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RESUMO

Este estudo objetivou avaliar os alimentos, determinar consumo e necessidades
nutricionais dos suinos da raga Moura (MO) em pastoreio rotacionado e avaliar
comparativamente a qualidade de carcaga, carne, gordura subcutanea (GS), como
matéria-prima e produto curado (Lonzino) proveniente dos MO com as provenientes
dos suinos comerciais convencionais (CC) criados em sistema intensivo. Foram
utilizados 16 MO e 16 CC, formando dois grupos de animais de gendtipo e sistemas
produtivos distintos (Suinos), sendo metade de cada grupo fémeas e machos
castrados. Foi avaliada a alimentagdo dos MO nos 2 meses pré-abate e estimado o
consumo meédio diario de forrageiras. Ambos Suinos receberam 2,5kg de ragéo/dia.
Foram realizadas analises de composicao centesimal e de perfil de acidos graxos
(AG) dos alimentos dos Suinos. Ao abate foram verificados parédmetros de qualidade
de carne, coletadas amostras para tipagem de fibras musculares e 24h apds foram
realizadas mensurag¢des de deposi¢cao de carne e gordura na carcacga e verificada a
qualidade de carne: pH, cor, marmoreio e perda por gotejamento. Foram realizadas
analises de composicado centesimal e perfil AG e de compostos organicos volateis
(COV) da carne e GS, textura da carne crua e cozida, perdas por cocg¢ao e avaliagao
sensorial da carne assada por consumidores. A avaliacdo de tipagem de fibras
musculares foi realizada com NADH-tetrazélio. No Lonzino foram mensuradas
dimensdes e espessuras de carne e GS das pecas no inicio e no final da cura e peso
também obtido no pés-salga. Pos salga e final da cura foram coletados dados de
teores de sal e umidade dos Lonzinos. No final da cura foram avaliados cor, textura,
analise sensorial da carne e COV da carne e GS. A alimentagao dos MO em pastoreio
rotacionado foi estimada com proporc¢ao de 56,1% de ragéo e 43,9% de forragem na
matéria natural. A forragem apresentou alto teor de proteina na matéria seca e
C18:3n-3 na fracgéao lipidica, a dieta comercial estava adequada aos niveis nutricionais
sendo fonte de C18:2n-6. Os MO apresentaram menor comprimento de carcaca e
maiores valores de deposicdo de gordura na carcaga, marmoreio, carne mais
vermelha e escura, menor teor de umidade, perda de liquidos e maior maciez. Os
Mouras apresentaram carne com maior pH e proporcdo de fibras musculares
oxidativas e intermediarias e menor de fibras glicoliticas. A GS dos MO apresentou
cor mais clara, com maior teor de gordura, C18:0, C18:1n-9 e menores tons de
vermelho, amarelo, teor de umidade e de C18:2n-6 que a GS dos CC. O Lonzino dos
MO apresentou menor tendéncia a perda de liquido e menor absorcéo de sal que os
suinos CC. A carne dos MO teve maior aceitacao e preferéncia pelos consumidores.
Os COV que frequentemente caracterizaram a matéria-prima dos MO foram: Octanal,
Heptanal, Nonanal e Hexanal e dos suinos CC: Hexadecane e 2,4-Decadienal,(E,E).
Os MO apresentaram caracteristicas de qualidade de carne e GS adequadas para
obtencdo de curados, valorizando este recurso genético e sustentavelmente seus
produtos e territério. Os marcadores volateis foram consistentes com os grupos
Suinos e sistemas produtivos.

Palavras-chave: Carcaca; Perfis de compostos; Produto curado; Qualidade de carne;
Raca local.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate feed, determine intake and nutritional requirements of
Moura pigs (MO) under rotational grazing, and to comparatively to evaluated carcass,
meat, and subcutaneous fat (SCF) quality as raw material, as well as cured products
(Lonzino) derived from MO, in relation to raw material obtained from conventional
commercial pigs (CC) reared in an intensive system. Sixteen MO pigs and sixteen CC
pigs were used, forming two groups with distinct genotypes and production systems
(Pigs), half of each group being females and castrated males (CM). The MO diet was
evaluated during 2 months before slaughter, and average daily forage consumption
was estimated by nutritional modelling. Both Pigs received 2.5 kg feed/day. Centesimal
and fatty acids (FA) profile analyses of pig feeds were performed. At slaughter, meat
quality parameters were evaluated, muscle fiber samples collected for typing, and 24
hours later, measurements carcass lean and lipid deposition were taken. Meat quality
was assessed through pH, color, marbling, and drip loss. Centesimal analyses and FA
profiles, as well as volatile organic compounds (VOC) in meat and SCF, were also
performed, along with texture assessments of raw and cooked meat, cooking losses,
and sensory evaluations. Muscle fiber typing was conducted using NADH-tetrazolium.
In Lonzino, weight, total dimensions and thicknesses of meat and SCF were measured
at start and end of curing, and weight was obtained in after salting too. After salting
and curing, data on salt content and moisture levels in Lonzinos were collected. At
curing end, color, texture, and sensory analyses of both meat and VOC from cured
meat and SCF were assessed. The MO pigs diet during 2 months before slaughter,
was estimated to be 56.1% feed and 43.9% forage in natural matter, with forage rich
in protein in dry matter, but poor in lipids, C18:3n-3 is the majority in the forage. The
commercial diet was adequate to finishing pigs in nutritional levels and was C18:2n-6
main source. MO pigs showed shorter carcass length, higher lipid deposition values in
carcass, increased marbling, darker and redder meat color, lower moisture content and
liquid loss, and greater tenderness of raw and roasted meats. MO pigs exhibited higher
meat pH, larger relative area of oxidative and intermediate muscle fibers, and smaller
glycolytic fiber relative areas. MO pigs SCF was lighter in color, with higher total fat
and C18:0, C18:1 n-9 contents, showing lower red and yellow tones, moisture content,
and C18:2 n-6 content than CC pigs. MO pigs Lonzino showed less tendency for liquid
loss and lower salt absorption in meat than CC pigs. Roasted and cured meat from
MO pigs had higher consumer acceptance and preference. The VOC that frequently
characterized MO pis raw material were: Octanal, Heptanal, Nonanal and Hexanal and
of CC pigs: Hexadecane and 2,4-Decadienal, (E,E)-, were in accordance with theirs
production system. MO pigs presented meat and SCF characteristics suitable for
obtaining cured products, valuing this genetic resource and sustainably its products
and territory. The volatile markers were consistent with the pig type and production
system.

