 20 min. A seguir,
esterificou-se a amostra, adicionando ao tubo de ensaio 12 mL do
reagente de esterificagdo e levando a banho-maria a 80 °C por outros 10 a
15 min. Depois de resfriar o tubo a temperatura ambiente, adicionaram-se-
lhe 3 mL de hexano grau HPLC, e agitou-se lentamente. Adicionaram-se 5
mL de solucdo de cloreto de sodio 20%, e agitou-se lentamente. Essa
solugdo promoveu uma separagdo da fase aquosa da fase lipidica,
permitindo-se retirar todo o sobrenadante (ésteres metilicos de lipidios)
possivel, sem a remogao da fase aquosa. Com o auxilio de uma pipeta de
Pasteur, transferiu-se o sobrenadante para um frasco ambar, o qual foi

mantido em "freezer" a —20 °C até a realizagao da analise cromatografica.

3.6.7.3. Determinagdo da composicdo em acidos graxos por cromatografia de

fase gasosa

As andlises foram realizadas em um cromatografo FINNINGAN
9001, equipado com uma coluna CP Sil 88 (CHROMPACK ) DE 50 m x 0,25
mm e gerenciado pelo software LABQUEST CHROMATOGRAPHY DATA
SYSTEM. As leituras foram obtidas através de um detector de chamas

ionizadas. As condigoes de operagao do aparelho foram as seguintes:

Gas de arraste : Hélio : 2 mL/min™
Spliter : 100 mL/min’
Chama: Hidrogénio 25 mL/min”

Ar sintético : 175 mL/min’
“Make-up” : Hélio : 23 mL/min?
Temperaturas : Injetor : 250°C
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Detector : 270°C

Coluna: 130 > 150 °C, 4 * C/min”
150 > 220 °C, 2 ' C/min’
220 °C, 15 min’

A identificacdo dos acidos graxos foi feita pela comparagdo com os
tempos de retengio de uma amostra do PADRAO SIGMA 189-19, que
contém 37 acidos graxos saturados e insaturados com cadeias de 4 a 24
carbonos. A quantificagdo foi feita pela conversdo da porcentagem de

area diretamente em porcentagem de massa.

3.7. Delineamento estatistico

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado, num esquema
fatorial 4x3 (quatro grupos de peso e trés niveis de lisina), com trés repeticdes € um
animal por unidade experimental.

Os dados foram submetidos & andlises de varidncia e regressdo, utilizando-se o
programa SAEG. Para grupos (peso de abate), as médas foram comparadas utilizando-
se o teste de Student Newman Keuls em nivel de 5% de probabilidade. Para os niveis

iniciais de lisina, foram escolhidos os modelos linear ou quadratico pela significancia

dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “t” em nivel de 5% de probabilidade.

3.8. Andlise de freqliéncia de ocorréncia das diversas caracteristicas de
qualidade da carne

Os animais experimentais foram classificados nas diversas condigdes de
qualidade de came descritas na literatura (PSE, DFD, RFN e RSE), adotando-se uma
média dos valores de pHys e indice de cor L* propostos por diversos autores (van
LAACK et al, 1994; JOO et al., 1995; AGROCERES, 1997; van der WAL et al,
1998), para classificagdo/estratificacdo dessas condigdes. Assim, foram estabelecidas as

seguintes condi¢des de qualidade:

PSE: L*>54
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RSE: L*=47-54 e pH24 <55
Normal/RFN: L* =47-54 e pHys = 5,5-62
DFD: L* <47 e pHyy > 62

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Qualidade da carne

Na Tabela 2, apresentam-se os valores médios dos indices, bioquimicos
e fisicos, de qualidade do musculo em fungdo do nivel de lisina administrado na
dieta, do peso vivo ao abate e de suas interagdes.

N&o ocorreu interagdo entre os niveis de lisina da dieta e o peso ao
abate dos animais para nenhum dos parametros dos indices bioquimicos e
fisicos da qualidade das carcacas.

Nao se observou efeito (P > 0,05) dos niveis de lisina e do peso ao
abate sobre os valores médios de pH; e pHy4, de valor R, e dos indices de cor
L*, a* e b* do musculo Longissimus dorsidos suinos.

Diversos autores (GARCIAMACIAS et al, 1996; UNRUH et al, 1996;
CANDEK-POTOKAR et al, 1998; BEATTIE et al, 1999) também ndo
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observaram efeito da dieta e, ou, do peso de abate sobre os valores médios de
pH, obtidos em diferentes tempos post mortem, e dos valores de indice de cor
L* do musculo Longissimus dorsidos suinos.

Com relacdo aos indices de cor a* e b*, nesse mesmo musculo os
resultados dos trabalhos sdao menos convergentes. UNRUH et al. (1996)
também ndo observaram variacdo nesses indices em animais abatidos de
diferentes pesos, ao passo que CANDEK-POTOKAR et al. (1998) e BEATTIE
et al. (1999) constataram maiores valores de a* e GARCIAMACIAS et al.

(1996), maiores valores de a* e b*, nos animais abatidos com peso mais

Tabela2— Valores médios de pHi, pH2s4, valor R, valor L*, a* e b* e
porcentagem de mioglobina do musculo Longissimus dorsi de
suinos alimentados com diferentes niveis de lisina, abatidos em
diferentes pesos

INDICE DE Niveis de lisina (%) Peso (kg) EFEITO

QUALIDADE 08 09 1,0 1,1 95 105 115 NL P NLxP
pH, 606 586 593 6,15 603 595 597 ns ns. ns.
pHo4 547 556 532 532 55 532 538 ns ns. ns.
Valor R 1,00 1,12 1,09 1,02 1,00 1,04 1,13 ns ns. n.s.
Valor L* 53,37 5427 5356 51,02 5292 5237 5388 ns ns. ns.
Valor a* 6,13 581 608 518 536 6,11 595 ns ns. ns.
Valor b* 10,72 10,83 11,08 10,27 1060 10,56 11,02 ns ns. ns.
Mioglobina 094 094 095 099 094a 096b 0,97c q ** ns.
(%)’

** Significativo a 5%, pelo teste F.

NL Nivel de lisina, P — Peso ao abate e NLxP- Interacdo nivel de lisina e peso
ao abate.

n.s. Nao-significativo (P > 0,05), g — Quadratico e + - Médias seguidas por
diferentes letras na linha foram diferentes pelo teste de Student Newman-
Keuls.

elevado. No entanto, NOLD et al. (1999), trabalhando com suinos de diferentes
sexos e submetidos a dietas contendo baixo nivel protéico ou 1,00% acima do
seu requerimento, verificaram maiores valores do indice de cor b* no musculo

das fémeas abatidas aos 100 kg, em relagao & abatidas aos 110 kg.
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Apesar de ndo ter sido verificado efeito dos tratamentos sobre os valores
de indice de cor, foi constatado que a concentracdo de mioglobina no musculo
Longissimus dorsi aumentou (P < 0,05), de forma quadratica, com a elevagéo
do nivel de lisina na dieta (Figura 1), aumentando também sua porcentagem na
carne, em razao direta com o incremento do peso de abate dos animais.

