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INTRODUCAO

Desde sua primeira publicacdo, em 1996, esta obra tem se estabelecido como
uma referéncia para produtores e industria, enfatizando o compromisso da
Agroceres PIC com a exceléncia na producao de carne suina de alta qualidade.

Mantendo o carater cientifico e o foco na industria,
este material discute conceitos e sistematiza
conhecimento, fornecendo informacdes
atualizadas e detalhadas sobre o valor total da
carcaca e recomendacodes para gerencia-lo. Estdo
compilados aqui ndo apenas os fundamentos
classicos, mas também as ultimas descobertas
cientificas e orientacdes para sua aplicacao pratica
nas plantas frigorificas.

Sdo metodologias, avaliacbes, procedimentos
e orientacdes técnicas, cuidadosamente
organizados, para oferecer um amplo suporte de
recomendacdes para otimizar o valor da carcaca
e a qualidade da carne suina.

Esperamos, com este guia, disponibilizar
conhecimento avancado e o que ha de mais atual
em termos de producao e processamento de carne
suina, contribuindo para que a industria alcance
novos patamares de exceléncia na producdo de
alimentos.

Em caso de duvidas, nossa equipe de Servicos
Técnicos esta a disposicao para lhe ajudar no que
for preciso.

agroceres



SUMARIO

Secao 1: CoOomposicao da CaArCaCa....ccvrrmerimnsrrmsrsmssnnsssnssensssnnssens 08

1.1 Mensuracdo da cOmMpoSiCA0 da CArCaACA ...cevrrremmnussrrreemmmnsssserssnnmnssssssssnnnsssssssennes 09

1.1.1 Métodos para medicdes do conteldo de carne magra na carcaca....... 09

L =Y [T ot Y=Y [T =Y = TP 09

I A 2 7 (Yo [ Tote Y=Y [ o L= = R N

1.1.2 Equacdes para predicdo de carne magra da CarCaga.......ccceceeeeeeveesreivenens 15

1.1.3 Sistemas de PAGAMENTO .......iiiiici ettt e a e eabeeeesneesnee s 16

1.2 Cortes Primarios @ SECUNAAIIOS......ccuurremmmmurrrrrrnmmnssssrrssnsnssssssssssnnnnssssssssnnnsssssssnnnnn 22

1.2.1 Diferencas nas principais regidoes do MUNAO ........ccceceeeeiieiecicci e 26

1.3 Rendimento de CaArCaACa ....cciiieuiiemsimmsiiemsisessssnsssnnsssansssnssssnsssnnsssnnssannsssnnssnnsssnnsnnnns 27
1.3.1 O que é rendimento de carcaca? Qual é a importancia deste

(S T= =10 1<) 0 o XSRS 27

1.3.2 Fatores que afetam o rendimento da carcaca ......cccoceeeveeevecicciccecee e, 29

Secao 2: O que é “qualidade da carne” e pontos-chave

para alcancar resultados desejados .....ccccurirmerrmesrnerrensrnesrnnane. 37
2.1 Pontos-chave Agroceres PIC.......ccccciveceiiiemcneremesssenmmsssenssssssnmsssssnmnssssnmssssnnnssssnnnns 39
Sec¢do 3: Qualidade da carne Magra.......cccceermmsrrrmssrenmssssnnsssnnnsns 41
3.1 Medicao da qualidade da Carne Magra ...cccccieeeuiremmsiirenssiemmsssrenssrsnnsssennssssnnnns 41
O N o[ Tel [ oY= T X 1< g or= L 42

3.1.2 Procedimentos de medicdo da qualidade da carne.......cccoeeveeveeieeenenns 43

I D23 B N7 = Yo HTot=To e (=T o = I 43

I 20720\ [=Yo [ Tet=To T o [T ol ] chuu OO 47

3.1.2.3 Medicao da capacidade de retencdo de dgua......cccccvvvvvevcnennen. 50

I I S [ 1= 4= [ 52

3.1.2.5 MediCA0 d€ MAIrMOIEIO ...ccceeieeitiectee et eee et eee e see e sreesreesreesreens 52

3.1.2.6 Medicdo de temMPEratura .......ccoociieiieeecece e 54

3.1.2.7 Medic80 SeNnSOrial € MACIEZ ... 54

3.2 Fatores que influenciam a qualidade dacarnemagra.................coccoeveeviiiesnenne 57
3.2.1 Conversao de MUSCUIO €M CAINE .....ccceiiieeeiee ettt 57

3.2.1.1 MetaboliSmMOo €NEFrgeTICO.. .o 58

3.2.1.2 Rigor Mortis € condicOes aSSOCIAUAS ....cceveiiiiiieiiii e see e see s 58

3.2.1.3 Tip0O de filora MUSCUIAI .....cecceiceeceieeee et 60

agroceres



3.2.2 Desenvolvimento da qualidade da CarNe@......ccceveeeeeeeeceecie e 61

3.2.2.1 Capacidade de retencdo de AU ....cccceeeeeccicceiccecceeeeecee e 61
I A Gl Y TSP 61
I B\ 1= Yl =S 62
3.2.3 Fatores que afetam o declinio do pH e a qualidade da carne............. 64
3.2.3.1 Efeitos genétiCoS NO PH ... 65
3.2.3.2 Efeitos do armazenamento de glicogénio no pH....................... 66
3.2.3.3 Efeitos do estresse pré-abate NoO PH ..., 67
3.2.3.4 Efeitos do resfriamento da carcaca No PH.......cccoocevvevvevieciennenne 68
3.2.4 Principios de resfriamento da carcaca suina e efeitos
Na qualidade da CarNe SUINQA ......coceciiieeeiecececee et saea 69
3.2.5 Principios de insensibilizacdo de suinos e efeitos na
(e [UI=11Te F=To [=Te Fo T ot= [ TIPS 72
3.2.5.1 InsensibiliZzaca0o €letriCa ....cccoiiiiiiicieceeceeecece e 73
3.2.5.2 Atordoamento com gas (atmosfera controlada).......cceeeuene..e. 76
3.2.6 Principios de exsanguinacao e efeitos na qualidade da carne............. 80
3.3 Gerenciando a qualidade da carne Magra......ccccccceemenremmsremssremssrmmssenmssensssennsens 83
I B CT=Y 1= ot OO RRERP 83
3.3.1.1 Recomendaces gen@tiCas ... 84
I 07 AN U ) g Tt=To TP 84
3.3.2.1 Recomendacdes sobre jejum alimentar.......cccceeiieeveiicececceenenn, 86
3.3.3 Embargue de SUINOS NA GFaNjA ...ccecieeieeiieceieceie e s sressessvessreesbessreens 86
3.3.3.1 Recomendacdes para o embarque dos animais na granja........ 87
3.3.4 TranSPOIrte AOS SUIMNOS.....ccceiiitiiieieste it ieestesteeteeeestestesseessestestesssesessessessessessens 88
3.3.4.1 Recomendacoes de transporte...... i 88
3.3.5 Desembarque dOS SUINOS .....cceieeieeiieiie e eieeteeeeeeeeseessesssesssesssesssesssesssesssenns 90
3.3.5.1 Recomendacdes de desembarque ........cceeceeeeeieeiiesiesee s 90
3.3.6 MANEJO A POCIHTA ettt ettt e s e st e sreesreesreesree e 91
3.3.6.1 Recomendagcdes de manejo Nas POCilgas.....ccuvevceiienieciesesvennens 91
3.3.7 INSenSibiliZAc80 dOS SUIMNOS ......cceeiuiiiiiiee et see e sressree e sreeas 93
3.3.7.1 Movimentacdo de suinos em fila UNiCaA.......coceeveeeeeiieicee i 94
3.3.7.2 Gerenciamento da movimentacao de suinos em grupo ........... 95
3.3.7.3 Gerenciamento da insensibilizacdo elétrica.......cccvvveveiiveeeenenn, 95
3.3.7.4 Gerenciamento da insensibilizacdo por CO,......cccccovuiiiicincnnn 96
3.3.8 EXSanguinacao ouU SaNgria dOS SUIMNOS........cceeveeieerieeeiee e ereeseesee s sseeeeseesveens 97
3.3.8.1 Recomendacdes de exSaNGUINACA0 .....cceeeeeirieeeeeieiie e sessreesressseens 97
3.3.9 Insensibilizacdo até resfriamento ... 98
3.3.9.1 Tempo entre a sangria € resfriamento .......cccceecveeieeceee e e, 99
3.3]10 Resfriamento da CArCAta . ..ociviiiiiie i ciesie et et e eee e seesaeesbessbeesbeesbeesbessreens 99
3.3.10.1 Recomendacdes gerais de resfriamento .......ccccecvveviieiieceennee. 100
3.3.10.2 Recomendacodes de resfriamento rapido da carcaca............ 100

3.3.10.3 Recomendacdes de resfriamento de equilibrio de carcaca 100

agroceres



SUMARIO

Secdo 4: Qualidade da gordura suina.......cccccceermmeensrrneesssrennenes 102
4.1 Medicao da qualidade da gordura SUINA........ceeiiremeuiremmssmsenssssrenssssrennssssnnnsssens 103
411 PrinCipais METIICAS ..coiiiiieiceete ettt sttt sbeseeneenesbesreeenea 103

4.2 Medicao da qualidade da gordura SUING .......ccccceeeeeiceiiciecii e 104

4.1.2.1 Valor de i0d0 € ACIAOS GIraX0OsS ....cccuiieeeieeeieieeeeeeei e eeee s eeeses e ses s 104

V23 [ @le) gl =T e [o] o LU = IR 108

41.2.3 Medidas primarias de consisténcia/qualidade da gordura....... 108

4.1.2.4 Rendimentos de fatias de bacon ..o, 109

4.2 Fatores que influenciam a qualidade da gordura.........ccceeiimeiimmniiemnieeesenenane. 110
4.2.1 Biologia da qualidade da gordura.......cccceceeicieiecececce e 10O

4.2.2 Efeitos ndo nutricionais que influenciam a qualidade da gordura..... 112

4.2.3 Efeitos nutricionais na qualidade da gordura.........cccceeeeveeiiee e cee e 120

4.3 Gerenciando a qualidade da gordura..........cccieeuiiemniieeiresresssseesress s a—— 122
4.3.1 Formulacdo de dieta para melhorar a qualidade da gordura............... 122

4.3.2 Forma da dieta e uso de microingredientes para gerenciar a
(e[VE=11Te F=To [N [T e Lo o LU 1 = N 127

Sec¢ao 5: Efeitos da categoria animal
na qualidade da carne SUiNQA .....ccceecvremrrmsiresrsnsssessressssnsssnsssnnnss 128

5.1 Diferencas de qualidade de carne magra entre machos castrados,
fémeas @ MAaChoOS INTEIFOS.....cciiiieiiieeiiree e e e e e e mns e nn s s e mna e e nmmaaennnnnnn 129

5.2 Diferencas de qualidade de gordura entre machos castrados,

fémeas @ MAChOS INtEIFOS.....cceeeiiiiieiccierrrese e s rsmsee s e e e s nnnes e r e e nnmmn e e s nmmmnnnnnnes 130
L 300 T oY gl o = T o€ 1 o 1 = 131
5.3.1 Genética e odor de Machos INTEIFOS........coueiieiiecece e 131
5.3.2 Manejos na granja vs odor de macho inteiro.......cccceecvvvvcvieceseecienen. 132
5.3.3 Manejos de odor de macho inteiro em frigorifcos.......cccoccvvvvvvivieieenen. 133
L0 30 1 10T Lo Xod= T3 o - Y o€ o 1 134
Consideragoes FINAIS .....cccveerremrrmsrrmesrsesrsesssessssesssnssssssssnsssnsssnnnns 135
[ = =] = 3 Tod 1= 136

agroceres



Secao 1
COMPOSICAO DA CARCACA

A composicdo da carcaca é um fator importante na determinacdo de seu
valor. Seja qual for o critério utilizado para avaliar sua composicdo, ele
é necessariamente orientado pelo que agrega mais valor ao frigorifico
ou ao sistema de integracao.

A mensuracdo das carateristicas da carcaca pode variar desde a simples pesagem
até o uso de medicdes que avaliam a proporcao de carne magra e, muitas delas, sao,
comumente, usadas como forma de pagamento para compra de animais vivos, em
todo o mundo. Ha paises que exigem o uso de seus proprios métodos e equacdes para
avaliar a composicdo da carcaca, outros, permitem que cada empresa desenvolva e
utilize seus proprios métodos e equacdes.

Uma vez implementado o modelo de avaliacdo, uma metodologia que atribui
valor a carcaca ¢é estabelecida. Esse sistema de remuneracdo é exclusivo
de cada empresa, mesmo quando existem padrdes nacionais de avaliacdo.
Como os modelos de faturamento e bonificacdo sdo, geralmente, baseados nos
cortes primarios, que tém mais valor, esses sistemas podem variar, significativamente,
de pais para pais.

Além disso, dependendo da regido, a carcaca pode ser cortada de diferentes
maneiras, para agregar valor aos cortes primarios de importancia naquela area. Esta
secdo abordara as medicdes da composicdo da carcaca com mais detalhes, incluindo
métodos de mensuracao, equacdes, cortes primarios e rendimento da carcaca.
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1.1 Mensuracao da composicao da carcaca

Os métodos para medir a composicao da carcaca podem variar entre paises ou até
mesmo entre plantas frigorificas, dentro do mesmo pais. Esta subsecdo abordara
as diferentes medicdes e equipamentos utilizados para mensurar a composicdo da
carcaca.

Alguns dos fatores mais importantes que afetam o valor da carcaca sdo:

* Peso da carcaca e/ou cortes primarios.
* Peso da carcaca e/ou composicdo de carne magra.
+ Rendimento de carcaca/perda de cortes primarios ou residuos da desossa.

Dentre esses fatores, alguns tém medicdes diretas, como o peso da carcaca,
enquanto outros, como percentual de carne magra sdao, comumente, estimados por
equacodes a partir de medi¢cdes mais simples.

Conheca, a seguir, os cinco métodos para determinar o teor de carne magra da
carcaca.

1.1.1 Métodos para medicao do contetiido de carne magra da carcaca

1.1.1.1 Medi¢codes diretas

As medicdes diretas avaliam as caracteristicas da carcaca. Entre essas caracteristicas,
algumas sdo usadas para aferir diretamente o valor da carcaca, enquanto outras,
apenas para predizer o seu valor.

Pesos de cortes primarios

« Melhor avaliacdo geral do valor da carcaca.

e Medido pela pesagem de cada um dos cortes primarios.

 Pode ser demorado e laborioso.

e Avaliacdes mais complexas dos cortes primarios podem ser obtidas por
meio de analises de aproximacao ou dissecacdo da carne magra.

Comprimento da carcaca

« Medido em linha reta da primeira costela a sinfise pélvica (Figura 1.1).

e Geralmente, ndo é considerada uma boa medicdo do valor da carcaca.

e No entanto, carcacas mais longas podem oferecer beneficios comerciais
adicionais para cortes primarios, como o carré ou a barriga.

* Na pratica, nenhuma relacdao com a composicdo de carne magra da carcaca.
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Espessura de toucinho (ET), area de olho do lombo (AOL)
e profundidade do lombo (PL)

* A espessura de toucinho pode ser medida a partir de varios locais da linha
média com um paguimetro ou régua (Figura 1.1).

Espessura de toucinho na linha média da 12 costela.

Espessura de toucinho na linha média da 72 costela.

Espessura de toucinho na linha média da 102 costela.

Espessura de toucinho na linha média da ultima costela.
Espessura de toucinho na linha média da ultima vértebra lombar.

Figura 1.1

Locais comuns de medi¢cdo de carcac¢a

Comprimento de carcagca

Espessura de toucinho da linha média na ultima
vértebra lombar

Espessura de toucinho da linha média na
ultima costela

Espessura de toucinho da linha média na 102 costela

Espessura de toucinho da linha média na 72 costela

Espessura de toucinho da linha média na 12 costela

e As medicdes de espessura de toucinho e lombo podem ser feitas em locais
especificos (Figura 1.2).

Espessura de toucinho na posicdo P2: mensurada a 6,5 cm da linha média,
normalmente, entre a penultima vértebra toracica e a primeira lombar ou na
102 costela.

Profundidade do lombo: medicdo da superficie dorsal para ventral do lombo,
a partir do ponto onde é mensurada a espessura de toucinho na posicao P2
e perpendicular a superficie, medicdo da area total do lombo. Isso pode ser
feito usando uma grade de medida de perimetro ou em papel de acetato
medindo a area real usando um planimetro.

* A espessura de toucinho também é medida usando um intrascopio (Figura 1.3).

10

Medicao usada apenas para a espessura de toucinho.

Considerada uma opcado de baixo custo para determinacdo de espessura
toucinho na posicdao P2 em uma planta de processamento comercial com
ndoria mais lenta.
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Figura 1.2 Figura 1.3

Avaliacdo de acordo Intrascépio usado
com espessura de para medir a espessura
toucinho e area de olho de toucinho

do lombo na carca¢a

6,5 cm da linha média

P2 - Espessura
de toucinho
(ET)
Profundidade
do lombo (PL)

Area de olho
do lombo
(AOL)

1.1.1.2 Medi¢des indiretas

Avaliacao visual da conformacao

A conformacado ou escore muscular de suinos vivos e carcacas € usada em algumas
partes do mundo para avaliar o suino/carcaca para fins de pagamento ou tipificacdo.

Conformacgao visual do suino vivo

e Em muitos locais, a conformacao do animal vivo é o parametro utilizado para
realizar a compra do suino.

e Os compradores, comumente, pagam mais por suinos com melhores escores de
conformacao.

e O escore de conformacdo, geralmente, ndo é padronizado e é determinado a
partir de critérios estabelecidos por cada comprador.

Conformag¢ao da carcaca

A avaliacdo visual da conformacao da carcaca € empregada, em alguns mercados,
para classifica-la de acordo com as demandas do produto e pode ser usada para
balizar o seu pagamento, de forma direta ou indireta.

» Existem diferentes sistemas para avaliacdo de conformacdo da carcaca e a
maioria deles é semelhante na forma como as classificam (Figura 1.4).
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Figura 1.4
Exemplo de um sistema de avaliacdo da conformac¢ao da carcaca suina

\ Delgada ou magra

Sondas de fibra 6ptica para tipificacao

Ha mais de 30 anos, as sondas de fibra optica sdo utilizadas para medir a
composicao da carcaca em plantas de processamento. Esse tipo de equipamento
mede a espessura do toucinho e a profundidade do lombo, pardmetros que ajudam
a estimar o percentual de carne magra ou cortes magros na carcaca e, para isso, sao
usadas diferentes equacodes.

Essas sondas trabalham com a premissa de que a gordura € 0s 0ssos, que sS40 mais
brancos, refletirdo a luz de maneira diferente da cor vermelha do tecido magro. Com
base nesse perfil de refletdncia de luz (Figura 1.5) e, a medida que a sonda ¢é inserida
ou removida, dependendo do seu modelo, pode-se medir a espessura de toucinho
e a profundidade do lombo.

Essas medicdes podem ser coletadas em qualquer local, ao longo do comprimento
do lombo. No entanto, a maioria das afericdes é feita na 102 ou ultima costela na
posicdo P2, pois esses locais tém a maior correlacdo com a composicdo magra da
carcaca.

As sondas de fibra 6ptica sdo ideais para uso em plantas de processamento comercial,
pois podem ser usadas em velocidades de linha de producdo de até 1.300 suinos
por hora. Conheca exemplos de sondas de fibra dptica para tipificacdo (Figura 1.6
usadas em plantas frigorificas em todo o mundo:

e Sonda de tipificacdo Fat-o-Meat’er™.
 Sonda de tipificacdo Hennessey (HGP).
* Sonda de tipificacdo PG-100.
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Figura 1.5

Perfil de refletancia de luz de uma sonda de classificacdo dptica para
determinar a espessura de toucinho e a profundidade do lombo
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120 +  Profundidade '
© de musculo
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‘E 100
% Espessura de toucinho = 20 mm
é 80 Profundidade de lombo = 60 mm
S 60
©
S
g
8 40
£
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(0] - - -
20 40 60 80 100 120 140 160
Profundidade de inser¢dao da probe, mm
Figura 1.6

Exemplo de sonda de classificacao optica

Fat-O-Meat'er
Frontmatec II™

Medicoes de ultrassom

A tecnologia de ultrassonografia pode ser usada para estimar a composicdo da
carcaca, sendo aplicada tanto em suinos vivos como na propria carcaca. Na pratica,

€ usada, principalmente, na carcaca.

Dependendo da tecnologia, as medidas de ultrassom podem ser coletadas em toda

a carcaga ou apenas no carré:

e O BioQScan e o CVT (Figura 1.7) sao dois dos sistemas de ultrassom que fazem

medidas apenas no carré.

e Ja o sistema AutoFOM (Figura 1.8) mede toda a carcaca, e é, sem duvida, o
sistema mais detalhado usado para classificacdo comercial, podendo coletar até
3.200 medidas por carcaca. Ele pode fornecer informacdes precisas sobre cortes
primarios e secundarios de forma individualizada por carcaca, além de medir a

espessura de toucinho e a profundidade do lombo.

agroceres
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Figura 1.7
/_ Instrumento de ultrassonografia de classificacao de carcaga

o

-.._‘.?e
P~

BioQscan®

Figura 1.8

/_ Sistema AutoFOM llI
Linha de abate :
R
Gancho X b :

especifico

Canaleta
Transdutor
K ultrassénico

Analise de imagens de video

A anadlise de imagens de video é, raramente, usada para avaliar a composi¢cao da
carcaca. A maioria dos sistemas se concentra nas medidas da linha média do lombo,
e alguns incorporam a conformacdo do pernil (Figura 1.9). Os dois sistemas mais
comuns, usados para classificar carcacas, sdo o CS 2000 e o CSB Image Meater.

Figura 1.9
Exemplo de sistema de imagem usado na classificagao

VCS 2000 sistema de
imagem (Foto cortesia de
e+V Technology GmbH & Co.)
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1.1.2 Equag¢oes para predi¢cao de carne magra da carcaca

Dentro de cada um dos diferentes métodos de estimativa da composicdo da
carcaca, devem ser desenvolvidas equacdes para predicdao do teor de carne magra
e/ou peso dos cortes primarios. Muitos paises desenvolvem equacdes nacionais
obrigatdrias para cada tipo de equipamento de classificacdo aprovado para garantir
a padronizacdao. Outros paises permitem que empresas privadas desenvolvam e
validem suas proprias equacdes para o método de classificacdo escolhido.

Cada uma dessas equacdes pode ser desenvolvida com base em métodos exclusivos.
Algumas equacdes podem usar partes especificas totais ou parciais da carcaca,
enquanto outras podem usar predicdes para estimar o percentual de rendimento
dos cortes primarios. Portanto, a porcentagem de carne magra pode variar de
equacao para equacdo na mesma carcaca.

A Tabela 11 mostra 10 equacdes de diferentes paises, estimando a porcentagem
de carne magra de um suino com 15 mm de toucinho e 65 mm de profundidade
do lombo. A porcentagem de carne magra desses calculos varia de 57.0% a 69.1%
de carne magra, apesar de as medidas de gordura, do lombo e da profundidade
do lombo serem as mesmas. Isso ndo significa que uma equacao seja melhor que
a outra, mas mostra que essas equacdes foram desenvolvidas usando métodos
diferentes para definir o teor de carne magra das carcacas.

Tabela 1.1
Coeficiente da Coeficiente de
: Percentual
Pais Equipamento Intercepto espessura de profundidade de carne
e P toucinho (ET), do lombo (PL), o
magra, %
mm mm
Republica Tcheca Fat-O-Meater 59,8613 0,7293 0,1285 57,3
Croécia Hennessey 59,6037 0,8640 01820 58,5
Grading Probe
Franca UltraFOM 66,4900 0,8910 0,1040 59,9
Alemanha Fat-O-Meater 61,8000 0,8830 0,1550 58,6
Holanda CGM 66,8600 0,6549 0,0207 58,4
Polonia CGM 50,1193 0,6242 0,2698 58,3
Roménia Fat-O-Meater 60,2699 0,8151 0,2010 61,1
Espanha Fat-O-Meater 64,5300 0,8760 0,1810 63,2
Africa do Sul Hennessey 72,5114 0,4618 0,0547 69,1
Grading Probe
EUA “padréo SFK” | Fat-O-Meater 58,9000 0,6100 0,1120 57,0
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A elaboracao dessas equacodes € uma tarefa dificil, que requer um longo e laborioso
trabalho. A variacao na populacdo usada para o desenvolvimento da equacao é a
chave para obter uma avaliacdo estatisticamente valida e comercialmente aplicavel.
E importante que as carcacas de teste sejam distribuidas, igualmente, em todas
as faixas de peso, espessura de toucinho e profundidade do lombo, esperadas na
tipificacdo comercial.

As carcacas divergentes da média sao, especialmente, importantes porque costumam
ser encontradas com menor frequéncia, mas criticas para o desenvolvimento de
uma equacao estatisticamente sdlida. Se a equacao for usada em varios gendtipos,
ela deve ser desenvolvida com dados de todos os diferentes gendtipos. O mesmo
acontece com o sexo dos suinos que terdo carcacas posteriormente tipificadas.

1.1.3 Sistemas de pagamento

Os sistemas de pagamento podem variar entre empresas, e até mesmo dentro de
plantas frigorificas da mesma companhia, embora exista algum tipo de padronizacao
nos paises. A maioria dos sistemas de faturamento e bonificacdo é baseado no peso,
seja da carcaca ou do animal vivo.

A maioria dos paises tem padronizado a base e a unidade utilizadas para o pagamento
(Tabela 1.2). O preco pago &, normalmente, determinado a partir do preco médio
ponderado dentro do pais ou regido. A unidade para pagamento pode variar entre
as plantas frigorificas, dependendo de como a industria vai remunerar a compra dos
animais.

Em alguns casos, os suinos podem ser vendidos com base na unidade de preco por
kg, nesse caso, o preco pago é estabelecido antecipadamente. Em seguida, o preco
total é ajustado por meio de diferentes programas de bonificacdo/incentivo para
direcionar o produtor a entregar os suinos com os atributos que o frigorifico deseja.

O mais basico desses sistemas de pagamento é aquele em que apenas o peso &
usado. A Figura 1.10 contém um exemplo de sistema de pagamento baseado no
peso da carcaca por kg.

A planta frigorifica, neste caso, sinaliza a preferécia por suinos na faixa de peso
de carcaca quente de 82 a 95 kg. Quanto mais longe os pesos da carcaca guente
estiverem da faixa desejada, maior serd o desconto.

Esse tipo de sistema ajuda a garantir que os produtores entreguem suinos No peso
sugerido pelo frigorifico.

A Figura 1.11 mostra os resultados de, aproximadamente, 65.000 suinos abatidos, em
uma planta usando o sistema de pagamento mostrado na Figura 1.10.

Nesse caso, quase 66% dos suinos foram comercializados na faixa de peso ideal.
Apenas 1,5% dos suinos sofreram descontos de -$0,35 a -$0,75 por kg.
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Tabela 1.2

Base padrao e unidade para pagamento em paises produtores de suinos

Pais

EUA
México
Canada

Colémbia
Brasil
Chile

Espanha
Alemanha
Holanda
Dinamarca
Russia

Italia
Ucrania
Polbnia

Roménia
Franca
Reino Unido
Australia
Africa do Sul
Filipinas
China
Vietna

Coreia do Sul

Base

Carcaca
Peso vivo
Carcaca
Peso vivo
Peso vivo
Peso vivo
Peso vivo
Carcaca
Peso vivo

Carcaca

Peso vivo
Peso vivo
Peso vivo
Carcaga
Peso vivo
Carcaca
Carcaga
Carcaca
Carcaca
Peso vivo
Peso vivo
Peso vivo

Carcaga

Unidade de pagamento

$/100 lbs
$/kg
$/100 kg
$/kg
R$/kg
$/kg
€/kg
€/kg
€/kg

DKK/kg

P/kg
€/kg
&/kg
zt/kg
RON/kg
€/kg

£/ 100 kg
$/kg
R/kg
P/kg
¥/kg
VND/kg

¥W/kg
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Figura 1.10
Exemplo de esquema de pagamento por peso

Faixa de Peso Desconto $0,10
< 58kg -$0,75/kg $0,00
- $0,10
59 a 68 kg -$0,35/kg
2 -%0,20
[e)
75a 78 kg -$0,07/kg £ -$0,40
o
U -
79 a 81kg -$0,02/kg § $0,50
-$0,60
82 a 95 kg $0,00/kg
-$0,70
96 a 98 kg -$0,04/kg - $0,80
99 a 102 kg -$0,10/kg 20 70 90 o
Peso de carcaga, kg
103 a 108 kg -$0,20/kg
M Faixa ideal, sem descontos
109 a 112 kg -$0,45/kg Faixa aceitavel, desconto moderado
> 112 kg -$0,65/kg H Faixa ndo conforme, desconto elevado
Figura 1.11

Demonstracdo de descontos de peso que estimulam a padronizacao
de suinos no mercado*

-$0,65 |01 N
-$0,45 | 0,26
-$0,20 1,50 > Suinos pesados
2 -$0,10 2,98
& -$0,04 5,44
£ $0,00 65,69
g -$0,02
4 -$0,07
-$0,15 > Suinos leves
*Baseado nos dados de
-$0,35 p 105 5 produtores e 64.669
-$0,75 | 0,09 J suinos abatidos em
inddstria nos EUA.
(0] 10 20 30 40 50 60 70

Percentual de suinos, %

Este é apenas um exemplo de muitas situacdes possiveis. Esses sistemas podem
variar no numero de categorias de desconto de peso, ou até mesmo pagar um
prémio adicional em uma classe de peso, dependendo dos resultados desejados
pelo frigorifico.
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O percentual de carne magra é outro incentivo de pagamento comum. A Figura 1.12
contém um exemplo de sistema de pagamento baseado em carne magra na carcaca,
usado em conjunto com o exemplo de desconto de peso na Figura 1.10. Nesse sistema
de pagamento, a planta frigorifica demanda carcacas com 51% a 60,9% de carne
magra. Qualquer carcaca abaixo desse percentual recebera um desconto.

Esse sistema de bonificacdo também incentiva um comportamento do mercado.
Aproximadamente 81% dos suinos estavam na faixa ideal para porcentagem magra,
enquanto apenas 6,5% na faixa inaceitavel (Figura 1.13). Esses dois exemplos de um
sistema de pagamento por peso e carne magra demonstram como os incentivos
podem influenciar a venda de suinos com um padrao estabelecido pela industria.

Figura 1.12
Exemplos de esquema de pagamento por percentual de carne magra
Carne magra % Desconto
$0,10
< 43% -$0,25/kg
$0,05
43 a 44.9% -$0,20/kg ) $0,00
45 a 46.9% -$0,15/kg ‘g - $0.05
o .
47 2 48.9% -$0,10/kg 2 -$0,10
o
o -$0,15
49 a 50.9% -$0,05/kg [
0 -.$0,20
51a 52.9% $0,00/kg - $0,25
3
53 a54.9% $0,05/kg - $0,30
40,00 45,00 50,00 55,00 60,00
55 a 56.9% $0,07/kg
Peso de carcaga, kg
57 a 58.9% $0,09/kg
M Faixa ideal, sem descontos
59 a 60.9% $0,06/kg Faixa aceitavel, desconto moderado
> 60.9% $0,00/kg M Faixa ndo conforme, desconto elevado
Figura 1.13
Demonstra¢ao de bonificacdo/descontos por teor de carne magra’
$0,00
$0,06
$0,09 > Suinos magros
o $0,07
X
& $0,05
[}
b= $0,00
§ -$0,05
A& -$0,10
SR el *Baseado nos dados de
-$0,15 5 produtores e 64.669
-$0,20 suinos abatidos em
-$0,25 |0,08 industria nos EUA.

(0] 10 20 30 40 50
Percentual de suinos, %
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Ha outros sistemas de pagamento diferentes dos mencionados anteriormente.
Um exemplo é o SEUROP (Tabela 1.3).

Tabela 1.3
Sistema de classificacao de carne magra SEUROP da Unido Europeia
Cdédigo SEUROP % de carne magra
>60%
55 a 60%
50 a 54.9%
45 a 49.9%
40 a 44.9%
< 40%
Tabela 1.4
Padrao nacional russo para tipificacao de carcacas (GOST)
. Peso da Espessura de
Classe (a) Definicao AT e toucinho (b) Prec¢o por kg
Com a pele -
Machos 47 a 68 kg (d)
1 castrados 20 mm ou > 140,00 B
e fémeas (c) Com a pele -
52 a 75 kg (e)
Com a pele -
47a 102 kg (d)
VRIEIEE Com a pele -
>
2 casAtrados 52 a 113 kg (&) 30 mm ou 138,00 P
e fémeas
Sem pele -
45 a 91 kg
Com a pele -
até 102 kg (c)
HEIEES Com a pele -
>
3 casAtrados até 113 kg (d) 30 mm 135,00 P
e fémeas
Sem pele -
até 91 kg\
(a) Existem outras classes para suinos ndo comerciais (ou seja, 4 = matrizes; 5 = leitées de 3 a 7 kg,
e 6 = machos inteiros).
(b) Medido na linha média entre a 62 e a 72 costelas.
(c) Sem arranhées, ferimentos ou manchas de sangue na pele
(d) Cabeca, patas dianteiras e cauda removidas.

(e) Cabeca, patas dianteiras e cauda ndo removidas.