Keywords: Carcass; Cured product; Local breed; Lipids and volatiles profiles; Meat
quality.
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1 INTRODUGAO

Produtos ou matérias-primas provenientes de suinos obtidos a partir de
sistemas de criacdo que possuem maior interagdo com o ambiente e consomem
alimentos locais, possuem caracteristicas proprias que denotam o territério ou a
mesorregido geografica. Tais produtos apresentam-se como uma resultante do clima,
vegetacéao, racas de animais, culturas e tradicdes do seu povo presentes no territorio,
estas caracteristicas unicas sobre o produto final, por sua vez o torna diferenciado,
valorizado e ele passa a atender a nichos de mercado. O conjunto destas
caracteristicas é protegido pela denominagao de origem controlada (DO), uma forma
de garantir uma fragdo de mercado para produtos reconhecidos (Valente et al., 2012).

Um exemplo de ragas suinas locais com forte ligagao ao territorio e, do trabalho
de valorizacao, recuperacao e preservagao de germoplasma de suinos autoctones, é
araga Cinta Senese, da regido italiana da Toscana (Franci e Pugliese, 2007). A carne
dos suinos Cinta Senese possuem denominagao de origem protegida (DOP), sendo
que para obtencao desta designagao € necessario a criagao dos animais sob sistemas
silvopastoris, ao ar livre (Pugliese et al., 2013).

Este sistema garante aos animais um ambiente adequado aos critérios de bem-
estar animal (Pugliese et al. 2005), além de possibilitar acesso a alimentos locais, de
forma que permite melhor utilizagdo dos recursos disponibilizados naturalmente
(Pugliese et al., 2013) que influenciam nos perfis quimicos da carne de forma a
denotar caracteristicas do ambiente que os animais estdo inseridos, principalmente
pelos compostos antioxidantes e acidos graxos poliinsaturados observados nos
produtos entre outros compostos quimicos, provenientes das fontes alimentares
(Pugliese et al. 2013). Ha também a influencia do sistema ao ar-livre sobre a qualidade
fisica, condicionando as fibras oxidativas (vermelhas) em animais com maior idade
(Andrés et al. 2001; Pugliese et al. 2005; Ortiz et al. 2021).

Suinos de ragas locais a exemplo do Cinta Senese sdo animais que possuem
menor desempenho de crescimento e maior percentual de gordura na carcaga e
gordura intramuscular comparados aos suinos de alto desempenho. Por isso, a
manutengdo do germoplasma desta raca esta ligada a produg¢ao de produtos de alto
valor agregado e com caracteristicas de qualidade e tecnoldgicas diferenciadas

(Pugliese et al. 2005). Além disso, as racas locais sao mais adaptadas as condicdes
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ambientais e aos alimentos locais que as racas de alto desempenho convencionais
(Mariani et al. 2020).

No contexto brasileiro, a ragca Moura possui caracteristicas similares de
desempenho, alimentagdo e sistema de criagdo, as ragas autoctones italianas e
ibéricas. No Sul brasileiro existem alimentos locais com potencial de gerar produtos
suinos com perfis quimicos e composi¢des diferenciadas. Ao delinear sistemas de
produgao silvopastoris, semi-intensivos ou de pastoreio rotacionado de suinos, as
propriedades agricolas do Sul do Brasil, podem ser um ambiente favoravel para
desenvolver este modelo de produc¢ao, utilizando o suino da raga Moura e manejando
as parcelas silvopastoris, onde ocorrem espécies nativas (alimentos locais) a exemplo
da Araucaria (Araucaria angustifolia), varias frutiferas da familia das Mirtaceas,
Palmaceas entre outras.

Além dos alimentos locais de origem arbdérea os animais também podem
acessar forrageiras de grande valor nutricional em campo nativo ou naturalizado, a
exemplo das gramineas dos géneros Paspalum sp. e Axonopus sp. Também ha as
forrageiras sobressemeadas durante o inverno em muitas propriedades no sul
brasileiro como o azevém (Lolium multiflorum), aveia (Avena strigosa), e trevos
(Trifolium sp.), entre outros alimentos que podem ser encontrados inclusive no solo.
Nos sistemas semi-intensivos ou de pastoreio rotacionado, também sao fornecidos
alimentos concentrados como ragdes, graos, além de legumes e tubérculos cultivados
nas propriedades.

Atualmente no Brasil ndo ha descricao de matérias-primas de suinos com
caracterizagdes territoriais ou de origem para gerar produtos de alto valor agregado.
O modelo de producgao de suinos da raca Moura em sistemas de criagdo, com acesso
a alimentos locais é uma possibilidade de viabilizar isto. Também nao ha estudos sobre
alimentos locais, ou do conjunto de alimentos disponiveis naturalmente, que
influenciem na qualidade de carcaga ou nas caracteristicas fisico-quimicas da carne
e produtos, bem como a padronizagao e controle de detalhes produtivos, tal como
ocorre com o Jamén 100% Ibérico de Bellota® no sistema de produgéo espanhol ou
do Cinta Senese (DOP) na Italia.

No entanto, a qualidade de carne e carcaca de Moura puro em sistemas de
producao com alimentacao a base de racao, hortifrutis e pastagem em piquetes com
gramineas hibernais e estivais foi estudada por Luz (2019), que reportou que o

desempenho dos suinos da raga Moura foi menor que os suinos industriais, mas com
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maior espessura de toucinho e marmoreio, carne mais vermelha e mais escura em
comparagao com os animais de linhagem industrial.

A grande disponibilidade de matéria prima de carne suina existente no Brasil e
na regiao Sul é baseada na genética, alimentagcédo e no sistema produtivo intensivo
convencional que pode n&o portar as mesmas caracteristicas de qualidade de carne
e de produto dos suinos da ragca Moura criados em sistemas com acesso a alimentos
locais, criados ao ar livre. De modo que os suinos da raga Moura podem possuir
atributos para gerar produtos diferenciados, artesanais e de alto valor agregado que

valorizem o territério, a economia e a cultura regional.