Esse resultado estd de acordo com os de GARCIAMACIAS et al.
(1996), que também verificaram maior concentragdo de pigmentos no musculo
dos animais mais pesados. Tal fato corrobora o conceito de que, dentro de uma
mesma carga geneética, animais mais velhos/pesados apresentam maior

concentracdo de pigmento no musculo (JUDGE et al., 1989).

A
Y =1,61-1,62x + 0,95x2
0,99 R2=0,77

Mioglobina (%)
(=}
&
1

0,00 T T T T T T T 1
0,00 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15

Niveis de Lisina (%)

Figura1 — Concentracdo do pigmento mioglobina em diferentes niveis de lisina
por tratamento.

A auséncia de diferencas de pH, valor R e indices de cor indica que,
aparentemente, o metabolismo da fibra muscular dos suinos nao foi
influenciado pelo nivel de lisina administrado na dieta dos animais ou pelo peso
vivo ao abate, muito embora esses fatores tenham levado a diferencas no teor
de mioglobina (P<0,05) na carne, pelo que era de se esperar alteragdo no tipo
de metabolismo muscular dos animais experimentais, com consequéncias
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diretas para a qualidade da came. Entretanto, segundo van LAACK et al
(1994), é improvavel que a concentragdo muscular de pigmentos influencie a
qualidade de cames (indice de cor L* e capacidade de retengdo de agua), ja
que apenas os musculos classificados como DFD apresentaram concentragéo
de hematina significativamente diferente dos demais (RFN/Normal, PSE, RSE
e PFN). Contudo, GARCIAMACIAS et al. (1996) e BEATTIE et al. (1999)
verificaram que a maior concentragdo de pigmentos em animais mais pesados
estava associada a musculos mais escuros, 0 que nao encontrou suporte no
presente trabalho, ja que o peso ao abate ndo causou (P > 0,05) alteracdo em
nenhum dos indices de cor avaliados (Tabela 2).

O conjunto de fatos discutidos leva a crer que a dieta e 0 peso ao abate
ndo comprometem a qualidade da carne de suinos fémeas com alta propensao
a deposicdo de tecido magro. GARCIAMACIAS et al. (1996) também
chegaram a essa conclusdao, com relagdo ao peso vivo de suinos. Segundo
esses autores, o peso ao abate ndo foi significativo (P > 0,05) para indices de
qualidade de came usados para determinar carne PSE.

Nas Figuras 2 a 7, mostrase a avaliagéo da qualidade da carne
(Normal, PSE, DFD, RSE e RFN) dos animais experimentais, segundo a
estratificacdo proposta por diversos autores (CANDEK-POTOKAR et al., 1998;
HONIKEL e FISCHER, 1977; van Der WAL et al, 1998). As Figuras 8 e 9
ilustram essa estratificago com base em uma combinacdo dos limites
propostos por outros autores (van LAACK et al, 1994; AGROCERES, 1997
JOO et al., 1995) para classificagédo de qualidade, baseando-se nos valores de
pH.4 € do indice de cor L*.
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Figura2 — Freqiéncia, em funcdo dos pesos ao abate, de ocorréncia das
condicdes Normal e PSE com base no pHi, conforme proposto por
CANDEK-POTOKAR et al. (1998).

__ 80,00 - -
9
= 57,14
(1] 4 ’
g 60,00 42 86 B Normal
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o
% 2000 -
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Niveis de Lisina (%)

Figura 3 — Frequéncia, em fungéo dos niveis de lisina administrada na dieta, de
ocorréncia das condigdes Normal e PSE com base no pH4, conforme
proposto por CANDEK-POTOKAR et al. (1998).
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Figura4 — Frequéncia, em funcdo dos pesos ao abate, de ocorréncia das
condi¢cbes Normal, PSE e DFD com base no pH+ e valor R, conforme
proposto por HONIKEL e FISCHER (1977).

100790,00
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Figura 5 — Frequéncia, em fungdo dos niveis de lisina administrada na dieta, de
ocorréncia das condicdes Normal, PSE e DFD com base no pHi e
valor R, conforme proposto por HONIKEL e FISCHER (1977).
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Figura6 — Frequéncia, em funcdo dos pesos ao abate, de ocorréncia das
condigbes Normal, PSE e DFD com base no pH4, conforme
proposto por van der WAL et al. (1998).
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Figura 7 — Frequéncia, em fungdo dos niveis de lisina administrada na dieta, de

ocorréncia das condicdes Normal, PSE e DFD com base no pH2s,
conforme proposto por van der WAL et al. (1998).
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Figura 8 — Freqiéncia, em funcdo dos pesos ao abate, de ocorréncia das
condi¢cdes Normal, PSE e RSE, com base nos valores de L* e pHoa.
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Figura9 — Frequéncia, em funcdo dos niveis de lisina administradas na dieta,
de ocorréncia das condigbes Normal, PSE e RSE, com base nos
valores de valor L* e pH2a.

Os dados de frequéncia da avaliagdo da qualidade da carne (Normal,
PSE, DFD, RSE e RFN) dos animais obtidos neste estudo, segundo as

diferentes metodologias propostas, encontram-se sumarizados na Tabela 3.



Constatou-se grande variagdo na classificacdo da carne, especialmente
quando foi utilizado o pH,4 como unico parametro de referéncia.

Tabela 3 - Frequéncia das incidéncias das diversas condigbes de qualidade de
camme, em fungdo das diversas metodologias propostas para sua

identificagéo
Qualidade
Parametros PSE Normal RSE DD Referéncia
% (n) % (n) % (n) % (n)
pH1 38,89 (14) 61,11 (22 CANDEK-POTOKAR et al. (1998)
1

)
pHys 62,07 (18) 37,93 (11) Van der WAL et al. (1998)
)

pHi+valorR 27,78 (10) 66,67 (24 555(2)  HONIKEL e FISCHER (1977)
pHy +valorL* 38,89 (14) 44,44 (16) 16,67 (6) Proposta °

@_7 amostras (pH entre 6,2 e 64 — entre RFN e DFD) n3o classificadas
segundo a estratificagéo proposta na referéncia.
®_ Média dos indices propostos por AGROCERES (1996 e 1997), JOO et al.
(1995) e van LAACK et al. (1994).