20
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Figura 1.14

Sistema de pagamento usado em indtstrias alemas com AutoFOM

CLASSIFICACAO

CLASSIFICACAO

CLASSIFICACAO

CLASSIFICACAO

DO LOMBO DA BARRIGA DA CARCACA DO PERNIL
< 6 kg 2,5 <45 1 <85 -1 <15 1,8
6 a 6,5 kg 2,75 45 a 49,99 1,05 85 a 87,99 -0,5 15,0 a 17,0 2,3
6,6 a 7,5 kg 3,6 50 a 54,99 1,5 88 a102 (0] 17,1a18,5 2,75
71 a 8 kg 3,4 55a599 1,8 102,12 105 -0,5 18,6 a 21 2,5
> 8 kg 3 > 60 1,7 > 105 -1 > 21 2

os limites extremos da faixa de peso ideal. Por exemplo:
- O peso da carcaca € 82, entdo: 88 - 82 =6 e 6 x -1 = -6 pontos de indice.
- O peso da carcaca € 105, entdo: 105 - 102= 3 e 3 x -0,5 = -1,5 pontos de indice.
. O valor maximo e minimo de pontos do indice sdo 70 e 104, respectivamente.

O peso do lombo (ou pernil) € usado para determinar o fator de indice e, em seguida, o peso do lombo (ou
pernil) € multiplicado pelo fator de indice para obter a quantidade de pontos do indice.
O percentual de carne magra da barriga € usado para determinar o fator de indice para a barriga e, entdo, o
peso da barriga € multiplicado pelo fator de indice para determinar a quantidade de pontos de indice.

Se o peso da carcaca estiver fora da faixa ideal, o fator de indice é multiplicado pela diferenca do peso atual e

EXEMPLO 1 EXEMPLO 2
Fator de Pontos Fator de Pontos
0, 0,
Peso ou % indice de indice Peso ou % indice de indice
Lombo, kg 8,0 3,40 272 Lombo, kg 7.3 3,40 24,82
Pernil Pernil
desossado, kg [ 278 S desossado, kg [ 250 47
Teor de carne Teor de carne
magra na 59,00 1.80 - magra na 54,68 1,50 -
barriga, % barriga, %
PEEDCE 14,2 - 25,56 FEEO ) 16,0 - 24
barriga, kg barriga, kg
Peso da 100 0 0 Peso da 105 .05 15
carcaca, kg carcaca, kg
Total de pontos Total de
de indice 1054 pontos de 94,82
indice
Pregco base sem $1.30
ajuste, $/kg ’ Preco base
sem ajuste, $1,30
Preco base $/kg
ajustado pelos $1.35
pontos de ’ Preco base
indice, $/kg ajustado
pelos $1,23
pontos de
indice, $/kg
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Embora o peso e a porcentagem de carne magra sejam os principais componentes
no pagamento dos suinos, outros fatores podem influenciar a remuneracao. Algumas
plantas industriais pagam bonificacdo pela homogeneidade dentro de uma carga
de suinos para estimular a reducdo na variacdo de peso ao abate. Muitas plantas
frigorificas, em todo o mundo, avaliam a qualidade da gordura, e isto influencia o
preco pago aos produtores de suinos. Isso normalmente ocorre definindo uma média
minima que os produtores devem cumprir durante um periodo pré-determinado.

Em alguns paises, ha desconto no preco de machos inteiros, guando comparados aos
precos das fémeas e dos machos castrados. Em resumo, cada frigorifico pode pagar
de forma diferente. Pequenas discrepancias nos sistemas de pagamento podem
influenciar o peso, a composicdo da carcaca e outros atributos que determinam que
tipo de animais abatidos recebem as maiores margens liquidas.

1.2 Cortes primarios e secundarios

Como a carne suina € uma commoditie comercializada globalmente, o corte da
carcaca € padronizado em todo o mundo, especialmente em grandes plantas de
processamento. Na maioria dos casos, a carcaca é cortada primeiro em trés partes,
embora em proporcdes diferentes. Essa divisdo inclui a parte mais caudal, o pernil,
o segmento medial, onde estdo o carré e a barriga, e a fracdo mais cranial, paleta e
sobrepaleta (Figura 1.15).

Figura 1.15
Hemi-carcaca dividida nas principais partes e cortes primarios

Parte caudal Parte medial Parte cranial

-‘. 'u".'.‘
‘%»t.’*aﬁ‘

A
A
-

Brur—

Pernil com
0Sso

Barriga com costela
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A medida que a carcaca se move pela desossa essa é fragmentada em mais cortes.

Os seis principais cortes primarios sao:

Pernil com osso.
Carré com 0sso.
Barriga.
Costela.
Sobrepaleta.
Paleta.

Esses cortes primarios podem ser divididos em cortes secundarios, e sofrer variacdes
de corte e nomenclatura, conforme as especificacdes utilizadas pelas empresas e
frigorificos. As figuras 1.16, 1.17 e 1.18 fornecem exemplos de como as carcacas podem
ser divididas em cortes primarios e secundarios na Ameérica do Norte.

Figura 1.16

Cortes primarios e secundarios do pernil

Pernil com osso

Coxao duro

Musculo

Picanha Patinho
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Figura 1.17

Carré, barriga com costela, cortes primarios e secundarios

Parte medial

Barriga

Costela

Carré com osso

Barriga sem pele

Barriga sem costela

Lombo

Toucinho
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Figura 1.18
Paleta e sobrepaleta, cortes primarios e secundarios

Parte cranial

Paleta Papada Sobrepaleta

Paleta desossada Espinhaco do pesco¢o Copa lombo

Paleta para apresuntado Pé com jarrete
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1.2.1 Difereng¢as nas principais regidoes do mundo

A Figura 119 descreve as principais diferencas na posicdo em que sdo seccionadas
as carcacas nos EUA, Canada e outros paises.

Nos EUA e Canad3, a separacao do pernil da carcaca é feita no mesmo local, cerca
de 3,8 cm a 8,8 cm anterior a sinfise pélvica e o corte é feito bem préoximo a cabeca
do fémur. Na maioria das outras regides do mundo, o pernil é cortado com uma
maior distancia da sinfise pélvica, o que pode levar ao aumento do peso do pernil e
diminuir o peso do carré, da parte mais medial. Assim, os pernis com 0sso sdo muito
maiores fora dos EUA e Canada devido a essa diferenca na fragmentacéao inicial da
carcaca.

Figura 1.19

Diferenca da secc¢ao inicial da carcaca no mundo

A paleta também é removida da parte medial de maneira diferente ao redor do
mundo. Nos EUA, a separacao é feita na regido da 12 e 22 costelas, enquanto no
Canada a divisao é feita na regido da 22 e 32 costelas. Na maioria das outras regides,
o fracionamento é feito entre a 42 e a 52 costelas. Essas diferencas resultam em carré
e barriga muito mais pesados nos EUA e Canadda, quando comparados as outras
regides.
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1.3 Rendimento da carcac¢a

1.3.1 O que é rendimento de carca¢a? Qual a importancia desse parametro?

O termo rendimento de carcaca €, muitas vezes, mal interpretado, assim como
empregado de forma equivocada. Nao se pode, por exemplo, atribuir significado
equivalente as concepcdes de rendimento de cortes primarios e rendimento de
carcaca, pois sdo conceitos completamente diferentes.

O rendimento de carcaca € a quantidade de carcaca produzida pelo suino vivo. Ja
o rendimento de cortes primarios € a quantidade de cortes primarios produzida a
partir de uma carcaca. O rendimento de carcaca é expresso em porcentagem. Para
calcular esse numero, basta dividir o peso da carcaca pelo peso vivo e multiplicar
por 100 (Figura 1.20).

A maioria das plantas industriais fornece informacdes de rendimento de carcaca aos
produtores, sinalizando que esse é parametro mais relevante para seus negdcios.
Porém, para o produtor, o mais importante € saber se ele serd remunerado com base
no peso vivo do animal ou no peso da carcaca.

Figura 1.20
Calculo para rendimento da carcaca

130 kg A 98,8 kg

Rendimento de carcaca = (Peso de carcaca + Peso vivo) x 100
Rendimento de carcaca = [ 98,8 = 130 ] x 100
Rendimento de carcaca = 76,0%

A Figura 1.21 contém calculos para o pagamento de suinos com base no peso vivo e
na carcaca, usando dois cenarios diferentes.

Cendrio 1: o peso vivo aumenta enguanto o peso da carcaca permanece o mesmo,
diminuindo o rendimento de carcaca. Nesse cenario, a remunera¢cao por carcaca se
mantém no mesmo valor, entretanto, o pagamento por peso vivo aumenta a medida
gue o peso Vivo evolui.

Isso significa que, se o frigorifico opera por pagamento por peso vivo pagara mais
por carcacas nessa condicdo. Nesse cenadrio o frigorifico estard em desvantagem,
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pois seu custo de aquisicdo por kg de carcaca aumenta devido aos suinos de
menor rendimento, porém, o produtor teria vantagem, uma vez que seria melhor
remunerado por menos carcaca.

Cendrio 2: o peso vivo permanece o mesmo e o de carcaca aumenta, elevando o
rendimento de carcaca. Nesse cenadrio, a remuneragcao por peso Vvivo do suino se
mantém no mesmo valor, entretanto, o pagamento aumenta a medida que o peso
da carcaca evolui.

Dessa forma, pagando por peso vivo, a planta frigorifica remuneraria menos por
uma carcag¢a mais pesada e com maior rendimento.

Isso quer dizer que ela estard em vantagem usando a base de pagamento por peso
VivVo, uma vez gue seu custo de aquisicdo por kg de carcaca é potencializado.

Em contrapartida, o produtor com suinos de maior rendimento estard em
desvantagem pois serd menos remunerado ao entregar mais carcaca por suino.

O mais relevante é que, quando a remuneracado pelo suino é baseada no peso da
carcaca, o rendimento ndo importa. Em outras palavras, nem o produtor nem o
frigorifico tém vantagem com base no rendimento de carcaca. Essa abordagem
comercial € a mais desejavel, pois muitos fatores podem influenciar o rendimento
da carcaca.

Figura 1.21
Efeito da base de pagamento pelo peso vivo ou peso de carcaga

Prec¢o por kg Preco por kg

de carcaca 1,50 €/kg

de peso vivo 1,19 €/kg

. Peso da Rendimento Valor (peso Valor (peso
Peso vivo :
carcaga da carcaga vivo) da carcaga)
1o 88 80,0 €130,35 €132,00 5 Opesovivo
= aumenta
il 88 79,3 € 131,54 € 132,00 ; enquanto
< 0 peso da
12 88 78,6 €132,72 € 132,00 v carcagca
permanece o
n3 88 77,9 € 133,91 € 132,00 mesmo.
. Peso da Rendimento Valor (peso Valor (peso
Peso vivo :
carca¢a da carcaga vivo) da carcaga)
110 86 78,2 € 130,35 € 129,00 g O peso vivo
= permanece
o 87 79]1 €130,35 €130,50 < omesmo
E enquanto
1o 88 80,0 € 130,35 € 132,00 (®) 0 peso da
carcaca
1o 89 80,9 € 130,35 € 133,50 aumenta.
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1.3.2 Fatores que afetam o rendimento da carcac¢a

Seis fatores principais que podem influenciar o rendimento da carcaca:

* (Genética, sexo e peso.

e« Conteudo intestinal e periodo de jejum pré-abate.

¢  Nutricdo.

e Precisdo na afericdo dos pesos.

* Local de afericdo dos pesos.

 Procedimentos industriais de preparacdo da carcaca.

Genética, sexo e peso

A genética, o sexo e o peso dos animais podem afetar o rendimento de carcaca. A
Figura 1.22 contém dados do programa de validacdo de produtos da Agroceres PIC,
que demonstra as diferencas no rendimento de carcaca entre as diferentes racas/
linhas comerciais. A linha Pietrain (AGPIC 426) tem claramente o maior rendimento
de carcaca, seguida pela linha sintética (AGPIC 337) e as linhas Hampshire (AGPIC
327) e Duroc (AGPIC 800).

Figura 1.22
Efeito da genética no rendimento de carcacga*

1,1

*Dados de
experimentos
conduzidos pela
equipe de Validacdo
de Produtos da
Agroceres PIC

Rendimento de carca¢a, %

AGPIC 337 AGPIC 800 AGPIC 327 AGPIC 426
\ Linha Sintética Duroc Hampshire Pietrain

Com relacao ao sexo, a Tabela 1.5 mostra 7 estudos que determinaram as diferencas
no rendimento de carcaca entre machos castrados e fémeas. Os resultados nao
foram consistentes, os machos castrados apresentaram rendimentos elevados em 4
avaliacoes e as fémeas em 3 delas. No geral, os machos castrados tiveram em média
0,10% de vantagem no comparativo em relacdo aos resultados das fémeas.

Em uma revisdo de literatura, Xue et al. (1997) compararam o rendimento nas
diferentes categorias animais de 15 trabalhos. Constatou-se que os machos castrados
tiveram uma vantagem média de 0,92% no rendimento de carcaca comparado os
machos inteiros, diferenca essa que é coerente, pois o peso dos testiculos presentes
nessa categoria animal afeta o rendimento da carcaca.
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Tabela 1.5
Efeito do sexo sob o rendimento de carcaca

b?:lfiz"gérr;:iiza Machos Fémeas Diferen¢a
Xu et al., 2010 77,35 77,38 -0,03
Friesen et al., 1994 72,67 71,92 0,75
Christian et al., 1980 71,61 71,38 0,23
Latorre et al., 2008 78,50 78,40 0,10
Boler et al., 2014 78,72 78,51 0,21
Bertol et al., 2015 79,44 79,55 -0,12
Wagner et al., 1999 74,63 75,10 -0,47
Média 0,10

A Figura 1.23 resume dados de 7 referéncias bibliograficas para determinar o efeito
do peso vivo no rendimento de carcaca. Os pesos Vivos nos experimentos variaram
de 91 a 182 kg. Os coeficientes angulares das regressdes foram calculadas para
cada experimento. Em seguida, o coeficiente angular médio de todas as avaliacdes
foi usado para gerar os resultados da figura. Em média, o rendimento de carcaca
avancou 0,04% para cada 1 kg de aumento de peso vivo.

Figura 1.23
Efeito do peso vivo sob o rendimento de carcaca

80,5 O rendimento de carcaca aumentou +1,77%
0,04% para cada 1 kg de peso vivo

80,0
79,5 +0,88%
79,0

78,5

Rendimento de carcacga, %

78,0

77,5
100 kg (200 Ib) 120 kg (265 Ib) 140 kg (309 Ib)

Dados obtidos através da compilacdo de informacdes de 7 experimentos. (Christian et al., 1980; Latorre
et al, 2008; Apple et al., 2009, Virgili et al., 2003; Crome et al., 1996, Bertol et al., 2015; and Wagner et ai.,
1999) com peso de abate entre 9] e 182 kg (201 e 401 Ib.).

30 agroceres



A Figura 1.24 demonstra o efeito da interacdo entre sexo e peso vivo no rendimento
de carcaca. Com peso vivo mais leve, as fémeas tiveram maior rendimento.
Com a elevacao do peso de abate, a diferenca diminuiu, com machos castrados
apresentando maior rendimento com peso de abate mais elevado. Isso explica a
variabilidade observada nos dados da Tabela 1.5 entre machos castrados e fémeas,
em que os experimentos tiveram diferentes pesos finais.

Figura 1.24
Efeito da interacdao entre peso vivo e sexo sob o rendimento de carcac¢a

82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72

95 105 s 125 135 145 155

Rendimento de carcag¢a, %

Peso vivo, kg

Bertol et al., 2015 Wagner et al., 1999
==== Machos castrados = Fémeas ==== Machos castrados = Emeas

Contetdo intestinal e periodo de jejum pré-abate

Os principais componentes do peso vivo que nao fazem parte do peso da carcaca
sdo as visceras, o aparelho reprodutor, o sangue, os pelos, unhas e cabeca. As
visceras sdo, de longe, o maior componente do peso vivo que nao faz parte da
carcaca, respondendo por, aproximadamente, 14%.

O aparelho digestorio é composto, em grande parte, por visceras, mas seu peso
pode ser influenciado pela quantidade de racao e de agua.

Usando os calculos na Tabela 1.6 para determinar o efeito do conteudo intestinal no
rendimento de carcaca, tem-se que 1 kg de conteudo intestinal reduz o rendimento
de carcaca em 0,60% e 0,64% em carcagas sem e com cabeca, respectivamente.

O periodo de jejum pré-abate € um fator importante para aumentar o rendimento da
carcaca e reduzir essa variacao.
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Tabela 1.6

Efeito do contetido intestinal sobre o rendimento de carcaca

32

Item

Peso vivo, kg

Peso da carcaca, kg

Cabeca (5%), kg

Pelos, sangue
e unhas (6%), kg

Visceras (14%), kg

Rendimento da carcaca, %

Carcac¢a sem cabeca

Carcac¢a com cabec¢a

0 kg de 1kg de
contetdo contetido
intestinal intestinal

125 126
95 S5,
6,25 6,25
7,5 75
16,25 17,25
76,00 75,40

0 kg de 1kg de
contetdo contetdo
intestinal intestinal

125 126
101,25 101,25
(0] ]
75 7,5
16,25 17,25
81,00 80,36

Efeito de 1 kg de conteudo intestinal equivale a -0,60 a -0,64% em rendimento

O jejum pré-abate € usado para reduzir o conteudo intestinal. Dados de trabalho,
realizado em nivel comercial, sugerem que o rendimento da carcaca melhora a
medida que o tempo sem acesso a racao aumenta (Figura 1.25).

Figura 1.25

Efeito do tempo de jejum pré-abate sob o rendimento de carca¢a

78,5
78,0
77,5
77,0
76,5
76,0
75,5
75,0

Rendimento de carcaga, %

+1,9

10 16

Tempo de jejum pré-abate, horas

+1,6

Dados ndo
publicados, obtidos
em experimento

de larga escala em
nivel comercial.

Conforme demonstra o trabalho, o efeito do jejum pré-abate foi minimo até 10
horas, mas com 18 horas de restricdo alimentar o rendimento de carcaca aumentou
quase 2%. Entretanto, o jejum prolongado, pode diminuir o rendimento de carcaca.
Os dados mostram que a diferenca entre 18 e 24 horas de retirada da racao é
minima, mas & mais pronunciada entre 24 e 30 horas sem alimentacdo. Isso se deve,
principalmente, ao potencial de perda de massa muscular na carcaca.
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Nesse mesmo estudo, foram avaliados os efeitos de 14 horas de jejum pré-abate,
considerando se este ocorreu na granja, no transporte ou no frigorifico (Figura 1.26).
Constatou-se que o momento que precede o abate, quando se inicia a restricao
no fornecimento de racdo aos animais, tem efeito sobre o rendimento de carcaca.

Suinos que permaneceram em jejum por 14 horas, na granja ou no frigorifico,
tiveram maior rendimento de carcaca. Esses, efetivamente, conseguiram esvaziar
o trato digestorio, diferentemente dos suinos que ficaram sem alimentacao por 14
horas durante o transporte. Isso ocorre porgue ha uma reducao na funcao intestinal
causado pelo estresse sofrido pelos animais durante o deslocamento.

O estudo avalia ainda que esses suinos nao tiveram descanso suficiente nas pocilgas
do frigorifico, de modo que a funcao intestinal fosse restabelecida.

Figura 1.26
Efeito do local onde foi iniciado o jejum pré-abate sob o rendimento
de carcac¢a*

76,8 +0,6%
76,7
76,6
76,5
76,4
76,3
76,2
76,1
76,0
75,9
75,8

+0,5%

Rendimento de carcaga, %

14h de jejum 14h de jejum 14h de jejum
Transporte Granja Industria

Dados ndo publicados obtidos em experimento de larga escala em nivel comercial.
Total de jejum foi de 16 a 17 horas.

Adicionalmente, os dados do trabalho sugerem que o jejum € necessario antes do
carregamento e do transporte, para minimizar o efeito do conteudo intestinal sobre
o rendimento da carcaca.

A Agroceres PIC recomendaum minimo de 6 a8 horas de jejum antes do carregamento
dos suinos, ou seja, a restricao alimentar deve ser feita na granja com pelo menos 2
a 3 horas de descanso apds o transporte e antes da insensibilizacdo no frigorifico,
ou segundo legislacdo vigente.

O ideal é que o tempo total de jejum entre a granja, o transporte e a industria seja
de 12 a 20 horas, porém a legislacao brasileira determina que o tempo total de jejum
nao deve ultrapassar 18 horas.

E importante considerar os efeitos negativos que a ma execucado do jejum pré-abate
pode ter sobre o desempenho produtivo dos suinos. Falhas nos procedimentos para
a realizacdo da restricdo alimentar no manejo pré-abate, como a necessidade de
desligar o fornecimento de racdo do galpao, prejudicando a alimentacdo dos suinos
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gue nao serdao comercializados naquele dia, ou na estratégia de venda e retirada
dos animais, podem ocasionar episddios que prejudicam a performance produtiva
do lote.

Outro experimento, realizado em larga escala nos EUA indicou que a mortalidade
pode aumentar em 0,25% quando o jejum é feito 2 semanas antes da comercializacdo
de todos animais do galpdo, embora outras caracteristicas de crescimento ndo
tenham sido afetadas. No entanto, foi observado em experimentos comerciais
realizados em larga escala na Europa, que o jejum feito 4 semanas antes da venda
de todos os animais da granja ndo apresentou efeito sobre a mortalidade do lote.

Essa diferenca entre os experimentos pode ser explicada pela disparidade entre os
estudos no percentual de mortalidade geral do lote. No estudo americano, a perda
média por morte foi superior a 6%, enquanto no estudo europeu foi inferior a 2%. Isso
indica que é importante considerar o estado de salde e/ou eventos que antecedem
a retirada de racao nos galpdes comerciais. Esses sao fatores importantes para
considerar antes de fazer a restricdo de racdo no galpao.

E importante salientar que o tempo de jejum pré-abate recomendado pela Agroceres PIC
também exerce um efeito positivo na qualidade da carne suina. Isso sera discutido
nos itens 3.2.3.2 e 3.3.2.

Nutricdo

Muitos aspectos da nutricdo podem afetar o rendimento da carcaca. A alimentacao
com dietas ricas em fibras € um dos mais comuns e pode reduzir o rendimento de
carcaca.

Varios estudos avaliaram ingredientes ricos em fibras, como grdos de destilaria
de milho. Os pesquisadores descobriram que o rendimento da carcaca diminui,
consistentemente, a medida que o nivel de ingredientes ricos em fibras aumenta
na dieta. Grande parte desse efeito é atribuido a taxas de passagem intestinal mais
lentas associadas a alimentacdo com dietas ricas em fibras, o que resulta em elevada
qguantidade de conteudo intestinal quando os animais sao abatidos.

Da mesma forma, uma pesquisa da Agroceres PIC mostrou gue aumentar o nivel de
energia da dieta e reduzir a quantidade de fibras aumenta o rendimento da carcaca
(Figura 1.27). Outras pesquisas sugerem gue elevar o nivel de aminoacidos pode
aumentar o rendimento de carcaca (Figura 1.28).

Figura 1.27
Efeito da energia da dieta sob rendimento de carcaga*
1,0

0,5
. Elevado nivel de energia
0,0
. Baixo nivel de energia

*Dados de
experimento em nivel
comercial da PIC.

Rendimento de carcaga, %
o
tn

Rendimento
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Figura 1.28
Efeito do nivel de lisina no rendimento de carcaca*

£ 74,2 +0,3
(0]
= a2 . Elevado nivel de lisina
S 738
5 736 BB Baixo nivel de lisina
% 73,4
8 73,2
5 730 *Adaptado de
£ 728 Friesen et.al.,
T 726 1994; J. Anim. Sci.
& 72,4 72:946-954
Alto potencial de Baixo potencial de
deposicao de tecido deposicao de tecido
magro magro

Precisdao das pesagens

A precisao do processo de pesagem pode fazer uma grande diferenca nas avaliacdes
de rendimento de carcaca. Se a balanca ndo for calibrada com frequéncia, os pesos
podem estar errados e causar um rendimento menor ou maior do que o esperado.

O mais importante € que os pesos vivos para calculos de rendimento sejam aferidos
ainda no caminhdo, ou seja, na balanca rodoviaria. E os pesos de carcaca sejam
medidos, individualmente, na balanca de nédria.

Uma avaliacdo precisa e consistente do peso vivo do suino e da carcaca € fundamental
para entender as implicacdées comerciais do rendimento da carcaca.

Local das aferigoes

O local onde o peso vivo dos suinos € aferido pode ter um grande efeito no rendimento
de carcaca. Quando o peso vivo € mensurado nas plantas frigorificas, o rendimento
€, normalmente, maior do que quando € mensurado antes do transporte.

Isso ocorre porque os suinos perdem, em média, entre 1% e 2% de seu peso durante
o transporte. Por exemplo, um suino que pesou 125 kg na granja e 123 kg na chegada
ao frigorifico apresenta 1,6% de perda de transporte. Se o peso da carcaca com a
cabeca fosse de 100 kg, os rendimentos de carcaca calculados seriam de 80% para
O peso Vivo na granja e de 81,3% no frigorifico.

Essa variacdo representa uma diferenca de 1,3% no rendimento de carcaca, gerado
apenas pelo local e horario de afericao do peso vivo.
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Procedimentos do abate

Os procedimentos de abate podem influenciar, significativamente, o rendimento da
carcaca. A maioria dos paises faz a mensuracdo do peso da carcaca sem a cabeca.

Nos EUA, a cabeca é removida antes que os pesos da carcaca sejam coletados.
A cabeca representa de 4 a 5% do peso vivo e afetard o rendimento no mesmo
percentual.

O rendimento com cabeca é de 79 a 81%, enquanto o rendimento sem a cabeca é de
74 a 76%. Outras partes da carcaca, que podem ou nao ser removidas e, que afetam
o rendimento sdo a gordura anexa a pleura parietal, conhecida como banha rama,
0s rins, pés e a pele.

As perdas excessivas da carcaca, durante os procedimentos de abate, também
podem alterar o peso da carcaca e afetar, diretamente, o rendimento. Entre as
causas estao:

« Animais criptorquidas e/ou herniados.

* Rupturas e contaminacdes, hérnias abdominais, etc.

» Foliculos pilosos escuros e duros.

« Remocado da pele.

* Picadas de insetos.

* Lesbdes de pele.

* Aderéncias pulmonares.

» Condenacao de visceras.

» Lesdes, cortes, contusdes, abscessos, etc. (muitas vezes causados por objetos
pontiagudos em baias como parafusos, trincos de portdo, bebedouros, etc.).

* Fraturas osseas.

» Caudofagia.

* Lesdes por brigas.

» Conteudo intestinal.

Enguanto essas perdas representam grande impacto em carcacas individuais, seu
efeito para uma carga inteira pode ndo ser perceptivel, caso estejam associadas a
um animal e consideradas como ocorréncias pontuais.

O impacto dessas perdas fica mais evidente quando cargas inteiras registram
problemas sanitarios, como dermatites, que comprometem o rendimento devido a
remocao do local das lesdes.

agroceres



Secao 2

O QUE E “QUALIDADE DA CARNE?”
E PONTOS-CHAVE PARA ALCANCAR
OS RESULTADOS DESEJADOS

A qualidade da carne é, frequentemente, associada a diferentes
caracteristicas. Nas proximas duas secées conceituaremos “qualidade
da carne” e discutiremos os diferentes atributos importantes para a
industria.

Uma descricdo comum usada para definir o que é qualidade da carne é “o total
de caracteristicas da carne que possuem efeito sobre amostras de um produto e
que influenciam a apreciacdo do consumidor final” (Hoffman, 1994). Dessa forma, o
consumidor define a qualidade da carne a partir de sua percepcao e preferéncia por
diferentes atributos de valor.

No caso da qualidade da carne suina, essas caracteristicas geram impactos em
diferentes niveis da cadeia de producédo e distribuicdo, na industria processadora,
atacadista, varejista e no proprio consumidor final.
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A qualidade da carne pode ser dividida em 5 categorias:

Higiene e seguranca alimentar.
Aspectos do abate, manuseio e processo de refrigeracdo, que podem determinar
se a carne suina é segura para consumo.

Composicao nutricional.
Aspectos inerentes a sua composicdo, como proteinas, gorduras e carboidratos, e
como ela é percebida pelo consumidor final como saudavel.

Etica/bem-estar.
Aspectos de como o suino foi alimentado e produzido na granja até a insensibilizacdo
e abate no frigorifico.

Sensorial.
Aspectos da experiéncia de comer a carne suina, caracteristicas como: maciez, cor,
suculéncia, sabor e aroma.

Tecnoldgico.
Avaliacdes que podem predizer os aspectos sensoriais do consumidor ou a
adequacao de processamento da carne suina.

Dessas cinco categorias, os componentes de higiene e seguranca alimentar,
composicdo nutricional e ética/bem-estar sdo considerados aspectos fixos da
gualidade. Em outras palavras, a carne suina deve ser processada de forma ética,
com seguranca alimentar e atender as exigéncias nutricionais dos consumidores.

Este guia foca nos aspectos sensoriais e tecnoldgicos da qualidade da carne suina
que definem a atual ou potencial experiéncia do seu consumo. E importante notar
que o fator ético/bem-estar tem alguma sobreposicdo com os aspectos sensoriais
e tecnoldgicos da qualidade da carne, uma vez que a reducao do nivel de bem-
estar proporcionado aos animais, resulta em suinos estressados. Isso tem um efeito
negativo na qualidade da carne e nos aspectos sensoriais do consumidor.

O fator sensorial é avaliado em painéis de degustacdao, com analises conscientes
ou ndo. Eles tém o objetivo de definir, com escalas de satisfacdo, a experiéncia de
consumir o alimento. Os ensaios experimentais sdo conduzidos em painéis sensoriais
realizados com pessoas treinadas para esse tipo de experiéncia ou de consumidores
comuns sem preparacdo prévia. Os participantes geralmente avaliam maciez,
suculéncia, sabor e inadequacdes de sabor e odor. Esses dois tipos de painéis serdo
discutidos com mais detalhes na Secao 3 do guia.

O componente tecnoldgico é composto por medicdes objetivas que sdo usadas
para definir ou fazer a predicdo da qualidade da carne suina, como:

* pH.

* Capacidade de retencdo de agua.
e Cor.

* Maciez por forca de cisalhamento.
*« Marmoreio.

* Qualidade da gordura.

Os componentes sensoriais e tecnoldgicos da qualidade da carne sdo divididos em
duas categorias para posterior discussao nos proximos dois capitulos.
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2.1 Pontos-chave Agroceres PIC

Devido a compreensao atual dos fundamentos bdasicos da ciéncia aplicada a
qualidade da carne, um sistema pode ser desenvolvido para obter resultados mais
consistentes. O PIC Blueprint for Animal Welfare and Meat Quality, estabelecido
pela PIC, em 1996, foi um dos primeiros padrdes estabelecidos na industria para
qualidade da carne.

A Agroceres PIC desenvolveu um plano para enfatizar as praticas eficientes para o
manejo dos animais e o abate humanizado, que tem reflexo significativo na melhoria
da qualidade da carne produzida. A Agroceres PIC também monitora ativamente e
contribui com novos conhecimentos cientificos para atualizar, continuamente, esse
plano.

Quando se trata de gerenciar a qualidade da carne produzida (QC), trés fatores
principais devem ser destacados: niveis de armazenamento de glicogénio ou
potencial glicolitico (PG); niveis de estresse (E) e taxa de declinio da temperatura
da carcaca (DT).

Pense no gerenciamento da qualidade da carne como uma equacao:

QC=PG +E + DT

O guia Agroceres PIC contempla 10 areas criticas para a producdo de carne com
elevado nivel de qualidade, os quais incluem genética, nutricdo, embarque na
granja, transporte, desembarque no frigorifico, manejo pré-abate, manejo de
insensibilizacdo, exsanguinacao, periodo entre a insensibilizacdo e entrada na
camara fria e o resfriamento da carcaca propriamente dito.

A versdo original do guia abordava apenas a qualidade de carne magra e o bem-
estar animal. Como a qualidade da gordura se tornou cada vez mais importante a
partir dos anos 2000, ela foi incluida nesta versao revisada.

Os pontos-chave para obtencdo de elevado nivel de qualidade da carne magra e
gordura é descrito na Figura 2.1.

Embora as secdes 3 e 4 discutam os detalhes especificos, bem como a medicdo e o
gerenciamento da qualidade da carne magra e gordura, este esboco fornecera uma
referéncia rapida para ajudar a localizar praticas de gerenciamento especificas.
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Figura 2.1
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Secao 3
QUALIDADE DA CARNE MAGRA

Definir o conceito de qualidade de carne magra é considerado, na maioria
das vezes uma tarefa dificil, dada a subjetividade dessa compreensao.
Os pardmetros usados para essa caracterizacdo, normalmente, sdo a
aparéncia ou o aspecto da carne suina. O indicador final da qualidade,
no entanto, se da pela sua maciez, suculéncia e sabor.

3.1 Medicao da qualidade da carne magra suina

As métricas a seguir podem ser usadas para medir ou predizer a qualidade e sdo
afetadas por varios fatores discutidos abaixo. Esta secdo se concentra nessas
meétricas e nos equipamentos e métodos de avaliacao.

Fatores que influenciam esses indicadores durante a conversdo do musculo
esguelético em carne, além de como gerenciar esses processos bioquimicos, serao
discutidos.
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3.1.1 Principais métricas

As métricas podem ser divididas em duas categorias:
e Medidas indiretas que sao usadas para prever a qualidade de carne magra e,

e Medidas diretas que avaliam sensorialmente a qualidade da carne.