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar comparativamente a qualidade de carcaga, carne, gordura, como
mateéria-prima e produto curado proveniente dos animais Moura criados em sistema
de pastoreio rotacionado ao ar livre em relagdo a matéria-prima proveniente dos

suinos comerciais convencionais criados em sistema intensivo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os alimentos, determinar o consumo e o atendimento nutricional de

suinos da raga Moura criados em sistema de pastoreio rotacionado;

e Avaliar as diferencas entre as caracteristicas de carcaga de suinos da raga

Moura e as dos suinos comerciais convencionais;

e Avaliar as diferencas entre as propriedades fisico-quimicas, sensoriais e
atributos da carne e gordura subcutanea de suinos da raca Moura em relagao

as dos suinos comerciais convencionais;

e Avaliar as diferengas entre as caracteristicas fisico-quimicas e atributos do
produto curado de suinos da raca Moura comparado aos dos suinos comerciais

convencionais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRODUTOS SUINOS DE ALTO VALOR AGREGADO E SISTEMA PRODUTIVO
- CARACTERISTICAS DA ALIMENTAGAO E DAS RACAS UTILIZADAS

3.1.1 Valorizagao de produtos de suinos de ragas locais, caracteristicas de

suinos autoctones

Os produtos suinos originarios de sistemas de produ¢ao nos quais os animais
acessam os alimentos locais, de forma a denotar o territério, com caracteristicas
proprias, podem ser protegidas ou garantidas por denominacbdes de origem
controladas (DO), de forma a reconher estes produtos frente ao mercado (Valente et
al., 2012).

Para manter estes produtos ou matérias-primas com garantias de origem e
qualidade, sdo necessarias caracterizacbes ambientais. Tais como, a oferta de
alimentos caracteristicos do territério aos suinos mantidos em sistemas silvopastoris,
de forma padronizada e controlada, para que promovam qualidades especificas a
carcaga, a carne e a gordura dos animais, podendo ser comprovadas com base em
perfis analiticos obtidos laboratorialmente (Pérez-Palacios, Ruiz e Antequera, 2008).
Sendo que o periodo de terminagédo dos animais no sistema silvopastoril pode imprimir
a matéria-prima e ao produto final caracteristicas préprias dos alimentos encontrados
no sistema produtivo, com o minimo de dois meses de permanéncia (Martin-Gémez
et al., 2019).

Suinos de ragas locais possuem, de maneira geral, menor desempenho
zootécnico, menor taxa de crescimento diario e maior percentual de gordura na
carcaga, traduzindo em maiores espessuras de toucinho e menores rendimentos de
carne, quando comparados aos convencionais de alto desempenho (Pugliese et al.
2005; Favero et al, 2009; Brossard et al., 2019). Bem como, diferengas nos tipos de
fibras presentes na carne, apresentando maior propor¢cao de fibras oxidativas e
maiores teores de gordura intramuscular, proporcionando caracteristicas de qualidade
de carne, tecnoldgicas e organolépticas distintas das racas melhoradas de alto
desempenho (Huff-Lonergan et al., 2002; Lefaucheur, 2010).
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Um exemplo disto pode ser observado no trabalho de Lefaucheur e Lebret
(2020), no qual foram comparados o desempenho de suinos Large White (LW),
utilizado nas produgdes industriais, € o suino autéctone Basco. Os animais foram
avaliados em diferentes sistemas inclusive o extensivo, no caso do suino Basco, de
aproximadamente 40kg aos 140kg de peso vivo (PV). Como resultado os animais LW
apresentram ganho de peso diario (GPD) de 755 a 772 g/dia, enquanto os Bascos de
335 a 498 g/dia, sendo os LW com idade final proxima a 230 dias, enquanto os Basco
sob manejo convencional alcangaram o peso de abate aos 320 dias de idade e em
sistema extensivo aos 420 dias de idade. Isto demonstra a diferenca de desempenho
entre as ragas melhoradas e as ragas locais.

No trabalho de Brossard et al. (2019) também foi apresentado o desempenho
de varias ragas autéctones europeias dos 40 aos 100kg de PV, proximo a esta
magnitude de desempenho. No entanto, foram identificadas grandes variagdes entre
os potenciais de desempenho de ragas locais que variou de 389g/d a 774g/d,
demonstrando o arcabougo genético existente nestes animais, sendo que 50% das
racas do estudo apresentaram desempenho abaixo dos 582g/dia. Enquanto, o
desempenho de suinos industriais € superior a 950g/dia préximo aos 140kg PV
(Rodrigues, 2021). No trabalho de Lefaucheur e Lebret (2020), também foi relatado
maior eficiéncia alimentar, deposicdo de carne na carcaga, luminosidade (L*) e
potencial glicolitico da carne nos LW e maior deposicdo de gordura na carcaga,
gordura intramuscular, pH final da carne e maior area de fibras oxidativas nos suinos
Bascos. No trabalho de Pugliese et al. (2019) foram da mesma forma encontrados
valores de coloragdo vermelha de carne (a*) (11 a 13,9) proeminente em suinos Cinta
Senese, além de espessuras de toucinho expressivas (32 a 58mm). Em suinos
industriais os valores de espessura de toucinho sdo comumente menores que 20mm
(Latorre et al, 2003) e os valores de a* sdo préximos ou menores a 6,00 (Peinado et
al, 2008).

Além das caracteristicas anteriores, suinos de ragas locais sao fortemente
adaptadas ao ambiente local, sdo rusticos e prosperam sob condi¢des adversas, a
exemplo de mudangas climaticas e possiveis surtos de doengas (Mariani et al. 2020).
Por isso, a manutengdo do germoplasma dessas ragas esta ligada a producgéo de
produtos de alto valor agregado e com caracteristicas diferenciadas de qualidade e
da agregagéao de valores intrinsecos do sistema produtivo sustentavel (Pugliese et al.

2005). De fato, os sistemas nos quais os animais sao criados influenciam fortemente
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na qualidade fisica (Pugliese et al. 2005) e quimica da carne e de seus produtos
(Andrés et al., 2001; Pugliese et al. 2009).