Segundo BENDALL e SWATLAND (1988), existe consideravel variagcao

na definicdo subjetiva de carne suina PSE, o que pode fazer com que carnes
consideradas PSE em uma nagao sejam classificadas como normal em outras.
Isso evidencia a inexisténcia de um pardmetro ideal para indicar as diversas
caracteristicas de qualidade da camme, o que corrobora os resultados de
WARRIS et al. (1998), que ndo encontraram relagéo aparente entre indices de
estresse e caracteristicas associadas com a condicdo PSE. Uma das possiveis
razdes para isso € que a qualidade define-se, primordialmente, segundo
diferentes angulos de interesse, como cor para o consumidor e perda de
peso/rendimento para a industria. Assim, as pesquisas para a correta
identificacdo dos diferentes niveis de qualidade de carne precisam continuar;
entretanto é necessario, primeiro, estabelecer um critério para definir cada um
dos niveis de qualidade, especialmente o PSE. Nesse sentido, Eikelenboom
(1987), citado por BENDALL e SWATLAND (1988), destacou, dentre outros, o
fato de que os métodos propostos para avaliar a qualidade da carne suina
devem ser intemacionalmente padronizados. Também, van LAACK et al.
(1994) concluiram sobre a impossibilidade de se fazer uma estratificagéo entre

os diversos tipos de qualidade de carne suina com base em cor e capacidade



de retengdo de agua (CRA), relatando a necessidade de melhor definicdo e
explicagdo biolégica dos tipos de qualidade, para que seja possivel predizer a
qualidade de came.

Essa constatagdo talvez seja uma das razbes para uma variagéo téo
grande na incidéncia de PSE reportada na literatura (CANDEK-POTOKAR et
al., 1998; KAUFFMAN e BACKSTOM, 1995; van LAACK et al., 1994; WARRIS
et al.,, 1998).

Apesar de todas as divergéncias, a incidéncia de PSE nos animais
experimentais (cerca de 35% pela média dos métodos utilizados, excetuando-
se 0 que se baseia no pHy4) foi muito elevada, o que, provavelmente, deu-se
em funcdo do nivel de estresse a que os animais foram submetidos no pré-
abate e durante o abate, além das condicbes nado-ideais de resfriamento das
carcagas post mortem. Entretanto, essa incidéncia de PSE ndo foge muito
daquela (30%) baseada no pHis do musculo Longissimus dorsi, apresentada
pela média de animais europeus (WARRIS et al., 1998) e de capbes eslovenos
(31,25% de PSE), do tipo came livre do gene mutante RYR1 (CANDEK-
POTOKAR et al, 1998). KAUFFMAN e BACKSTROM (1995) reportaram nos
EUA, em 1991, incidéncia de PSE de cerca de 16% e de RSE em tormo de
50%.

Segundo varios autores (D'SOUZA et al., 1998; HEDRICK et al., 1967;
HYUN et al, 1997; WOOD et al., 1994; KAUFFMAN e BACKSTROM, 1995),
mesmo em animais resistentes ao estresse, a incidéncia de PSE pode ser
elevada caso as condicdes que levam ao seu surgimento ndo sejam
rigorosamente controladas. Um exemplo disso foi apresentado por WARRIS et
al. (1998), que verificaram, com base no pH;s do musculo Semimembranosus,
incidéncias de PSE em suinos comerciais (tipo carne) variando de 69% em
Portugal até 2% na Dinamarca.

Apds estabelecerem cinco categorias de qualidade de came (L. dorsi),
com base no indice de cor L*, no pHys € na perda de peso por gotejamento,
van LAACK et al. (1994) reportaram que 31,00% das amostras foram
classificadas como PSE, 8,5% como RSE, 11,2% como PFN, 33,8% como RFN
e 15,50% como DFD.

Esperava-se que a incidéncia da condicdo PSE diminuisse com o
aumento do peso ao abate, j4 que GARCIA-MACIAS et al. (1996) reportaram
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elevacdo na concentragdo de pigmentos em fungdo do peso (90 vs. 120 kg) de
suinos (P < 0,01). Essa elevagdo na concentragdo de mioglobina deveria
promover reducdo relatva no metabolismo anaerébico do musculo, com
consequente elevagdo do pH (inicial e final), além de certo atraso na instalagdo
do rigor mortis. O mesmo raciocinio se aplica aos niveis de lisina na dieta em

funcéo dos resultados apresentados na Figura 1.

4.2. Composicao centesimal da carne e composi¢cdo de acidos graxos de
seus lipidios

Os dados médios da composico centesimal (porcentagem de proteina, umidade
e lipidio) e maciez da came suina, em razdo dos niveis de lisina administrada na dieta e

do peso ao abate dos animais, encontram-se na Tabela 4.

Tabela4 — Valores percentuais de proteina, umidade, lipidio e maciez do
musculo Longissimus dorsi de suinos fémeas, de acordo com o
nivel de lisina da dieta e o peso ao abate

INDICE DE Niveis de Lisina (%) Peso (kg) EFEITO
QUALIDADE 08 09 10 1,1 95 105 115 N. P NP

Proteina (%) 251 262 250 250 2565 2495 2550 ns. ns.  ns.
7 4 2 4

Umidade (%) 71,7 70,7 7157 715 70,73 72,08 7136 ns ns. n.s.
4 1 3
Lipidio (%) 1,70 1,77 164 155 175 154 1,70 ns n.s. ¥*

Forga de Cisalhamento 422 435 4,78 501 454 497 426 ns ns. ns.
(kgf)

** Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
n.s. Nao-significativo.

NL Niveis de lisina.

P Peso vivo ao abate.

NLxP Interagéo nivel de lisina e peso ao abate.

4.2.1. Composicio centesimal e maciez



As percentagens de proteina, umidade e lipidio do musculo Longissimus
dorsi e a maciez da carne nao foram influenciadas (P > 0,05) pelos niveis de
lisina da dieta e nem pelo peso de abate dos animais.

Os resultados de porcentagem de proteina obtidos foram similares aos
encontrados por UNRUH et al. (1996) e NOLD et al. (1999), que também
observaram efeito do nivel de proteina da dieta e do peso de abate sobre esse
parametro. Em contrapartida, esses resultados contrastam com os de
CANDEK-POTOKAR et al. (1998), que verificaram maior concentracdo de
proteina na came de suinos mais pesados.