Medig¢des indiretas

e Potencial hidrogeniénico (pH).
- Mensura a acidez ou basicidade da carne.
- A formacao de lactato post mortem na carne faz com que o pH diminua.
- O pH é uma medida objetiva.

* Cor.
- Cor do tecido muscular ou carne.
- A cor é afetada pelos niveis de mioglobina e pH.
- A cor pode ser uma medida subjetiva ou objetiva.
- A cor também pode ser uma medida direta, pois os consumidores podem
selecionar o produto com base na cor da carne.

* Capacidade de retencdo de agua.

- Capacidade do musculo/carne em reter dgua.

- Diretamente relacionado ao pH do musculo/carne.

- Perda por gotejamento ou Purge Loss (perda da dgua expelida pela superficie
cortada) sdo formas comuns de medicao.

- A perda por cozimento também é influenciada pela capacidade de retencao
de agua.

- Principalmente medida de forma objetiva.

e Firmeza.
- E utilizada para avaliar a firmeza do musculo/carne.
- A firmeza é afetada por muitos fatores, incluindo pH, composi¢cao de gordura,
temperatura, peso, entre outras, dentro de um corte primario ou secundario.
- Principalmente medida de forma subjetiva.

» Marmoreio/gordura intramuscular.

- Nivel de gordura intramuscular.

- Ndo relacionado ao nivel de pH.

- Pode ser influenciado pela genética, dieta e sexo.

- Pode ser medido subjetivamente (marmoreio) ou objetivamente (analisando
gordura intramuscular/nivel de lipidios).

- O marmoreio também pode ser uma medida direta, pois os consumidores
podem selecionar o produto com base no grau de marmoreio.

* Temperatura.
- Declina a medida que o musculo é convertido em carne durante as primeiras
24 horas post mortem.
- A taxa de declinio da temperatura é importante para regular o metabolismo
post mortem e o declinio do pH.
- A temperatura € uma medida objetiva.
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Medig¢des diretas

* Forca de cisalhamento.
- Medida direta da maciez da carne suina.
- Também correlacionado com pH, suculéncia e sabor.
- A forca do corte é medida objetivamente.

* Andlise sensorial.
- Um painel com pessoas realiza testes de sabor em um conjunto controlado de
condi¢cdes com pontuacdo padronizada.
- Os painéis podem consistir em experimentos realizados com pessoas treinadas
ou ndo treinadas (consumidor).
- A analise sensorial, em sua maioria, € uma medida subjetiva. Um painel sensorial
com pessoas treinadas reduz a subjetividade.

3.1.2 Procedimentos de medi¢cao da qualidade da carne suina

3.1.2.1 Medic¢ao de pH

Muitos medidores diferentes estdo disponiveis no mercado. Alguns dos mais usados,
em todo o mundo, sdo encontrados na Figura 3.1.

Figura 3.1
J.
Medidor de pH MPI Frontmatec pH*K21
https://www.frontmatec.com Imagem cortesia da Frontmatec
http.//www.meatprobes.com
[ ]
o
— =l
v

Hanna HI198163 Hanna Halo Bluetooth FC2022
www.hannainst.com www.hannainst.com
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A chave para obter boas e confidveis medicdes de pH depende menos do medidor
em si e mais da qualidade da sonda. E importante usar um medidor equipado com
uma sonda projetada para determinar o pH em produtos alimenticios.

Os dois tipos de sondas de uso mais comum para medir o pH da carne sdo a ponta
de vidro e/ou a sonda ISFET sem vidro (Figura 3.2). Essas pontas tém forma de
lanca para permitir a insercdo em um musculo intacto. A sonda ISFET é desejavel
do ponto de vista da seguranca alimentar, pois reduz o risco de pontas de vidro
guebradas contaminarem a carne. No entanto, as sondas com ponta de vidro sdao
mais precisas e confiaveis.

Figura 3.2
Tipos de sondas usadas para medir o pH em carnes

Sonda de ponta de vidro Sonda ISFET sem vidro

O principal desafio com uma sonda ISFET é a dificuldade para o sensor fazer contato
adequado com a carne, pois o dispositivo estd levemente inserido na sonda. Uma
sonda ISFET também tem um tempo de reacdo mais lento em comparacdo com a
de vidro.

Apesar das desvantagens, pode ser necessario usar sondas ISFET em plantas de
processamento que proibem o uso desse tipo de equipamentos com ponta de vidro.

Nota: Algumas sondas de pH (Smart Probes) tém a capacidade de medir pH e
temperatura simultaneamente. A maioria dos medidores de pH sdo projetados para
uso em ambiente de laboratorio e, portanto, ndo sdo praticos para uso em plantas de
processamento. Alguns modelos sdo desenvolvidos para serem portateis e resistentes
a agua, tornando-se ideais para uso em ambiente de planta de processamento. Trés
estilos basicos de medidores de pH portateis estdo disponiveis:

* Pistola:
- Projetado especificamente para medicdo de pH em carnes; permite o uso com
uma das maos.
- Geralmente mais caro, com uma faixa de preco de US$ 2.500 a US$ 5.000
(precos de 2021).

* Cabo portatil:
- Requer o uso de ambas as maos, pois a sonda de pH estd em um cabo.
- Os modelos de baixo custo comecam a partir de US$ 200. Dependendo do
tipo de sonda, os custos variam de US$ 150 a US$ 300.

* Bluetooth:
- Pode ser usado com uma ou duas maos (requer um smartphone ou tablet).
- A sonda é o medidor de pH, e estd equipada com um aplicativo para
registrar o pH. Essas sondas custam cerca de US$ 200.
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Outra consideracdo ao selecionar um medidor de pH é verificar sua capacidade
de registrar e armazenar resultados a medida que as medicdes sao coletadas e a
funcionalidade de baixar os dados, posteriormente.

Esses recursos permitem uma coleta de dados mais facil e precisa, além de
flexibilidade para obter mais medicdes em menos tempo. A capacidade de registrar
pelo menos 500 amostras € ideal para a maioria das aplicacdées em uma planta de
processamento.

Considere, também, os recursos de calibracdo ao selecionar um medidor de pH. O
equipamento deve ser capaz de calibracdo de, no minimo, 2 pontos com padrbdes
de pH 4,0 e 7,0.

Assumindo que ndo ha limitacdes em relacdo as sondas de pH com ponta de vidro,
sugerimos as seguintes especificacdes ao selecionar um medidor de pH:

* Medidor de pH que usa sondas com ponta de vidro.

* Medidor de pH com capacidade de ajuste manual da temperatura.
* Medidor de pH com capacidade de registrar e baixar resultados.

» Capacidade minima de calibracdo em pH 4,0 e 7,0.

* Velocidade de medicdao < 5 segundos.

Todos os medidores de pH apresentados na Figura 3.1atendem a essas especificacoes.
Outros medidores de pH podem estar disponiveis e sdo igualmente eficazes.

Os procedimentos de calibracdo e armazenamento de um medidor de pH sao
fundamentais para obter resultados consistentes e confidveis. A calibracdo do
medidor deve ser realizada com tampédo de pH 4,0 e 7,0 fresco no inicio de cada
dia e verificado ao longo do dia. E necessario reajustar o aparelho, se a calibracdo
estiver errada em mais de 0,05 unidades de pH.

Se uma sonda de pH né&o tiver sido usada por mais de dois dias, mergulhe-a no
tampado de calibracdo por 30 minutos antes de calibra-la para evitar desvios na
medicao.

Armazene a ponta da sonda no tampao de calibracdo de pH apds a calibracdo e
entre as medicdes. Ao armazenar sondas de pH durante a noite, sua ponta deve ser
colocada em solucdo de armazenamento (KCI 4M ou similar) ou solucdo tampao (pH
4,0 ou 7,0). Para periodos mais longos, é preferivel usar a solucdo de armazenamento
em vez de tampao.

Os tampodes devem ser armazenados em recipientes hermeéticos. A exposicao
excessiva ao ar ira deteriora-los. Para calibracdo didria, € melhor ter pequenos
recipientes de cada tampdao de calibracdo que sdo reabastecidos, semanalmente, a
partir dos recipientes dos tampodes de pH originais.

Normalmente, o pH é medido no pernil e/ou no lombo. O pH do pernil é usualmente
aferido no musculo semimembranoso, enquanto o pH do lombo é medido no
longuissimo dorsal. Esses dois locais sao considerados os melhores para mensurar
o pH, pois apresentam maior variacdo para detectar diferencas devido a fatores
genéticos e/ou ambientais.
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O pH do lombo e do pernil podem ser coletados na carcaca ou nos cortes
primarios individuais, dependendo de qual método funciona melhor na planta de
processamento (Figuras 3.3 e 3.4). Ao medir o pH no lombo de uma carcaca, meca
entre a 102 e a Ultima costela para evitar medir outros musculos além do longuissimo
dorsal.

Figura 3.3

Medicao de pH no lombo

Figura 3.4
Medicao de pH no pernil
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3.1.2.2 Medic¢ao de cor

A cor da carne suina pode ser medida de forma objetiva ou subjetiva. As medidas
objetivas sdo comumente aferidas com colorimetros, enquanto as subjetivas sao
determinadas usando um conjunto de padrdes definidos.

Medidas objetivas

Existem quatro componentes principais da medicdo instrumental de cores, incluindo
espaco de cores, iluminantes, angulo do observador e tamanho da abertura de
medicdo. Normalmente, apenas espacos de duas cores sdo usados na industria da
carne: CIE L*a*b*, ou o Hunter L a b. Esses espacos de cores tridimensionais fornecem
os valores “L”, “a” e “b” usados para avaliar a cor da carne (Figura 3.5).

Figura 3.5
L=100
(branco)

» A medida que L aumenta, a cor fica mais
c;/ara (branco puro = 100).
+b +a * A medida que L diminui, a cor fica mais
(amarelo) (vermelho) escura (preto puro = 0).

» A medida que a aumenta, a intensidade do
vermelho aumenta.

» A medida que a diminui, a intensidade do
/ verde aumenta.
-a
(verde)

b » A medida que b aumenta, a intensidade do

(azul) azul diminul.

* A medida que b diminui, a intensidade do
amarelo diminui.

L=0
(preto)

O valor L* representa a luminosidade (branco ao preto), com um numero menor
(cor mais escura) preferido na carne suina. O valor a* representa a vermelhidao
(vermelho a verde) com maior nimero (mais vermelho) preferido na carne suina.
O valor b* representa o amarelo (amarelo a azul), com um ndmero menor (menos
amarelo) preferido na carne suina. Os valores L*a*b* dependem do iluminante e do
angulo utilizado pelo observador.

Normalmente, a cor da carne suina é medida usando os iluminantes C ou D65, embora
em alguns casos o iluminante A possa ser usado. O iluminante C representa a luz
média do dia, excluindo a regidao do comprimento de onda ultravioleta. O iluminante
D65 representa a luz média do dia, mas inclui a regido do comprimento de onda
ultravioleta. O iluminante A representa a luz incandescente.

O angulo do observador € um componente da medicdo de cor instrumental que,
basicamente, padroniza o campo de visdo humano. Os angulos de observacao de 2°
ou 10° sdo usados com o angulo de observacao de 10°, proporcionando um campo
de visdo maior.
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O tamanho da abertura de medicdo é o componente final da afericdo de cores a
ser considerado. O tamanho da abertura é o didmetro da area circular medida. As
aberturas de 8 mm e 40 mm sdo as mais utilizadas.

Embora a cor possa ser medida em qualquer parte da carcaca, a maioria é feita
no lombo e/ou no pernil. No lombo, a medicdo pode ser feita na drea da secdo
transversal do musculo ou na superficie do lombo em contato com a costela (Figura
3.6).

Figura 3.6
Locais de medi¢cao de cores para lombos

e

M§u_

Para o pernil, as medicdes sdo, normalmente, feitas no musculo semimembranoso
interno (Figura 3.7), mas podem ser feitas no gluteo médio, na face do pernil cortado.
O musculo interno do pernil desossado, onde a carne magra é separada do osso, &
o local em que, normalmente, é realizada a mensuracdo, tendendo a cor mais palida
devido ao resfriamento mais lento (Figura 3.7).

Figura 3.7
Locais para medicao de cor de presuntos (SM e interior)
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Quando as medicdes sdo feitas € importante garantir que a leitura da cor seja
realizada no tecido magro e ndao no adiposo. Altos niveis de marmoreio podem
resultar em leituras menos desejaveis, porque é dificil evitar medicdées sem que o
tecido adiposo influencie na cor.

Para medicao objetiva de cores, as ferramentas mais usadas incluem o colorimetro
Minolta CR-400 (ou CR-410) e o Hunter Lab Miniscan. Esses instrumentos geralmente
custam entre US$ 5.000 e US$ 10.000 (cotacdo de 2021). Muitas opcdes novas e
menos caras estdo sendo testadas, o que permitiria um uso mais amplo da medi¢cao
objetiva da cor da carne suina.

Os dispositivos Color Muse e Nix, que medem a cor, possuem algumas limitacdes
nos espacos de cores iluminantes e/ou angulos do observador. Eles também,
normalmente, exigem um smartphone ou tablet para uso. Embora esses dispositivos
sejam mais baratos, é preciso fazer uma avaliacdo adicional para checar se eles tém
a precisdo necessaria para aplicacdes comerciais.

Medidas subjetivas

A medicao subjetiva de cor é baseada em um conjunto de padrdes e exige que os
classificadores comparem a amostra com os padrdes para determinacdo da cor. Os
dois padrdes mais usados sdo o japonés e o do National Pork Board (EUA)”.

O sistema de pontuacdo de cor japonés é usado principalmente em ambiente
comercial, como fabricas que exportam carne suina para o Japao (Figura 3.8). As
pontuacdes variam de 1 (cor clara) a 6 (cor escura) em incrementos de 1 unidade, e
as fracdes de pontuacdes sdo dadas quando a cor estd entre os padrodes.

O National Pork Board (NPB) desenvolveu Padrdes de Qualidade de Carne Suina
(Figura 3.8) que incluem um padrao de cor. Os padrdes NPB sdo semelhantes aos
padrdes japoneses, pois pontuam a carne de 1 (cor palida) a 6 (cor escura). No
entanto, as pontuacdes ndo sdo analogas, e os padrdes de cores NPB sdo usados
principalmente nas universidades.

Figura 3.8
Métodos para pontuacao subjetiva de cores

1 2 3 4 5 6

Bloco de cores
4 Jjaponesas

Hiod

Padrées do
National Pork
Board

aping J0j00
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Os padrdes subjetivos de pontuacao de cor sdo, normalmente, usados para pontuar
a cor do lombo, mas podem ser usados em outros cortes primarios ao avaliar a
cor da carne magra. Assim como na medicdo objetiva da cor, a medicdo da cor
do lombo pode ser feita na area da secao transversal do musculo do lombo ou na
superficie do lombo que estava em contato com a costela.

Ao realizar a pontuacdo subjetiva de cores, € fundamental pontuar em uma area
bem iluminada, pois isso afetard a forma como a cor é percebida. Além disso, ter
um painel de duas pessoas pode aumentar a acurdcia do processo subjetivo de
pontuacao de cores. Individuos treinados devem pontuar dentro de 2 unidade um
do outro nas pontuacdes individuais.

Uma vez que um produto é cortado, ele passara por um periodo de exposicao, onde
0 oxigénio interage com o tecido muscular exposto e causa uma mudanca de cor.
E importante ter um intervalo consistente de tempo de exposicdo, antes de fazer
medicdes ou esperar até que o periodo de exposicao da carne esteja completo.

A maioria das pesquisas indica que os valores de L* ndo sao afetados pela exposicao,
mas os valores a* e b* podem ser afetados de 10 até 18 minutos apds o corte. Lembre-
se, leve em consideracao a gordura intramuscular ao pontuar a cor de forma objetiva
ou subjetiva. O foco é pontuar apenas o tecido magro.

3.1.2.3 Medicao da capacidade de retencdo de agua

A capacidade de retencdo de agua reflete a aptiddo da carne de reter liquidos.
De uma perspectiva comercial, a capacidade de retencdo de dgua &, normalmente,
medida na forma de perda por gotejamento ou Purge Loss, na auséncia de quaisquer
forcas externas além da gravidade.

A perda por gotejamento é medida para representar a quantidade de fluido perdido
em um corte na bandeja do supermercado, enquanto o Purge Loss é a quantidade
de fluido perdido em um corte primario embalado a vacuo.

No protocolo bésico para medir a perda por gotejamento/Purge Loss, a amostra
€ pesada, armazenada em condicdes comerciais por um periodo pré-definido e,
em seguida, pesada novamente para determinar a quantidade de perda de peso.
A perda de peso é, entdo, expressa como uma porcentagem do peso inicial: % de
perda de gotejamento = [(Peso inicial-Peso final) / Peso inicial] x 100.

A perda por gotejamento pode ser medida de varias maneiras, mas é importante
seguir algumas diretrizes basicas para garantir a precisdo. Primeiro, as amostras
devem ter dimensdes consistentes, pois a quantidade de area de superficie afetara
a quantidade de fluido perdido. Isso pode ser feito cortando amostras em cubos de
25 mm.

Ao remover as fatias € importante ndo usar a ponta do corte, pois a perda de fluido
comeca quando a superficie é exposta. Entdo, faz-se um corte de 25 mm da ponta
do corte e, em seguida, usa-se o proximo corte de 25 mm para obter a amostra de
perda de gotejamento.

Todas as amostras para perda de gotejamento devem ser completamente aparadas
de gordura externa e tecidos conjuntivos. Armazene a amostra para que nao figue
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exposta a elementos externos. Suspenda a amostra para que a perda de fluido possa
ser verificada, o que pode ser feito de diferentes maneiras. Dois dos métodos mais
comuns incluem as técnicas do gancho e do tubo de gotejamento EZ (Figura 3.9).

Figura 3.9
Tubos de perda de gotejamento EZ e dispositivo de perfuragao

Com o método do gancho, anexe a amostra em um gancho suspenso ou dispositivo
similar. Em seguida, cologue a amostra em um saco plastico, tomando cuidado para
garantir que o involucro ndo toque na amostra.

O método de tubo de gotejamento do Instituto Dinamarqués de Pesquisa de
Carne (EZ) usa um tubo que suspende a amostra acima de um canal de drenagem,
permitindo que a perda de fluido se separe da amostra (https:/www.dti.dk/
specialists/ez-driploss-equipment/35497).

Aamostradeveserarmazenadasobcondicdesderefrigeracdao (1a5°C) porum periodo
pré-determinado (geralmente 24 ou 48 horas). Ter um intervalo de armazenamento
e temperaturas consistentes é essencial, pois a perda por gotejamento avanca de
maneira ndo linear com o aumento do tempo e da temperatura.

Por fim, use uma escala que possa determinar com precisdo a perda por gotejamento.
Para as dimensdes do tamanho da amostra descritas acima, o peso da amostra fica,
normalmente, entre 10 e 20 g. No entanto, a escala de pesagem em miligramas seria
a mais adequada.

O Purge Loss pode ser medido em qualquer corte primario ou secundario embalado
a vacuo, embora seja, comumente, aferido em lombos desossados. Ele representa
a quantidade de perda de fluido desde o momento em que o lombo é embalado na
planta de processamento até ser desembalado para corte em fatias ou aberto pelo
consumidor.

Como esse processo abrange um periodo de tempo mais longo, o Purge Loss é,
normalmente, medido em um intervalo de, pelo menos, 7 dias. Mas poderia, por
exemplo, ser aferido em até 28 dias para simular a condicdo de produtos frescos que
sdo exportados para a Asia.

Talcomoacontece comaperda porgotejamento,as amostras devem ser armazenadas
em condicdes refrigeradas que representem os processos normais a que o produto
incorreria em situacdes comerciais.

Para medir o Purge Loss, deve-se pesar o corte antes de embalar (ou subtrair o peso
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da embalagem plastica, se conhecido). Apds o periodo de armazenamento prescrito,
retire o corte da embalagem plastica, seque-o levemente com uma toalha de papel
para remover o excesso de fluidos da superficie e, em seguida, pese novamente o
corte.

3.1.2.4 Firmeza

O NPB (National Pork Board) definiu padrdes para avaliar a firmeza da carne suina.
Esse sistema de pontuacdo é usado em uma superficie de corte e consiste na
seguinte avaliacao de 3 pontos:

¢ Mole: a superficie de corte parece macia e nao mantém sua forma.
* Firme: a superficie de corte tem pouca distorcdo e mantém sua forma.
¢ Muito firme: a superficie de corte é muito lisa, sem distorcdo.

Esse sistema funciona bem, ao avaliar a firmeza de amostras para fins de pesquisa
ou garantia de qualidade. No entanto, em um ambiente comercial, muitas vezes
é dificil avaliar as amostras usando esse sistema de pontuacdo, porque implica a
reducao de valor do corte.

A extremidade do lombo é avaliada com base no sistema NPB, porém mais énfase
€ colocada em qudo bem o lombo inteiro mantém sua forma e a facilidade com que
o lombo é dobrado (Figura 3.10), para determinar uma pontuacao geral de firmeza:

Figura 3.10

Sistema NPB

Pontuag¢ao de 5 pontos inclui:

Muito mole: o lombo se dobra praticamente sem
esforco e ndo mantém a sua forma.

Mole: o lombo se dobra com facilidade e mantém
frouxamente a sua forma.

Firme: o lombo dobra-se com alguma resisténcia e
mantém a sua forma.

Moderadamente firme: o lombo se dobra com
resisténcia moderada e ndo completamente sobre si
mesmo.

Muito firme: o lombo é resistente e ndo se dobra
completamente sobre si mesmo.

3.1.2.5 Medi¢dao de marmoreio

Os termos marmoreio e gordura intramuscular sdo, frequentemente, usados como
se tivessem o mesmo significado. Para os fins deste guia, oc marmoreio € medido,
subjetivamente, usando-se um conjunto de padrbées, e a gordura intramuscular é
medida, objetivamente, usando meios quimicos ou mecanicos.

A medicdo da gordura intramuscular € mais cara, pois € destrutiva para o produto
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final e sua analise guimica acarreta um custo adicional, além de ser mais demorada,
pois a amostra deve ser coletada, preparada e avaliada corretamente.

O National Pork Board (NPB) desenvolveu padrdes de marmoreio (Figura 3.11). Esses
padrbes variam de 1 (praticamente desprovido de marmoreio) a 10 (marmoreio
abundante). Cada uma dessas pontuacdes dentro dos padrdes é, aproximadamente,
equivalente a porcentagem da gordura intramuscular, ou seja, a pontuacao de
marmoreio de 3 é igual a 3% de gordura intramuscular.

Figura 3.11

/— Padroes de marmoreio do NPB

/ Marbling Guide

Normalmente, o marmoreio é medido no lombo, mas, em algumas regides do
mundo, é aferido também no pernil. Ao medir o marmoreio do lombo em condicdes
ideais, sua pontuacao é obtida na superficie de uma fatia de lombo. No entanto, na
maioria das situacdes comerciais, a pontuacdo de marmoreio € obtida na superficie
da costela (ventral) do lombo, uma vez que a superficie da fatia ndo é exposta, a
menos que os lombos sejam cortados ao centro.

Embora a pontuacdo de cor subjetiva precise de boa iluminacao para pontuacao, as
vezes, € necessario sombrear a drea que esta sendo pontuada para marmoreio, para
melhorar o contraste entre a cor da gordura e da carne magra.

A gordura intramuscular tem sido, tradicionalmente, medida usando métodos
guimicos em laboratdrios comerciais e universitarios. Nos uUltimos anos, a tecnologia
de infravermelho préximo (NIR) tornou-se mais comum para medir a gordura
intramuscular. Os métodos NIR, usados em carne suina moida, ao contrario de
produtos de carne intacta, tém uma precisdo maior, mas consomem mais tempo.

Observe que esses métodos determinam a porcentagem de lipidios encontrada
no produto carneo, ndo o conteudo real de gordura intramuscular. A gordura
intramuscular inclui lipidios, proteinas e agua, portanto, os resultados quimicos e
NIR sao tipicamente mais baixos do que as pontuacdes subjetivas de marmoreio,
a menos que a proteina e a agua sejam contabilizadas apds a determinacdo da
porcentagem de lipidios.

Os tamanhos das amostras, por sua vez, dependem dos métodos quimicos ou NIR
usados. Eles sdo normalmente ditados pelo laboratério que realiza a analise.

Ao coletar as amostras é importante remover qualquer gordura intermuscular ou
subcutanea da amostra, pois ela inflara artificialmente a concentracdo de gordura
intramuscular.
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3.1.2.6 Medicao de temperatura

A temperatura é uma das medidas mais simples e podem ser aferidas em qualquer
lugar da carcaca. Como a taxa de declinio da temperatura pode ter um impacto
direto na qualidade da carne suina, é importante medi-la nas partes da carcaca que
sdo influenciadas por essa queda. Essas areas incluem a porcado profunda da paleta,
pernil e lombo.

Faca medicdes de temperatura em periodos de tempo padrdao, usando um
termdmetro de carne comum. As medicdes também podem ser feitas em intervalos
definidos, post mortem ao longo do processo de resfriamento, usando registradores
de dados de temperatura.

Para realizar afericbes de temperatura em periodo especifico pode-se utilizar um
termb&bmetro de carne padrdo com sonda de pelo menos 100 mm de comprimento,
capaz de medir com precisdo de intervalo de 0,1°C . Ao medir curvas de declinio de
temperatura, os registradores de dados devem ser a prova d'agua, para suportar as
condicdes durante o processo de resfriamento, e fazer medicdes em intervalos de
5 minutos. Tanto o termdmetro de carne quanto os registradores de dados devem
usar uma sonda com pelo menos 100 mm de comprimento e serem capazes de
medir o mais proximo de 0,1°C de variacdo de temperatura.

Idealmente, o registrador de dados deve possuir varias portas de entrada, de modo
a medir as curvas de declinio de temperatura em varios locais primarios e, também,
a temperatura ambiente durante o periodo de resfriamento. A empresa ONSET
fabrica o Hobo 4-Channel Analog Data Logger MX1105 que pode ser equipado com
até 4 sensores (https:/www.onsetcomp.com/products/data-loggers/mx1105).

Os sensores incluem um sensor ambiente (SD-TEMP-01) e um sensor de sonda de
temperatura (SD-TEMP-SS-06), que funcionam bem para medir curvas de declinio
de temperatura. A unidade do registrador de dados pode ser colocada em um
pacote plastico seco para protegé-la da dgua durante o processo de obtencdo das
curvas de declinio de temperatura.

3.1.2.7 Medicao sensorial e maciez

O padrao-ouro para avaliar, objetivamente, a qualidade do consumo de carne suina
pode ser feito diretamente por meio de medicdo instrumental de maciez e analise
sensorial. A maciez objetiva ou forca de cisalhamento € determinada usando Warner-
Bratzler (Figura 3.12), enquanto a analise sensorial usa um grupo treinado ou nao
treinado de voluntarios para avaliar a qualidade da carne suina.

A Associacdo Americana de Ciéncia da Carne (AMSA) reuniu metodologias
detalhadas para a realizacdo de medicdes sensoriais e objetivas de maciez. Embora
esse documento da AMSA discuta esses métodos em detalhes, algumas diretrizes
basicas sdo fundamentais, independentemente do tipo de painel sensorial ou analise
de maciez.

A selecdo da amostra € fundamental. O lombo (musculo longuissimo dorsal) é
usado na maioria das analises sensoriais € de maciez da carne suina, mas o musculo
semimembranosodoperniltambém éfrequentementeanalisado.Independentemente
do musculo o importante € ser consistente, todas as amostras devem ser da mesma
porcao muscular.

agroceres


https://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/mx1105

Figura 3.12
Maquina e lamina Warner-Bratzler

e

Depois de coletar a amostra, armazene-a sob condicdées normais de refrigeracao
por 5 a 14 dias (periodo de maturacao da carne suina) antes da analise. O ideal é que
o produto esteja fresco e ndo congelado antes de cozinhar, pois o congelamento da
carne suina resulta em menores valores de forca de cisalhamento (a carne fica mais
macia). Os valores de forca de cisalhamento para carne suina congelada ndo serao
comparaveis com os valores de forca de cisalhamento da carne suina fresca.

Corte as amostras na espessura padrao. Em geral, use amostras em fatias de 2,54
cm resfriadas de 2 a 5°C antes de cozinhar. Como o grau de temperatura final de
cozimento pode afetar a maciez e a percepc¢ao sensorial, monitore de perto a carne
para evitar o cozimento excessivo ou insuficiente.

Normalmente, isso é feito com termostatos inseridos no centro geomeétrico do corte
e monitorados com algum tipo de registrador de dados.

Os métodos de cozimento podem variar, mas “chapas duplas” sdo frequentemente
usadas, pois fornecem cozimento uniforme em ambos os lados da amostra e sdo
baratas. Outros métodos incluem grelhar, fornos de esteira (ou seja, fornos de
pizza) e termocirculador (cuba gastronémica). Apds a finalizacdo do cozimento, a
maciez e a analise sensorial possuem processos diferentes, por isso serdo discutidos
separadamente.

A forca de cisalhamento Warner-Bratzler é o tipo mais comum de analise objetiva
de maciez usada em todo o mundo. A premissa por tras desse teste é a quantidade
de forca (kg) necessaria para a ldamina Warner-Bratzler cortar um nucleo de 1,25
cm, perpendicular a orientacdo da fibra muscular. Apds o cozimento, refrigere as
amostras por no minimo 12 horas, para permitir uma extracdo consistente das porcoes
da fatia. No minimo, permita que as fatias da amostra se equilibrem a temperatura
ambiente, antes de retirar a prova.
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Antes do corte, as bordas das fatias devem ser retiradas para que se possa determinar
a orientacdo da fibra muscular, uma vez que o corte deve ser tomado paralelamente
as fibras musculares. Corte a fatia com um dispositivo de perfuracdo de 1,25 cm. No
minimo, remova 4 pedacos do corte para teste de forca de cisalhamento.

Uma vez gue as amostras do nucleo sao coletadas, elas podem ser cortadas com
uma lamina Warner-Bratzler com uma velocidade de cruzeta de 225 + 25 mm/min.
Tenha cuidado para cortar as pecas perpendicularmente no centro. Faca a média de
cada uma das leituras do centro do corte para o valor final da forca de cisalhamento.

Como mencionado anteriormente, a anadlise sensorial pode ser avaliada usando
voluntarios treinados ou nao treinados (consumidores). Um voluntdrio sensorial
treinado deve detectar consistentemente diferencas em uma variedade de
caracteristicas.

Embora voluntarios treinados possam identificar diferencas, os consumidores nao
treinados podem ndao nota-las. A anadlise sensorial ajuda a determinar se as diferencas
de percepcédo, entre os voluntarios treinados e ndo treinados, sdo importantes.

Tracos sensoriais, normalmente, envolvem caracteristicas como suculéncia, maciez,
sabor agradavel e sabor desagradavel. Sua pontuacdo emprega algum tipo de escala
em que um ndmero menor € menos desejavel que um ndmero maior. Em alguns
painéis de consumidores, as amostras sdo pontuadas tanto em uma escala heddnica
guanto ao gosto ou preferéncia.

Depois de cozinhar, corte fatias das amostras para os provadores. As fatias devem
ser fracionadas em pedacos de 1,25 cm x 1,25 cm x 2,5 cm (espessura da amostra)
para amostragem. Mantenha as amostras agquecidas até que a carne seja servida aos
provadores.

Cada membro do painel, normalmente, pontua as amostras sob condicdes de luz
vermelha para evitar quaisquer viéses devido a cor ou ao grau de cozimento. Entre
cada amostra, os provadores devem limpar o paladar com dgua e biscoitos sem sal.
As pontuacdes dos membros do painel sdo calculadas em média para obter uma
pontuacdo geral para cada corte.

Como em qualquer teste, é importante realizd-lo em condicdes padronizadas para
que se possa fazer comparacdes diretas entre lotes/grupos de amostras ou em uma
situacao de benchmarking (avaliacdo comparativa).
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3.2 Fatores que influenciam a qualidade da carne magra

3.2.1 Conversao de musculo em carne

Um musculo esquelético (Figura 3.13) é composto de centenas, ou mesmo milhares,
de células ou fibras musculares agrupadas e envoltas em uma cobertura de tecido
conjuntivo. Cada musculo é circundado por uma bainha de tecido conjuntivo
chamada epimisio. A fascia (tecido conjuntivo fora do epimisio) envolve e separa os
musculos.

Figura 3.13
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Cada célula muscular tem regides distintas quando observadas ao microscopio. Elas
sdo conhecidas como sarcomeros, que sdo formados a partir de actina e miosina,
bem como varias proteinas auxiliares associadas.

A miosina € uma proteina composta por muitas caudas entrelacadas de unidades
individuais de miosina. As cabecas das unidades ficam acima de suas hastes e sdo
atraidas pelo filamento de actina, formando pontes cruzadas que permitem ciclos
de contracdo e relaxamento.

O musculo esquelético € um tecido complexo, caracterizado por condicdes
fisiologicas sofisticadas. Os sistemas nervoso, circulatorio, respiratério e endodcrino
sdo todos criticos para fornecer oxigénio e energia e regular o pH e a temperatura,
mantendo a homeostase do musculo.

Quando um suino é abatido, esses sistemas perdem a capacidade de manter a
homeostase, e o musculo vivo é, gradualmente, convertido em carne. Apds a morte,
o metabolismo continua por um tempo limitado até que os substratos energéticos e
os metabdlitos sejam esgotados ou as reacdes dependentes da temperatura deixem
de funcionar.
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3.2.1.1 Metabolismo energético

Os musculos usam uma fonte de energia chamada Adenosina Trifosfato (ATP) para
o trabalho (atividades contrateis) e a homeostase do calcio (Ca?+).