Ha sistemas de produgao baseados em suinos de ragas autoctones, criados ao
ar livre, acessando alimentos locais, com denominag¢des de origem, de carne ou de
seus produtos, reconhecidos pela culinaria mundial. A exemplo do suino Cinta Senese
(DOP) na Toscana que & matéria prima para varios curados. E do suino Ibérico nas
dehesas espanholas que produz, entre outros, o pernil curado Jamoén 100% Ibérico
de Bellota que traz em seu nome a definicdo do corte, do tronco genético, e do
alimento consumido pelo animal (Corchuelo e Criado, 2012). Os regulamentos dessas
DO prevéem sempre um vinculo com territérios especificos, ragas, aspectos ligados
a alimentagao dos animais e aos sistemas de criagcado (Sanchez, 2020).

Entre os produtos curados suinos, mais conhecidos no mundo, estdo o
presunto e o lombo. Nos presuntos geralmente s&o utilizados os pernis e paletas que
podem conter as patas ao final do processo, um exemplo caracteristico € o Pata negra
espanhol. Na regido de Parma na Italia, ha o prosciutto di Parma e o San Daniele, no
Friuli. O Lomo é um curado de lombo suino, fabricado com toda a extens&o do lombo
do animal desde cima das paletas até o superior do pernil (Muriel et al., 2004). A Lonza
e o Lonzino de Marche, na Italia, sdo outros exemplos de curados de lombo.

No Brasil ha produtos curados artesanais de cortes suinos conhecido como
Copa e Socol feitos apartir do corte da sobrepaleta suina (Associagao Brasileira de
Criadores de Suinos, 2014).

3.1.2. Modelo Espanhol para obtencao de matéria-prima de produto suino de alto

valor agregado

Na Espanha ha o exemplo do Jamon 100% Ibérico de Bellota, as principais
regides produtoras, localizadas principalmente na parte sul ocidental da Espanha, tém
caracteristicas de clima mediterranico, onde ha abundancia de areas de pastagem
ricas de arvores do género Quercus sp, que produzem o fruto denominado bolotas
(bellotas) formando sistemas silvopastoris, ideais para criagdo do suino ibérico,
denominado de “dehesas” ou montaneras (Sanz e Olmo, 2000).

Os produtos sao designados em suma pelo tipo racial e pelo manejo alimentar,
além da regidao produtora. Na Espanha existem denominagdes de origem (DOP) de

derivados do suino ibérico: Jabugo, Dehesa de Extremadura, Guijuelo e Los
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pedroches (Sanchez, 2020). Ha também na Espanha outras duas D.O.P com
utilizacdo de ragas autéctones de suino e ragas brancas estrangeiras: Jamén de
Teruel (Gobierno de Aragoén, 2021) e Jamén de Serdn (Junta de Andalucia, 2015). As
denominagdes que reunem designacgdes de diversos territorios, de ragas autoctones
ibéricas e estrangeiras e manejo alimentar sdo amparadas legalmente pelo
Regulamento UE n°® 664/2014.

3.1.2.1. Designagbes raciais dos produtos dentro da raga Ibérica, origem e
caracteristicas das variedades.

Entre as designacdes raciais sdo descritas: 0 "100% Ibérico": Quando se trata
de produtos provenientes de animais com 100% de pureza genética da raga ibérica,
com progenitores registrados no livro genealdgico correspondente (Sanchez, 2020).

"Ibérico": Quando se trata de produtos provenientes de animais com pelo
menos 50% da sua percentagem genética correspondente a raga de porco ibérico.
Sendo utilizados 100% fémeas ibéricas e 100% machos Duroc, ambos registrados no
livro genealodgico correspondente da raga, para aumentar o percentual de raga Ibérica
pode-se prosseguir os cruzamentos desta progénie Hibrida com fémeas 100%
Ibéricas (Sanchez, 2020).

Os suinos ibéricos sao originados do javali do Sul mediterraneo (Sus scrofa
meridionalis) e considerados como um tronco racial. Na Espanha as principais
variedades autéctones dos suinos Ibéricos sdo: Negra, subdividida em Lampifia e
Entrepelada e Colorada, subdividida em Rubia, Retinta e Manchada de Jabugo
(Sanchez, 2020). No pais vizinho Portugal, a subvariedade Retinta, é conhecido como
porco Alentejano (Cavalcante-Neto, 2010) que é subdividida em Lampinha, Ervideira,
Caldeira e Mamilada. Além da raga Alentejana em Portugal outra raga muito popular
é a Bisara (André e Silva, 2016).

A variedade Negra, apresenta coloracdo negra da pele. Possui maior
velocidade de crescimento, maior predisposi¢céo para deposi¢cao de gordura, também
apresentam corpo mais fino e de menor tamanho quando comparado a variedade
Colorada (Sanchez, 2020).

A subvariedade Negra Lampifia, é caracterizada por nao ter pelos, apresenta
dobras de pele transversais na fronte (Real Federacion Espafiola de Asociaciones de

Ganado Selecto, 2021) e a subvariedade Entrepelada, possui pelos fortes e espessos,
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porém espacados, pelo corpo. Proveniente de cruzamentos do Lampifio e Retinto com
o Large Black, no século XVI (Sanchez, 2020).

Figura 1 - Raca Negra Lampifia (esquerda) e Negra Entrepelada dieita ]

Fonte: Sanchez (2020).

A subvariedade Retinta (Figura 2) é também conhecida como oliventina ou
Tinto de Extremadura. E a mais frequente no rebanho ibérico entre as coloradas.
Possui boa adaptadabilidade, com a maior propor¢ao de musculo frente as demais
variedades Ibéricas (Sanchez, 2020). A coloragdo pode variar de quase loiro a
vermelho escuro (Real Federacién Espafiola de Asociaciones de Ganado Selecto,
2021).

A subvariedade Rubia ou Cana, possui pelagem sedosa e € do tipo semi-gorda,
apresentando um pernil musculoso e bem desenvolvido (Sanchez, 2020). A
subvariedade Manchado de Jabugo Vermelho ou Jabugo, além da coloragéo
avermelhada possui manchas pretas ou cinza-escuras, possui tamanho variavel, é

originada do cruzamento do retinto com Large-White e Berkshire (Sanchez, 2020).