Com relagédo ao teor de umidade da carne, os resultados deste estudo,
apesar de coerentes com os de UNRUH et al. (1996), diferem daqueles
reportados por CANDEK-POTOKAR et al. (1998), que observaram menor teor
de umidade no musculo Longissimus dorsi de suinos abatidos com pesos
maiores.

Apesar de a gordura intramuscular ter apresentado efeito da interagdo
entre pesos ao abate e do nivel de lisina administrada na dieta, a regressao do
teor dessa gordura conforme os niveis de lisina apenas apresentou efeito
significativo (P < 0,05) nos animais de 105 kg. Entretanto, a regressdo em
questao foi cubica, ndo apresentando significado bioldgico.

Ao analisar o efeito do peso, dentro de cada nivel de lisina, sobre o teor
de gordura intramuscular no muasculo L. dorsi, nao se verificou -efeito
significativo (P > 0,05).

Apesar de nao ter sido verificado efeito significativo dos tratamentos
sobre a porcentagem de gordura na carne, foram constatadas redugdes de 7,3
e 12,4% no teor de gordura no musculo de suinos, a medida que aumentou o
nivel de lisina na dieta de 0,90% para 1,0% e 1,1%, respectivamente.

Em consonancia com os resultados encontrados, UNRUH et al. (1996)
também n&o evidenciaram efeito (P > 0,05) de niveis de lisihna na dieta
(0,90/0,75 vs. 0,70/0,55) de fémeas suinas do tipo came, abatidas aos 127 kg
de peso vivo, sobre o teor de gordura intramuscular no musculo Longissimus
dorsi.

Ja CANDEK-POTOKAR et al. (1998) e WITTE et al. (2000) reportaram
que os animais submetidos a niveis protéicos eduzidos na racdo apresentaram

teor mais elevado de gordura intramuscular (P < 0,001 e P < 0,05,
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respectivamente). No entanto, NOLD et al. (1999), comparando os resultados
de todos os sexos avaliados, verificaram, nos animais abatidos aos 110 kg de
peso vivo, que niveis protéicos mais elevados na dieta geraram (P < 0,05)
musculos com valores de gordura intramuscular mais baixos, o que contradiz
os dados desses parametros apresentados na Tabela 4.

DEVOL et al. (1988) sugeriam um nivel de 2,5 a 3,0% de gordura
intramuscular como ideal para otima maciez da camne suina, em razio de seu efeito
sobre a suculéncia e o sabor da camne pronta para consumo. Entretanto, segundo
SEBRANEK e JUDGE (1990), um minimo de 4% de gordura intramuscular no musculo
¢ necessario para um alto nivel de palatabilidade dos cortes de carne suina. Admitindo
esses efeitos da gordura intramuscular sobre a qualidade da carmne, bem como os niveis
minimos para obter essa qualidade, eles verificaram que os animais experimentais ainda
nao apresentavam os niveis minimos (entre 1,54% e 1,70%) de gordura intramuscular
para obtengdo de uma palatabilidade ideal da came. Isso indica que as fémeas suinas de
mesma carga genética que as utilizadas no presente experimento poderiam/deveriam ser
abatidas com peso superior a 115 kg ou ser alimentadas com niveis menores de lisina na
dieta, para fornecimento de uma came de melhor qualidade sensorial.

A auséncia de efeito do nivel de lisina e do peso ao abate sobre a
maciez objetiva da carne (Longissimus dorsi) é consistente com os resultados
de CANDEK-POTOKAR et al. (1998), UNRUH et al. (1996), BEATTIE et al.
(1999) e WITTE et al. (2000).

4.2.2. Composicao em acidos graxos da gordura

Os valores médios da composicdo em acidos graxos nos depositos de gordura
intramuscular ¢ de cobertura do musculo Longissimus dorsi, em razio dos niveis de

lisina administrada na dieta e do peso ao abate dos animais, encontramrse na Tabela 5.

Tabela5— Valores médios das relagbes entre os teores de &cidos graxos
saturados e insaturados e oléicos/linoléicos nos depédsitos de
gordura intramuscular e de cobertura do musculo Longissimus dorsi,
nos diferentes pesos e niveis de lisina

Variavel Niveis de Lisina (%) Peso (kg) EFEITO
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DEPENDEN 0,8 09 1,0 1,1 95 105 115 NL P NIXP
TE

Gordura
Intramuscula
r

SAT:INSAT 0,54 051 067 06l 058 051 0,63 n.s. ns. ns.

OL 219 1,79 234 1,84 2,16 199 1091 Hok **  Q/L
Acido 16,67 19,53 15,63 17,10 1620 17,09 18,66 *ok **  Q/L
linoléico

Gordura

Subcutianea

SAT:INSAT 058 053 067 0,76 063 052 0,76 *k **  Q/L
OL 223 149 1,74 1,59 1,70 1,68 1,84 Hok *ok Q
Acido 17,02 2337 20,14 20,79 20,60 27,63 17,16 *k *% Q
linoléico

NL — Nivel de lisina, P — Peso vivo ao abate, NLxP — Interagdo nivel de lisina e
peso ao abate, SAT:INSAT — Relagdo dos &cidos graxos saturados e acidos
graxos insaturados e O:L — Relagéo dos acidos oléico e linoléico.

** - Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; e n.s. - Nao-ssignificativo.

Q — Quadratico e Q/L — Quadratico e linear.

4.2.2.1. Gordura intramuscular

A excegdo da relagdo entre &cidos graxos saturados e insaturados
(SAT:INSAT) avaliada na gordura intramuscular, foi observado interacdo entre
os valores de lisina da dieta e o peso de abate dos suinos nos demais
parametros avaliados na gordura intramuscular e subcutdnea do musculo

Longissimus dorsi dos animais experimentais (Tabela 6).

Tabela6 — Comparagcdo, entre animais abatidos com diferentes pesos, dos
valores médios da relagédo oléico/linoléico e do teor de acido
linoléico (C18:2) na gordura intramuscular

V ARIAVEL PESO (KG) NIVEISDE LISINA (%)
0.80 0.90 1.00 1.10
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95 1,77 1,97° 2,82° 2,10°

OLEICO/LINOLEIC 105 2,140 2,03* 2,19 1,71°
115 2,65 137° 1,90° 1,72°
95 18,87 16,71° 1398 1526
ACIDO LINOLEICO 105 1534 18,16" 15,65 1825
_ 115 1581° 23,73 1728 17.80°

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem,
significativamente, pelo teste de Student NewmanKeuls a 5% de
probabilidade.