O ATP é formado a partir de glicose (ou precursores de glicose) sob condicdes
aerdbicas (com oxigénio) ou anaerdbicas (sem oxigénio) através da glicdlise. A
producdo de ATP é mais eficiente em condicdes aerdbicas (38 ATP por molécula de
glicose) do que em condicdes anaerdbicas (2 ATP por molécula de glicose).

O metabolismo anaerdbico ocorre quando os hormbnios do estresse sdo secretados
(principalmente adrenalina e cortisol). Qualquer estressor que cause a resposta de
“luta ou fuga” pode iniciar a liberacdo desses hormbénios que, por sua vez, fornecem
ao animal um impulso de energia para sobreviver, mantendo a homeostase.

O resultado do metabolismo anaerdbico € 2 ATPs e 2 piruvatos. Quando o animal
esta vivo, o piruvato é convertido em acido latico, que é transferido do musculo
para o figado para ser convertido novamente em glicose. Essa glicose pode voltar
ao musculo para producao de energia (Cori ou ciclo do acido latico), a medida que
a resposta de luta ou fuga diminui.

No momento da morte/exsanguinacdo (sangria), o suprimento de sangue para
as células musculares é perdido, resultando na perda de oxigénio, suprimento de
nutrientes e capacidade de regular a temperatura. A perda de oxigénio causa uma
mudanca para o metabolismo anaerdbico.

O aumento do piruvato do metabolismo anaerdbico resulta no aumento do lactato
muscular, o que diminui o pH do musculo. A taxa e a extensdo do declinio do pH
dependem da quantidade de acumulo de acido latico no musculo peri mortem
devido ao estresse, da quantidade de energia armazenada nas células musculares
para a glicolise post mortem (glicogénio) e da temperatura post mortem.

3.2.1.2 Rigor Mortis e condi¢cOes associadas

Rigor mortis € uma caracteristica fisica chave da conversao de musculo em carne, que
ocorre quando o metabolismo energético cessa. E a condicdo em que os musculos
perdem a extensibilidade quando os dois principais componentes estruturais do
aparelho contratil do musculo esquelético (actina e miosina) se unem (pontes
cruzadas de actomiosina).

As trés fases do desenvolvimento do rigor incluem atraso, inicio e conclusao.
Durante a fase tardia, os niveis de ATP sao relativamente constantes e o musculo é
macio, elastico e extensivel. A creatinafosfato (PCr) € uma parte importante desse
processo, pois é necessario para a conversao da Adenosina difosfato (ADP) em ATP
para a contracdo muscular, quando ndo ha oxigénio.

O musculo permanecera na fase atrasada se a PCr estiver disponivel para manter os
niveis de ATP, mesmo sem oxigénio.
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Logo apods os niveis de PCr serem esgotados, os niveis de ATP comecarao a diminuir,
movendo o desenvolvimento do rigor para a fase inicial. Durante a fase inicial, o
musculo torna-se inelastico e inextensivel.

Os niveis de ATP estdo diminuindo, permitindo a liberacdo de Ca%+ que, por sua
vez, permite que a actina e a miosina formem as pontes cruzadas da actomiosina.
Isso continua até a deplecdo do ATP muscular abaixo de 1 ug/g, quando as pontes
cruzadas da actomiosina se tornam permanentes, pois o ATP é necessario para
guebrar essas pontes.

Nesse ponto, o musculo esta na fase final de conclusdo do rigor mortis. As pontes de
actomiosina formadas durante rigor mortis sdo as mesmas formadas durante o ciclo
normal de contracdo e relaxamento muscular. No entanto, na contracao muscular
normal apenas cerca de 20% dos possiveis sitios de ligacdo sao usados, enquanto
praticamente todos os sitios de ligacdo sdo usados no estagio de rigor mortis.

O inicio do rigor mortis na carne suina, normalmente, ocorre entre 15 minutos e 3 horas
post mortem, com rigor na maioria dos musculos em 10 horas post mortem. Como
o desenvolvimento do rigor envolve alguma contracao muscular (encurtamento do
rigor), afeta diretamente a maciez da carne.

As seguintes condi¢cdes associadas ao rigor mortis podem ocorrer:
Encurtamento pelo frio:

O encurtamento pelo frio pode ocorrer quando o musculo é resfriado a < 7°C antes
do rigor estar completo e o pH do musculo estar acima de 6,30. Como o rigor nao
é completo, o ATP esta disponivel, o que normalmente regula a disponibilidade de
Ca?+ para as miofibrilas para contracao e relaxamento.

Sob essas condicdes frias, no entanto, o Ca?+ torna-se desregulado devido ao seu
excesso, juntamente com o ATP residual, resultando em uma contracdo severa que
encurta o musculo. Nesse processo, as pontes cruzadas de actomiosina se formam
permanentemente, pois o ATP é consumido e esgotado para contrair o musculo.

O encurtamento pelo frio nao é, normalmente, um problema na carne suina, devido
ao rapido declinio do pH post mortem. O rigor mortis é definido quando o pH é
inferior a 6,00 e antes que uma baixa temperatura muscular possa ser alcancada.
A excecdo pode ser a carne de suino que é desossada a quente, o que permite um
resfriamento mais rapido do musculo.

Na carne bovina e ovina, a estimulacao elétrica é usada para diminuir rapidamente
o pH do musculo para melhorar a maciez. No entanto, a estimulacao elétrica nunca
deve ser usada na carne suina, porgque o aumento da producéao de acido latico criara
uma taxa mais rapida de declinio do pH e prejudicara a qualidade da carne.

Rigor de descongelamento:

O rigor de descongelamento ocorre quando a carne pré-rigor € cortada e congelada.
Uma vez que esses musculos irrestritos sdo descongelados, o ATP residual e o Ca?+
causam contracdo do musculo e encurtamento do musculo em até 60% (bovino,
ovino). Essa contracdo resulta em alta perda de umidade e endurecimento severo
do musculo.
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Tal como acontece com o encurtamento a frio, o rigor de descongelamento é raro na
carne suina, uma vez que o rigor, normalmente, é concluido antes que os musculos
sejam dissecados da carcaca e congelados. Se ocorrer na carne suina, o grau de
encurtamento é muito inferior a 60%, pois a estrutura esquelética, normalmente,
restringe os musculos.

3.2.1.3 Tipo de fibra muscular

O musculo consiste em fibras do Tipo | (vermelha/oxidativa), Tipo Ila (misto, oxidativa-
glicolitica Ila e IIx) e Tipo llb (branca/glicolitica). As principais caracteristicas para
esses tipos de fibra sdo encontradas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1
Caracteristicas Tipo | Tipo lla Tipo lIb
Cor Vermelha Intermediaria Branca
Metabolismo Aerdbico Ambos Anaerodbico

Nivel de acidos graxos Alto Intermediario Baixo

Conteudo de glicogénio Baixo Intermediario Alto
Velocidade de contracao Lento Rapido Rapido

Conteudo de mioglobina Alto Intermediario Baixo

Os musculos sao tipicamente compostos por todos os trés tipos de fibras, mas a
proporcao delas depende da espécie de animal, genética ou musculo individual. Em
suinos, os musculos usados para trabalho continuo, como locomoc¢ao ou diafragma,
tendem a ter maior proporcao de fibras do tipo I.

Esses musculos tém uma cor vermelha mais escura. Exemplos incluem o musculo
espinhal dorsal da paleta e o musculo quadriceps do pernil. O musculo do lombo e
alguns musculos do pernil teriam maior proporcao de fibras do tipo Il.

Os musculos com maior proporcao de fibras do tipo llb correm maior risco de
desenvolver ma qualidade de carne. Isso se deve ao potencial de aumento do
metabolismo anaerobico, resultando em niveis mais altos de acido latico, reduzindo
o pH do musculo em temperaturas internas superiores a 30°C e levando a uma cor
mais palida e reducao da capacidade de retencdo de agua.

agroceres



3.2.2 Desenvolvimento da qualidade da carne

3.2.2.1 Capacidade de retencao de agua

A capacidade de retencdo de agua é importante para a qualidade da carne suina
fresca e processada. Em geral, produtos frescos com baixa capacidade de retencao
de agua apresentam qualidade alimentar menos desejavel. Igualmente, produtos
processados, nessa mesma condicdo, tém menor valor devido a sua incapacidade
de absorcao de agua, que é o principal componente das solucdes de salmoura.

Trés efeitos principais que determinam a capacidade de retencao de dgua da carne
sao: 1) efeito de carga liquida, 2) efeito estérico e 3) efeito de protedlise.

O efeito da carga liquida esta diretamente relacionado ao pH do musculo. A medida
gue o pH se aproxima do ponto isoelétrico (5,2) a capacidade de retencdo de
agua diminui, com a menor capacidade de retencdo de agua ocorrendo no ponto
isoelétrico. O efeito de carga liquida representa apenas cerca de 5% da agua dentro
da célula muscular.

O efeito estérico envolve as forcas capilares que retém a dgua dentro das miofibrilas.
Isso envolve o espacamento de filamentos finos e grossos (comprimento do
sarcbmero; Figura 3.13) dentro da miofibrila. Maior espacamento indica maior
capacidade de retencdo de agua. Os fatores que influenciam o espacamento dos
filamentos incluem pH, forca idnica e estado de rigor do musculo. A medida que o
pH e a forca idbnica aumentam, também aumenta o espacamento entre os filamentos.

O efeito da proteodlise esta relacionado a desnaturacdo de proteinas que ocorre
durante a conversdao do musculo em carne. Um maior nivel de desnaturacdo de
proteinas leva a uma baixa capacidade de retencdo de agua.

Essa desnaturacao da proteina estd associada ao nivel de pH e a taxa de seu declinio.
Taxas mais baixas e rapidas de declinio do pH estdo associadas a maior desnaturacao
de proteinas e menor capacidade de retencdo de agua. A desnaturacdo de proteinas
também depende da temperatura do musculo, ocorrendo menos desnaturacao a
medida que a temperatura do musculo diminui.

3.2.2.2 Cor

A cor da carne suina fresca €& controlada, principalmente, pelo conteldo de
mioglobina. Dois outros fatores também influenciam a cor, incluindo os citocromos
(responsaveis pelo armazenamento de oxigénio no musculo) e o desenvolvimento
do rigor mortis.

Concentracdes mais altas de mioglobina ocorrem onde ha o metabolismo oxidativo
(aerdbico). As fibras musculares do tipo | sdo de natureza mais oxidativa, por isso
tém maiores concentracdes de mioglobina e sdo de cor mais vermelha.

A cor da carne é variavel, em parte, devido aos diferentes tipos de fibras musculares.
Essas diferencas sao expressas entre diversos musculos com distintas funcodes.
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Além disso, espécies diferentes podem ter utilizacdo sui generis dos musculos. As
diferencas também podem ocorrer dentro de uma raca/linhagem em uma espécie.

Animais mais velhos tém niveis mais elevados de mioglobina do que animais mais
jovens. No entanto, a cor da carne ndo é completamente indicativa da concentracao
de mioglobina.

Como mencionado anteriormente sobre a capacidade de retencdo de agua, a
desnaturacao de proteinas ocorre em musculos com alta temperatura e baixo pH e
também afeta a mioglobina (metaloproteina), alterando sua solubilidade. Uma vez
gue a solubilidade da mioglobina é alterada, sua contribuicdo para a cor vermelha
da carne é perdida.

A desnaturacdo das proteinas musculares faz com que a carne mude de cor,
influenciando a forma como a luz é refletida. Se o pH permanecer alto (declinio
lento do pH), ocorre pouca desnaturacao, resultando na reflexdo de espectros de
cores mais escuras. Sob condi¢cdes de pH baixo (declinio rapido do pH), no entanto,
ocorre mais desnaturacao e a cor parece mais clara, devido a reflexao do espectro
de cor mais clara.

Além disso, o estado oxidativo do ferro heme (Fe) associado a mioglobina pode
afetar a cor. Quando o ferro heme esta no estado ferroso (Fe,+), a mioglobina
pode estar nas formas oximioglobina (com oxigénio) ou desoximioglobina (sem
oxigénio).

A oximioglobina é de cor vermelha brilhante, enquanto a desoximioglobina é de cor
roxa avermelhada escura. Essas duas formas sdo responsaveis pelo florescimento
da cor quando um musculo é cortado.

Antes do corte, a mioglobina est3, principalmente, na forma de desoximioglobina.
Umavez que o musculo é cortado, adesoximioglobina é convertidaem oximioglobina,
e a cor muda para um vermelho mais brilhante devido a presenca de oxigénio.

Eventualmente, o Fe,+ oxida para o estado féerrico do ferro (Fe,+), resultando na
formacao de metamioglobina e uma cor acinzentada a marrom-acinzentada.

A formacdo de metamioglobina tem implicacdes praticas, porque influencia a
forma como os consumidores veem o produto, no caso de carnes no varejo. Uma
vez que essas cores cinza/marrom se desenvolvem, os consumidores acham o
produto menos desejavel, devido a associacdo percebida com um produto “velho”
ou “vencido”.

3.2.2.3 Maciez

A maciez é um traco de qualidade-chave associado a qualidade geral da alimentacao.
As propriedades fisicas da carne e as temperaturas de cozimento podem afetar
a maciez. As propriedades fisicas da carne incluem comprimento do sarcébmero,
fragmentacdo da miofibrila, gquantidade de tecido conjuntivo e marmoreio.
Adicionalmente, as propriedades quimicas, como o pH, também desempenham um
papel importante, influenciando o comprimento do sarcbmero e a fragmentacao
das miofibrilas.
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O comprimento do sarcbmero é importante porque estd associado ao grau de
encurtamento do rigor. O encurtamento pelo frio tem um efeito extremamente
negativonamaciez, devidoao comprimento muito curto do sarcbmero. Normalmente,
algum nivel de encurtamento de rigor ocorrera sob condicdées normais (ndo o
encurtamento a frio). Isso afetard o comprimento do sarcémero e a maciez da carne.

A fragmentacdo das miofibrilas é importante no desenvolvimento da maciez, pois
causa dano estrutural especifico do local da proteina no musculo pds-rigor que
melhora a maciez. Pequenos e continuos aumentos na fragmentacdo de miofibrilas
resultam em maciez da carne. As calpainas (enzimas que guebram proteinas) sao as
principais responsaveis pela fragmentacdo das miofibrilas. A atividade da calpaina
depende da presenca de Ca?+. A calpastatina inibe essa atividade.

Uma variedade de fatores ambientais pode influenciar a atividade da calpaina,
incluindo pH, temperatura e oxidacdo. A atividade 6tima da calpaina é observada
em pH 7,0 e reduz a medida que o pH diminui. A vasta pesquisa cientifica da carne
indica que o rapido declinio do pH pode interromper completamente a ativacdo das
calpainas, resultando em falha na degradacao das proteinas miofibrilares. A medida
gue a temperatura da carne diminui, a atividade da calpaina também diminui, embora
alguma atividade dela ainda ocorra na temperatura da carne resfriada (4°C).

O momento em gue ocorre a degradacdo da proteina miofibrilar é o periodo de
maturacdo. O periodo desejado de maturacdo na carne suina é de 5 a 14 dias, com
o maior efeito na maciez ocorrendo entre 7 a 10 dias de maturacao.

A medida que o nivel de tecido conjuntivo (principalmente coldgeno) aumenta
no musculo, a maciez diminui. Os niveis de colageno podem variar devido ao tipo
de musculo e a finalidade fisiolégica. Os musculos projetados para a locomocao
tém niveis mais altos de coldgeno e s&o menos macios. A medida que os animais
envelhecem, o niumero de ligacdes cruzadas de colageno aumenta, resultando em
diminuicdo da maciez.

As revisdes de literatura sobre a relacdo do marmoreio (gordura intramuscular) com
a maciez na carne suina sdo inconsistentes, concluindo que o marmoreio tem um
efeito modesto, na melhor das hipoteses, sobre maciez da carne suina. A maciez
melhorada devido ao marmoreio parece ser consideravelmente menos pronunciada
do que o impacto do nivel de pH do musculo e a taxa de declinio do pH post
mortem na maciez.

Os métodos de cozimento tém um grande efeito na maciez da carne suina. O grau
de cozimento, ou temperatura interna de cozimento, afeta as pontuacdes de maciez
do painel sensorial, com temperatura interna mais alta resultando em carne suina
menos macia.

O Departamento de Agricultura dos EUA (USDA) recomenda cozinhar a carne suina
a uma temperatura interna de 63°C, com um tempo de descanso de 3 minutos para
otimizar a maciez e garantir a seguranca microbioldgica.

Embora a temperatura interna seja importante, o tipo de corte, a velocidade de
cozimento e/ou o método de cozimento (ou seja, grelhado, assado, termocirculado,
etc.) podem contribuir para o nivel final de maciez da carne suina.
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3.2.3 Fatores que afetam o declinio do pH e a qualidade da carne

Tanto o valor do pH post mortem, em 24-48h (pHu), quanto a taxa de declinio post
mortem do pH (ApH), desempenham um papel importante em termos de capacidade
de retencao de dgua, cor e maciez da carne suina. Quatro taxas classicas de declinio
do pH (Figura 3.14) sao geralmente reconhecidas e incluem:

Declinio rapido do pH com baixo pHu (pHu = 5,40 - 5,60), resultando em carne
suina PSE (Palida, Mole e Exsudativa).

Declinio normal do pH com baixo pHu (pHu = 5,30 a 5,50), resultando em carne
suina RSE (Vermelha, Mole e Exudativa) ou carne PSE.

Declinio normal do pH com pHu normal (pHu = 5,60 - 5,80), resultando em carne
suina RFN (Vermelha, Firme e Nao-Exsudativa) ou carne RSE.

Declinio lento do pH e pHu alto (pHu = 6,50 - 6,80), resultando em carne suina DFD
(Escura, Firme e Seca).

Figura 3.14
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Os principais fatores que determinam a taxa e extensdo do declinio do pH incluem
genética, quantidade de glicogénio muscular armazenado, niveis de estresse pré-
abate e taxa de resfriamento da carcaca. Outros fatores, como atordoamento e
exsanguinacao, também podem influenciar a qualidade da carne.
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3.2.3.1 Efeitos genéticos no pH

Programas de selecdo genética podem melhorar o potencial para pH mais alto.
A diferenciacdo do tipo de fibra muscular e/ou a suscetibilidade ao estresse sdo
provavelmente alteradas como resultado da selecdo genética para pHu. Efeitos
histéricos da raca foram observados para o pH. Entretanto, mesmo com modernos
programas de selecdo, essas diferencas histdricas da raca podem nao ser tao
aparentes em todas as linhagens.

Como o desenvolvimento post mortem do pH do musculo e, particularmente, o
pH final, sdo os fatores mais criticos que afetam a qualidade da carne, uma breve
descricdo da genética do pH muscular, com énfase nos principais efeitos genéticos
conhecidos, é aqui fornecida.

A aplicacdo da tecnologia de genética molecular ao melhoramento de suinos
comecou em 1991 com a descoberta da mutacdo pontual responsavel pela Sindrome
do Estresse Suino (PSS). Isso levou a descoberta e posterior utilizacdo comercial do
teste de DNA HAL-1843™ (marca registrada da The Innovations Foundation, Toronto,
Canada; Fuiji et al., 1991).

O halotano (ou gene do estresse) tem sido o principal gene estudado que afeta
a qualidade da carne. Antes da descoberta da mutacdo causadora, o teste de
halotano permitia aos criadores distinguir apenas entre suinos sem mutacdo (ou
seja, homozigoto normal ou NN) e suinos com duas copias mutadas (ou seja, reativo
homozigoto ou nn).

O teste nao conseguiu identificar as populacdes de suinos que eram portadores
do gene do estresse (heterozigotos ou Nn). Uma mutacdo de base Unica no gene
do receptor de rianodina do canal de liberacdo de calcio (RyR1) em condi¢cdo
recessiva é responsavel pela PSS (e pela Sindrome de Hipertermia Maligna, MHS).
Este gene também resulta em, ou estd intimamente ligado a, gene(s) envolvido(s)
na determinacdao da musculatura e da magreza (melhores escores de carcaca).

Quando expostos a condicdes ambientais estressantes imediatamente antes do
abate, os suinos homozigotos para essa mutacdo provavelmente desenvolverdo a
condicdo Palida, Mole, Exsudativa (PSE) post mortem.

O estresse imposto ao suino sinaliza para o aumento da glicolise muscular, causando
uma rapida taxa de degradacdo do glicogénio e producao de acido latico post
mortem; um rapido aumento no acido latico faz com que o pH diminua muito
rapidamente, enquanto as temperaturas musculares ainda estao altas (38°C).

Isso resulta em desnaturacdo excessiva das proteinas musculares, o que causa uma
cor muito palida na carne com baixa capacidade de retencdo de dgua. Como esses
processos ocorrem muito rapidamente, o ATP é rapidamente esgotado, permitindo
que o rigor mortis se forme em 40 minutos ou menos, em alguns casos.

O gene do estresse foi removido de todas as linhas genéticas da Agroceres PIC
no inicio do ano 2000, mas as linhas Pietrain positivas para o gene do estresse
de outras empresas de genética ainda estdo sendo usadas em algumas partes do
mundo.
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Outro gene importante, que afeta a qualidade da carne, e que estd presente na
raca Hampshire € o RN- (Rendement Napole). Dominante, esse gene aumenta,
principalmente, o conteldo de glicogénio da fibra llb e outros tipos musculares,
resultando em um alto potencial glicolitico muscular.

As maiores reservas de glicogénio permitem que a glicdlise post mortem prossiga
por mais tempo, aumentando a producao de acido latico e diminuindo o pH mais do
gue seria esperado em suinos normais. O RSE é tipicamente formado quando esse
fendbmeno esta associado a uma taxa normal de declinio do pH. No entanto, pode
haver producao de carne PSE se a taxa de declinio do pH for aumentada devido ao
estresse.

O gene RN- tem sido associado a uma melhor maciez da carne suina. Isso é
provavelmente causado pelo baixo pH, resultando em desnaturacdo excessiva de
proteinas. No entanto, essa condicdo, compromete a capacidade de retencdo de
agua, o que reduz o valor da carne suina para uso em produtos processados.

Os impactos econdmicos negativos da capacidade reduzida de retencdo de agua
levaram a Agroceres PIC, e a maioria das outras empresas genéticas, a remover
essa mutacdo genética de suas respectivas populacdes de Hampshire, na década
de 2000.

Além dessas duas mutacdes genéticas, programas de selecao genética podem ser
eficazes para melhorar o potencial para pH mais alto. A diferenciacdo do tipo de
fibra muscular e/ou a suscetibilidade ao estresse sdo, provavelmente, alteradas
como resultado da selecdo genética para pHu.

Efeitos historicos da raca foram observados para o pH, porém com os modernos
programas de selecdo para melhorias de outras caracteristicas, essas diferencas
histdricas de raca podem nao ser tdo aparentes em todas as linhagens, dentro de
uma mesma raca suina.

3.2.3.2 Efeitos do armazenamento de glicogénio sobre o pH

Como o glicogénio é o principal combustivel da glicélise em condi¢cdes aerdbicas
qgue desenvolvem acido latico, a quantidade de glicogénio armazenada nas células
musculares pode afetar a extensdo do declinio do pH.

O jejum por 24 horas antes do abate pode reduzir os niveis de glicogénio de 20 a
50%. Musculos com maior potencial oxidativo (mais fibras musculares vermelhas)
perderdo uma porcentagem maior dos estoques de glicogénio, porém apresentam
menores estoques iniciais. O pH da carne é maior quando os suinos sdo submetidos
a jejum pré-abate devido a reducdo dos estoques de glicogénio.

O estresse ante mortem também pode reduzir os niveis de glicogénio armazenado
através da glicolise anaerdbica. Para que a reducao do glicogénio ndo reduza o pH,
0s suinos devem descansar tempo suficiente para que o excesso de acido latico
seja removido do musculo, antes da sangria. Isso deve ocorrer durante o periodo de
jejum.
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3.2.3.3 Efeitos do estresse pré-abate no pH

O estresse peri mortem pode ter um efeito profundo na taxa e extensdo do declinio
do pH. Infelizmmente, os processos que ocorrem desde o momento em que o suino
sai da propriedade até o abate sdo, inerentemente, estressantes.

Quando um suino esta estressado, ocorre uma cascata de liberacdo de hormonios
e mudancas fisioldgicas. Isso inicia 0 metabolismo anaerdbico que leva a producédo
excessiva de acido latico. Se um suino se recupera do estresse, o acido latico é
removido dos musculos através do sangue.

O processo de abate tipico, no entanto, pode ndo permitir tempo suficiente para
gue o acido latico seja completamente removido das células musculares, o que pode
afetar a taxa de declinio do pH post mortem.

O estresse que ocorre proximo ou imediatamente antes do processo de
exsanguinagcao causa um enorme impacto no declinio do pH post mortem. Uma vez
gue a exsanguinacao ocorre, nenhum acido latico é removido do musculo.

Em geral, o estresse comeca com o inicio do jejum alimentar, seguido de embarqgue,
transporte e desembarque. Embora esses eventos estressores possam ser graves em
alguns casos, eles geralmente tém efeitos menores no declinio do pH post mortem,
se 0s suinos descansarem o suficiente nas baias pré-abate.

Os eventos estressores que ocorrem desde o momento em que o suino sai da baia
de descanso até a insensibilizacdo tém um impacto muito maior no declinio do pH
post mortem do que o estresse que ocorre antes da chegada ao frigorifico, uma vez
gue o animal ndo tem chance de recuperacao.

Muitos fatores podem levar ao estresse, incluindo:

» Extremos ambientais:
- Temperaturas extremamente quentes ou frias.
- Alta umidade e temperatura.
- Ma qualidade do ar (ventilacdo).

 Falhas no projeto da instalacdo que afetam o movimento do animal:

- lluminacdo excessiva ou inadequada, ou problemas de posicionamento da luz.

- Espaco excessivo ou inadequado, afetando o movimento dos suinos.

- Corredores que exigem gque os suinos facam curvas maiores que 90°, subam
ou descam um declive, caminhem longas distancias, tenham transicées no
piso ou tenham paredes que ndo sejam solidas.

- Drenagem inadequada da dgua gue causa reflexos ou distracdes.

- Rampa de carregamento com defeito ou mal projetada.

 Espaco de descanso pré-abate inadequado no frigorifico.

* Procedimentos de transporte inadequados:
- Densidade de lotacao excessiva.
- Uso de carrocerias inadeguadas que ndo permitem a livre movimentacado dos
suinos, nos processos de embargue e desembarque.
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* Procedimentos inadequados de manejo dos animais:
- Movimentar grupos com muitos animais de uma sé vez.
- Movimentar os animais de forma muito rapida.
- Manejo inadequado, uso de ferramentas de manejo improprias ou uso indevido
de ferramentas adequadas.
- Interacdo homem-suino inadequada para estimular o movimento do animal.

* Estresse direto e indireto:

- Varios fatores podem estressar, direta ou indiretamente, os suinos. Por
exemplo, o manejo brusco causa estresse direto no animal. No entanto, se um
colaborador estiver movimentando um grande grupo de suinos e este parar
inesperadamente, ocorrera estresse indireto. Para grupos muito grandes o
colaborador executa o manejo excessivo ou brusco nos animais que estao
mais proximos a ele e ndo alcanca os suinos posicionados no inicio do grupo.
Nesse caso, o manejo ndo estressa os suinos lideres, mas estressa
indiretamente os suinos posicionados no final do grupo. Tenha atencdo em
mitigar ao maximo os fatores estressores, ndo apenas do ponto de vista do
pH e da qualidade da carne, mas para garantir o bem-estar dos animais.

3.2.3.4 Efeitos do resfriamento da carcaca sobre o pH

O resfriamento da carcaca € fundamental para o declinio do pH e para a qualidade
da carne. Se os valores de pH cairem abaixo de 6,0 antes que a temperatura interna
da carcaca seja reduzida para 35°C ou menos, o risco de ma qualidade da carne
aumenta. Por outro lado, se a temperatura interna da carcaca for resfriada abaixo de
15°C antes da conclusdo do rigor, pode ocorrer encurtamento pelo frio, resultando
em carne suina menos macia.

Sob condi¢cdes normais da industria, o risco de encurtamento pelo frio € minimo,
mesmo com sistemas de resfriamento mais agressivos. A ma refrigeracdo € um
dos problemas mais comuns na industria e isso resulta em um declinio rapido ou
prolongado do pH e em uma reducao subsequente na qualidade da carne suina.

No momento da exsanguinacao, a temperatura do musculo é de, aproximadamente,
39°C. Em 24 horas post mortem, a temperatura da carcaca deve cair abaixo de 5°C.
Apods a sangria, os musculos perdem a capacidade de regular a temperatura, uma
vez que o sangue é critico na homeostase da temperatura muscular.

Inicialmente, a temperatura da carcaca aumenta ligeiramente devido a conversao
metabdlica post mortem do musculo esquelético em carne.

Em circunstancias extremas, a temperatura do musculo do lombo pode chegar a
42°C , e a temperatura do pernil pode chegar a 43°C, entre 30 e 60 minutos post
mortem.

O nivel de metabolismo e a temperatura ambiente da sala de processamento ajudam
a determinar a extensao do aumento de temperatura post mortem.
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Na maioria das situacdes, a carcaca entrara no processo de resfriamento em torno
de 30 a 45 minutos post mortem; ocasidao em que o aumento de calor atingiu o
pico ou atingira o pico logo depois. Uma vez que as carcacas entram no processo
de resfriamento, o tipo de sistema usado ditara a taxa de declinio da temperatura.

3.2.4 Principios de resfriamento da carcaca suina e efeitos
na qualidade da carne

O resfriamento das carcacas suinas deve ser realizado o mais rapido possivel.
Compreender os mecanismos por tras desse processo € importante para garantir
gue este seja adequadamente implementado na industria.

Um gradiente térmico deve estar presente para que o calor sejaremovido com sucesso
da carcaca. O gradiente térmico é a diferenca de temperatura entre a carcaca que
estad sendo resfriada e a temperatura ambiente a qual esta exposta. Temperaturas
frias no ambiente de resfriamento da carcaca resultam em um gradiente térmico
gue reduz a temperatura até que o equilibrio térmico seja alcancado.

Como a taxa de declinio depende da diferenca da temperatura entre a carcaca e o
ambiente, gradientes maiores resultam em declinios de temperatura mais rapidos.
Os dois mecanismos de remocao de calor em carcacas sdo resfriamento convectivo
e condutivo.

O resfriamento convectivo ocorre quando o calor é transferido para um meio que
passa sobre a superficie da carcaca. Os dois meios usados para resfriar carcacas
suinas incluem ar e agua. A taxa de resfriamento convectivo depende da taxa de
fluxo de ar ao redor das carcacas.

A conveccao forcada utiliza ventiladores para mover o ar ao redor das carcacas,
enquanto a conveccao natural ndo. A conveccao forcada acelera a transferéncia de
calor, uma vez que o calor ao redor da carcaca é ativamente removido e substituido
por ar mais frio. Isso mantém o gradiente de temperatura e sustenta a taxa de
resfriamento. Muitos sistemas de refrigeracao de suinos usam aspersao de agua que
funciona com esse mesmo principio.

No resfriamento condutivo, a transferéncia de calor é realizada em um sélido através
de moléculas vibrantes, que movem o calor na direcdo do gradiente de temperatura.
A medida que a parte externa da carcaca é resfriada, forma-se um gradiente de
temperatura com as partes internas da carcaca, retirando assim o calor.

E importante notar que ambos 0s mecanismos ocorrem simultaneamente. A taxa de
resfriamento é influenciada pela manutencdo do gradiente de temperatura.

Trés meios primarios para o resfriamento de carcacas sdao: o convencional, por
aspersado e por chogue térmico (tunel de vento).

Os sistemas de resfriamento convencionais, geralmente, usam pontos de ajuste
de temperatura entre -1°C e 2°C (com velocidades dos ventiladores variando de
0 a 3 m/s). As temperaturas sdo, frequentemente, ajustadas durante o ciclo de
resfriamento para acelerar o processo ou evitar que a carcaca figue muito fria. O
resfriamento por aspersdo de fato molha as carcacas. Dois tipos principais desse
tipo de sistema sdo usados globalmente.
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O sistema convencional de aspersao molha as carcacas em ciclos durante as primeiras
horas de resfriamento, enquanto passa pelas mesmas condicdes de camara fria
do resfriamento convencional. O sistema de resfriamento por aspersao em tunel
aplica uma fina névoa de agua nas carcacas a medida que se movem através de
um tunel de resfriamento (aproximadamente 1°C) que, posteriormente, passam
pelo resfriamento convencional. O tempo nos tuneis de aspersao pode variar, mas,
normalmente, dura de 3 a 6 horas.

O resfriamento por choque térmico envolve temperaturas muito baixas combinadas
com altas velocidades do ar. Os sistemas de choque térmico para carcacas suinas
geralmente utilizam faixas de temperatura de -10°C a -40°C, velocidades dos
ventiladores de 3 a 10 m/s, e duram de 90 a 120 minutos.

Camaras frias para choque térmico normalmente tém diferentes secdes com
diferentes ajustes para temperatura e velocidade do ar. Idealmente, os ajustes de
temperatura mais baixos e velocidade de ar mais rapidas ocorrem no inicio do
processo de resfriamento e sdo moderados a medida que o processo prossegue.
Depois que as carcacas saem do tunel de choque térmico, elas entram nas camaras
frias equalizadoras, onde os ajustes de temperatura e velocidade do ar sdao iguais
aos do resfriamento convencional.