Figura 2 - Subvariedades da variedade colorada, acima representagdo da raga Retinta,
esquerda inferior representacao da raca Rubia e a direita_igfe_ri_oi o Jabugo

_—
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Fonte: Sanchez(2020)

3.1.2.2 Designagdes dos produtos em fungdo do manejo alimentar e caracteristicas

dos alimentos.

Os regulamentos das DO dos produtos do suino ibérico correlacionam as
quantidades e os tempos de alimentagcdo dos suinos com bellota para diferenciar a
qualidade dos derivados. Dependendo do consumo de bellotas os produtos dos
suinos podem ter classificagdes (de Bellota, cebo e recebo), perfis lipidicos e
qualidade diferentes (Sanz e Olmo, 2000; Pérez-Palacios, Ruiz e Antequera, 2008).
Para a classificacao “de Bellota” os animais permanecem de 60 a 120 dias no campo,
a partir do peso vivo de 100kg e permanecem até os 150 a 185kg, aproximadamente
dos 12 aos 15 meses de idade (Sanz e Olmo, 2000).

A seguir as designagdes dos produtos com base no manejo alimentar:

“‘de Bellota”. Para produtos provenientes de animais criados extensivamente
com consumo exclusivo de bellota, forrageiras e outros alimentos acessados pelos
animais a campo, sem alimentag¢ao suplementar (Fernandes et al., 2014) e com idade
minima de 14 meses (Sanchez; 2020).

"de Cebo de campo ou Recebo": produto de animais com idade minima de 12
meses que embora tiveram acesso a bellota e aos outros alimentos locais na
pastagem ou no campo, ndo atingiram o peso de abate e foram suplementados com
ragao, constituida de graos de cereais e de leguminosas. O sistema de criagao podera
ser o0 extensivo e ou o intensivo ao ar livre (Sanchez, 2020).

"de Cebo": No caso de animais alimentados com ragdes, constituidas por gréaos
de cereais e leguminosas (Fernandes et al., 2014), em sistemas de produgéao intensiva
e com idade minima de 10 meses (Sanchez, 2020).
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No sistema espanhol também ha critérios analiticos para designagao dos
produtos curados com base no manejo alimentar. No trabalho de Pérez-Palacios, Ruiz
e Antequera, (2008) foi apresentado um exemplo de limites dos principais acidos
graxos utilizado para designagao dos produtos de suinos da safra 2006/ 2007. As
informagdes analiticas no toucinho refletem o manejo alimentar pré-abate, uma vez
que podem ocorrer variagdes anuais entre as safras de bellotas, de modo que esses
valores analiticos séo revisados a cada ano (Sanz e Olmo, 2000). Na tabela 1, seguem

os valores analiticos para designacgao “de bellota” e “de recebo”.

Tabela 1- Valores analiticos para designagado dos presuntos curados com matéria-prima da
safra 2006/2007. (Pérez-Palacios, Ruiz e Antequera, 2008).

Designacéo C16:0 C18:0 C18:1 n-9 C18:2 n-6
“De bellota” <22 <10,5 >53 <10,5
“De recebo” <24 <11,5 >51 <11,5

Quanto a alimentacdo, os principais alimentos acessados pelos suinos nas
dehesas sao as bellotas e a forragem (Lopez-Bote, Fructuoso e Mateos, 2000).

Além de sustentar a alimentagdo dos suinos nas montaneras as bellotas
denotam caracteristicas importantes aos produtos derivados dos suinos, elas
possuem perfil lipidico rico em &cidos graxos insaturados, principalmente de
monoinsaturados e a forragem de poliinsaturados sendo estes conhecidamente
saudaveis (Karolyi et al., 2007). Na tabela 2 pode-se verificar os perfis lipidicos da
bellota.

Tabela 2— Percentual de acidos graxos presentes no perfil lipidico da bellota (Pérez-Palacios,
Ruiz e Antequerga, 2008).

Ester de acido graxo g/100g
C16:0 14,16
C16:1 0,28
C17:0 0,13
C17:1 0,07
C18:0 3,68
C18:1 n-9 60,44
C18:2n-6 18,67
C18:3n-3 0,97
C20:0 0,43
C20:1 0,63
C22:.0 + C22:5n-3 0,19
C24:0 0,07
Acidos graxos saturados 19,92

Acidos graxos insaturados 80,08
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Além de ricas em acidos graxos insaturados as bellotas contém compostos com
elevada atividade antioxidante como os fendlicos ao nivel de 28,5mg de equivalente
acido galico/ g extrato seco e tocoferdis totais em 25mg/100g, entre outros
antioxidantes (Pacheco, 2015).

As forrageiras na montanera possuem composi¢éo, produg¢ao e valor nutricional
muito variado, dependendo, entre outros fatores, do solo, do clima e da época do ano
(Lopez-Bote, Fructuoso e Mateos, 2000). Segundo Fundacion Espafola para el
Desarrollo de la Nutricion Animal (2010) as forrageiras séo diversas e basicamente
pertencentes a duas familias botanicas: gramineas e leguminosas. Entre as
gramineas ha ocorréncia dos géneros Lolium sp., Dactylis sp., Festuca sp., Poa sp.,
Bromus sp. entre outros e entre as leguminosas ocorrem Trifolium sp., Medicago sp.,
Lotus sp., Onobrychis sp., entre outros.

O ponto de pastejo é importante. Quando realizado aos 15 a 17% de matéria
seca, em uma mistura correta de gramineas e leguminosas, pode fornecer um
alimento com alto valor energético e proteico com relagao Ca:P de 1,5 a 2 (Fundacion
Espafola para el Desarrollo de la Nutricion Animal, 2010). A tabela 3 fornece dados
de intervalo de resultados sobre a composigdo das forrageiras na montaneira com
dados de pesquisas de 1966 a 1993.

Tabela 3 - Intervalos de valores nutricionais da forragem da montaneira em percentual da
matéria seca e do teor percentual de ésteres de acidos graxos do perfil lipidico.