Os tratamentos nao influenciaram (P > 0,05) a relagdo SAT:INSAT na
gordura intramuscular do musculo Longissimus dorsi, cujo valor médio
correspondeu a 0,59. Este valor foi bastante semelhante aos de 0,62 a 0,64
apresentados por RHEE (1992) para a gordura intramuscular de carme suina.
Com esses resultados, pode-se inferir que tais fatores nao influenciaram a
qualidade da gordura da came, quer do ponto de vista nutricional, quer do
ponto de vista tecnoldgico.

HUERTALEIDENZ et al. (1996) e HECKER et al. (1975) verificaram
diminuicdo significativa naquela relagdo em bovinos com o aumento da idade
dos animais, relacionando tal resultado a elevacdo na atividade da enzima
acido graxo desaturase, especialmente nas idades mais precoces (apos
desmama). Essas observagbes contradizem a tendéncia observada nos
suinos.

O aumento na concentracdo de acido linoléico com o incremento de
peso, verificado nos suinos submetidos a niveis de lisina na dieta de 0,90% ou
mais, diverge daquele reportado por HECKER et al. (1975) em bovinos.
Segundo esses autores, a diminuicdo na concentragdo de acidos graxos
polinsaturados (PUFAS) na gordura intramuscular de bovinos se deve ao fato
de estes, especialmente o C18:2, estarem mais associados aos fosfolipidios,
enquanto os monoinsaturados (MUFAS) estdo associados aos lipidios neutros.
Assim como durante a engorda ha aumento consideravel nos lipidios neutros
enquanto os fosfolipidios praticamente ndo se alteram, isso provoca aumento
em MUFAS, como o C18:1, e diminuicdo de PUFAS, como o C18:2, com a
elevacdo do peso dos animais.
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Na Tabela 6, mostra-se, ainda, que as relagdes O/L encontradas (1,37 a
2,82) e as concentragbes de acido linoléico (13,98 a 23,73%) discordam das
médias (O/L = 4,71 e L = 9,66%) reportadas por RHEE (1992) para a gordura
intramuscular do musculo Longissimus dorsi de suinos. Entretanto, nao
divergem muito daquelas (O/L = 2,82 e L = 13,4%) apresentadas por Austin et
al. (1964), citados por SCHWEIGERT et al. (1994). Isso se deve,
provavelmente, a divergéncias de fatores como sexo, dieta, caga genética e
fatores ambientais, entre outros (RHEE, 1992).

Os niveis de lisina da dieta influenciaram, com comportamento diferente
em cada peso ao abate, a relagéo entre os acidos oléico e linoléico (O:L) na
gordura intramuscular do musculo Longissimus dorsi. Assim, a relagao O:L
diminuiu (P < 0,05) de forma linear nos animais abatidos com 105 kg (Figura
11). J& nos animais abatidos aos 95 e 115 kg a relagdo O:L variou (P < 0,05)
de forma quadratica, com pontos de maximo e minimo, em ambos 0s casos
aos 0,99% de lisina (Figuras 10 e 12).

O teor de é&cido linoléico na gordura intramuscular do musculo
Longissimus dorsi também foi influenciado pelo nivel de lisina, com
comportamento diferente segundo os diversos pesos ao abate. Assim, o teor
de acido linoléico aumentou (P < 0,05), de forma linear, nos animais abatidos
aos 105 kg (Figura 14) e variou, de forma quadratica, nos animais abatidos aos
95 e 115 kg (Figuras 13 e 15), com pontos de minimo e maximo,
respectivamente, aos 1,03% e 0,95% de lisina na dieta.
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Figura10 — Variacdo da relagdao oléicollinoléico da gordura
intramuscular, em funcdo dos niveis de lisina
administrada na dieta, dos animais abatidos aos 95
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Figura 11 — Variagcdo da relagao oléico/linoléico da gordura
intramuscular, em funcao dos niveis de lisina
administrada na dieta, dos animais abatidos aos 105

kg.
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Figura 12 — Variagao da relagcao oléicol/linoléico da gordura
intramuscular, em fungcao dos niveis de lisina
administrada na dieta, dos animais abatidos aos 115
kg.
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Figura 13 — Variagdo da concentracdo de acido linoléico da
gordura intramuscular, em fungao dos niveis de lisina
administrada na dieta, dos animais abatidos aos 95
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Figura 14 — Variacdo da concentragdo de acido linoléico da
gordura intramuscular, em fungao dos niveis de lisina

administrada na dieta, dos animais abatidos aos 105
kg.
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Figura 15 — Variagdo da concentragdao de acido linoléico da
gordura intramuscular, em fungao dos niveis de lisina
administrada na dieta, dos animais abatidos aos 115
kg.

4.2.2.2. Gordura subcutanea

Os tratamentos, e sua interagdo, influenciaram (P < 0,05) a relagéo
SATINSAT na gordura subcutdnea, cujo valor médio correspondeu a 0,64.
Esse valor é similar auele apresentado por RHEE (1992) para a gordura
subcutdnea de suinos. Esse resultado indica que tais fatores influenciam a
qualdade da gordura da came, quer do ponto de vista nutricional, quer do
ponto de vista tecnoldgico.

Ao analisar as gorduras insaturadas, notou-se que esses fatores
também apresentaram efeito sobre a relagdo oléico/linoléico (O/L) e sobre a
concentragdo de acido linoléico (L) na gordura subcutanea, conforme discutido

na Tabela 7 e nas Figuras 16 a 23.

Tabela7 — Comparagcdo, entre animais abatidos com diferentes pesos, dos
valores médios da relacdo saturado/insaturado, da relacdo
oléicollinoléico e do teor de &cido linoléico (C18:2) na gordura
subcutanea
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NIiVEISDE LISINA (%)

V ARIAVEL PESO (KG) 0,80 0,90 1,00 1,10
95 0,57 0,61° 0,86° 0,50°
SATURADO/INSATURA 105 0,66° 045 047 0,52
115 0,53 0,54 0,68" 128
95 1,52° 1,73 1,76* 1,80°
OLEICO/LINOLEICO 105 2,65° 1,17 1,59 132
115 2,51° 1,57 1,77 1,66°
95 22,11° 20,83 1808 2138
ACIDO LINOLEICO 105 13,81° 29,76° 2861°  263F
115 1512 1952 1938 14,63
a b e ¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem,
significativamente, pelo teste de Student Newman-Keuls a 5% de

probabilidade.

Na Tabela 7, verifica-se que ndo houve tendéncia clara de alteracdo na
qualidade da gordura (S/) com o aumento do peso dos animais ao abate.
Assim, em cada nivel de lisina, observouse comportamento especifico.
Apenas no nivel de lisina na dieta de 1,10%, a relagdo S/I aumentou (P < 0,05)
aos 115 kg de peso vivo. No nivel de lisina de 0,80%, a relagdo S/l foi maxima
aos 105 kg, enquanto nos niveis de 0,90 e 1,00% essa relagdo foi minima aos
105 kg de peso vivo.