Fatores como o espacamento entre as carcacas podem influenciar muito a taxa
de resfriamento. E importante espacar as carcacas adequadamente para que o
calor possa ser removido entre elas e manter um bom gradiente de temperatura.
Se as carcacas forem posicionadas de forma inadequada, diminui-se o gradiente
de temperatura em todas as suas areas gue estdo em contato com as carcacas
adjacentes, resultando em ma refrigeracao (Figura 3.15). Mesmo com o resfriamento
por chogue térmico, as carcacas precisam ser adequadamente dispostas na camara
fria de equalizacdo para manter o gradiente de temperatura durante o processo de
resfriamento rapido.

Figura 3.15
Resultados de espacamento inadequado de carcaga
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Esses diferentes sistemas de resfriamento tém um efeito importante sobre o declinio
da temperatura da carcaca, pH e outros aspectos da qualidade da carne, com as
maiores diferencas ocorrendo entre a técnica de choque térmico e as outras formas
de resfriamento.

A Agroceres PIC avaliou o declinio de temperatura de 17 plantas de resfriamento
convencional (com e sem aspersao) e, de 9 plantas de resfriamento com choque
térmico, para determinar os efeitos sobre o declinio de temperatura, pH, cor e
firmeza. O resfriamento com choque térmico demostrou um declinio de temperatura
mais acelerado no pernil, lombo e paleta, e uma temperatura ambiente mais baixa
em geral (Figura 3.16).

Figura 3.16
Diferencas de taxa de resfriamento entre resfriamento convencional e rapido
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O choque térmico também melhorou a qualidade do lombo. Especificamente, o
pH melhorou em 0,10 unidades, a pontuacdo de cor japonesa melhorou em 0,24
unidades e a firmeza melhorou em 0,20 unidades (Figura 3.17).

Se o processo de resfriamento for rapido o suficiente durante as primeiras1a 1,5 horas
(temperaturas internas do lombo abaixo de 32°C), a cor da carne geralmente € boa.
No entanto, se o processo de resfriamento ndo for rapido o suficiente (temperaturas
internas do lombo abaixo de 13°C) nas primeiras 4 a 5 horas, o pH pode ser baixo,
resultando em carne suina RSE (Vermelha, Macia e Exudativa).
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E fundamental que o processo seja rapido o suficiente para resfriar as carcacas nas
primeiras 4 a 5 horas até a meta de 13°C para garantir a cor e o pH desejados.

Outro beneficio do resfriamento rapido € a reducdo da quebra de cdmara fria
(diferenca entre pesos de carcaca quente na entrada da cdmara fria e o peso
de carcaca fria, na saida da camara fria). A maioria das plantas de resfriamento
convencionais tem quebras de cadmara fria entre 2% e 4%, enquanto as plantas com
choque térmico apresentam tipicamente abaixo de 1,25%, com muitas abaixo de 1%.

Esta € uma consideracao econdmica enorme. Grande parte dessa umidade é retida
devido ao maior pH/capacidade de retencdo de dgua ao longo dos procedimentos
de fabricacdo e mantém o peso dos produtos finais disponivel para a venda.

Figura 3.17
Diferengas de qualidade do lombo de suino entre o resfriamento
convencional e choque térmico
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3.2.5 Principios de insensibilizacdo de suinos e efeitos na qualidade
da carne

A insensibilizacdo dos suinos tem o objetivo de reduzir o sofrimento e o estresse
dos animais, minimizando a dor e o desconforto que poderiam ser experimentados,
antes da sangria. Existem trés métodos aceitaveis de insensibilizacdo, sendo os mais
comuns o uso de eletricidade, gas, ou pistola pneumatica. A maior parte da industria
utiliza a insensibilizacao elétrica ou a gas (CO,). Os dois métodos, portanto, serdo
discutidos em mais detalhes a seguir.
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3.2.5.1 Insensibilizacao elétrica

Utilizacao de corrente elétrica no cérebro para causar a perda de consciéncia
imediata no animal a partir da despolarizacdo neuronal, também conhecido como
processo de uma convulsdo epiléptica induzida. Isso é feito aplicando-se uma
corrente elétrica, de intensidade adequada, através de eletrodos na cabeca, processo
conhecido como eletronarcose.

Pode-se também realizar a aplicacdao de eletrodos na cabeca, seguido de eletrodos
no coracao (Figura 3.18a), caracterizando assim a eletrocussao, que é o processo de
perda de consciéncia seguido de parada cardiaca. A corrente elétrica é a responsavel
pela perda de consciéncia imediata do animais e inducao do processo epiléptico.

O processo de traducdo do estimulo doloroso pelo cérebro leva em torno de 150
milésimos de segundo, ja a perda de consciéncia pela aplicacdo da corrente elétrica,
15 milésimos de segundos, sendo assim, a corrente elétrica gera inconsciéncia, antes
da percepcdo do estimulo a dor.

Para a insensibilizacdo usando apenas a cabeca, conhecida como eletronarcose,
eletrodos sdo colocados no pescoco atras das orelhas, logo na regidao correspondente
a base do cérebro, (Figura 3.18b) para a passagem da corrente elétrica.

Esteprocessoéreversivel,portanto, é precisogarantirprecisdoentreosprocedimentos
de insensibilizacdo e sangria para que sua morte ocorra pela exsanguinacdo na fase
de inconsciéncia.

Ja para a eletrocussao, eletrodos devem ser colocados na cabeca e no coracdo, com
corrente e frequéncia especificas, para causar a fibrilacao ventricular. A eletrocussao,
geralmente, é irreversivel, levando a morte do animal pela parada cardiaca.

Figura 3.18

Colocacgao correta do eletrodo para atordoamento elétrico
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Usar a corrente elétrica na intensidade correta € muito importante para garantir
uma insensibilizacdo eficaz. De acordo com a lei de Ohm, a corrente € igual a
tensao dividida pela resisténcia, e € medida em amperes (amps). E 1,25 amperes
s30 necessarios para uma insensibilizacdo eficaz em suinos. A resisténcia (Ohm/Q)
é diferente em cada animal.

Muitos fatores podem influenciar a resisténcia, como a distancia que a corrente
deve fluir e sua condutividade pelos materiais. A espessura da pele e dos pelos, o
tamanho do cranio e dos ossos, o nivel de hidratacdo, sdo exemplos de fatores que
influenciam a resisténcia do individuo.

Recomenda-se umidificar a pele dos animais antes de promover a insensibilizacdo
para reduzir sua resisténcia, pois a dgua é um excelente condutor de eletricidade.

Um suino de 100 kg apresenta uma resisténcia em torno de 150 a 350 Q. Com base
nessa informacado, € necessario assegurar um minimo de 188 volts para manter os
1,25 amperes. Ndo se pode, no entanto, confiar na resisténcia minima, pois a maioria
dos suinos nao sao efetivamente atordoados com 188 volts.

Ao se considerar uma resisténcia de 350 Q, seria preciso usar uma voltagem de 440
volts para fornecer uma corrente de 1,25 amperes, capaz de atordoar efetivamente o
animal. Mas isso ofereceria uma corrente muito maior (2,9 amp) do que o necessario
para os suinos com uma resisténcia de 150 Q.

De acordo com a legislacdo brasileira: uma corrente minima de 1,3 A deve ser aplicada
no cérebro do animal, por no minimo, 3 segundos, para garantir a insensibilizacao.

Quando se usa a corrente no coracao para causar a fibrilacdo cardiaca, este eletrodo
deve ser posicionado apos o eletrodo da cabeca, o mais proximo ao cora¢cao na
regido peitoral, evitando assim, a ocorréncia de fraturas.

Para a fibrilacdo cardiaca deve-se utilizar, obrigatoriamente, baixa frequéncia - no
maximo 60 HZ, e amperagem de 1,0 Ampere.

A corrente elétrica é o que causa a perda de consciéncia no animal. Uma voltagem
mais alta ndo é considerado problema sob o ponto de vista do bem-estar.

Para a qualidade da carne suina, entretanto, uma corrente elétrica excessiva pode
resultar no aumento da quebra de ossos, salpicamentos (petéquias, equimoses) ou
acumulo de sangue nas veias (Figura 3.19), ocorréncias que diminuem o valor do
produto.

O salpicamento resulta do aumento da pressdo arterial durante a insensibilizacao,
0 que pode causar hemorragia nos vasos sanguineos e deixar sangue visivel na
carne. Por isso, a utilizacdo de equipamentos que permitam a variacdo da voltagem
de acordo com a resisténcia do individuo sdo melhores, tanto para a qualidade da
carne e como para o bem-estar animal.
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Figura 3.19

Danos causados por insensibilizacdao elétrica inadequada

Ossos quebrados Sangue retido e Petéquias no Manchas de sangue
vasos sanguineos pernil no file mignon
arrebentados

A frequéncia (hertz/Hz) mede quantas vezes um ciclo de onda de uma corrente se
repete por segundo. Ela influencia o tempo que a corrente elétrica fluird pelo cérebro
do animal. Quanto maior a frequéncia, menor o tempo que a corrente passara pelo
cérebro do animal. O uso de alta frequéncia (1000 a 3000HZz) minimiza a ocorréncia
de ossos quebrados e petéquias, porém, como a corrente flui por menos tempo no
cérebro, ao se adotar sistemas de alta frequéncia, a sangria imediata é fundamental,
para garantir a morte por sanguinacdo durante o periodo de inconsciéncia dos
animais.

Além disso, a impedancia aumenta na insensibilizacdo de alta frequéncia, o que
exige elevar a tensdo em 100 volts usada na insensibilizacdo de frequéncia padrao.

Outro fator importante a ser considerado € que, para aplicacdo do eletrodo cardiaco,
€ necessario utilizar sempre uma corrente de baixa frequéncia, 50-60 HZ, pois
somente elas sdo capazes de causar fibrilacdo cardiaca.

Em termos praticos, ao se adotar sistemas de eletrocussao deve-se ter eletrodos
com origem de corrente diferente para obter os beneficios da utilizacdo de corrente
elétrica de alta frequéncia no cérebro.

Os sistemas de insensibilizacdo podem ser de tensédo fixa ou variavel. Os de tensao
variavel sdo mais desejaveis, pois fornecem uma corrente constante, garantindo que
0S suinos ndo sejam super ou sub-insensibilizados. Os de tensdo fixa devem ser
usados em uma voltagem que insensibilize adeguadamente todos os suinos.

A insensibilizacdo adequada também depende da manutencdo do equipamento,
posicionamento adequado dos eletrodos e duracao do processo. Eletrodos sujos
ou gastos podem aumentar a resisténcia em 200Q. Da mesma forma, sua colocacao
pode afetar a resisténcia e a eficacia da insensibilizacdo.
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A corrente deve ser aplicada por 3 a 5 segundos. Fornecer a corrente por menos
de 3 segundos pode resultar em uma insensibilizacdo ineficaz. Aumentar a duracao,
além de 3 segundos, ndo tornara a inducdo de perda de consciencia mais efetiva.
Tempos de aplicacdo de eletrodos superiores a 5 segundos podem resultar em mais
0ss0os quebrados, petéquias, salpicamentos e sangue acumulado na carcaca.

3.2.5.2 Atordoamento com gas (atmosfera controlada)

A insensibilizacdo por atmosfera controlada acontece por meio da exposicdo
dos suinos a um gas, ou mistura de gases, que seja capaz de provocar a perda
de consciéncia do animal. Este método vem sendo utilizado, nos ultimos 30 anos,
através da exposicdo de alta concentracao de gas CO.,,

Os sistemas mais recentes sdo desenvolvidos para insensibilizar os animais em
peguenos grupos, entre 4 e 8 suinos por vez. Jd os modelos mais antigos, ainda
utilizados, insensibilizam 1 suino por vez.

A exposi¢cao ao CO, nao causa a perda de consciéncia imediata dos animais, expondo
o animal a uma fase de agonia que dura em torno de 15 e 30 segundos.

Por esse motivo, novos sistemas estdo sendo estudados, com o uso de gases inertes
no primeiro estagio. Além disso, recomenda-se que concentracdes minimas de 85%
sejam utilizadas ja no primeiro estagio, visando a inducdo mais rapida da perda de
consciéncia.

Os dois projetos basicos sdo os de prateleiras (gaiolas) multiplas (sistema tipo
carrossel ou “paternoster”) ou elevador de uma Unica prateleira. O primeiro opera
com o principio de uma “roda gigante”.

S&o varias prateleiras (normalmente 4 a 7) que sdo abaixadas em um po¢o contendo
altos niveis de gas CO, (Figura 3.20). Os suinos entdo retornam ao topo, onde sdo
removidos da prateleiras, pendurados e sangrados.

O elevador com uma unica gaiola tambem usa um fosso cheio de CO,, mas s6 tem
uma prateleira, que é preenchida com o nimero adequado de suinos e depois vai
direto para o fundo do poc¢o, onde a concentracdo de CO, é maior. Uma vez que os
suinos sdao efetivamente insensibilizados, a prateleira é levantada e os suinos sao
removidos e sangrados.

A maioria, se ndo todos, dos novos sistemas de CO, sdo de carregamento posterior
em grupo, ao contrario dos sistemas mais antigos de carregamento lateral unico.

Os insensibilizadores de carregamento lateral requerem manejo em fila Unica para
carregar efetivamente o insensibilizador em velocidades de linha, o que gera grande
estresse nos animais devido a necessidade de manejo individualizado.

Com os sistemas de carregamento posterior, os grupos sao conduzidos
simultaneamente, o que permite a movimentacdo automatizada dos suinos para o
insensibilizador, reduzindo bastante os niveis de estresse impostos aos animais, o
qgue também melhora a qualidade da carne.
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Figura 3.20
Diagrama geral de um atordoador de CO,
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Os principais fatores que afetam a eficacia da insensibilizagdo com CO, incluem
concentracao de CO,, tempo de permanéncia (duracao da exposicao ao gas) e
temperatura ambiente. E importante usar o nivel apropriado de CO,, uma vez que a
fase de inducdo da inconsciéncia é estressante para os suinos, e minimizar o tempo
de exposicdo ao gas antes da perda da consciéncia.

Pesquisas indicam que niveis de CO, inferiores a 90% requerem mais tempo para
induzir a inconsciéncia. Raj e Gregory (1996), por exemplo, indicam que o tempo
para induzir a inconsciéncia foi de 15 segundos para 90% de CO, e de 22 segundos
para 80% de CO.,,

Com base em nossas observacdes gerais, a postura e as vocalizacdes, normalmente,
cessam apos cerca de 15 a 20 segundos ao usar concentracées de CO, superiores
a 95%. Como cada planta e sistema de insensibilizacdo sdo Unicos, é necessario
ajustar a concentracao de CO, para que todos os suinos percam a postura e parem
de vocalizar em 20 segundos apos a exposicdo ao gas CO.,,
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O tempo de permanéncia sob o gas € fundamental para garantir que os suinos
permanecam inconscientes até o processo de exsanguinacao. Esse periodo também
depende da concentracdo de CO,. Recomenda-se uma permanéncia de 150 segundos
para concentragdes de 85%. Concentragcdes mais altas de CO, requerem um tempo
mais curto.

Periodos mais longos podem causar problemas com a remoc¢ao eficaz do sangue.
Quando o tempo de permanéncia for superior a 180 segundos, o sangue ficara
preso nos vasos sanguineos, impedindo sua remocao efetiva. Esses suinos sairdo do
insensibilizador com CO,, com sinais de lividez (Figura 3.21).

Essa é uma coloracdo avermelhada a roxo-azulada da pele causada pela
sedimentacdo e acumulo de sangue apds a morte.

Figura 3.21

/_ Suinos saindo da insensibilizagdo por CO, com lividez

~a
\:

Quando a temperatura ambiente na area de insensibilizagdo com CO, estiver abaixo
de 7°C, os suinos podem apresentar sinais de retorno a sensibilidade apds a saida
do equipamento. Se isso acontecer, a concentracao de CO, deve ser aumentada de
1% a 2% para minimizar esse problema.

agroceres



Uma revisao da literatura indica que a insensibilizacdo com CO, resulta em melhor
qualidade da carne, em comparacdao a atordoamento elétrico. O efeito mais
consistente é a eliminacdo quase completa do salpicamento na carcaca.

A insensibilizacao com CO, ndo aumenta a pressao arterial como a elétrica, por isso
elimina os vasos sanguineos rompidos que causam o salpicamento.

A maioria das pesquisas conclui que a insensibilizacdo com CO, melhora o pH, a
cor e a perda de agua por gotejamento da carne. Muito deste efeito se deve a ndo
necessidade do manejo dos animais em fila indiana, como o que acontece para que
haja entrada no restrainer (contentor) onde é realizada a insensibilizacdo elétrica.

E, geralmente, aceito que as melhorias no pH da carne, na cor e na perda de dgua
por gotejamento se devem ao melhor manejo do animal, ndo ao procedimento real
de insensibilizacao.

A substituicao de insensibilizadores de CO, de carregamento lateral (movimento
de suinos em fila unica) por insensibilizadores de CO, de carregamento posterior
(usando movimento em grupo) leva a uma melhoria substancial (0,20 unidades de
pH) no pH inicial. Isso indica claramente que a movimentacdo em grupo de suinos
para insensibilizacdo reduz os niveis de estresse dos suinos e melhora a qualidade
da carne.

A Agroceres PIC avaliou o declinio da temperatura, pH, cor e firmeza em 26 frigorificos
comerciais para determinar os efeitos do resfriamento convencional (com e sem
aspersao de agua) versus resfriamento rapido na qualidade da carne.

As plantasforam classificadas com base nomovimento do animal parainsensibilizacdo
(grupo vs. fila Unica) e taxa de resfriamento (rapido vs. convencional).

A insensibilizacao do grupo consistiu em uso do CO, com movimentagcado
automatizada de suinos em grupo para o equipamento.

A insensibilizacdo em fila unica consistiu em atordoamento elétrico e com CO, que
exigia que os suinos fossem movidos para o equipamento um atras do outro.

Os suinos insensibilizados em grupo tiveram um aumento no pH inicial do lombo
(0,24 unidades de pH), quando comparados ao movimento de animais em fila Unica
(Figura 3.22).

O pH final do lombo, o escore de cor e a firmeza sé foram melhorados quando
combinados com o resfriamento com choque térmico.

Esses resultados indicam que, em condicdes comerciais, a reducdo dos niveis de
estresse pré-insensibilizacdo por si s6 nem sempre sao suficientes para melhorar
a qualidade da carne suina, quando as carcacas sao submetidas a refrigeracao
inadequada.
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Figura 3.22
Efeito do atordoamento e resfriamento em grupo na qualidade do lombo
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3.2.6 Principios de exsanguinacao e efeitos na qualidade da carne

O processo de exsanguinacdo, ou sangria, na linha de abate de suinos é a etapa
seguinte a insensibilizacdo. Consiste na remoc¢ao eficaz e rapida do sangue do animal
apos a insensibilizacdo, resultando na morte do suino. Esse processo é crucial para
garantir a qualidade da carne e a seguranca alimentar, além de ser parte integrante
das praticas humanitarias no abate de animais.

A técnica de exsanguinacao envolve o corte das principais artérias e veias proximas
a0 coracao. Isso requer o cisdo das artérias cardtidas e da veia jugular no minimo,
com outros vasos sendo cortados no processo, resultando em rapida perda de
sangue.

A faca é inserida na linha média na depressdo superior ao esterno e é direcionada
para o coracao para cortar os principais vasos sanguineos proximos a ele (Figura 3.23).

Uma boasangriacom corte das cardtidas ejugulares garanteincosciéncia permanente
em até 25 segundos. Ja se apenas uma cardtida e uma jugular forem seccionadas,
este tempo aumenta para 105 segundos.
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Figura 3.23
Angulo da faca para perfuracido adequada

Aremocao domaximo de sangue possivel é fundamental para a producdo de produtos
suinos de alta qualidade. Geralmente, apenas 50% a 60% do sangue € removido da
carcaca, com grande parte permanecendo nos 6rgdos vitais e nas visceras. Sangue
residual no musculo e na gordura pode levar ao aumento do crescimento microbiano,
uma vez que ele fornece um meio ideal para seu crescimento.

O aumento do crescimento microbiano pode exacerbar problemas com a vida util dos
produtos suinos. Sangue residual nos vasos (Figura 3.24) também é desagradavel,
pois é considerado defeito de carcaca e/ou primario em situacdes comerciais.

Figura 3.24
Sangue residual nos vasos sanguineos

Aremocaoideal desangue estdligadaainsensibilizacdo do suino. O tempo decorrente
desde que os suinos saem do processo de atordoamento até a exsanguinacao é
fundamental para garantir a sua morte antes que ele possa recuperar a consciéncia.
O tempo também facilita a remocao ideal do sangue. Esse periodo deve ser inferior
a 10 segundos na insensibilizacao elétrica somente na cabeca. Com o atordoamento
por CO,, o maior problema é sangrar com rapidez suficiente para garantir a remogao
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ideal do sangue, sendo que os suinos normalmente permanecem inconscientes por
mais de 90 segundos ou ja estdo mortos. Assumindo um tempo de permanéncia
do CO, de 180 segundos ou menos, todos os suinos que saem da gaiola devem ser
sangrados em 60 segundos e ndo mais de 90 segundos, para garantir a remocao
adeguada do sangue.

A sangria pode ser feita com o suino deitado na horizontal em uma esteira
transportadora, imediatamente apds a insensibilizacdo elétrica, ou verticalmente,
apos a pendura com atordoamento por CO, (e em alguns casos com insensibilizacdo
elétrica).

Durante a sangria, é importante que o sangue flua livremente do ferimento. Apds
a exsanguinacado, o fluxo sanguineo é abundante por até 1 minuto; entdo o fluxo
diminui. Nesse ponto, sangue suficiente é perdido para resultar na morte do suino,
mas sangue adicional precisa ser removido para evitar seu acumulo nos cortes
primarios. O fluxo sanguineo reduzido pode permitir gue o corte se feche o suficiente
para causar coagulos sanguineos e impedir a remocdo adicional de sangue. Isso
€ muito mais provavel de ocorrer com a insensibilizagdgo com CO, do que com a
elétrica, pois o intervalo de atordoamento com CO, € muito maior.

Uma maneira de resolver o problema ¢ instalar batedores de cabeca em toda a linha
de sangria (Figura 3.25). A cabeca do suino é puxada sobre uma barra, fazendo com
gue balance e evite gue o sangue coagule na ferida aberta para sangria.

Figura 3.25

/— Uso de batedores de cabeca para evitar a coagulacdo do sangue

Uma outra técnica com o processo de sangria é inserir a faca, torcer a faca 90
graus e depois remové-la. Isso resulta em um corte em forma de ‘T’, em oposicao
a um corte normal (Figura 3.26). O corte em forma de ‘T’ reduz a probabilidade de
a ferida aberta fechar completamente. A acdo de torcdo da faca corta mais vasos
sanguineos, facilitando a rapida perda de sangue. O corte também precisa ter pelo
menos 2,5 cm de largura, e 5 cm de comprimento, ou pode fechar facilmente. Cortes
excessivamente grandes ndo sao necessarios e podem causar algumas perdas no
valor da carcaca.
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Figura 3.26
Processo de sangria
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3.3 Gerenciando a qualidade da carne magra

3.3.1 Genética

A genética e fundamental para uma carne de alta qualidade. Os fatores ambientais
sistémicos (gerenciaveis) e ndo sistémicos (ndo gerenciaveis), além de contribuirem
para a variacao na qualidade da carne, podem afetar a expressdao desse potencial
genético.

A Figura 3.27 descreve como diferentes sistemas de manejo afetam a expressdo do
potencial genético. Nesse caso, o resfriamento agressivo permitiu maior expressao
do potencial genético para ambas as linhagens, mas também permitiu que o
potencial genético superior fosse mais aparente na linha genética 1.
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Figura 3.27
Fatores ambientais que impedem a expressao genética
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Sabemos, ha anos, que a genética contribui com cerca de 20% a 30% da variacao na
qualidade da carne suina. Isso pressupde que os genes HAL-1843™ (gene do estresse)
e RN- (Rendement Napole) sejam removidos, pois aumentariam a porcentagem de
variacdo devido a genética. A resposta para pH final ou suscetibilidade reduzida
ao estresse pode melhorar o potencial genético para pH final, cor, capacidade de
retencao de dgua e qualidade alimentar. (Consulte também a secdo 3.2.3.1, Efeitos
genéticos no pH.)

3.3.1.1 Recomendac¢odes genéticas

» Use genética que tenha sido selecionada para melhorias nas caracteristicas de
qualidade da carne suina, como pH e maciez.

* Use linhagens genéticas que nao carreguem o gene do estresse e as mutacoes
do gene RN.

3.3.2 Nutricao

Nos ultimos 30 anos, pesquisadores estudaram extensivamente a manipulacao
nutricional da qualidade da carne. Os ingredientes da racdo avaliados incluem (mas
nao estdo limitados a) carnitina, cromo, betaina, creatina, magnésio, ferro, manganés,
niacina, vitamina E, vitamina D e vitamina C.

Embora esses ingredientes tenham demonstrado resultados positivos em pH, cor
ou perda de gotejamento, a resposta € muitas vezes inconsistente, muito pequena
para ser comercialmente significativa ou economicamente viavel para a melhoria da
qualidade da carne. A mitigacdo do estresse pelo manejo pré-abate e o aumento
da taxa de resfriamento da carcaca afetam a qualidade da carne muito mais do que
qualquer intervencao nutricional.
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A nutricdo pode ser usada, no entanto, para alterar o nivel, o tipo de gordura da
carcaca e o marmoreio. Os perfis de acidos graxos podem ser facilmente alterados
incrementando a gordura com o perfil desejado. Diferentes acidos graxos podem
alterar o perfil de sabor da carne suina dependendo da magnitude dessa alteracao.

E possivel aumentar a gordura intramuscular utilizando dietas deficientes em
lisina, mas isso geralmente ndo é econdmico, pois afeta negativamente a taxa de
crescimento, a conversao alimentar e a massa magra da carcaca.

O jejum alimentar é a melhor intervencdo nutricional para melhorar a qualidade
da carne, pois ajuda a esgotar parte dos estoques de glicogénio muscular. Uma
metanalise de 11 estudos, comparando praticas de jejum alimentar inferiores a 4
horas e entre 8 e 24 horas, indica que o pH inicial e final, a cor e a perda de dgua por
gotejamento melhoraram ao estender a retirada da racdo (Figura 3.28).

Essa retirada também aumenta a seguranca alimentar, reduz o conteudo intestinal,
O que evita o vazamento acidental do conteudo intestinal na carcaca durante o
processo de evisceracao.

Embora o jejum seja importante para melhorar a qualidade da carne e a seguranca
alimentar, o tempo excessivo de restricdo alimentar pode diminuir o valor da carcaca.
A perda de tecido muscular comeca a ocorrer entre 24 e 30 horas apods a retirada da
racao, o que reduz o peso da carcaca e diminui o seu valor.

Figura 3.28
Efeito da retirada de ra¢cao na qualidade da carne suina*
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*Resumo de 11 ensaios de 9 artigos. O estudo foi incluido se o tamanho da amostra fosse maior que 30 carcacas

por tratamento. Os estudos continham tempos de retirada inferiores a 24 horas e um controle que consistiu de O a

4 horas de retirada da ragéo.
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3.3.2.1 Recomendagodes sobre jejum alimentar

» A retirada de racdo é importante para a qualidade da carne suina e seguranca
alimentar.

* A meta é ter de 12 a 18 horas de jejum pré-abate, de acordo com a legislacdo
brasileira.

* O tempo total de jejum alimentar deve:

- Incluir o periodo de transporte.

- Incluir um minimo de 6 a 8 horas sem alimentacao na propriedade, antes do
carregamento.

- Proporcionar um descanso minimo de 2 a 3 horas apds o descarregamento na
planta frigorifica, antes do abate dos suinos, ou segundo legislacdo vigente.

- Se um galpédo tiver varios eventos de falta de racdo antes da retirada dos
animais, o jejum alimentar em sua retirada pode aumentar o propensao a
perda por morte, em suinos que permanecem na propriedade, devido a
Ulceras ou outros problemas de saude intestinal.

3.3.3 Embarque de suinos na granja

A retirada dos suinos da unidades de producdo € uma das primeiras atividades
estressantes que podem afetar a qualidade da carne. Minimize esse estresse por meio
da adequacdes de manejo, ferramentas e instalacdes propicias para a movimentacao
dos animais.

Os suinos devem sempre ser movidos em pequenos grupos. O colaborador nunca
deve avancar além do ponto de equilibrio, ou dentro do ponto cego dos suinos
(Figura 3.29).

Figura 3.29
Ciéncia de movimentar/manusear os suinos

/ Ponto Cego

Ponto de Equilibrio
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Qualguer manejo brusco ou ruidos altos podem estressar os suinos. Isso é
contraproducente para conseguir que eles se movam. Eliminar distracdes e garantir
iluminacdo adequada, sem grandes transicbes de luz, também sdo cuidados
essenciais (Figura 3.30).

Figura 3.30
Exemplos de iluminagao fraca que podem afetar o movimento dos suinos
e [
lluminagdo ruim e a uUnica luz esta brilhando Boa iluminagcdo, mas luzes baixas sao
diretamente na diregcdo dos olhos dos suinos. uma distracdo para os suinos.

3.3.3.1 Recomendag¢does para o embarque dos animais na granja

* Os suinos devem ser movidos em pequenos grupos (4-5 suinos) durante o
carregamento através de corredores padrao de 90 cm, porque:
- Os corredores mais largos permitem a movimentacdo de grupos maiores de
suinos.
- Minimiza o estresse.
- Permite um carregamento mais rapido.

» Use ferramentas adequadas de movimentacdo para a conducao dos animais:
- Nao use bastdes elétricos.
- Use tdbuas de manejo, chocalhos e bandeiras.
- Evite fazer barulhos altos, como gritar ou bater em portdes ou calhas.

* Use uma rampa de carregamento que minimize o estresse dos suinos:

- O ideal é evitar inclinacdes, mas, se necessario, a inclinacdo da rampa deve ser
de 20 graus ou menos.

- O piso da rampa de carregamento deve evitar que os suinos escorreguem ou
caiam.
- A rampa pode ter travas ou piso antiderrapante.
- As travas devem ser espacadas uniformemente para o tamanho dos suinos,

de acordo com as diretrizes da industria.

» Garantaailuminacdoadequadaemtodasasareas onde ossuinos se movimentarao
durante o embarque.
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- Os suinos se movem mais facilmente em areas bem iluminadas sem grandes
transicoes de luz.

- Isso é critico quando os suinos estdo se movendo de areas diferentes.

- Ailuminacao deve ser difusa e montada em altura suficiente para que a fonte
de luz ndo distraia os suinos. Se a instalacao de luzes altas ndo for uma op¢ao,
use iluminacao unidirecional para ndo distrair os suinos.

e Assegure um caminho unidirecional (da baia para o caminhao) que facilite o

movimento dos suinos.

- Remova todos os objetos (mangueiras, hastes do portao, etc.) e detritos do
caminho, pois eles distrairdo os suinos.

- Evite curvas de 90 graus ou mais.

- Evite gargalos ou outras mudancas abruptas no caminho.

- Astransicdes nos tipos de piso, sua drenagem e os reflexos da agua acumulada
distrairdo os suinos afetando sua movimentacao.

- ldealmente, os corredores devem ser largos o suficiente para que dois suinos
andem lado a lado. Se os corredores forem muito largos, os suinos podem
tentar dar a volta.

3.3.4 Transporte dos suinos

Depois que os suinos sdo carregados no caminhdo, € importante minimizar o
estresse durante o transporte. Se as condicdes de carroceria ndo forem boas, os
animais continuardo agitados. Viagens com menos de 2 horas, geralmente, ndo
permitem que os suinos se recuperem do estresse do carregamento e transporte,
antes de serem desembarcados. O design da carroceria, o nivel de conforto do suino
(temperatura e ventilacdo) e a densidade sdo trés fatores principais que podem
afetar os niveis de estresse dos animais durante o transporte.

3.3.4.1 Recomendag¢odes de transporte

* O tipo de carroceria e o manejo podem afetar os niveis de estresse dos suinos.

* O melhor tipo de carroceria é aguele em que os suinos podem ser embarcados
sem o uso de rampa interna.

- Essas carrocerias tém plataformas hidraulicas modveis, para que os suinos
possam ser carregados no mesmo nivel, ou um elevador hidraulico para eleva-
los até o nivel do piso em que estdo sendo embarcados.

- Certifique-se de que o piso da carroceria tenha tracao de piso texturizado ou
cama.

» Temperatura e fluxo de ar adequados.

* Insira bloqueadores de vento na carroceria, para periodos de baixas temperaturas
e remova-os durante os periodos de clima quente, obedecendo os padrbes da
industria. Considere as temperaturas do destino e, também as temperaturas do
embarque.

- Quando a temperatura estiver elevada, nebulize dgua para resfriar os suinos no
caminhdo. Faca isso imediatamente antes ou na partida, assim o movimento
do caminhdo ajudara a controlar a alta umidade.
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» Forneca cama suficiente e adequada:
- Absorvem a urina e evitam gue os suinos escorreguem e caiam.
- Fornecem calor durante o tempo frio.
- Proporcionam resfriamento no verdo, quando a cama estd molhada. Isso
pressupde que o caminhao esta se movendo para fornecer um amplo fluxo de
ar e evitar um aumento na umidade.