Parametros Faixa percentual g/100g
Matéria Seca 22 - 26
Cinzas 7-95
Proteina Bruta 14 -14,5
Fibra Bruta 21-22
Extrato Etéreo 3,8-6
C16:0 15,6 - 19,9
C16:1 0,3-1,9
C18:0 2-3
C18:1 94-11,9
C18:2 11,8-12,3
C18:3 45 - 50
Acidos Graxos Saturados 17,6 — 23,9
Acidos Graxos Insaturados 66,5 - 76,1

Fontes: Lopez-Bote, Fructuoso e Mateos (2000) e Pérez-Palacios, Ruiz e Antequera (2008)

O teor de lipidios totais da forragem é altamente variavel, mas é rico em acido

linolénico (Lopez-Bote, Fructuoso e Mateos, 2000), além do alto teor de a-tocoferol na
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forma livre, de absor¢ao mais facil do que as formas esterificadas (Rey, Lopez-Bote e
Sanz Arias, 1997).

Além da bellota ser rica em polifendis e em gama tocoferol, a pastagem também
contribui com seu alto teor de acido graxo émega 3 e alfa tocoferol. Ambos os
alimentos com presenca de antioxidantes naturais, responsaveis em parte pela
conservagao dos produtos curados de porco ibérico (Lopez-Bote, Fructuoso e Mateos,
2000).

3.1.3 Modelo Italiano para obtencao de matéria-prima de produtos suinos de alto

valor agregado

Entre os sistemas de producdo de produtos suinos de alto valor agregado ha
exemplos italianos de produgéo organizados sob consorcios de tutela, que existem
para diversas racas autdctones. A criacdo de consorcios de tutela possui
regulamentos que disciplinam a producao, dando garantias ao processo e facilitando
a certificagdo dos produtos, inclusive com denominagdes de origem protegidas (DOP).
A organizacao sob a forma de consércios de tutela facilita o suporte institucional aos
produtores associados (Pugliese et al, 2019).

Entre as experiéncias positivas na valorizagdo de sistemas integrados de
producdo de ragas suinas autoctones estdo a DOP “Cinta Senese” (Reg. UE n.
664/2014 e EU n. 412/2020) na regido da Toscana (Pugliese, 2019), o “regulamento
de producéo integrada de suino Mora Romagnola” (Regione Emilia-Romagna L.R.
29/99, 1999), Consorzio Tutela Suino Nero Parma, entre outros.

Os regulamentos de produgdo englobam aspectos ligados ao sistema
silvopastoril no qual animais dessas ragas sao criados garantindo um ambiente
adequado aos critérios de bem-estar animal (Pugliese et al. 2005). Além, de
possibilitar acesso a alimentos locais, de forma a melhor utilizar os recursos
disponibilizados naturalmente no sistema produtivo e fortalecer a ligagéo ao territério,
a valorizagao do trabalho, recuperacéao e preservagao de areas pouco produtivas e de
germoplasma de suinos autéctone que sao registrados em livros genealdgicos (Franci
e Pugliese, 2007; Pugliese, 2013).
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3.1.3.1Cinta Senese (DOP)

Os animais da raca Cinta Senese puros sao provenientes de reprodutores e
matrizes registrados e de acordo com a regra da DOP devem nascer, serem criados
e abatidos na Toscana (Pugliese et al, 2019), identificados e, entretanto, criados até
a altitude 1.200m. A éarea de origem do Cinta Senese é de Montemaggio e,
posteriormente, esta raga se espalhou no Chianti e em toda a Toscana (UE 412/2020).

Segundo Consorzio di Tutela della Cinta Senese DOP (2008) uma
caracteristica marcante da raca € uma faixa branca em torno do tronco do animal,
proximo as paletas. No restante do corpo a pele e as cerdas sao pretas, apresentando
uma faixa de transigao nitida ou ndo de cor acinzentada para area cor clara, de acordo
com a figura 3.

A carne dos suinos Cinta Senese possui denominagado de origem protegida
(DOP). Os animais devem ter mais de 12 meses e 140kg ao abate e seus cortes:
pernil, lombo, barriga, paleta e bochecha devem vir acompanhados de certificagao,
apresentando selo com a logomarca “DOP Cinta Senese” (Figura 3) e o cédigo do
frigorifico (Consorzio di Tutela Della Cinta Senese DOP, 2020).

Figura 3 - Suino Cinta Senese DOP a esquerda e selo araldico que caracteriza a carne a
direita

o gl - T s

Fontes: Consorzio di Tutela Della Cinta Senese DOP (2020) e (UE n.

412/2020).

Para obtengdo desta denominagdao (DOP) é necessario que a criagdo dos
animais seja realizada sob sistemas silvopastoris, ao ar livre (Pugliese at al., 2013). A
partir do quarto més de idade os leitdes podem receber suplementagao alimentar

diaria, e desta idade em diante os animais devem ser criados com acesso a alimentos
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locais como forragens e areas de bosque, mas a carga animal ndo podera ser superior
a 1.500kg por hectare (UE n. 412/2020).

O suplemento alimentar diario permitido ndo pode exceder 2% do peso vivo
(Pugliese et al, 2019), no entanto em situagdes de clima severo chuvas, secas e neve
pode-se chegar a 3% do peso vivo e para matrizes estabuladas a suplementacao pode
ser total. Os ingredientes para a alimentag&o suplementar devem ter no minimo 60%
de origem na area geografica de producéo. E permitido a utilizacdo de suplementacéo
vitaminica e mineral e de alimentos como frutas e legumes, os graos devem ser
integrais, bem como o subproduto da moagem e n&o é permitida a utilizagdo de soja
e subprodutos (UE n. 412/2020).

Dentre os alimentos locais em que o Cinta Senese pode acessar € a bolota
(Quercus cerris e Quercus pubescens) castanha (Castanea sativa) (Pugliese et al.
2009) e forrageiras. Entre as forrageiras ha ocorréncia de gramineas, a exemplo do
Lolium sp. e Avena strigosa e entre as leguminosas as mais comuns sao Onobrychis
sp., Lotus corniculatus e Trifolium sp. (Consorzio di Tutela Della Cinta Senese DOP,
2008).

Os alimentos acessados pelos Cinta Senese também s&o ricos em tocoferol
(46 mg/kg MS), importante composto antioxidante presente no fruto da castanheira e
de acidos graxos mono-insaturados tal como C18:1 (46,8% do perfil lipidico) na bolota
(Pugliese et al. 2009) que confere a carne e ao produto caracteristicas de
saudabilidade. Quanto ao perfil lipidico da carne Pugliese et al. (2019) apresentaram
valores de acidos graxos saturados de 35,4 a 39,0%, monoinsaturados de 47,6 a
53,4% e poli-insaturados de 8,2 a 17,0%, com razdo émega-6/ 6mega n-3 de 12,8 a
36,4.