Com relagéo a concentragdo de acido linoléico, verificou-se, em todos os
niveis de lisina, tendéncia de concentragdo maxima aos 105 kg de peso vivo.
A excegdo ocorreu quando se administrou na dieta 0,80% de lisina. Nesse
caso, a concentragcdo de acido linoléico foi maxima aos 95 kg de peso vivo. Os
dados referentes a relagdo O/L refletem as alteragbes na concentracdo de
acido linoléico. Embora sem efeito significativo (P > 0,05) no nivel de 1,00% de
lisina administrada na dieta, as médias indicaram que, em cada nivel de lisina,
as relagbes oléico/linoléico eram maiores (P < 0,05) nos pesos em que a
concentracao de acido linoléico era menor.

As consequéncias tecnologicas e nutricionais desses efeitos sdo Obvias
e ja foram abordadas quando se tratou da gordura intramuscular.
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GARCIAMACIAS et al. (1996) verificaram (P < 0,05), com animais
submetidos a uma dieta-padrao (ndo-especificada), diminuigdo na proporgao
dos acidos palmitico e linoléico, com consequente aumento de acido linoléico
na gordura subcutanea de suinos machos castrados com aumento do peso ao
abate.

Na Tabela 7, evidencia-se, ainda, que as relagdes O/L encontradas (1,32
a 2,64) e as concentragbes de acido linoléico (13,81 a 29,76%) estao,
respectivamente, discordantes das médias reportadas por RHEE (1992)
(O/IL=4,53 e L=10,13%) para gordura subcutdnea de suinos. Entretanto, ndo
divergem tanto daquelas apresentadas por Austin et al. (1964), citados por
SCHWEIGERT etal. (1994) (O/L=3,14 e L = 13,5%).

Na Figura 16, observa-se que, em fémeas de suinos abatidas aos 95 kg,
a relagédo S/l na gordura subcutédnea aumenta (P > 0,05) linearmente com o
incremento do nivel de lisina na dieta.
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Aos 105 kg (Figura 17), a relacdo S/l na gordura subcutanea apresentou
(P < 0,05) efeito quadratico em razdo dos niveis de lisina, com um ponto de
minimo de 0,98% de lisina administrada na dieta.
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Aos 115 kg (Figura 18), na gordura subcuténea, a relacdo S/I aumentou
(P < 0,05) linearmente com o nivel de lisina na dieta.

Ao analisar o efeito dos niveis de lisina sobre a relagdo O/L, ndo se
observou efeito significativo (P > 0,05) da regressdo em animais abatidos aos
95 kg de peso vivo. Entretanto, em animais com este peso, o teor de acido
linoléico na gordura subcutdnea apresentou comportamento quadratico (P <
0,05) em razao dos niveis de lisina, com ponto de minimo de 0,97% de lisina
administrada na dieta.

Nos animais abatidos aos 105 kg e 115 kg de peso vivo, pela analise
das Figuras 19 e 20, evidencia-se que a relagdo O/L da gordura subcuténea
apresentou efeito quadratico (P < 0,05) em razdo dos niveis de lisina, com
ponto de minimo, em ambos os pesos, com 1,0% de lisina na dieta, o que esta
de acordo com o comportamento do teor de acido linoléico (Figuras 22 e 23),
que apresentou, nos referidos pesos, ponto de maximo com aadministragdo na
dieta de, respectivamente, 0,99 e 0,95% de lisina.
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Figura 17 — Variagao da relagao entre acidos graxos saturados
e insaturados da gordura subcutanea, em fungao dos
niveis de lisina administrada na dieta, dos animais
abatidos aos 105 kg.
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Figura 18 — Variagao da relagao entre acidos graxos saturados
e insaturados da gordura subcutanea, em fungao dos
niveis de lisina administrada na dieta, dos animais
abatidos aos 115 kg.
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Figura 19 — Variacdo da relagdo oléicol/linoléico da gordura
subcutanea, em funcdao dos niveis de lisina
administrada na dieta, dos animais abatidos aos 105

kg.
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Figura 20 — Variagao da relacao oléicol/linoléico da gordura
subcutanea, em funcao dos niveis de lisina
administrada na dieta, dos animais abatidos aos 115
kg.

A
Y = 127,24 - 222,56x + 114,532

270 R2=0,54

24,0

21,0 1 \—//.

Acido Linoléico (%)

12,0

0,0 T T T T T T T 1
0,00 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15

Niveis de Lisina (%)

Figura 21 — Variagcdo da concentragdo de acido linoléico na
gordura subcutanea, em fungcao dos niveis de lisina
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administrada na dieta, dos animais abatidos aos 95
kg.
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Figura 22 — Variagcdo da concentragdo de acido linoléico na
gordura subcutanea, em funcao dos niveis de lisina
administrada na dieta, dos animais abatidos aos 105

kg.



A
Y =-184,78 + 432,76x - 228 61x2

RZ =1,00

27,0 A1
24,0 1

21,0 A1

Acido Linoléico (%)

0,0 T T T T T T T 1
0,00 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15

Niveis de Lisina (%)

Figura 23 — Variagdo da concentragdao de acido linoléico na
gordura subcutanea, em func¢dao dos niveis de lisina
administrada na dieta, dos animais abatidos aos 115
kg.

5. RESUMO E CONCLUSOES

Avaliaram-se os efeitos dos niveis de lisina administrada na dieta
(0,80; 0,90; 1,00; e 1,10%) e do peso ao abate (95, 105 e 115 kg) de fémeas

suinas sobre a composicdo e as caracteristicas de qualidade da carne,
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medida no musculo Longissimus dorsi, num total de 36 suinos
comerciais (AGROCERES AGPIC 421) avaliados.

Constatou-se que nenhum dos fatores estudados afetou (P > 0,05)
os seguintes indices avaliados para determinagdo da qualidade: pHh,
pH24, valor R e indices de cor (L*, a* e b*), embora tenham influenciado (P
< 0,05) o teor de mioglobina do musculo, que aumentou com o peso dos
animais e com o nivel de lisina na dieta.