* Garanta a densidade adequada:
- O excesso de animais pode resultar em aumento de DOA* e suinos estressados
no frigorifico.
- Carrocerias subutilizadas podem resultar na queda de mais animais com
possibilidade de ferimentos.
- Pesquisas de produc¢cao em larga escala indicam que uma densidade de 235
kg/m? pode minimizar DOA* e suinos estressados.
- Mesmo peguenos aumentos no peso médio dos animais podem influenciar
a densidade inicial e exigir que menos suinos sejam colocados em um
compartimento para minimizar as perdas de transporte (Tabela 3.2).

*DOA = Dead On Arrival = Morto a chegada

Tabela 3.2
Peso médio da linha Espac¢o necessario
kg m2/suino
99,8 0,399
102,1 0,408
104,3 0,417
108,9 0,436
11, 0,444
13,4 0,454
15,7 0,463
17,9 0,472
120,2 0,481
122,5 0,490
124,7 0,499
127,0 0,508
129,3 0,517
131,5 0,526
133,8 0,535
136,1 0,544
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» Com os suinos devidamente carregados, o caminhdo deve seguir, diretamente,
para o frigorifico e descarregar em tempo habil.

- Evite paradas desnecessarias e prolongadas.

- Cronometre o carregamento dos suinos, para que o caminhao chegue ao
frigorifico no horario programado para permitir o descarregamento em tempo
habil.

- Normalmente, suinos com tempos/distancias de transporte mais longos terdo
melhor qualidade de carne.

- Periodos de transporte de 2 horas ou menos ndo permitem gue oS suinos
superem o estresse do carregamento, antes do descarregamento.

- Os animais com tempo de transporte inferior a 2 horas devem descansar por
no minimo 3 horas apos serem descarregados no frigorifico.

3.3.5 Desembarque dos suinos

Procedimentos de desembarque adequados e um periodo de descanso antes do
abate sdo cruciais para ajudar os suinos a superarem rapidamente o estresse. Isso é
especialmente importante, guando o tamanho da pocilga de espera ndo permite um
tempo de descanso adequado antes do abate.

Minimize o estresse de desembarque com manejos e equipamentos adequados. Nao
atrase o descarregamento apds a chegada do caminhao ao frigorifico. As instalacdes
devem manter um cronograma para a chegada de caminhdes e todos devem segui-lo.

3.3.5.1 Recomendacg¢oes de desembarque

e Os suinos devem ser movidos em peqguenos grupos (4-5 animais), durante o
processo de desembarque para:
- Minimizar o estresse.
- Permitir um descarregamento mais rapido e eficiente.

» Use ferramentas adequadas para a movimentacao dos suinos ao descarregar:
- N&o usar bastdes elétricos.
- Usar tabuas de manejo, chocalhos e bandeiras.

» Use uma rampa de desembarque que ajude a minimizar o estresse dos suinos:
- O ideal é evitar descidas ou inclinacdes, mas, se necessario, a inclinacdo/
descida da rampa de carregamento deve ser de 20 graus ou menos.
- O piso da rampa de carregamento deve evitar que o0s suinos escorreguem ou
caiam.
- A rampa pode ter travas ou piso antiderrapante.
- As travas devem ser espacadas uniformemente.
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» Assegurar a iluminacdo adequada na area de desembarque:

Os suinos se movem mais facilmente em areas bem iluminadas sem grandes
transicoes de luz. Isso é critico quando estdo em transicdo do caminhao para
as areas de espera. Pode ser dificil de gerenciar qguando o caminhao ndo esta
sob um abrigo e com uma boa fonte de luz.

A iluminacdo deve ser difusa e instalada em altura adequada, de modo que
a fonte de luz ndo distraia os suinos. Se a instalacdo ndo for possivel, use
iluminacao unidirecional.

e Garantaum caminho, do caminhdo para a baia de espera, que facilite o movimento
dos animais:

Certifique-se de que os portdes apropriados estejam abertos antes de iniciar
0 processo de desembarqgue.

Remova todos os objetos do caminho de movimento, pois eles distrairdo os
suinos.

Evite curvas de 90 graus ou mais, se possivel.

* Transicdes nos tipos de piso, drenagem do piso e reflexos da dgua acumulada
distraem os suinos e afetarao seu deslocamento.

3.3.6 Manejo de pocilga

O tempo que os suinos passam na pocilga do frigorifico ajuda a aliviar o estresse que
0s animais experimentam desde o momento em que saem da baia na propriedade
até chegar ao frigorifico. Gerencie as condi¢cdes ambientais para o conforto dos
suinos, sem criar nenhum estresse adicional.

Uma vez que um suino deixa a pocilga de espera para passar pela insensibilizacao,
o estresse ndo pode ser evitado, porém é minimizado por um bom manejo nas baias
de espera, que devem ser geridas de uma forma que ajude os animais a relaxar e a
superar quaisguer tensdes incorridas até este ponto.

3.3.6.1 Recomenda¢oes de manejo nas pocilgas

A gestdo da temperatura e ventilacdo sdo importantes para o conforto dos
suinos quando estdo descansando nas baias de espera.

Temperaturas excessivamente altas ou baixas podem estressar os suinos.
Mantenha a temperatura na pocilga similar ou proxima a temperatura que os
animais estavam acostumados na propriedade.

A baia de espera deve ser equipada com nebulizadores de agua para resfriar
0s animais durante o tempo quente (> 27°C).

N&o aspergir dgua nos suinos quando as temperaturas estiverem abaixo de
16°C pois isso pode aumentar o estresse.

E necessdria uma boa ventilacdo para evitar concentracdes excessivas de
amonia e umidade, que podem estressar os suinos.
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* O desenho da pocilga de espera é fundamental para a movimentacdo e
acomodacao eficiente dos suinos, garantindo tempo suficiente para o descanso
dos animais antes do abate. Isso ajuda a aliviar o estresse de embarqgue, transporte
e desembarque.

» E necessdrio nimero adequado de baias de espera, para garantir aos suinos o
tempo de descanso apds o desembargue.

- |dealmente, todos os suinos devem ter um periodo de descanso de 3 a 12
horas, considerando ndo ultrapassar as 18 horas do total de jejum alimentar
apos o carregamento, segundo a legislacdo vigente.

- Os animais devem descansar, no minimo, 2 horas antes do abate.

- O volume de cargas de animais com apenas 2 a 3 horas de descanso, antes
do abate, deve ser minimizado (ou seja, 1a 2 cargas ao final do turno).

- Tempos de descanso de 16 a 24 horas ou mais, podem resultar em perda de
rendimento de carcaca.

» As baias dentro da pocilga de espera devem ser configuradas para que seja facil
mover 0s suinos para dentro e para fora.

- Colocar aberturas (portdes) de entrada e saida em extremidades opostas na
baia de espera é o ideal.

- Os suinos devem entrar e sair das baias da pocilga em um dngulo menor que
90 graus.

- Um desenho de espinha de peixe é ideal (Figura 3.31).

Figura 3.31
Projeto de baia de espera no formato espinha de peixe

— Fluxo de suinos

—— Portbes das baias

Corredor do desembarque
para as baias

Py Baias de espera

DA
LI

Corredor da baia para
a insensibilizacdo
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- Reduza as distancias entre a drea de desembarque até a pocilga e dessa até

a area de insensibilizacao.

- Os tamanhos das baias devem ser adequados ao numero de suinos entregues
por carga.

- Evite misturar varias cargas em uma baia.

- A densidade minima da baia deve ser de 0,56 m? por animal.

- O tamanho da carga ou o numero de suinos colocados na baia deve ser
ajustado para atender as diretrizes de densidade de lotacao.

- Assegure a iluminacdo adequada em toda a area de espera.

- Os suinos se movem mais facilmente em areas bem iluminadas, sem grandes
transicoes de luz.

- A iluminacdo deve ser difusa e instalada em altura suficiente para que a
fonte de luz nao distraia os animais.

- Se a instalacdo das luzes no alto ndo for uma opcdo, use iluminacéao
unidirecional para que os suinos ndo sejam distraidos pela luz quando
estiverem se movendo do caminhdo para a pocilga, ou da pocilga para o
insensibilizador.

- A iluminacdo adequada no “caminho final” da baia de espera para a area
de insensibilizacdo é essencial, pois as distracdes nesse momento causam
estresse que ndo pode ser recuperado a tempo antes do abate.

- As transicées nos tipos de piso, drenagem do piso e reflexos da agua
acumulada distraem os suinos e afetarao seu deslocamento.

3.3.7 Insensibilizacao dos suinos

O estresse imposto a um animal durante a etapa de insensibilizacdo é, provavelmente,
O gue mais impacta a qualidade da carne. A insensibilizacdo € um ponto em que
ndo ha mais intervencdo possivel. Qualquer estresse tem efeito direto sobre o
desenvolvimento da qualidade da carne.

Os métodos de insensibilizacdo que utilizam a movimentacdo em fila Unica (Figura
3.32) impdem mais estresse aos suinos do que os que empregam o movimento em
grupo para insensibilizacao.

A operacao de sistemas em fila Unica torna muito dificil, se ndo impossivel, eliminar
O estresse associado ao manejo de insensibilizagdo. Os sistemas com CO, mais
recentes permitem a movimentacao em grupo para o insensibilizador e sdo muito
mais faceis de gerenciar (Figura 3.32).

Configuracdes inadequadas de insensibilizacdo também podem contribuir para o
estresse e/ou defeitos na carne.
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Figura 3.32
Tipos de movimento para atordoamento

Insensibilizacdo por CO, com Insensibilizacdo com CO, com movimentacao de
movimentagdo de suinos em suinos em grupo.
fila unica.

3.3.7.1 Movimentac¢do de suinos em fila unica

A chave para reduzir o estresse com o movimento de suinos em fila Unica é
manter o seu fluxo o mais constante possivel.

» Evite estressar os animais, antes que eles entrem no insensibilizador.

* Se 0s suinos estiverem estressados, antes de entrar nos corredores, serd dificil
mové-los.

* Mantenha um fluxo constante de suinos das baias para os corredores.

- E mais provavel que eles continuem se movendo se estiverem seguindo outro
suino.

- Os suinos devem ser deslocados em grupos, em numero suficiente para
manter o fluxo constante. Entretanto o nimero de animais ndo deve ser
grande, a ponto que ndo possam ser movidos sem aumentar o estresse. Esse
manejo pode exigir que mais de um colaborador retire os animais das baias
de descanso e conduza-os até a area de pré-insensibilizacao.

* Minimize o uso de bastdes elétricos para mové-los pelo trajeto de fila indiana,

conforme o preconizado pela IN 365:

- Os bastdes ou dispositivos elétricos sé podem ser usados de forma excepcional,
OuU Seja, em animais que se recusam a movimentar-se e, complementar a
outros instrumentos de manejo, como ar comprimido, tabuas, chocalhos.

- Os dispositivos elétricos devem ser aplicados, preferencialmente, nos membros
posteriores, com descargas que nao durem mais de um segundo e, desde que,
haja espaco suficiente para que o animal avance ou levante.

- O uso do bastao elétrico é proibido em areas ou regides sensiveis dos animais,
tais como anus, 6rgaos genitais, cabeca e cauda.

- O diapositivo produtor de descarga elétrica deve estar ligado a equipamento
especifico para este fim, que permita a regulagem, monitoramento e verificacdo
da voltagem aplicada, sendo expressamente proibido o uso de bastao elétrico
ligado diretamente na rede elétrica do estabelecimento.
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» Garanta a iluminacdo adequada da pocilga para o insensibilizador.
- Ailuminacao deve ser difusa e instalada em altura suficiente para que a fonte
de luz ndo distraia os animais.
- Se ainstalacdo de luzes altas ndo for uma opc¢ao, use iluminacdo unidirecional
para nao distrair os animais.

» Evite barulhos altos, pois podem assustar os suinos (estressar) e impedir o fluxo.

3.3.7.2 Gerenciamento de movimentacao de suinos em grupo

A movimentacdo de suinos em grupo deve ser continua. Os animais ndo precisam
ser empurrados para manter a velocidade da fila.

* Na maioria das situacdes, o tamanho do grupo retirado da baia é ditado pela
capacidade de 2 a 3 gaiolas/prateleiras do insensibilizador de CO..
- Se uma prateleira comporta 7 suinos, entdo 14 ou 21 suinos devem ser retirados
da baia de cada vez.
- Divida-os em grupos de 7 nos portdes automaticos do insensibilizador.
- Os tempos de ciclo de CO, e a configuracao da baia de espera € que permite
gue a velocidade da linha seja mantida.

* A movimentacao dos suinos da baia para os portdes de conducdo automatizados
deve ser cronometrada de forma que a entrada dos animais seja imediata, sem
necessidade de espera.

» Atrasos podem fazer com gque 0s suinos se recusem a mover-se apos a parada e
podem estressar os animais.

» Garanta a iluminacdo adequada da baia para o insensibilizador:
- A iluminacdo deve ser difusa e instalada em altura suficiente para que a fonte
de luz ndo distraia os animais.
- Se ainstalacao de luzes altas ndo for uma op¢ao, use iluminac¢do unidirecional
para nao distrair os animais.

e Evite barulhos altos, pois podem assustar (estressar) os animais e impedir o
fluxo de movimento.

3.3.7.3 Gerenciamento de insensibilizacao elétrica

* As configuracdées e manutencdes do equipamento elétrico sdo essenciais para
garantir uma insensibilizacdo eficaz de cada suino.
- As configuracdes do insensibilizador fornecem pelo menos 1,25 amperes por
suino para um atordoamento eficaz sob o ponto de vista do bem-estar.

- Em um sistema de insensibilizacdo elétrica de amperagem constante, a
calibragem deve ser definida em 1,25 amperes.

- Com um sistema de tensao constante, assumindo uma resisténcia média de
2500, a tensao precisa estar ajustada em 313V para fornecer os 1,25 amperes
necessarios.

- Dependendo da variacao da resisténcia, pode ser necessario aumentar a
tensao para garantir um atordoamento efetivo.

» A corrente elétrica deve ser aplicada ao animal por, no minimo, 3 segundos e ndo
mais que 5 segundos.
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» Essas configuracdes sdo um ponto de partida. Ajuste-as conforme necessario em
cada sistema, para garantir um atordoamento eficaz e minimizar a quantidade
de defeitos na carcaca (ossos quebrados, salpicamentos e sangue residual).

e Os eletrodos precisam ser limpos rotineiramente e substituidos, quando
necessario.
- Muitas unidades de producdo desenvolvem seus proprios eletrodos para
melhor uso e disponibilidade de substituicao.
- Eletrodos sujos ou gastos podem aumentar a resisténcia em 200Q.

* A manutencédo preventiva regular deve ser realizada em todos os componentes
do sistema de atordoamento elétrico para garantir que esteja funcionando
corretamente.

- Acorretacolocacao do eletrodo é fundamental para garantir um atordoamento
eficaz, conforme (Figura 3.18) - pagina 73.

- Os eletrodos da cabeca devem ser colocados atras da orelha e ao nivel dos
olhos do suino.

- N&o devem ser usados no pescoc¢o.

- Se for utilizada a insensibilizacdo cabeca-coracao, a sonda cardiaca deve ser
colocada atras dos membros dianteiros.

- Os suinos devem ser aspergidos com agua antes da insensibilizacdo para
melhorar a condutividade.

- A 3agua reduzird a resisténcia, permitindo uma insensibilizacdo eficaz com
uma voltagem mais baixa.

- Os sistemas de insensibilizacdo elétrica com cintos de contencdo em V devem
ser mantidos em condicdes adequadas. Respeite o tamanho do animal para o
qual a contencao foi projetada.

- Verifigue as velocidades da correia de contencdao para garantir que elas
estejam se movendo uniformemente.

3.3.7.4 Recomendacdes de gerenciamento da insensibilizacdo por CO,

* A concentracao de CO, e o tempo de exposicdo sdo os dois elementos mais
criticos para garantir um atordoamento eficaz e minimizar o estresse:

- A concentracao de CO, determina a rapidez com que Os suinos perdem a
consciéncia. O tempo de exposicdo (ou permanéncia) € importante para
garantir que eles permanecam insensibilizados.

- Os niveis de CO, na primeira parada da gaiola/prateleira devem ser
concentrados o suficiente para que os suinos percam a postura e as
vocalizacdes parem apods 20 segundos de exposicdo ao gas.

- Normalmente, € necessaria uma concentracdo de 88% de CO,, mas, em
alguns casos, podem ser necessarias concentracdes de até 96%.
Niveis de CO, abaixo de 88% podem deixar os suinos insensibilizados, mas
raramente induzem a inconsciéncia em menos de 20 segundos.
Cada instalacao do sistema de CO, pode ser diferente, entdo a concentragao
correta de CO, para um frigorifico pode nao ser tao eficaz em outra planta.
Em climas frios (< 7°C ), pode ser necessario aumentar a concentracao de
CoO..
Se 0s suinos ndo perderem a consciéncia rapido o suficiente ou retornarem
a sensibilidade, o nivel de CO,, precisara ser aumentado.
Conheca a localizagcao do(s) sensor(es) de CO.,.
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« O tempo de exposi¢cdo ao CO, deve durar o suficiente para que os suinos
permanecam insensiveis até a exsanguinacdo, mas nao tdo longo que
compligue a remocdo do sangue da carcaca.

- Tempos de exposicao inferiores a 90 segundos podem fazer com que os
animais recuperem a consciéncia antes da exsanguinacdo, mesmo com
niveis de CO, tdo altos quanto 95%.

- Tempos de exposicdo superiores a 180 segundos podem resultar em
problemas com a remocao de sangue, que se manifesta como lividez.

- Para manter a velocidade da linha, pode ser necessario aumentar ou diminuir
o numero de suinos por prateleira, dependendo do tempo de exposicao.

- Nunca cologue mais do que o numero recomendado de suinos em gaiola
para aumentar o fluxo de suinos na linha.

- Ao diminuir o tempo de permanéncia, deixar de utilizar uma das gaiolas pode
ser uma opcao eficaz para manter a velocidade da fila (e evitar a alteracéao
do numero de animais por gaiola).

* Nunca carregue mais do que o numero recomendado de suinos por gaiola.

 Verifique rotineiramente o sensor de CO, para garantir que esta funcionando
corretamente.

3.3.8 Exsanguinag¢ao ou sangria dos suinos

A sangria é importante para que o abate ocorra como resultado da perda de sangue.
Caso ocorra atraso na sangria, 0s suinos podem recuperar a sensibilidade, o que é
inaceitavel do ponto de vista do bem-estar animal. A sangria também e importante
para garantir a exsanguinacdo maxima da carcaca. Atrasar a exsanguinacao pode
resultar na coagulacdo do sangue e impedir sua remocado da carcaca.

3.3.8.1 Recomendac¢oes de exsanguinac¢ao

« O momento da exsanguinacao depende do tipo de insensibilizacao.

- Os suinos submetidos a insensibilizacdo elétrica reversivel somente na cabeca
devem ser sangrados dentro de 10 segundos apods a insensibilizacao.

- Os suinos submetidos a insensibilizacdo cabeca-corpo irreversivel, que
induza fibrilacdo cardiaca, devem ser sangrados dentro de 30 segundos apos
a insensibilizacao.

- Os suinos submetidos a insensibilizacao com CO, devem ser sangrados em
60 segundos, e ndo exceder 90 segundos.
- Esse tempo é calculado a partir do momento em que os suinos saem da

prateleira até que o ultimo deles seja sangrado.

* Use equipamentos e procedimentos adequados.

- Use uma faca com lamina de 15 a 20 cm de comprimento e 2,5 cm de largura,
com ambas as pontas afiadas (Figura 3.33).
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Figura 3.33
Faca usada para exsanguina¢ao

15,3 - 20,3 cm
de comprimento de ldmina

2,5cm

— de largura
de lédmina

Lémina com
corte duplo

* Insira a faca na linha média na depressdo superior ao esterno. Direcione a faca
para cortar os principais vasos sanguineos proximos ao coracao.

* Assim que a faca estiver inserida, gire-a em 90 graus e remova-a em seguida.
- Isso resulta em uma ferida em forma de ‘T’ que pode ajudar a prevenir a
coagulacdo do sangue.

* O tamanho do furo deve variar entre 2,5 e 3,7 cm de largura.

» Use batedores de cabeca durante o processo de sangria.
- Cologue o primeiro batedor de cabeca de forma que a carcaca chegue ao
batedor em menos de 1 minuto apds a sangria.
- Apods o primeiro batedor de cabeca, a carcaca deve chegar aos outros a cada
30 segundos. Instale batedores de cabeca adicionais, conforme necessario,
para garantir que isso aconteca.

* Ndo é necessario deixar a carcaca mais de cinco minutos na linha da sangria,
pois a maior parte do sangue é removida dentro de 4 minutos.

3.3.9 Insensibilizacao até resfriamento

O tempo entre a insensibilizacdo do suino até atingir o processo de resfriamento
@ critico do ponto de vista da temperatura da carcaca. Na maioria dos frigorificos
modernos, o tempo entre a insensibilizacdo até o resfriamento varia de 25 a 45
minutos.

Durante esse tempo, os procedimentos de depilacdo (escaldagem e chamuscamento)
podem colocar calor adicional a carcaca. A remoc¢ao das visceras & fundamental
para permitir a dissipacdo desse calor.

O uso de espaco extra de ndria para pendura de carcacas pode afetar a quantidade
de tempo entre a insensibilizacdo e o resfriamento se ndo for gerenciado
adequadamente. Isso também pode afetar a taxa de declinio da temperatura
durante o periodo post mortem inicial. E importante colocar a carcaca no processo
de resfriamento o mais rapido possivel, com exposicdo limitada a fontes de calor
gue podem aumentar a temperatura da carcaca.

agroceres



3.3.9.1 Tempo entre a sangria e o resfriamento

* Gerencie o tempo:
- O tempo entre a sangria e o resfriamento deve ser inferior a 45 minutos.
- Minimize as paradas de linha, para evitar o aumento do tempo entre a sangria
e o resfriamento.
- A manutencado preventiva adequada dos equipamentos pode evitar algumas
paradas de linha.
Evite espaco “morto” de linha, onde nenhum processo estd ocorrendo.

» Gerencie a quantidade de calor introduzida na carcaca.
- Minimize a temperatura da agua escaldada para um nivel que remova
eficazmente os pelos.

- A duracdo da escaldagem pode afetar a temperatura necessaria para
remover os pelos com eficacia.

- Tempos curtos de escaldagem podem exigir uma temperatura ligeiramente
mais alta.

- Geralmente, esse é um processo de tentativa e erro, no qual a temperatura é
reduzida ou aumentada, para determinar a condicdo minima necessaria para
uma depilacao eficaz.

- Para o tanque de escaldagem, 60°C é, normalmente, uma temperatura alta o
suficiente para uma depilacdo eficaz em condi¢cdes normais, com um tempo
de 6 a 8 minutos.

- A temperatura pode ser aumentada para 61°C em temporadas de pelos duros
(geralmente épocas mais frias) ou em suinos com uma alta porcentagem de
pelos vermelhos ou pretos.

Se possivel, remova os suinos dos taques de escaldagem durante as paradas
da linha.

3.3.10 Resfriamento da carcaga

O resfriamento da carcaca é o componente final critico no desenvolvimento da
qualidade da carne. Até agora, cada processo descrito para gerenciar a qualidade
da carne se baseia nos processos anteriores.

Em alguns casos, um evento de gerenciamento posterior pode aliviar, parcialmente,
as falhas anteriores no processo de controle (ou seja, descansar na area de espera
apos o estresse do transporte). Este ndo € o caso do resfriamento da carcaca.

O resfriamento da carcaca ndo pode corrigir problemas que ocorrem em etapas
anterios do processo, ou seja, muito estresse imposto aos suinos imediatamente
antes do abate.

Em geral, manterd a qualidade da carne desenvolvida até o inicio do processo de
resfriamento. Por outro lado, um resfriamento ruim pode resultar em carne de baixa
qualidade, mesmo quando as outras recomendac¢des sdao seguidas.

Nem todas as plantas frigorificas conseguem utilizar o resfriamento rapido, mas
ainda podem implementar métodos para melhorar a qualidade e/ou minimizar a
variacdo de qualidade com sistemas convencionais de resfriamento.
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3.3.10.1 Recomendacgoes gerais de resfriamento

Com o foco na otimizacdo da qualidade ideal de carne, os pontos criticos de controle
para o resfriamento sao:

* A temperatura interna do lombo deve estar abaixo de 32°C, em 1,5 a 2 horas post
mortem, e abaixo de 13°C, em 4 a 5 horas post mortem.

* A temperatura interna do pernil deve estar abaixo de 32°C, em 3,5 a 4 horas post
mortem, e abaixo de 13°C, em 7 a 8 horas post mortem.

* A temperatura central da paleta deve estar abaixo de 32°C, em 2 a 3 horas post
mortem, e abaixo de 13°C, em 7 a 8 horas post mortem.

3.3.10.2 Recomendacoes de resfriamento com choque térmico

* O resfriamento com choque térmico adequado envolve baixas temperaturas e
velocidades de movimento do ar:

- Ajuste a combinacdo dessas configuracdes para aumentar a taxa de
resfriamento da carcaca. Por exemplo, uma configuracdo de -15°C com
velocidade dos ventiladores de 10 m/s pode fornecer a mesma curva de
resfriamento da carcaca que um ajuste de -25°C com uma velocidade do
ventilador de 5 m/s.

e Durante o processo de resfriamento com choque térmico afaste as carcacas
para gue o ar possa fluir entre elas para melhorar o resfriamento convectivo.

A taxa de resfriamento é melhor quando os primeiros 30 a 60 minutos do
processo com choque térmico incluem as temperaturas mais frias e as maiores
velocidades de movimento do ar para resfriamento convectivo:

- Direcionar o fluxo de ar para os cortes primarios pode aumentar a taxa de
resfriamento.

- Uma fina camada congelada (crosta) deve se formar na carcaca durante o
processo de resfriamento com choque térmico.

- Orelhas e papada, provavelmente, congelardo, mas os cortes primarios (como
a barriga) ndo devem congelar internamente.

3.3.10.3 Recomendag¢odes de resfriamento convencional

e As carcacas resfriadas convencionalmente devem entrar na camara fria
imediatamente.

» A temperatura, a velocidade do ar e o espacamento da carcaca desempenham
um papel critico no processo de resfriamento:
- As temperaturas tipicas devem variar de -1 a 2°C.
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- A temperatura &, geralmente, mais baixa durante a primeira metade do
equilibrio e depois eleva-se durante a segunda parte para garantir um
declinio rapido da temperatura. Isso ajuda a evitar o resfriamento excessivo
da carcaca, que dificulta a producdo dos cortes primarios e secundarios na
sala de desossa.

- Temperaturas inferiores a -1°C podem aumentar as taxas de resfriamento da
carcaca, principalmente no processo convencional.

* O fluxo de ar em equilibrio é essencial para afastar o ar quente das carcacas.
- Normalmente, o fluxo de ar é inferiora 3 m/s .
- Apds as primeiras 10 ou 12 horas em equilibrio, as velocidades do ventilador
devem ser reduzidas para 50%, ou menos, para evitar desidratacdo do
exterior das carcacas.

» Espace as carcacas, adequadamente, para um resfriamento ideal.
- Recomenda-se um espaco minimo de 23 cm .
- A drea entre os trilhos deve ter um espacamento minimo de 0,61 m para
garantir um fluxo de ar adequado entre as carcacas durante o processo de
resfriamento.

e O uso de aspersao de agua na camara fria de equalizacdo pode melhorar as
curvas de resfriamento.
- A aspersao deve ser considerada sob refrigeracdo convencional.
- Quando o espacamento da carcaca for inadequado, considere a aspersao.

agroceres 101



102

Secao 4

QUALIDADE DA GORDURA
DA CARNE SUINA

Embora a qualidade da carne magra seja fundamental, conforme
discutido anteriormente, a qualidade da gordura (que é melhor definida
pela consisténcia) também desempenha um papel na qualidade geral
da carcaca. A gordura € considerada uma parte fundamental em muitos
cortes tradicionais, como barriga, costela e como cobertura e retalho
em cortes primdarios e desossados.

O tecido adiposo com baixa consisténcia pode ser responsavel por separar a camada
de gordura do musculo em cortes como pernil e paleta e por reduzir o rendimento
do bacon fatiado apds a coccao.

Em geral, a gordura com baixa consisténcia causa problemas na aparéncia do
produto embalado e pode fazer com que o bacon tenha um aspecto oleoso/Uimido
ou transparente, com pouca definicdo para o corte embalado a vacuo, aumentando,
também, as taxas de oxidacao.

A reducdo da consisténcia da gordura pode ainda causar problemas de aparéncia
a produtos como salsichas e embutidos, e reduzir o rendimento em produtos de
emulsdo, como a mortadela. Geralmente, a gordura pouco consistente prejudica a
utilizacdo da matéria prima para industrializados e piora a aparéncia do produto,
com maior propensao a rancificagao.
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A gordura também é um componente do sabor da carne suina. Em alguns produtos,
como o presunto ibérico espanhol, ela € manipulada por meio de formulacdes
dietéticas para ter um nivel mais alto de acidos graxos (C18:1). Isso melhora o perfil
de sabor da carne. Por outro lado, se os suinos sdo alimentados com tipos de dleo
especificos, como de peixe ou linhaca, a composicao de acidos graxos tem uma
proporcao maior de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa (> 20 carbonos)
gue podem fazer com gue a carne tenha odor ou gosto de peixe.

Nos ultimos 30 anos, a medida que os suinos aumentaram a deposicdo de carne
magra, a qualidade da gordura tornou-se uma das principais caracteristicas que
define o valor da carcaca. O foco na qualidade da gordura cresceu nos ultimos anos,
conforme os precos das racdes aumentaram. As dietas formuladas com menor custo,
as vezes, utilizam ingredientes que podem comprometer a qualidade da gordura,
bem como o valor de alguns cortes, como a barriga.

O capitulo a seguir abordara as medicdes realizadas na gordura, fatores que
influenciam a sua qualidade e métodos de gerenciamento.

4.1 Medicao da qualidade da gordura suina

4.1.1 Principais métricas

A consisténcia da gordura pode ser avaliada usando medidas quimicas ou fisicas.
As medicdes quimicas requerem uma analise laboratorial, enquanto as fisicas
incluem critérios que podem ser observados dentro do frigorifico. Aqui estdo alguns
exemplos:

Medicdo quimica da consisténcia

 Valor de iodo (VD).
- Diretamente correlacionado com a consisténcia/firmeza da gordura.
Atualmente o “padrdo ouro” para avaliacdo da consisténcia/firmeza de gordura.
- Medida de gorduras insaturadas expressa em termos da quantidade de iodo
absorvida por uma amostra de gordura.
- Enumera as ligacdes duplas em acidos graxos e determina o nivel de
insaturacdo da gordura.

* Analise de acidos graxos.
- A proporcao de diferentes acidos graxos esta diretamente relacionada e
influencia o VI.
- Certos acidos graxos podem ser usados como um indicador de consisténcia/
firmeza de gordura.

Medidas fisicas de consisténcia

e Cor da gordura.
- A cor da gordura indica consisténcia/firmeza. A gordura mais branca é mais
firme, enquanto a gordura mais amarela € mais mole.
- O acido linoleico (acido graxo insaturado) atribui a gordura a cor amarela.
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* Medicbes primarias.
- Medida subjetiva para avaliar a consisténcia/firmeza.
- Espessura da barriga e avaliacao de dobra ou queda do corte para analisar
consisténcia/firmeza.
- Barrigas mais firmes serdo mais grossas e dobrardo menos sobre si.

* Rendimento de fatias de bacon.
- Barrigas mais firmes tém maior rendimento de fatias.
- Os efeitos da consisténcia/firmeza da gordura no rendimento podem néo ser
detectados se as barrigas cozidas ndao forem completamente resfriadas antes
do fatiamento.

4.1.2 Medicao da qualidade da gordura suina

4.1.2.1 Valor de iodo e acidos graxos

O valor de iodo, como mencionado acima, € uma medida da insaturacdo de acidos
graxos na gordura. E expresso em termos da quantidade de iodo absorvido em
amostra de 100 gramas de gordura. Os acidos graxos insaturados contém ligacdes
duplas, que absorverdo o iodo.

O método Wijs/Hanus é usado para determinar diretamente o valor de iodo. Alguns
laboratorios ainda utilizam esse método, embora seja considerado desatualizado
em comparacao com tecnologias mais recentes, como cromatografia gasosa (CG) e
espectrometria de infravermelho, do inglés Near-Infrared Spectroscopy (NIR), que
sao menos trabalhosas e mais rapidas.

A cromatografia gasosa ndo calcula diretamente o VI, mas pode determinar a
quantidade de cada acido graxo individualmente. O VI em uma amostra de gordura
€ entdo calculado usando a equacao da American Oil Chemists' Society (AOCS)
(1998):

VI = (%C16:1 * 0,95) + (%C18:1 * 0,86) + (%C18:2 * 1,73)

+ (%C18:3 * 2,62) (%C20:1 * 0,79) + (%C22:1 * 0,723)

Como a CG fornece concentracdes individuais de dcidos graxos, esses agrupamentos
podem ser usados para predicdo da consisténcia da gordura. Na maioria das dietas
convencionais de suinos, o teor de acido linoleico (C18:2) tem um efeito negativo na
qualidade da gordura. Quando esse acido graxo poliinsaturado é predominante nas
dietas, ele também pode ser um indicador do teor de insaturacdao em substituicao
do proprio VI.