3.1.3.2 Mora Romagnola

Segundo Bozzi et al. (2019) a Mora Romagnola é uma raga suina da regidao da
Emilia-Romagna. O nome da raga deriva da regido e da cor da pelagem. Ha diferentes
variedades da raca e o nome delas é resultante do local de origem (forlivesa, faentina
e riminesa) com derivagdes da coloragdo de castanha a escura. As diferengas entre
as variedades podem ser dadas por cruzamentos com outras ragas locais extintas
(Bozzi et al, 2019).
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S6 é permitido no sistema de criagdo animais autdctones com genitores
registrados e identificados (Regione Emilia-Romagna, 2011). Figura 4, animal

representante da raca e selo que caracteriza os produtos.

Figura 4 - Animal Mora Romagnola e selo que acompanha os produtos.

O sistema de criagcdo segue muitas normas parecidas com as relatadas
anteriormente para o Cinta Senese, porém com algumas distingdes. Apds os cinco
meses de idade os animais ja podem acessar areas externas (Regione Emilia-
Romagna, 2011), inclusive com ocorréncia de alimentos locais de espécies similares
ao sistema do Cinta Senese DOP, tais como a bolota, castanha, pastagens de
azevém, aveia, trevos, entres outros. Na dieta de concentrados a quantia minima de
alimentos originados na regido da Emilia-Romagna € de 55% e os animais séo
abatidos proximo dos 130kg com idade minima de 13 meses (Regione Emilia-
Romagna, 2011).

Quanto ao perfil lipidico da carne da Mora Romagnola, o conteudo de acidos
graxos saturados é de 41,3%, monoinsaturados de 47,6% e poli-insaturados de 11%
(Bozzi et al, 2019).

3.1.3.3 Nero di Parma

Segundo Mariani et al (2020) a Nero di Parma é uma raga originada de uma
raca autdéctone denominada Nera Parmigiana, de ocorréncia na provincia de Parma,
que foi cruzada com ragas estrangeiras de alta produtividade, extinguindo sua
originalidade nos anos 70. Porém, na década de 90 iniciou um trabalho de resgate do

tipo original em sistemas de criagao ao ar livre.
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S&o animais de pelagem cor de arddsia (acinzentada) a escura, com cerdas
pretas espagadas, exemplares com presenca de apéndices cutaneos (brincos),
orelhas caidas e voltadas para a frente, 6tima adaptagao as condicdes extensivas e
excelente qualidade da carne (Mariani et al. 2020). Tem o corpo alongado de tamanho
meédio a grande, com pernis e paletas robustas. As matrizes ndo devem apresentar
menos de 10 tetos (Associazione Nazionale di Allevatori Suini, 2023). Representagao

da raca Nero di Parma e selo dos produtos na figura 5.

Figura 5 - representacéo do suino Nero di Parma a esquerda e selo que acompanha a carne

Fonte: Mariani et al. (2020) e Consorzio di tutela del Suino Nero
di Parma e della Biodiversita (2020)

Quanto aos critérios de criacdo sao similares quanto aos controles e
alimentacdo do Cinta Senese e Mora Romagnola, no entanto apresenta distingdes.
Segundo Consorzio Tutela Suino Nero Parma (2008) sao geralmente destinados para
producao de presunto Parma DOP e seguem regras de criagcdo que atendem as
condicdes deste produto. A partir de 4 meses de idade ndo devem estar em sistema
intensivo de producdo e no minimo 2/3 da vida devem passar em sistema aberto,
pode-se fechar os animais em situagdes adversas com pouca alimentagdo a campo.
Mas, dependendo da conducgao do lote e dos requisitos minimos atendidos a carne
pode receber selos distintos de criagdo ao ar-livre, semi-confinada e confinada. Sao
abatidos com peso e idade ndo inferiores a 180kg e 16 meses de idade.

Quanto ao perfil de acidos graxos da carne do Nero di Parma, no trabalho de
Pastorelli et al. (2019), os acidos graxos saturados apresentaram percentual de
33,82%, os monoinsaturados de 54,85% e os poli-insaturados de 11,32%, com teores
de n-6 de 10,53% e de n-3 de 0,44%. Os indices de aterogenicidade e

trombogenicidade caracterizam o presunto “Nero di Parma” como um produto de com
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boa saudabilidade, com alto teor de acidos graxos monoinsaturados que
desempenham um papel importante para a saude humana na redugao dos indices de
Aterogénese (Zanardi et al., 1998; Martins et al., 2015).

3.1.4 Suinos Autéctones no Brasil

No contexto nacional ha ragcas com caracteristicas de desempenho, rusticidade,
alimentagcdo, quantidade de gordura, sistema de criacdo e aptidao tecnoldgica da
carne para confecgao de produtos de alta qualidade e valor agregado, similares as
racas autoctones europeias. A exemplo do porco Moura, Canastra, Pirapetinga, porco-
Monteiro, Tatu, Canastrao, Nilo, Baé, Piau entre outras, cujos antigos genitores foram
portados pelos colonizadores Ibéricos. No entanto, também ha participacao de racas
italianas e asiaticas na formagao das ragas suinas nacionais, as quais formam troncos
genéticos distintos dos ibéricos (Cavalcante-Neto, 2010).

Dentre estas racas/ecétipos existentes em solo brasileiro poucas tém sido
estruturadas com trabalhos de resgate, valorizagdo, formagéo de nucleos genéticos
para legalizagdo e comércio genético, bem como reconhecimento pelo ministério da
agricultura, neste perfil ha as ragas Piau e Moura (Cavalcante-Neto, 2010; Figueiredo,
Bertol e Monticelli, 2022).

3.1.4.1 Raca Moura

Os planteis de porco Moura estdo sendo reorganizados em um trabalho de
resgate por parte de instituicbes de pesquisa agropecuarias e universidades,
pequenos produtores e associagdes principalmente no Sul do Brasil. Em 2024, foram
contabilizados um total de 470 animais em reproducao (380 matrizes e 90 machos)
em 64 criatorios (Sa, Kaline Alessandra Lima de, 2024).