Ao usar esses indices para avaliagao/estratificacdo da qualidade da
carne (PSE, RSE, Normal e DFD), verificou-se incidéncia elevada (cerca de
40%) da condicdo PSE nos animais experimentais. Entretanto, nao foi
possivel estabelecer uma tendéncia na incidéncia da condigdo PSE, em
razdo dos fatores estudados, ao se utilizarem os diferentes indices e suas
associacoes, conforme preconizado na literatura. Ademais, as incidéncias
das diversas condicoes de qualidade de carne divergiram entre os varios
métodos de classificagdo de qualidade preconizados na literatura,
especialmente quando essa classificagdo se baseou exclusivamente no
pH24. Assim, evidenciou-se a necessidade de novas pesquisas para a
correta identificacdo dos diferentes niveis de qualidade de carne.
Entretanto, é preciso primeiro definir e estabelecer um critério para se
estabelecer, bioquimica e fisiologicamente, cada um dos niveis de
qualidade, especialmente a carne com caracteristicas PSE.

Nenhum dos fatores estudados, ou sua interacdo, afetou (P > 0,05)
a maciez da carne.

Nenhum dos fatores estudados afetou (P > 0,05) o teor de umidade
da carne. O teor de proteina foi afetado (P < 0,05) pelo nivel de lisina na
dieta.

A relacao entre os acidos oléico e linoléico (O/L) e a concentragao
de acido linoléico, tanto na gordura intramuscular quanto na subcutéanea,
foi afetada pelos fatores estudados e por suas interagcbes. O mesmo
ocorreu com a relacdo entre acidos graxos saturados e insaturados (S/l)
na gordura subcutanea. Entretanto, esses parametros variaram segundo
cada interacdo, nao se encontrando uma tendéncia definida. Ja a relagao
S/l na gordura intramuscular nao foi afetada por nenhum dos fatores ou

por sua interagao.
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APENDICE A

Tabela1A— Resumo da anadlise de varidncia e respectivos coeficientes de
variagéo dos indices de qualidade (pHi, pHes4, valor R, indicador de
cor L*, a* e b* forga de cisalhamento e percentual de mioglobina,
proteina, umidade e |lipidio) da came de fémeas suinas
submetidas a dietas com diferentes niveis de lisina e abatidas em
diferentes pesos vivos

FV
NL P NLxP Residuo | C.V. (%)
GL 3 2 6 24
pH; 0,1532™ 0,0119™ 0,0800™ 0,1158 5,6600
pH 24 0,1181™ 0,1968"™ 0,0507" 0,0923 5,5730
Valor R 0,0303™ 0,0463" 0,0232" 0,0192 13,2820
L* 18,1219 524921 12,9643 7,8459 5,2860
a® 1,6649™ 2,0488"™ 0,9324" 1,3861 20,6470
QM b* 0,8429™ 0,5792™ 0,6444™ 1,2568 10,5270
Forca de
Cisalhamento 1200 1232% 4348" 6460™ 17,6110
Mioglobina 0,0059" 0,0016" 0,000025™  0,000086 0,9790
3,9500
Proteina 3,0868" 1,5501™ 1,1334"™ 1,0107"
Umidade 2,0050™ 5,6454™ 1,1661™ 24239™ 2,1850
Lipideo 0,0794™ 0,1424™ 0,5335° 0,1988™ 26,6240

ns Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 2A — Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo dos teores de
lipidio e de éacido linoléico (C18:2) e das relagdes entre acidos graxos
saturados e insaturados e entre os dcidos oléico e linoléico no muisculo
Longissimus dorsi em fungdo do nivel de lisina (NL) administrada na
dieta, do peso ao abate (P) e da interagdo entre eles (NL x P)

FV
NL P NLxP Residuo [ C.V. (%)
GL 3 2 6 24
Lipidio Total (%) 0,0794™  0,1424™ 05335 0,1988 26,624
M
Q Saturado/insaturado 0,0308’;S 0,03»00‘;s 0,03451S 0,0252 27,556
Oléico/linoléico 04780 01945 05328 00071 41630
C18:2 21,0829 19,0531 16,1865 1,6778 2,6589

Ns Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 3A — Resumo da analise de varidncia e coeficientes de variacdo dos teores de
lipidio e de acido linoléico (C18:2) e das relagdes entre acidos graxos
saturados e insaturados e entre os acidos oléico e linoléico no toucinho
em funcdo do nivel de lisina (NL) administrada na dieta, do peso ao abate
(P) e da interagdo entre eles (NL x P)

FV
NL P NLxP Residuo | C.V. (%)
GL 3 2 6 24
Lipidio total (%) 17338°  22656°  3231663° 505612 | 11,756
QM Saturado/insaturado 05595° 05823° 08123 0,0120 11,521
Oléico/linoléico 09607 0,1304°  04840" 0,0329 10278
C18:2 162843" 138148 158314 0,6625 53685

ns Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA4A-VALORES MEDIOS DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS (%)
NAS AMOSTRAS DE CARNE DE SUINOS AOS 95 KG

. TRATAMENTO
Acido Graxo

1 2 3 4 DP
C10:0
C120 0,16 0,11 0,04
Cl140 0,71 0,98 0,69 0,89 0,14
Cl4:1 1,39
C150 1,06 0,63 L11 0,26
C16:0 21,85 2345 25,02 2431 1,37
Cl6:1 0,19 1,62 1,81 2,11 0,85
C170 148 0,18 0,38 0,45 0,58
C171 0,60 0,58 041 0,62 0,10
C180 11,33 11,13 11,10 943 0,88
Cl8lc 33,39 32,85 39,49 33,64 3,12
Cl182 tt 421 445 4,09 5,24 0,52
Cl82cc 18,87 16,71 13,98 16,02 2,02
C20:0 0,12
Cl183 0,33
C20:1 0,36 0,39 0,27 0,34 0,05
C183 044 0,36 0,30 0,07
C202 0,36 0,30 0,23 0,22 0,07
C220
C203 0,31 0,38 0,16 0,29 0,09
c22:1
C203 147
C20:4 3,11 324 2,77 0,24
Cc222 0,51
C24:1 0,35 043 0,19 0,30 0,10
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TABELA5A- VALORES MEDIOS DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS (%)
NAS AMOSTRAS DE CARNE DE SUINOS AOS 105KG