No entanto, o VI é muito mais confiavel, pois as dietas sdo, constantemente, alteradas.
Ingredientes ndo convencionais ndo sdo contabilizados na equacdo AOCS e podem
ser incorporados as dietas e afetar a qualidade da gordura.
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Por muitos anos, a CG foi considerada o teste “padrdo ouro” para anadlise de
qualidade da gordura. Embora seja muito precisa, tem custo elevado (US$ 40 - US$
100/amostra), com grande variacao entre os laboratdrios, e tempo muito longo de
retorno das amostras de analise (até 2 semanas para a obtencdo dos resultados).

Nos ultimos anos, houve uma drastica mudanca na industria para a tecnologia NIR,
para analise de qualidade da gordura. O uso do NIR é rapido, preciso e barato,
especialmente ao realizar analises de rotina. A maioria dos frigorificos dos EUA
gue realiza analises de qualidade da gordura na rotina industrial usa equipamentos
internos de NIR.

Os equipamentos NIR nos EUA geralmente custam de US$ 90.000 a US$ 100.000. O
retorno do investimento é rapidamente revertido por dispensar o uso de laboratorios
externos para analise de qualidade da gordura. Os equipamentos NIR também
podem ser usados para outros procedimentos laboratoriais comuns realizados
rotineiramente na maioria dos frigorificos, otimizando o seu uso. Caso seja realizada
a coleta de um grande numero de amostras para analise de gordura VI de rotina, o
retono do investimento ocorre em até 2 anos.

Existem dois métodos principais para a realizacdo de analise NIR: avaliacdo de
gordura sélida e liguida. A analise de gordura sdélida requer uma preparacdo minima
da amostra. J& as amostras para andlise de gordura liguida devem ser derretidas
antes da avaliacdo. Ambos os métodos sdo altamente precisos, guando comparados
aos resultados da CG.

Em pesquisa interna na Agroceres PIC, a correlacdo da analise de gordura sélida
usando NIR com os resultados da CG foi de 0.97. Jd a correlacdo da analise de gordura
liquida no NIR com a analise da CG foi de 0.99. Se considerarmos o trabalho extra
na amostragem, devido a necessidade do derretimento de gordura para anadlise de
liquidos, faz sentido o método de gordura solida ser o mais utilizado. O rendimento
da amostragem e custos de mao de obra também sao importantes.

A amostragem é outro aspecto critico da analise do VI e de acidos graxos. Primeiro,
o local de amostragem deve ser padronizado. E muito importante a escolha do
local na carcaca para analises comparativas, pois isso vai garantir que as mesmas
camadas de gordura sejam comparadas e analisadas.

Trés locais que sdo comumente amostrados incluem a barriga, a gordura da paleta
ou lombo e a papada. Amostras de gordura da barriga, paleta ou lombo sdo
relativamente faceis de coletar, mas a coleta de amostras muito grandes pode afetar
negativamente o valor da carcaca.

O VI da gordura da barriga, paleta ou lombo sdo normalmente correlacionados com a
qualidade da gordura. Esses dois locais respondem a mudanc¢as nutricionais durante
as ultimas 4 a 6 semanas do periodo de crescimento, que podem influenciar na
qualidade da gordura. A gordura da papada é simples de coletar e impacta menos
no valor da carcaca.

O VI da gordura da papada € menos influenciado por mudancas nutricionais na
dieta durante as ultimas 4 a 6 semanas antes do abate. Apods abordar todas estas
questdes a gordura da barriga, da paleta ou lombo sdo os locais recomendados para
amostragem.

E melhor coletar amostras apds o resfriamento da carcaca, isto ird possibilitar uma
amostragem mais precisa e com menor impacto sobre o valor da carcaca.
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Use uma faca, ldamina de bisturi, tesoura de carne ou dispositivo de perfuracao
para coletar amostras. A maioria das plantas frigorificas requerem Equipamento de
Protecao Individual (EPI) ao usar uma faca ou lamina de bisturi, mas o EPI pode ndo
ser necessario ao usar tesouras ou um dispositivo de perfuracao.

O uso de uma faca para a remocdo da amostra € menos preciso e pode depreciar
a carcaca ou o corte primario. Usar uma lamina de bisturi € mais preciso e menos
destrutivo, porém pode ser um processo mais laboroso e demorado. O dispositivo
de perfuracdo é rapido e preciso, permitindo uma amostragem consistente que
deixa danos minimos na carcaca.

A combinacdo de um dispositivo de perfuracdo com uma furadeira sem fio (Figura
41) é um dos métodos mais eficazes para a coleta de amostras. A Agroceres PIC
recomenda incluir a pele na amostra, pois fornece um ponto de referéncia para a
analise, especialmente para medir consistentemente a(s) mesma(s) camada(s) de
gordura.

Figura 4.1
Dispositivo de perfuragcdao acoplado em uma furadeira para coletar
amostras de gordura

Para caracterizacdo populacional, a amostragem deve representar o total
dos individuos pesquisados. Nao é interessante coletar amostras de carcacas
extremamente leves, muito pesadas ou apenas na média da populacdo. Aamostragem
deve ocorrer dentro de dois desvios-padrdao do peso médio para levar em conta a
variacao.

O sexo também deve estar igualmente representado na tomada de amostras. E
possivel coletar apenas uma categoria animal, mas isso precisa ser levado em conta
ao fazer comparacdes com outros dados mistos (machos e fémeas) ou de sexo
oposto.

O proximo fator a ser considerado € o niumero de amostras a serem coletadas. O
VI varia individualmente e é caracterizado por um alto desvio-padrdo. Na maioria
das populacdes comerciais, o desvio-padrao varia de 2.4 a 4.0 unidades VI. Muitos
consideram uma mudanca de 1.0 unidade VI de importancia pratica, por isso é
essencial ser capaz de detectar uma mudanca de 1.0 unidade com validade estatistica.
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A Tabela 4.1 fornece a diferenca minima significativa dependendo do desvio-padrao
da populacao e do tamanho da amostra. Com base nesta tabela, quando se utiliza
um tamanho de amostra de 80 carcacas, a diferenca minima significativa entre os
grupos analisados varia de 11 a 1.6 unidades VI, dependendo do desvio-padrao.
Com isso, podemos concluir que, com 80 amostras, estaremos no limite inferior
de amostras necessarias para obter resultados estatisticamente siginificativos,

novamente dependendo do desvio-padrao.

Tabela 4.1

Tamanho
da amostra

20

40

80

100

150

200

250

500

1000

Diferenca detectavel* em VI com base no tamanho da amostra

e desvio-padrao

DESVIO-PADRAO DE IV

2,50

3,1

2,2

1,6

0,8

0,7

0,6

0,4

0,3

2,75

3,5

2,4

11

0,9

0,8

0,7

0,5

0,3

3,00

3,8

2,7

1,0

0,8

0,8

0,5

0,4

*Também chamada de Diferenca Minima Estatistica.

3,25

4,1

2,9

2,0

0,9

0,8

0,6

0,4

O outro aspecto a considerar € como serdo comparados os conjuntos de dados
coletados. Se diferentes semanas de processamento forem comparadas para
detectar diferencas significativas, um minimo de 80 amostras por semana precisa
ser coletada. No entanto, se diferentes meses forem comparados, pelo menos 20

amostras por semana devem ser coletadas.
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3,50

4,4

31

2,2

1,0

0,9

0,6

0,4
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4.1.2.2 Cor da gordura

Niveis mais altos de acidos graxos poliinsaturados resultam em niveis mais altos
de VI e reducdo da consisténcia da gordura. Isso pode causar um aumento do
betacaroteno, que altera a coloracdo da gordura, passando de uma tonalidade
branca para amarelada. Assim, a avaliacdo da cor da gordura pode indicar, de forma
indireta, a consisténcia da gordura.

A cor da gordura pode ser determinada objetivamente usando um colorimetro para
apontar os valores CIE L* a* b*, com valores mais baixos de L* e mais altos de b*,
indicando que a gordura € menos firme. Um sistema de pontuacdo subjetiva, que
usa escala de cores japonés (Figura 4.2), também pode determinar a cor da gordura.
Na escala japonesa, o padrao de cor da gordura é um sistema de 4 pontos, sendo 1
branco e 4 amarelado.

Figura 4.2
Escala de cor de gordura japonesa

T TR R B R A SRl .
(6 | 1) E3 LR EH - 40 S e

Sy W, S — - 4

[ -

4.1.2.3 Medidas primarias de consisténcia/qualidade da gordura

A maioria das avaliagcdes primarias € mensurada na barriga, mas algumas foram
desenvolvidas para lombos e pernis. A medida objetiva mais comum da consisténcia/
firmeza da barriga é o “flop”, caimento ou curvatura da barriga. Existemn muitas
variacdes diferentes desse método, mas a premissa basica é colocar uma barriga
sobre uma barra e determinar o quanto ela se inclina para um lado e para outro.

A distancia pode ser medida entre as extremidades da barriga ou a um espaco
padronizado abaixo da barra (Figura 4.3). E importante colocar as barrigas em uma
superficie plana antes da medicdo e ndo dobra-las antes de coloca-las na barra.

A partir dessa mesma premissa, varios sistemas proprios e subjetivos de pontuacéao
foram desenvolvidos para medir a consisténcia/firmeza da barriga ou carré e estes
consistiam em apoiar o corte primario e dobra-lo. Esses métodos sdo grosseiros,
mas podem ser utilizados para distinguir entre a qualidade da gordura considerada
boa e a ruim nos cortes primarios.
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As avaliacdes também foram desenvolvidas para analisar a consisténcia/firmeza da
sobrepaleta, e baseia-se em quao bem ela consegue manter sua forma original.

Para a efetividade de todos os métodos de medicdo de qualidade da gordura listados
acima, é primordial manter uma temperatura constante dos produtos que estao
sendo avaliados, a gordura geralmente tem maior consisténcia em temperaturas
mais baixas do que nas mais altas.

Outras medidas menos usadas incluem peso, rendimento e espessura da
barriga. Barrigas mais pesadas e de maior rendimento, normalmente, serao mais
firmes, a menos que sejam exacerbadamente magras. Espessuras menores sao,
frequentemente, associadas a barrigas mais firmes, uma vez que as barrigas de
maior espessura tém tendéncia a serem mais gordas e pesadas.

Figura 4.3
Medicdo da inclinagcdo/curvatura da barriga

Distadncia entre
os lados da
barriga deve ser
medida a 15 cm
da barra.

Macia Firme

Local da mensuracéo

Barrigas com ou sem pele podem ser coletadas. Preferencialmente, manter as amostras em um plano
horizontal antes de apoia-las sobre a barra.

Barrigas entdo s§o suspensas sobre uma barra de Va” e a distdncia entre os lados da barriga deve ser
medida a 15 centimetros da barra.

4.1.2.4 Rendimentos de fatias de bacon

Testes de rendimento das fatias de bacon sdo freguentemente conduzidos
para mensurar o impacto econémico da qualidade da gordura. Esses testes sao
normalmente realizados em condicdes comerciais € ndo sao simples de fazer,
pois é dificil rastrear barrigas individuais em um ambiente industrial. Assim, essas
avaliacdes sao normalmente realizadas com observacdes do grupo ou lotes com
multiplas barrigas.

As condicOes de processamento, como a temperatura no corte e o percentual de
retencdo da cura, também podem afetar a validacdo da qualidade da gordura. Por
exemplo, se uma barriga estiver mal resfriada e com baixos niveis de absorcao, ela
terd um baixo rendimento de fatias, seja a gordura firme ou macia.
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Embora os testes de rendimento das fatias sejam dificeis de conduzir e ndo sejam
uma avaliacdo de rotina, eles sao Uteis para analisar os efeitos econbmicos de
mudanca na dieta dos animais para melhorar a qualidade da gordura.

4.2 Fatores que influenciam a qualidade da gordura

Muitos fatores podem contribuir para a composicdo e qualidade da gordura, incluindo
genética, nutricdo, constituicdo da carcaca, idade, peso corporal, sexo, localizacao
anatébmica da gordura e taxa de crescimento. Desses, a nutricdo é o fator-chave
qgue pode influenciar efetivamente a qualidade da gordura. Esta secdo revisara as
variaveis que influenciam a qualidade da gordura.

4.2.1 Biologia da qualidade da gordura

Uma compreensdo da quimica da gordura é essencial para entender os fatores
basicos que afetam sua qualidade. A gordura tem varios componentes, incluindo
uma parte lipidica: triglicerideos ou a combinacdo de glicerol e acidos graxos, agua
e proteina.

Os acidos graxos podem ser classificados em trés categorias, com base em suas
estruturas quimicas ou nivel de saturacdo: 1) acidos graxos saturados (sem ligacdes
duplas), 2) acidos graxos monoinsaturados (uma ligacdo dupla) e 3) acidos graxos
poliinsaturados (duas ou mais ligacdes duplas) (Figura 4.4).

Figura 4.4
Classificacdo de acidos graxos

Acido graxo saturado - C18 : 0 acido estedrico !
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A saturacdo dos acidos graxos determina o ponto de fusdo de uma gordura (transicdo
da fase sodlida para liquida). Uma gordura altamente saturada (mais sdlida) tem um
ponto de fusdo mais alto do que uma gordura insaturada (mais mole) (Figura 4.5).

Figura 4.5

Como a composicao de acidos graxos afeta as propriedades fisicas
de varias gorduras

Oleo de coco Sebo bovino Banha suina Oleo de milho
% Acidos graxos 77,0 48,4 389 12,9
saturados
o, F4 -
% Acidos graxos 7,6 44,2 56,1 82,3
insaturados

Aumento da insaturag¢do

Diminui¢cdo do ponto de fusGo

Diminui¢do da consisténcia/firmeza

Gorduras e carboidratos dietéticos sdo as fontes de acidos graxos de cadeia longa
utilizados para a sintese de gorduras em mamiferos. As gorduras da dieta sao
facilmente convertidas em gordura na carcaca. A gordura na carcaca, formada dessa
maneira, assume as caracteristicas gerais da gordura dietética (gordura dietética
pouco consistente/macia = gordura da carcaca pouco consistente/macia). Costuma-
se dizer que “o suino € o que come”.

Os carboidratos da dieta sdo convertidos em gordura corporal através de um processo
chamado sintese de novo de acidos graxos, ou biossintese de acidos graxos. Ha a
formacado de acidos graxos saturados e monoinsaturados que produzem gordura
mais firme na carcaca (menor VI). Embora os carboidratos da dieta sejam usados
para sintetizar acidos graxos, a maioria dos mamiferos, incluindo suinos, ndo é capaz
de incorporar uma ligacdo dupla além da posicado A9 em um acido graxo sintetizado.
Assim, os suinos s6 podem formar acidos graxos saturados e monoinsaturados a
partir de carboidratos.
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Eles requerem acidos graxos essenciais (acidos graxos poliinsaturados, como o
acido linoleico) de uma fonte de gordura dietética para incorporar acidos graxos
poliinsaturados na composicdo da gordura na carcaca.

As adicdes de gordura na dieta irdo alterar, ou até mesmo interromper, a sintese de
gordura. De acordo com o aumento da porcentagem de gordura na dieta, ha uma
inibicdo cada vez mais elevada da sintese de acidos graxos, resultando em reduzida
deposicao de gordura saturada. Com o incremento do perfil de acidos graxos menos
saturados na gordura da dieta, a gordura corporal e da carcaca também se torna
menos saturada.

O perfil de acidos graxos na gordura suina pode variar muito. A Tabela 4.2 contém
um perfil médio de acidos graxos com componentes de variacdo de mais de 16.000
suinos de um unico sistema de producdo. Esses numeros mostram que a gordura
suina é variavel e influenciada por muitos fatores.

Tabela 4.2
Média (%) e variacdo de acidos graxos e VI de um unico sistema de
producao.
Item Média Minimo Maximo STDev
C14:0 2,24 1,06 6,96 0,50
C16:0 24,60 18,79 33,65 1,84
C16:1 3,27 1,35 8,26 0,75
C18:0 8,10 3,57 15,87 1,37
c18:1 40,71 27,44 50,41 2,85
C18:2 16,87 5,88 31,67 3,52
C18:3 0,91 0,06 2,15 0,28
VI 69,67 57,64 90,02 4,99

Os dados foram coletados de 16.600 animais alimentados com uma dieta predominantemente a base de milho e
sofa com adicdo de gordura e subprodutos (ex: DDGS). As proporcoes desses ingredientes ndo eram constantes e
mudavam ao longo do tempo.

4.2.2 Efeitos ndao nutricionais que influenciam a qualidade da gordura

Pesquisas mostram que o gendtipo dos animais influencia a consisténcia/firmeza da
gordura. Estimativas de herdabilidade (proporcdo da variacdo fenotipica total em
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uma populacao para uma caracteristica que é atribuivel ao efeito aditivo dos genes)
foram relatadas para varios acidos graxos, o que indica haver diferencas entre as
genéticas para composicao de acidos graxos e qualidade da gordura (Tabela 4.3).

Tabela 4.3
Estimativas de herdabilidade de acidos graxos (Suzuki et al., 2006)

ESTIMATIVAS DE HERDABILIDADE ®

Composicao
de acidos GSE GSl INTERM INTRAM

graxos

C14:0 0.07 0.15 0.18 0.09
C16:0 0,50 0,30 0,79 0,32
C16:1 0,20 0,36 0,22 0,20
C18:0 0,54 0,51 0,51 0,40
c18:1 0,26 0,28 0,44 0,36
C18:2 0,44 0,32 0,39 0,44

Ponto de fusao 0,56 0,61 = =

2 GSE = Gordura Subcutdnea Externa; GSI = Gordura Subcutdnea Interna; INTERM = Gordura Intermuscular;
INTRAM = Gordura Intramuscular.

Alguns dos acidos graxos (C16:0, C18:0, C18:1 e C18:2) e o ponto de fusdo da gordura
foram encontrados em baixa (<0.20), moderada (0,20-0.40) ou alta (> 0.40)
herdabilidade. Embora existam diferencas entre os gendtipos, a maior parte da
diferenca inerente a consisténcia da gordura entre eles pode ser atribuida ao préprio
conteldo de gordura na carcaca de cada individuo. A medida que o contéudo de
gordura na carcaca aumenta, ela normalmente se torna mais saturada ou mais firme.

Isto é evidenciado em suinos mais gordos, com mais sintese de gordura, nos quais
ha uma maior proporcao de acidos graxos saturados.
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Por exemplo, a diferenca entre suinos magros e gordos (selecionados para niveis
mais baixos ou mais altos de espessura de toucinho derivados da mesma populacao)
tem um efeito dramatico nos acidos graxos. Isso equivale a cerca de 9 unidades VI
de diferenca (Figura 4.6).

Figura 4.6
Efeito no valor de iodo da gordura, ao selecionar suinos magros vs.
gordos dentro de uma linha comum para desenvolver duas linhas
genéticas divergentes

86 B Linha gorda
83,9 B Linha magra
© 84
©
£ a2
S
S 80
(]
g 78
o
2 76
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§ 74
T
> 72
70

(Scott et al., 1981)

Outras pesquisas encontraram resultados semelhantes ao comparar linhas genéticas
com diferentes niveis de gordura (Tabela 4.4), ou ao avaliar o efeito da espessura de
toucinho no valor de iodo (Figura 4.7).

Tabela 4.4
Efeito da raca sobre o valor de iodo da gordura de suinos

Raca Raca
CARACTERISTICA
Landrace X . . i
Large White Hibrido Large White Duroc Hampshire
Peso da carcaga, kg 134,9 132,0 68,5 67,3 71,8
e 39,48 29,22 - - -
toucinho, mm
Carne magra, % - - 54,3 56,0 56,8
Valor de iodo 65,2 69,7 61,0 66,0 66,0
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Figura 4.7

Valor de iodo na gordura em diferentes niveis de espessura de
toucinho de suinos (Ellis e McKeith, 1999)

67 B 8mm
66 B 2mm

65 B 76 mm
64

63
62
61
60
59
58
57

Valor de iodo da gordura. %

Em pesquisa da Agroceres PIC, observou-se uma relacdo negativa entre VI e
espessura de toucinho com aspecto curvilineo (Figura 4.8). O valor de iodo diminui
linearmente até cerca de 18 mm de espessura de toucinho. Em seguida, a taxa de
declinio reduz.

Figura 4.8
Efeito da espessura de toucinho no valor de iodo da gordura
de suinos (Matthews et al., 2018)

79,00
78,00
B
o 77,00
3¢ 76,00
g3
T2 7500
S o
2 74,00
>
73,00
72,00

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
espessura de toucinho, mm

A diferenca na consisténcia/firmeza da gordura entre as linhas genéticas mais
modernas deve ser minima, assumindo que as comparacdes sejam feitas em animais
com niveis semelhantes de espessura de toucinho, percentual de carne magra, peso
vivo ou formulacdes nutricionais.
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Ao comparar as linhas de reprodutores Agroceres PIC, a diferenca entre linha
predominantemente Pietrain e Duroc, que sdo duas bases com caracteristicas
diferentes na industria convencional, € de cerca de 1.6 unidades VI, guando os suinos
foram alimentados com a mesma dieta e criados no mesmo ambiente, sem ajustes
feitos para espessura de toucinho (Figura 4.9). Quando esses dados foram ajustados
para a espessura de toucinho, a diferenca foi de apenas 1.1 unidades VI.

Figura 4.9
Efeito da linha genética no valor de iodo da gordura de suinos

80,0 W Pietrain
79,0
78,0
770 | 766 oo 76,2
76,0 75,6

75,0
74,0
73,0
72,0
71,0
70,0

B Hampshire
B Synthetic

75.7 M Duroc
75,0 754 75,

Valor de iodo da gordura, %

Sem ajustes para Ajustado para
espessura de espessura de
toucinho toucinho

Uma vez que o conteudo de gordura na carcaca desempenha um papel importante
em sua qualidade, espera-se que o sexo do suino também a influencie. Os machos
inteiros tém o VI mais alto, seguido pelas fémeas. Os machos castrados tém o VI
mais baixo, sendo os machos imunocastrados comparaveis as fémeas (Figura 4.10).

Figura 4.10
Efeito do sexo no valor de iodo gordura do toucinho (Grela et al.,m 2013)?

64

62

61

£ B Machos inteiros

58 B /munocastrados
B Fémeas

56

I Machos castrados cirurgicamente
54

52

Valor de iodo da gordura, %

50

48

2|V foi calculado a partir dos valores de acidos graxos do relatdrio,
portanto, nenhuma estatistica é fornecida.
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Em pesquisa da Agroceres PIC ha a indicacdo de uma diferenca de 2.6 unidades VI
na gordura da barriga, ou 2.7 unidades VI no toucinho, quando comparando machos
castrados vs. fémeas (Figura 4.11). Isso é consistente com muitos outros relatos na
literatura.

E importante recapitularmos o pardgrafo anterior e notar que a diferenca entre os
sexos é maior do que entre as linhas genéticas mencionadas anteriormente.

Figura 4.1
Efeito do sexo (machos castrados vs fémeas) no valor de iodo da
gordura de suinos (Matthews et al., 2014)

72,5
72,0
71,5
71,0
70,5
70,0
69,5
69,0
68,5
68,0
67,5

72,0

B Machos castrados

B Fémeas

Valor de iodo da gordura, %

Gordura da barriga Gordura do toucinho
(n=534) (n=1025)

A localizacdo anatdmica da gordura também pode influenciar a sua qualidade.
Normalmente, a gordura é coletada da barriga, toucinho lombar ou papada para
medir os valores de iodo.

O VI da gordura da papada € normalmente mais alto do que os niveis observados
na barriga ou no toucinho, mas os niveis da barriga e do toucinho ndo variam o
suficiente para que sejam consistentemente diferentes.

Embora a gordura da papada tenha um VI mais alto, muitos pesquisadores relatam
gue ela ndo é alterada tanto quanto a gordura da barriga ou do toucinho quando as
intervencdes nutricionais sdo implementadas para melhorar os niveis de VI.

A pesquisa elaborada pela Agroceres PIC concluiu que o VI da gordura da papada
teve um desvio-padrao menor do que a gordura VI da barriga. As diferencas entre
machos castrados e fémeas foram menores quando medidos em gordura da papada
comparados a gordura da barriga.
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As diferencas no VI também sdo evidentes quando se comparam as camadas de
gordura individualmente do toucinho. As camadas internas de gordura tém um VI
menor que as camadas externas de gordura (Figura 4.12). Dadas essas diferencas,
€ importante medir de forma padronizada o VI em um Uunico local ao fazer o
benchmarking.

Figura 4.12
Efeito da camada de toucinho na gordura VI*

76
74 73,59 B Camada interna

72 71,68 B Camada externa

70
68
66
64

62

60

Apple et al., 2009 Boyd et al., 1997 Weber et al., 2006

*Os dados de Apple et al., 2009 analisaram 3 camadas de toucinho (interna, média e externa),
enquanto os de Body et al., 1997 e Weber et al., 2006 mediram apenas 2 camadas (interna e externa).
Para fins dessa comparacdo, a camada intermediaria nos dados de Apple et al., foi usada como a
camada interna para ser consistente com os outros pesquisadores.

E uma unanimidade, hd muito tempo, que o aumento da idade/peso dos suinos
influencia a composicdo de acidos graxos. Dos 70 aos 220 dias de idade, os acidos
graxos saturados aumentam e os insaturados diminuem, indicando que a gordura se
torna mais firme a medida que os suinos envelhecem e ficam mais pesados.

Algumas pesquisas indicam pouca diferenca na composicao de acidos graxos de 107
a 125 kg, mas outras relatam que a qualidade da gordura melhora com o aumento
do peso até 159 kg.

Uma pesquisa da Agroceres PIC mostrou que, se a espessura de toucinho for mantida
constante o peso da carcaca tem um efeito minimo sobre o VI da gordura (Figura
4.13). No entanto, esperamos que a espessura de toucinho aumente a medida que
o peso da carcaca quente aumenta, 5 kg de incremento de peso eleva em 1,2 mm
a espessura de toucinho, aproximadamente. Portanto, o VI diminui a medida que o
peso da carcaca quente aumenta.

Devido a resposta curvilinea do VI a espessura de toucinho, a reducao do VI com o
aumento do peso da carcaca é maior em pesos mais leves (#0.10 unidades VI por
kg de 60 para 100 kg), do que em pesos mais pesados (=0.07 unidades VI unidades
diminuem por kg de 100 para 130 kg).
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Figura 4.13

Efeito do peso da carcag¢a quente no VI (Matthews et al., 2018)
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= [Fspessura de toucinho aumentando em
funcdo do peso de carcaca quente*
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Peso de carcaga quente, kg

*Assume-se que a espessura de toucinho aumenta em 1,2 mm para
cada 5 kg de aumento no peso da carcaca quente.

Outros fatores que podem influenciar a qualidade da gordura incluem as condicdes
sanitarias e ambientais de producdo. O estresse térmico aumenta o VI da gordura
da barriga quando os animais sdo criados em densidades mais elevadas de lotacao

(Figura 4.14).

Evidéncias aneddticas indicam gue animais doentes, de crescimento

mais lento, geralmente tém um VI mais alto do que os saudaveis, de crescimento
mais rapido. Isso pode estar relacionado a uma reducdo na sintese de acidos graxos
nos individuos de crescimento mais lento.

Figura 4.14

Efeito do estresse térmico na gordura da barriga VI (White et al., 2008)
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4.2.3 Efeitos nutricionais na qualidade da gordura

A dieta é fundamental para o desenvolvimento da qualidade da gordura. A literatura
esta repleta de pesquisas avaliando fontes de gordura na dieta, niveis de inclusdo
de fontes de gordura e ingredientes dietéticos que podem afetar potencialmente a
qualidade da gordura.

A adicdo de qualquer ingrediente alimentar que seja fonte de gordura afetara a
qualidade da gordura de duas maneiras. Primeiro, conforme a inclusdo do nivel de
gordura aumenta, a sintese de novo de acidos graxos (acidos graxos saturados) é
reduzida.

A segunda maneira € o perfil de acidos graxos das gorduras nos ingredientes, pois
esse afeta diretamente o perfil de acidos graxos da gordura da carcaca. Isso significa
que fornecer uma dieta com elevado nivel de gorduras, com perfil de acidos graxos
altamente insaturados, resulta em gordura mole, com baixa consisténcia, enquanto
uma dieta com baixo teor de gordura com perfil de dcidos graxos mais saturados
resulta em gordura mais firme.

Subprodutos como graos de destilaria e soluveis (DDGS), que concentram ou
aumentam os niveis de gordura, podem ter um efeito negativo na qualidade da
gordura, se as taxas de inclusdo forem muito altas ou se forem combinados com
outros ingredientes com alto teor de gordura. A adicdo de ingredientes gordurosos,
como oleo e sebo, tem um efeito cada vez mais negativo na qualidade da gordura,
especialmente se o nivel de gordura total da dieta for aumentado.

Além disso, como essas fontes de gordura tém perfis de acidos graxos diferentes,
0s oleos sdo insaturados, enquanto o sebo bovino é mais saturado, adiciona-los na
mesma proporcao nas dietas cria efeitos diferentes.

Adicionalmente, a forma de apresentacdo da dieta, seja peletizada ou farelada,
pode afetar a qualidade da gordura. A literatura mostra que a peletizacao da dieta
pode aumentar o VI da gordura da barriga em 1.3 a 3.1 unidades VI, aumento médio
de 2.4 unidades VI (Tabela 4.5). Isso pode ser explicado devido ao aumento da
digestibilidade da gordura, quando houve o tratamento térmico usado durante o
processo de peletizacdo, gue demonstrou melhorar a disponibilidade dos nutrientes.

Tabela 4.5
Efeito da forma da dieta sobre o valor de VI na gordura da barriga
Artigo Racao farelada Racao peletizada Diferen¢a

Overholt et al., 2016 70,0 73,1 3,1
Nemechek et al., 2015 70,7 73,6 2,9
Nemechek et al., 2015 72,2 73,5 1,3
Matthews et al., 2014 69,2 71,6 2,4
Diferenca média 2,4
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Alguns aditivos alimentares como acido linoleico conjugado (CLA), éleo de sumauma
e Lipinate® (NutriQuest®, Mason City, |IA) demonstraram melhorias na consisténcia da
gordura. Esses produtos incrementam o custo da dieta, que precisa ser balanceado
com os possiveis beneficios da qualidade da gordura. Algumas fontes de sebo
bovino podem ter CLA, o que pode melhorar a qualidade da gordura.

A adicao de sebo bovino a uma dieta pode melhorar a qualidade da gordura ou, pelo
menos, reduzir os efeitos negativos, de acordo com o aumento da energia na dieta.

A adicdo de ractopamina demonstrou ter um efeito negativo na qualidade da gordura
(Tabela 4.6). Sua inclusdo na dieta aumentou o VI da gordura de 1.0 a 3.7 unidades
VI, com aumento médio de 1.8 unidades VI. Esse efeito é esperado, uma vez que a
ractopamina reduz a gordura da carcaca e também, porque o conteudo de carne
magra em relacdo a gordura estd diretamente correlacionado com sua qualidade.

Na maior parte, os efeitos nutricionais na qualidade da gordura se alinham aos
principios gerais da biologia da gordura que, por sua vez, estdo relacionados ao
uso de gordura nas dietas. Com o aumento do seu porcentual na dieta, a sintese de
acidos graxos € reduzida, resultando em menos gordura saturada.

A medida que o perfil de dcidos graxos da gordura na dieta se torna menos saturado,
com menor consisténcia, a gordura da carcaca torna-se, também, menos saturada,
com qualidade inferior. Quando a qualidade da gordura for importante, € necessario
avaliar qualguer mudanca nutricional, a fim de determinar se ela podera afeta-la
negativamente.

Tabela 4.6
Efeito da ractopamina na gordura VI de diferentes localizagdes da carcaca
. _ Nivel de Duragdo
. Localizagao . . .- Com .
Artigo actopamina, média, Controle ) Diferenca
da gordura . ractopamina
ppm dias
Apple et al., 2008 Toucinho 10 35 72,7 75,5 2,8
Graham et al., 2014 Barriga 10 24 65,4 66,4 1,0
Graham et al., 2014 Papada 10 24 65,4 66,4 1,0
Matthews et al., 2014 Toucinho 5 23 69,9 71,5 1,6
Matthews et al., 2014 Barriga 5 23 69,8 71,0 1,2
Weber et al., 2006 Toucinho* 10 28 62,5 67,6 3,7
Weber et al., 2006 Barriga 10 28 59,0 60,2 1,2
*Médias das camadas internas e externas do toucinho Diferenca média 1,8
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4.3 Gerenciando a qualidade da gordura

A nutricdo dos suinos é o fator mais importante na gestdo de qualidade da gordura.
Embora os aspectos ndo nutricionais que afetam a qualidade da gordura também
sejam importantes, qualquer alteracdo em cada um deles tende a ter um efeito
minimo. Além disso, essas mudancas sdo muitas vezes dificeis de implementar.
Alterar as linhas genéticas ndo é pratico, pois a diferenca maxima de VI seria de 1.5
unidades dentro dos gendtipos modernos usados.

As diferencas de sexo, na maioria das vezes, ndo podem ser alteradas, a menos
gue seja possivel renunciar a producdo de alguma categoria: um exemplo seria
utilizar apenas os machos castrados para produzir um produto especifico com boa
qualidade de gordura.

Os pesos vivos podem ser elevados se coincidirem com o aumento da gordura e, é
importante considerar, desde que o aumento da gordura e do peso ndo prejudiquem
a eficiéncia da producdo. Garantir o bom status sanitario do plantel e evitar o estresse
térmico dos animais sdo os dois fatores gerencidveis mais importantes depois do
aspecto nutricional.