. TRATAMENTO
Acido Graxo
1 2 3 4 DP
C10:0 0,27
CI120
Cl14:0 0,64 0,39 1,06 0,68 0,28
Cl4:1
C15:.0 1,34 0,22 1,30 0,98 0,52
C16:0 14,41 23,63 23,63 20,42 4,35
Clél 2,03 1,37 2,02 1,75 0,31
C17:0 0,54 0,59 0,45 0,07
C171 0,74 0,67 0,60 0,07
C180 11,10 10,49 10,69 10,18 0,39
Cl8:1c 32,87 36,94 34,26 31,27 2,40
C182 tt 4,79 4,10 4,44 4,32 0,29
Cl182cc 15,34 18,16 15,65 18,25 1,57
C20:0 0,51 0,22 0,21
Cl83 0,12 0,36 0,17
C20:1 042 0,17 0,46 0,40 0,13
Cl183 0,30 0,33 0,02
C20:2 0,33 0,17 0,33 0,35 0,08
C22:0 0,12
C203 0,49 0,25 0,17
Cc22:1 0,47 0,22 0,18
C20:3 0,31
C204 4,05 3,19 2,27 331 0,73
222 0,31 522 347
C24:1 0,56 0,20 041 0,44 0,15
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TABELA6A- VALORES MEDIOS DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS (%)
NAS AMOSTRAS DE CARNE DE SUINOS AOS 115 KG

. TRATAMENTO
Acido Graxo
1 2 3 4 DP

C10:0
C12:0 0,16 0,56 0,28
Cl14:0 0,75 0,54 0,66 0,10
Cl4:1
C150 0,93 1,11 0,13
Cl16:0 24,27 21,32 22,20 24.86 1,68
Clel 1,17 1,60 1,87 0,71 0,51
CI17:0 0,19 0,58 0,27 0,21
Cl17:1 0,12 0,32 0,55 0,44 0,18
C18:0 11,86 11,27 9,80 18,43 3,82
Cl&1c 42,00 3791 32,53 32,72 4,55
C182 tt 2,19 488 445 2,65 1,32
Cl82cc 15,82 15,12 23,73 17,28 3,93
C20:0 0,12 0,18 0,04
C183 0,46 042 0,03
C20:1 0,55 041 0,37 0,26 0,12
Cl83 0,26 0,57 0,59 0,18
C202 0,41 0,35 041 0,03
C22:0 0,23 0,07 0,11
C20:3 0,40
Cc22:1
C20:3
C204 0,12 3,14 424 1,49 1,81
C222 0,61
C24:1 042 043 0,55 0,07
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TABELA7A-VALORES MEDIOS DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS (%)
NAS AMOSTRAS DE TOUCINHO DE SUINOS AOS 95 KG

. TRATAMENTO
Acido Graxo
1 2 3 4 DP

C120
Cl140 1,15 1,08 0,90 0,77 0,17
Cl4:1
C160 23,60 2522 28,65 21,66 2,96
Cle61 1,40 1,38 0,83 1,35 0,27
C170 0,33 0,26 0,22 0,45 0,10
C171 0,18 0,17 0,32 0,08
C180 11,10 11,08 21,24 1045 5,19
Cl8lc 33,66 35,69 31,27 38,50 3,07
Cl182 tt 342 2,17 2,28 2,51 0,57
Cl82cc 22,11 20,83 13,59 21,38 3,96
C20:0 0,13 0,17 0,28 0,18 0,06
C183
C20:1 041 0,35 0,39 0,58 0,10
Cl183 1,00 0,87 0,60 0,96 0,18
C202 0,59 045 0,36 0,66 0,14
C22:0
C203 0,19
c22:1 0,15 0,12 0,02
C20:3 0,16
C20:4 0,21 0,19 0,01
C24:1 0,13 0,33 0,14
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TABELASA-VALORES MEDIOS DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS (%)
NAS AMOSTRAS DE TOUCINHO DE SUINOS AOS 105 KG

. TRATAMENTO
Acido Graxo
1 2 3 4 DP

C12:0

Cl140 0,65 0,77 0,80 0,63 0,09
Cl4:1

Cl16:0 2281 19,99 19,46 21,85 1,57
Cl6:l 1,45 0,78 1,00 0,51 0,40
C170 0,15 0,38 0,34 0,38 0,11
Cl171 0,15 0,17 0,13 0,02
C18:0 14,55 9,43 11,34 10,96 2,15
Cl&1c 36,30 34,77 39,08 34,74 2,04
C182 tt 3,88 0,12 0,15 2,80 1,90
Cl82cc 13,81 29,76 24.29 26,37 6,88
C20:0 0,44 0,35 0,17 0,17 0,14
C183 0,53 0,55 0,01
C20:1 0,39 1,07 1,02 0,38
Cl83 0,59 1,26 0,47
C20:22 0,83 0,78 0,68 0,08
C22:0

C20:3

c22:1 0,12

C20:3

C20:4 1,34 0,25 0,29 0,62
C222 0,37 0,18 0,13
C24:1 0,54 0,14 0,28
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TABELASA-VALORES MEDIOS DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS (%)
NAS AMOSTRAS DE TOUCINHO DE SUINOS AOS 115 KG

. TRATAMENTO
Acido Graxo
1 2 3 4 DP
C12:0
Cl14:0 0,54 0,68 0,99 0,90 0,20
Cl4:1
C150 0,93 1,62
Cl16:0 21,32 21,08 25,82 31,17 4,75
Clé:1 1,60 1,94 1,20 0,61 0,57
C170 0,19 0,78 0,18 0,34 0,28
CI71 0,32 0,78 0,33
CI18:0 11,27 10,46 12,79 23,72 6,18
Cl&l1c 3791 30,67 34,37 24.29 5,82
Cl18:2 tt 488 4,62 3,10 1,77 1,45
Cl182 cc 15,12 19,52 19,38 14,63 2,65
C20:0 0,15 0,25 0,07
C183 042
C20:1 041 0,40 0,39 0,25 0,07
CI83 0,26 041 0,48 0,11
C20:2 0,40 0,46 0,04
C220 0,23 0,34 0,08
C20:3
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Cc22:1

C20:3

0,30

C204 3,14 413 0,16 033 2,00
22 0,61 0,40 0,40

C24:1 042 047 0,04
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Figura 1A — Cromatograma-exemplo e respectivo quadro de tempo de retengdo da
analise da gordura intramuscular de suinos aos 95 kg.
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Figura 2A — Cromatograma-exemplo e respectivo quadro de tempo de retengdo da
analise da gordura intramuscular de suinos aos 105 kg.
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Figura 3A — Cromatograma-exemplo e respectivo quadro de tempo de retengdo da
andlise da gordura intramuscular de suinos aos 115 kg.
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Figura 4A — Cromatograma-exemplo e respectivo quadro de tempo de retengdo da
analise da gordura subcutanea de suinos aos 95 kg.
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Figura 5A — Cromatograma-exemplo e respectivo quadro de tempo de retengdo da
analise da gordura subcuténea de suinos aos 105 kg.
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Figura 6A — Cromatograma-exemplo e respectivo quadro de retencdo de tempo da
analise da gordura subcutanea de suinos aos 115 kg.
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