A importancia da nutricdo é melhor exemplificada pelo volume de pesquisas focadas
nas influencias dietéticas na qualidade da gordura, comparando-as com estudos
sobre os efeitos ndo dietéticos. O uso da nutricdo para gerenciar a qualidade da
gordura é realizado por meio de trés fatores, que incluem a formulacdo da dieta, a
forma da dieta e ainclusdo de microingredientes especificos que afetam a qualidade
da gordura.

4.3.1 Formulacao de dieta para melhorar a qualidade da gordura

Os nutricionistas adotam muitas abordagens diferentes para formular dietas para
atender aos requisitos especificos de qualidade da gordura. As duas mais prevalentes,
porém, sao formular para um nivel especifico de C18:2 e formular com base no valor
de iodo do produto (VIP).

A formulacao para um nivel especifico de C18:2 pode ser eficaz se forem usados
ingredientes padrdo e outros acidos graxos poliinsaturados ndo forem alterados
significativamente. No entanto, a formulacdo com VIP é responsavel pelos acidos
graxos mono e poliinsaturados comuns, encontrados nas dietas de suinos.

O VIP é calculado usando a formula: VIP = (valor de iodo da gordura do ingrediente)
X (% de gordura do ingrediente) X 0.10. A Tabela 4.7 contém VI, nivel de gordura
e VIP de ingredientes dietéticos selecionados. A Tabela 4.8 contém VI, nivel de
gordura e VIP de fontes de gordura selecionadas usadas em dietas de suinos.
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Tabela 4.7

Valor de iodo (VI), percentual de gordura e valor de iodo de produto
(VIP) de ingredientes comuns

Ingredientes VI? % Gordura?® VIP®
Residuos de panificacdo 125 1,3 141,3
Cevada 125 1,9 23,8
Farinha de canola 118 3,5 41,3
DDGS 125 9,9 123,8
DDGS de alta proteina 125 3,4 42,5
Gérmen de milho 125 17,5 218,8
Farinha de gluten de milho 125 2,9 36,3
Milho 125 3,9 48,8
Oleo de milho 125 6,0 75,0
Milho sem casca 125 6,7 83,8
Farinha de carne e osso 70 10,1 70,7
Farinha de carne 70 1,2 78,4
Milheto 135 38 47,3
Aveia 106 4,7 49,8
Graos de aveia 106 6,2 65,7
Ervilhas 135 1,2 16,2
Sorgo ne 2,9 33,6
Casca de soja 130 2,2 28,6
Farelo de soja, 47,5% PB 130 3,0 39,0
Farelo de soja, 46,5% PB 130 3,0 39,0
Farelo de soja, 44% PB 130 1,5 19,5
Soja integral 130 18,0 234,0
Farelo de girassol, 42% PB 120 2,9 34,8
Triticale 87 1,8 15,7
Farelo de trigo 83 4,0 33,2
Trigo de inverno 83 2,0 16,6
Farelo de trigo 83 4,2 34,9

Os niveis de 2VI e % de gordura foram obtidos do National Swine Nutrition Guide 2009.
bCVIP) Determinado usando a seguinte equacdo. (IV x % gordura x O,1).
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Tabela 4.8

Valor de iodo (VI), porcentual de gordura e valor de iodo de
produto (VIP) de fontes de gordura comuns adicionadas as dietas

Ingredientes \E % Gordura? VIP®
Sebo bovino 44,0 99 435,6
Oleo de canola 118,0 100 1180,0
Oleo de coco® 8,0 99 79,2
Gordura suina 60,0 99 594,0
Oleo de milho 125,0 100 1250,0
Oleo de palmac 13,0 99 128,7
Gordura de aves 78,0 99 772,2
Lecitina de soja° 97,0 100 970,0
Oleo de soja 130,0 100 1300,0
Oleo de girassol® 14,0 100 140,0

(VI e %) ?Os niveis VI e os niveis de % de gordura foram obtidos do National Swine Nutrition Guide 2009.
(VIP) *Determinado usando a seguinte equacdo. (VI x % Gordura x O,1).
°Os niveis de VI foram obtidos do NRC (2012).

Para formular com base no VIP, adicione-o como nutriente para cada ingrediente
qgue contém uma fonte de gordura e defina as restricdes de nutrientes no software
de formulacdo. As restricdes impostas ao VIP dependem da VI desejada na gordura
da carcaca. Foram desenvolvidas formulas que estimam o valor de iodo da gordura
na carcaca com base no valor de iodo do produto da dieta, bem como os niveis de
C18:2 e os niveis de DDGS.

Equacdes mais complexas incluem fatores como dacidos graxos essenciais,
concentracdo de energia, duracdo da alimentacdo, peso corporal, peso da carcaca,
ingestdo didria de racdo e espessura de toucinho (Tabela 4.9).

A Agroceres PIC desenvolveu a seguinte equacao [VI de gordura estimada = 52.4
+ (0.315 x Dieta VIP)] (Boyd et al., 1997) para todas as VI's de gordura previstas
neste documento. A maioria dessas equacdes é precisa dentro das condicdes
populacionais e ambientais para as quais foram desenvolvidas. Quando usadas fora
desses parametros, elas perdem a precisao devido a digestibilidade dos nutrientes,
estado de saude dos animais, condicdes ambientais, amostragem, sexo ou gordura
da carcaca.

As equacdes com menor indice de precisdo sao aguelas que levam em conta apenas
os DDGS na dieta, uma vez que o teor de d6leo e a digestibilidade podem variar
muito. Além disso, nem todas as dietas incluem DDGS. Portanto, outros ingredientes
podem ser adicionados em concentracdes variadas que podem afetar a dieta tanto
quanto os DDGS.
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Tabela 4.9

Equagdes para prever o valor de iodo da gordura na carcaca

Tipo de
equagao

VIP
VIP
VIP
VIP
VIP
VIP
VIP
C18:2
C18:2
C18:2
DDGS
DDGS
DDGS

DDGS

Complexo

Complexo

Complexo

Referéncia

Madsen et al,, 1992
Boyd et al,, 1997
Benz et al,, 2011

Benz et al,, 2011

Estrada Restrepo, 2013
Estrada Restrepo, 2013

Estrada Restrepo, 2013

Kellner, 2014
Benz et al,, 2011
Benz et al,, 2011

Kellner, 2014

Cromwell et al,, 2011

Estrada Restrepo, 2013
Estrada Restrepo, 2013

Estrada Restrepo, 2013

Paulk et al,, 2015

Paulk et al,, 2015

Paulk et al,, 2015

Localizagcao

anatomica da predigao?®

Toucinho
Toucinho
Toucinho
Papada
Toucinho
Gordura da papada
Gordura da barriga
Média*
Toucinho
Papada
Média
Toucinho
Toucinho
Gordura da papada

Gordura da barriga

Toucinho

Gordura
da papada

Gordura
da barriga

Equac¢ao?

47 + 0,14 x Consumo de VIP/d
52,4 + 0,315 x Dieta VIP
51,946 + 0,2715 x Dieta VIP
56,479 + 0,247 x Dieta VIP
60,13 + 0,27 x Dieta VIP
64,54 + 0,27 x Dieta VIP
58,32 + 0,25 x Dieta VIP
58,102 + 0,2149 x Dieta VIP
35,458 + 14,324 x Dieta C18:2, %
47,469 + 10,111 x Dieta C18:2,%
58,566 + 0,1393 x C18:2 Consumo/d, g
64,5 + 0,432 x DDGS na dieta, %
70,06 + 0,29 x DDGS na dieta, %
72,99 + 0,24 x DDGS na dieta, %
67,35 + 0,26 x DDGS na dieta, %
84,83 + (6,87 x | AG) — (3,90 x F
AG) - (0,12 x | d) - (1,30 x F d)
- (0N x1AGx Fd)+ (0,048 x F
AG x| d)+ (012 xFAGxFd) -

(0,0060 x F EL) + (0,0005 x F EL
xFd)-(026 xET) b

85,50 + (1,08 x | AG) + (0,87 x F
AG) - (0,014 x | d) - (0,050 x F
d) + (0,038 x| AG x | d) + (0,054
x F AG x F d)- (0,0066 x | EL) +
(0,071x | BW) - (2,19 x CRD) -
(0,29 xET) b

106,16 + (6,21 x | AG) - (1,50 x F

d) - (O x| AG x F d) - (0,012 x

I EL) + (0,00069 x | EL x F d) -
(0,18 x PCQ) - (0,25 xET) b

eMédia = a média de gordura da papada, toucinho e gordura da barriga.
b0Os componentes das equacdes sdo os seguintes: | = Dieta inicial, F = Dieta final, d = Dias de dieta fornecida, AG

= dcidos graxos essenciais (C18:2 e C18:3; %), EL: Energia Liquida (kcal/kg), PV: Peso Vivo (kg), CRD: Consumo de

Ragdo Diario (kg), PCQ: Peso de Carcaca Quente (kg) e ET = Espessura de Toucinho (mm).
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Figura 4.15 contém VIPs para dietas de terminacao de trés artigos académicos que
foram calculados, usando as composicoes de dieta fornecidas presentes no trabalho.

Esta figura ilustra que, embora as dietas tenham niveis semelhantes de DDGS, o efeito
na qualidade da gordura pode ser diferente como resultado de outros ingredientes
que influenciam a VIP. Isso mostra o erro de usar uma equacado que leva em conta
apenas os DDGS.

Figura 4.15
Efeito do percentual de DDGS no VIP com diferentes
composi¢coes de dieta
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Embora o VIP nao seja perfeito na previsdao do VI da gordura da carcaca, € uma
excelente ferramenta de monitoramento de todos os componentes criticos em uma
abordagem sistémica. Esses componentes incluem:

* Padronizacdao dos ingredientes das dietas:

e Os ingredientes devem ter um VIP relativamente consistente, ou uma analise
de rotina quando houver recebimento de novos lotes de ingredientes.

* |sso é especialmente importante ao usar ingredientes como DDGS, ao adicionar
um fornecedor de ingredientes diferente ou realizar a inclusdo de ingredientes
desconhecidos.

* Os mesmos métodos de laboratorio sdo usados para medir os niveis de gordura
e VI dos alimentos.

e Escolha uma unica férmula para estimar a gordura VI da carcaca e use-a de
forma consistente.
* Certifigue-se de que a equacao possa predizer a localizacdo da gordura que a
planta frigorifica usa para medicao.
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* O feedback continuo do frigorifico & essencial.

- Como essas equacdes nao sao completamente precisas, o abatedouro deve
fornecer, rotineiramente, a analise do VI da gordura da carcaca para determinar
se o valor da formulacéo para VIP é adequado ou se necessita de ajustes.

- O abatedouro precisa medir a gordura VI em um local padrdo e usar uma
metodologia coerente e cientifica para analise.

- As amostras devem ser coletadas com representacdo equivalente entre os
Sexos ou sempre amostrar o mesmo sexo.

- Evite obter amostras de suinos muito pesados ou muito leves, tenha como
regra evitar os extremos em relacdo ao peso, mas garanta a variacdo em
torno da média da populacdo em dois desvios-padrao.

- Esteja ciente de que questdes ambientais além da nutricdo, podem afetar
a gordura da carcaca VI, os quais devem incluir, mas ndo sao limitados a,
problemas de saude ou estresse por calor.

- Analise os dados de forma periodica.

- Monitore os dados usando medidas de controle estatistico do processo.

- Certifigue-se de monitorar com frequéncia (semanal ou mensal).

- Isso ird permitir gue as mudancas na VIP sejam alinhadas com as mudancas
nos niveis de gordura VI da carcaca.

- Embora essa metodologia seja um pouco de tentativa e erro no inicio, com
o tempo os dados acumulados fornecem uma imagem mais clara de como
ajustar o VIP, para obter um VI especifico de gordura da carcaca.

4.3.2 Forma da dieta e uso de microingredientes para gerenciar a
qualidade da gordura

Como mencionado anteriormente, a peletizacdo da dieta tem um efeito negativo
na qualidade da gordura. Se a qualidade da gordura for um problema, considere
fornecer uma dieta farelada.

Essa alternativa deve ser avaliada, caso seja economicamente viavel e, se a qualidade
da gordura ndo puder ser melhorada por meio de outros aspectos nutricionais.
Esteja ciente, no entanto, do desempenho de crescimento reduzido associado a
uma dieta ndo peletizada ou qualguer processamento térmico e, entenda como isso
afeta economicamente o negdcio.

Microingredientes comercialmente disponiveis como CLA e Lipinate® ajudam a
melhorar a qualidade da gordura. Na maioria dos casos, no entanto, o custo do CLA
impediu o uso em larga escala na industria suina.

E indicado o uso de microingredientes, como ractopamina ou outros modificadores
de carcaca, com cautela quando a qualidade da gordura for importante. Avalie o
impacto econdmico geral desses produtos antes de decidir se deve ou ndo usa-los.
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Secao 5

EFEITOS DA CATEGORIA ANIMAL
(SEXO) NA QUALIDADE DE CARNE

O sexo dos suinos pode influenciar tanto na qualidade da carne magra
quanto na da gordura. Como alguns dos efeitos sobre a qualidade
da gordura foram discutidos na Secdo 4.2.2, apresentaremos, neste
capitulo, os impactos do sexo dos animais sobre a qualidade da carne
magra.

Muitas vezes, é dificil determinar as diferencas entre os sexos quanto a qualidade da
carne com base nas informacodes da literatura, pois os dados ndo sdo frequentemente
relatados, ou os tamanhos das amostras para determinar os efeitos do sexo sao
relativamente pequenos. Em muitos dos estudos com amostras maiores, a qualidade
geral foi ruim (pH final < 5,5; perda de agua por gotejamento > 5%), o que pode
limitar a capacidade de determinar diferencas significativas entre os sexos. No
entanto, com base na grande quantidade de dados de qualidade da carne suina
da Agroceres PIC, combinada com a revisdo da literatura e a interacdo dentro da
industria, podemos oferecer uma boa perspectiva sobre o que esperar em relagcdo
as diferencas de qualidade da carne suina entre machos e fémeas.

Sob o ponto de vista técnico, a sexagem de sémen € possivel de ser realizada. Trata-se,
porém, de uma pratica ainda economicamente invidvel, mesmo em producao de larga
escala. Assim, com base na biologia basica da taxa de natalidade, podemos esperar
cerca de 50% machos e 50% fémeas. No entanto, os machos podem permanecer
inteiros ou serem castrados; nessa ocasido € qgue pode ser tomada uma decisdo
capaz de melhorar a qualidade da carne suina. A medida que a industria evolui, a
pratica da castracao cirdrgica sem anestesia torna-se cada vez menos utilizada, com
muitos paises proibindo ou sugerindo sua extincdo. Isso pode ter um impacto real
ou ser percebido na qualidade da carne suina. Esta secdo discutira essas diferencas.
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5.1 Diferencgas de qualidade de carne magra entre machos castrados,
fémeas e machos inteiros.

Uma revisdo da literatura indica que a diferenca na qualidade da carne magra
entre machos castrados e fémeas é, muitas vezes, inconsistente. Muitos relatos
indicam que a cor é ligeiramente mais escura nas fémeas e os machos castrados
tém, consistentemente, um nivel mais alto de gordura intramuscular. As respostas
para pH final, capacidade de retencdo de dgua (perda de gotejamento) e forca de
cisalhamento (maciez) sdo muito menos consistentes.

A Agroceres PIC possui dados de alta qualidade de milhares de suinos, de modo que
o efeito do sexo na qualidade da carne suina pode ser analisado (Tabela 5.1). Nossos
dados indicam que os valores de L*, a* e b* foram menores (mais escuros, menos
vermelhos e menos amarelos) nas fémeas. Os escores subjetivos de cor e firmeza
ndo foram diferentes entre machos castrados e fémeas. Os machos castrados
apresentaram valores de pH final e marmoreio mais elevados, com menores valores
de perda por gotejamento e forca de cisalhamento Warner-Bratzler (WBS).

Tabela 5.1
Diferenc¢a na caracteristica de qualidade da carne suina entre machos
castrados e fémeas
.. Machos " Tamanho da amostra
Caracteristicas Fémeas Vantagem "
castrados (machos castrados/fémeas)
Machos castrados
a b
pH 5,74 5,72 (0,02 maior) 12817/13167
Escore de cor japonés 3,18 3,19 Nenhuma 12797/13140
L* 47,21 46,51 Femeas 12731/13032
(0,7 menor)
Machos castrados
* 8,54 8,494 i 12731/13032
@ ¢ (0,05 maior) /
b* 2,342 2,05 Femeas 12731/13032

(0,29 menor)

Machos castrados
H a b
Marmoreio 2,42 2,12 (0,30%maior) 12065/12523

Firmeza 3,19 3,18 Nenhuma 9257/9863

Machos castrados
H a b
Perda de gotejamento 2,49 2,61 (012% lower) 7108/7795

Maciez (forca de cisalhamento) 3,26° 35 MECICHELRIEIEED 3435/3344
(0,24 kg lower)

bAs médias com diferentes sobrescritos foram significativamente diferentes (P<0,0001).
cdAs médias com diferentes sobrescritos foram significativamente diferentes (P<0,005).
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Esses dados, em média, sugerem que os lombos de suinos machos castrados tém
uma qualidade ligeiramente melhor do que os lombos de fémeas.

Conjuntos de dados em grande escala comparando machos inteiros a machos
castrados sao mais dificeis de encontrar. Pauly et al., (2012) realizaram um estudo
de metanadlise que comparou machos inteiros, machos castrados cirurgicamente
e imunocastrados. A pesquisa indicou que os machos inteiros tiveram menor pH
final, menor marmoreio, maior forca de cisalhamento e maiores valores de L*. Outras
caracteristicas ndo foram afetadas.

A maioria das pesquisas indica que a ordem de melhor qualidade seria lombos de
machos castrados > fémeas > machos inteiros, com imunocastrados entre machos
castrados e fémeas.

Isso estaria de acordo com observacdes em frigorificos que passaram a abater
machos inteiros em vez de machos castrados. Essas plantas indicam que ha mais
reclamacoes de perda de gotejamento por parte dos varejistas, e uma maior quebra
de cdmara fria também é observada (peso da carcaca quente versus peso da carcaca
fria).

Em alguns mercados, onde apenas machos inteiros ou imunocastrados sao usados,
a carne de fémeas pode ser vendida com valor agregado.

5.2 Diferencgas de qualidade de gordura entre machos castrados,
fémeas e machos inteiros

Como mencionado anteriormente na secao 4.2.2, os machos tém o VI mais
alto (gordura mais mole), seguido pelas fémeas. Os machos castrados tém o VI
mais baixo (gordura mais firme), e os niveis dos machos imunocastrados foram
semelhantes aos das fémeas (Figura 4.10 - pag.116).

A firmeza da gordura coincide com o conteldo de gordura. Os machos inteiros tém
menor quantidade de gordura, seguidos pelas fémeas, com os machos castrados
tendo o maior grau de gordura. Antes de fazer a transicdo da producdo de machos
castrados para inteiros é importante entender o impacto da mudanca no nivel de
gordura e firmeza, pois isso pode afetar a qualidade da gordura em alguns produtos.

Embora os inteiros tenham sido produzidos sem problemas de qualidade de gordura
percebidos em muitas regides, esse nao é o caso em todos os lugares quando a
producdo de machos castrados muda para a produc¢cdo de ndo castrados.

Essas regides estdo avaliando formas de aumentar o teor e firmeza de gordura dos
machos inteiros. Algumas plantas de abate sugerem que o efeito sobre a gordura é
mais dificil de lidar do que o odor de macho inteiro.

Dependendo do mix de produtos e dos mercados individuais, os efeitos sobre a
gordura devem ser totalmente avaliados, antes de passar completamente para a
producdo de machos inteiros.
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5.3 Odor na carne

O odor de macho inteiro é causado, principalmente, por androsterona e escatol,
gue sao encontrados na gordura dos suinos. O indol também tem sido associado ao
odor. Androsterona e escatol sdo liberados durante o cozimento, resultando em um
odor desagradavel. Machos inteiros tém niveis mais altos de androsterona e escatol,
juntamente com uma maior incidéncia de odor. O odor de machos inteiros também
pode estar presente em fémeas e em suinos machos castrados.

Nem todos os individuos sdo sensiveis ao odor de macho inteiro. As mulheres sao
mais sensiveis ao odor de macho inteiro do que os homens. Pesquisas das décadas
de 1970 e 1980 sugeriram que a androsterona pode ser detectada por 90% das
mulheres e 50% dos homens, mas o escatol pode ser detectado por todas as pessoas.
Informacdes mais recentes do USDA sugerem que 30% ou mais da populacdo pode
detectar o odor de macho inteiro.

Com base nos limites propostos [androsterona (0,5-1,0 mg/kg) e escatol (0,20-0,25
mg/kg)], cerca de 20% dos machos inteiro teriam odor. Essa relacdo é varidvel, no
entanto. Os suinos com baixos niveis desses compostos podem ainda apresentar odor
de macho inteiro, e suinos com niveis elevados podem nao apresenta-lo. Relatdrios
baseados na pontuacdo da percepcdo do cheiro pelo ser humano sugerem que
apenas cerca de 4% dos machos inteiros apresentardo odor em nivel detectavel.

Independentemente da baixa incidéncia, o manejo do odor de macho inteiro é
fundamental, pois reduz a qualidade alimentar da carne suina e pode diminuir a
preferéncia da carne suina como proteina animal.

Isso é especialmente critico em areas onde a producdo de machos inteiros ndo é
praticada, e a probabilidade de exposicdo ao odor tem sido historicamente baixa.
O odor de macho inteiro pode ser gerenciado por meio de trés areas principais:
genética, manejos na granja e manejos no frigorifico.

5.3.1 Genética e odor de machos inteiros

Os niveis de androsterona e escatol foram avaliados entre diferentes linhas genéticas,
e existem diferencas. Frieden et al., 2011 revisaram estudos de comparacdo de racas
na literatura e descobriram que Durocs tinham os niveis mais altos de androsterona
(3,27 pyg/g de gordura). O nivel de androsterona em Pietrains (e cruzamentos
de Pietrain) variou com uma faixa de 0,54 a 2,40 yg/g de gordura. Os niveis de
androsterona entre as racas Large White e Landrace foram relativamente baixos,
com uma faixa de 0,44 a 1,19 yg/g de gordura.

Além disso, as estimativas de herdabilidade para androsterona variam de 0,50 a
0,75 (alta). As estimativas para o escatol variam de 0,23 a 0,56 (moderado a alto).
Esses achados sugerem que a androsterona e o escatol podem ser usados como
critérios de selecdo no manejo dos niveis de odor.
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Em 2015, o 'Warentest' alemao revelou que a progénie de duas linhas de machos
inteiros com alguma forma de selecdo contra odor de macho inteiro (niveis de
androsterona e escatol) tinha odor reduzido gquando comparado com linhas de
machos inteiros sem selecao (2,35% vs. 4,4% com odor de macho inteiro detectado).
No entanto, € improvavel que a genética seja a Unica solu¢cdo, uma vez que muitos
fatores influenciam o odor de macho inteiro.

5.3.2 Manejos na granja vs odor de macho inteiro

Muitos fatores podem ser gerenciados para reduzir a incidéncia de odor. A pratica
de manejo mais facil e confidvel é a castracdo dos machos, o que, praticamente,
elimina o risco de odor de macho inteiro.

Em muitos paises ou regides, no entanto, a castracdo ndo é uma pratica aceita
ou o0s machos inteiros sdo criados para capturar as vantagens de desempenho de
crescimento em relacdo aos machos castrados. Em vez da castracao fisica, muitos
produtores adaptaram a tecnologia de imunocastracdo, que aproveita os aspectos
de desempenho de crescimento dos machos inteiros, limitando a incidéncia desse
odor. No entanto, muitos fatores podem ser gerenciados na unidade produtiva em
um sistema de producdo de machos inteiros para mitigar a probabilidade de odor.

Varios estudos sugerem que os niveis de androsterona aumentam a medida que o
peso vivo aumenta. J& o escatol aumenta com o inicio da puberdade. E uma pratica
comum em muitos paises abater machos inteiros com um peso vivo de 100 kg ou
menos. Outras areas tém uma idade maxima para o abate como uma tentativa de
minimizar o odor de macho inteiro. No entanto, algumas pesquisas ndo observaram
diferencas devido ao peso vivo ou idade. Isso pode ser explicado devido a diferencas
na idade ou peso no inicio da puberdade ou outros fatores confundidores.

O nivel de espessura de toucinho também afeta o odor de macho inteiro, com a taxa
de incidéncia aumentando a medida que a espessura de toucinho aumenta (Tabela
5.1). Isso pode explicar algumas das diferencas entre as racas e a confiabilidade
do peso e da idade como uma ferramenta eficaz para controlar o odor de macho
inteiro.

Grande parte da pesquisa abordou fatores ambientais nos sistemas de producao
para mitigar o odor de macho inteiro. Suinos mantidos em baias sujas (com urina
e fezes) tém uma maior incidéncia de odor de macho inteiro. Suinos mantidos em
pisos solidos, ou em baias com pouco piso ripado, tém uma maior incidéncia de
odor de macho inteiro quando comparados com suinos alojados em baias com
maior area ripada, pela melhoria do nivel de limpeza.

Altas densidades de lotacdo também aumentam a incidéncia de odor de macho
inteiro. A temperatura também pode afetar os niveis de odor de macho inteiro. Os
niveis de escatol sdo tipicamente mais altos durante os meses mais quentes do
verao.

Pesquisadores avaliaram os aspectos sociais de diferentes sistemas de producao,
mas ndo ha um consenso claro sobre como isso afeta o nivel de odor de macho
inteiro na carne suina.
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Pesquisas recentes com alojamento de sexos mistos versus alojamento de sexos
separados indicam que a producao de sexos mistos pode ser um pouco melhor do
ponto de vista do odor de macho inteiro. O estabelecimento e/ou restabelecimento
da hierarquia social devido a praticas de producdo, como mistura de suinos ou
abate segregado, também pode afetar negativamente o odor de macho inteiro,
aumentando os niveis de androsterona.

A nutricdo desempenha um papel importante na reducdo do odor de macho inteiro,
especialmente na reducao do escatol. Ajuste as formulacdes da dieta para reduzir a
incidéncia de odor de macho inteiro. Alimentar com niveis mais baixos de triptofano,
ajustar os niveis e tipos de fibras e adicionar acidos organicos demonstraram
reduzir os niveis de escatol. Muitos produtores de javali adicionam carboidratos nao
digeriveis, como chicdria, o gue demonstrou ter um efeito positivo.

A alimentacdo liquida em oposicdo a alimentacdo seca e o espaco adequado do
comedouro também podem reduzir os niveis de escatol. A alimentacao ad /ibitum
demonstrou aumentar os niveis de escatol, quando comparada com suinos
alimentados de maneira controlada, quando abatidos na mesma idade, mas néo
qguando sdo abatidos com o0 mesmo peso.

E claro que uma variedade de praticas de producdo pode afetar o odor de macho
inteiro, e muitos desses fatores estdo interrelacionados. Embora abordar esses fatores
(além da castracdo) ndao elimine o odor de macho inteiro, leva-los em consideracao
pode ajudar a reduzir o risco de que o odor de macho inteiro afete a qualidade da
carne suina.

5.3.3 Manejo de odor de macho inteiro em frigorificos

Na maioria das vezes, os frigorificos limitam-se a identificar suinos com odor de
macho inteiro, em vez de mitigar a probabilidade de seu odor. As praticas de gestao
limitadas incluem os manejos com os dejetos. As baias de espera devem ser mantidas
0 mais limpas possivel. Além disso, evite misturar suinos desconhecidos na baia para
minimizar os efeitos potenciais sobre o odor de macho inteiro.

A identificacdo de suinos (carcacas) com odor de macho inteiro € a principal
prioridade quando os machos estdo no frigorifico. S6 assim € possivel promover a
sua retirada da linha de producao, de modo que a carcaca possa ser utilizada para
produtos que mascaram os efeitos negativos do odor na carne, como em salsichas
e produtos defumados.

Um método subjetivo de detectar o odor de macho inteiro na linha é o teste de
ferro quente. Isso envolve colocar um ferro quente (ferro de solda) na gordura do
pescoco. Individuos treinados sdo entdo capazes de determinar a presenca e o grau
de odor de macho inteiro de acordo com o odor exalado.
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5.4 Imunocastracao

A imunocastracao (IC) foi mencionada anteriormente como um método para mitigar
o risco de odor de macho inteiro. A técnica envolve a injecdo de um composto
proteico que funciona como uma imuniza¢cdo para induzir a producdo de anticorpos
contra o hormoénio do fator liberador de gonadotrofina (GnRF), que suprime o
desenvolvimento sexual dos suinos.

S3o necessarias duas doses de vacina para imunocastracdo. A primeira, inicial, é
administrada apos 9 semanas de idade e prepara o sistema imunoldégico. A segunda,
administrada pelo menos 4 semanas apds a aplicacdo da primeira dose, estimula
a resposta imune que suprime o desenvolvimento testicular e reduz os niveis de
androsterona e escatol.

Os suinos nao devem ser comercializados antes de 3 semanas ou mais de 10 semanas
apos a segunda dose, uma vez que existe o risco de deteccdo do odor de macho
inteiro fora dessa janela de comercializacdo. A segunda dose precisa de tempo para
fazer efeito e para que o corpo elimine os horménios do sistema. Além disso, os
efeitos diminuem com o tempo.

Se as vacinas forem administradas adequadamente, a imunocastracdo é bastante
eficaz na eliminacdo do odor de macho inteiro. O problema surge se um macho
inteiro ndo receber uma das duas doses e, por extensdo, ndo for efetivamente
imunizado contra GnRF. E essencial ter bons protocolos de vacinacdo para garantir
gue cada macho receba as duas doses da vacina.

Um meétodo de monitoramento de ndria no frigorifico para garantir a vacinacao
adequada ¢é avaliar o tamanho dos testiculos. Os testiculos ndo se desenvolverao
completamente em machos devidamente vacinados. Qualguer macho com testiculos
totalmente formados deve ser avaliado quanto ao odor de macho inteiro.

Como a imunocastracdo suprime o desenvolvimento sexual dos suinos, os
pesquisadores também avaliaram seu efeito em fémeas. Embora essa ndo seja uma
abordagem para controlar o odor de macho inteiro, € uma ferramenta para gerenciar
a producao atendendo as preferéncias do produto.

A maior parte da imunocastracdo comercial de fémeas comecou na Espanha com
a producdo de suinos ibéricos. Tradicionalmente, as fémeas ibéricas criadas ao
ar livre eram castradas cirurgicamente (esterilizadas), pois eram produzidas até,
aproximadamente, 150 kg evitando a prenhez. As leitoas imunocastradas crescem
mais rapidamente, permitindo a comercializacdo antecipada dos produtos de alto
valor. Estes suinos também sdao mais pesados, o que € mais desejavel no setor
suinicola ibérico.

O uso da imunocastracdao também foi avaliado e utilizado em suinos de producao
comercial convencional. Atualmente, o peso vivo estd aumentando em muitas
regides, o que leva a maturacao das leitoas e ao cio antes da comercializacdo. Isso
diminuird as taxas de crescimento, aumentando o tempo para finalizacdo de um lote.
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Como resultado, muitos desses produtores estdao analisando as vantagens das leitoas
imunocastradas, cujas taxas de crescimento sdo mais semelhantes as dos machos
inteiros/castrados. Isso permite que os galpdes sejam esvaziados mais rapidamente,
o0 gque é importante quando o espaco de terminacao é limitado. Além disso, como
as fémeas sdo mais gordas e a qualidade da gordura (firmeza) é melhor, as barrigas
sao mais adequadas para a producao de bacon.

Assim, a imunocastracdo pode ser uma ferramenta eficaz para a producdo de
machos e fémeas. Seu uso, porém, deve ser avaliado, caso a caso, para determinar
a praticidade de sua implementacdo e as vantagens financeiras que pode trazer ao
produtor.

Consideracoes finais

A Agroceres PIC orgulha-se de desempenhar um papel fundamental em varias cadeias
globais de fornecimento de carne suina. Estamos totalmente comprometidos com
0 sucesso do setor, por meio de programas de melhoramento genético e servicos
técnicos interconectados.

Os Servicos Técnicos da Agroceres PIC concentram-se em fornecer assisténcia
pratica e suporte técnico customizado aos seus clientes para que desenvolvam
programas de garantia de qualidade de carne suina especificos para plantas. Esses
servicos sdao disponibilizados por meio de extensas avaliacdes das operacdes de
rotina da unidade de abate que afetam a qualidade da carne suina, e compreendem,
desde o manejo a insensibilizacdo, passando pelas praticas de resfriamento da
carcaca, até as avaliacdes da qualidade da carne suina.

Além disso, desenvolvemos o PIC Pork Quality Compass™, um programa exclusivo
e unico, referéncia na industria suinicola global. Por meio dele é possivel avaliar e
determinar, de forma objetiva e precisa, o desempenho da planta e a qualidade da
carne suina.

O PIC Pork Quality Compass™ fornece aos clientes da Agroceres PIC um sistema de
avaliacdo da qualidade da carne suina com todas as medicdes padronizadas, que
identifica e mapeia de dreas de melhoria e oferece uma referéncia independente para
as empresas de processamento de suinos, capaz de aferir e comparar a qualidade
da carne suina a partir de padrdes nacionais ou globais.

Para comentarios e perguntas, entre em contato com a equipe de Servicos Técnicos
ou Consultor Técnico Comercial da Agroceres PIC.
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