A raca Moura apresenta grande potencial para suprir matéria-prima para a
producao de produtos de alto valor agregado com caracteristicas de desempenho,
rusticidade e adaptabilidade, quantidade de gordura, aptiddo tecnolégica da carne,
similares as ragas autdctones européias (Luz, 2019).

Para esta raca ndo € mencionada uma origem histérica exata, mas ha relatos
do século XX que se espalhou pelos estados sul brasileiros juntamente com a
migracao de colonos pela regido. E talvez os motivos de esta raca estar presente

ainda hoje € a sua resiliéncia genética apds cruzamentos com outras ragas e
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rusticidade (Sollero, 2006). Ha relatos que a raga Moura possui ancestralidade nos
animais trazidos pelos jesuitas espanhdis e portugueses para a regido das missées
no Rio Grande do Sul (Irgang, 2022). Assim como, outras ragas crioulas de outras
especies zootécnicas, sugerindo possivel ancestralidade no tronco ibérico.

Outro relato é que a raga Moura ou alguns ecotipos possam ter ancestralidade
na raga Pereira, formada na regido de Jardindpolis-SP, pelo cruzamento de animais
da raga Canastra que descende da raga portuguesa Alentejana com animais da racga
Duroc-Jersey. Estes descendentes apresentavam pelagem tordilha (Moura), uma vez
que nao é raro o nascimento de leitdes Moura com caracteristicas presentes na raca
Duroc (Figueiredo, Bertol e Monticelli, 2022).

No trabalho de Souza et al. (2024) comparando ilhas de homozigose da raca
Moura com ragas utilizadas nas linhagens comerciais (Large White, Landrace, Pietrain
e Duroc), verificou-se que a raca Moura compartilhava ilhas de homozigose com a
raga Duroc, principalmente em genes que caracterizavam o metabolismo lipidico e
organizacao de fibras musculares influenciando na qualidade de carne peculiar as
duas racas.

No estudo de Burgos-paz et al. (2013), € reportado, entre as analises de
ancestralidade e clados genéticos, a proximidade do Moura com outros suinos de
ragas locais paraguaios e da regido argentina de Missiones, sugerindo uma rota de
colonizacao de ragas suinas pelo sul do continente. O mesmo trabalho relata dados
do Moura apresentando proximidade genética com o Duroc, por possivel introgressao
desta raga. Entretanto, tém-se relatos da chegada no Brasil do Duroc e outras ragas
de maior eficiéncia produtiva, a partir dos anos 1950 (Juliatto, 2016), muito antes disso
ja se havia relatos do Moura em solo brasileiro.

No entanto, em estudo com DNA mitrocondrial realizado por Souza et al. (2009)
foi verificado que o porco Moura possui grande percentual de relagdo com a raga
hangara Mangalitza e em pequena proporgao com o porco Preto peludo ibérico. Desta
forma, distinguindo-se das demais ragas nacionais (Piau, Monteiro, Nilo, Caruncho e
Pirapetinga) que apresentam forte relagdo do DNA mitocondrial com ragas ibéricas.
Bem como no trabalho de Sollero et al. (2009) o porco Moura se distingue
geneticamente do Piau e Monteiro.

Entre as principais caracteristicas da raga Moura esta a pelagem preta
entremeada de pelos brancos (tordilho), podendo variar de tordilho claro a negro, as

orelhas intermediarias entre ibéricas e célticas e o perfil cefalico retilineo ou
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subconcavilineo (Figueiredo, Bertol e Monticelli, 2022). Segundo Juliatto (2016),
outras caracteristicas da raca Moura seriam: cabeca de tamanho médio, pescoc¢o
curto e forte, espaduas largas, compridas, cheias, descidas sobre os antebracos,
dorso e lombo largos, compridos, ligeiramente arqueados, em harmonia com a
garupa; costados profundos e largos; barriga levemente convexa; pernil comprido
moderadamente largo, as vezes apresentando estrias e estrela branca entre os olhos.
Figura 6, animais da raga Moura e selo de certificagdo para garantia de origem, com

fins de comercializagdo de cortes comercializados no Sul brasileiro.

Figura 6 - Animais Moura deste trabalho e selo de certificacdo da carne.
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Fonte: Fotos de Marson Warpechowski e Charles Novinski (2022).

Os suinos da raga Moura tém sua carne comercializada para restaurantes,
charcuteiros artesanais e apreciadores, os animais sao abatidos na faixa de 100 a
140kg de peso vivo. A criagado desses animais ao ar livre, em pastoreio rotacionado
ou em sistemas semi-intensivo também podem ocorrer em faxinais em meio a areas
mistas de campos e capdes de mata atlantica e florestas de Araucarias nos planaltos
do Sul brasileiro. Na safra do pinhao, fruto da Araucaria, os animais podem ser soltos
sob as arvores (Sollero, 2006) recordando a relagédo que ocorre com o carvalho e os

suinos nos sistemas europeus.
3.1.5 Alimentos locais do sul brasileiro e forrageiras

No Sul brasileiro ha a ocorréncia de alimentos locais com potencial de gerar
produtos suinos com carcateristicas e composi¢cdes diferenciadas: Araucaria
(Araucaria angustifélia (Bertol.) O. Kuntze 1898), Imbuia (Ocotea porosa), Butia (Butia
eriospatha), Jeriva (Syagrus romanzoffiana) e varias frutiferas da familia das

Mirtaceas, ricas em antioxidantes.
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As regides de planalto, podem ser um ambiente favoravel para desenvolver
este modelo de producdo em criagdo extensiva, em pastoreio rotacionado ou em semi-
intensivo, utilizando o suino da raga Moura e manejando as parcelas silvopastoris com
populagdes de Araucaria. A araucaria ocorre em varios ecossistemas do sul do Brasil
€ € a espécie arborea dominante na floresta ombroéfila mista, entre as latitudes de 19°
e 31° Sul. Desenvolve-se entre 500 e 1.200 m na parte sul, a sua safra ocorre no
periodo de abril a agosto (Carvalho,1994).

A Araucaria que é uma Gimnosperma, a semente que ela produz é conhecida
como Pinh&o e é muito apreciado pela culinaria sul brasileira, desde os povos nativos
(Cordenunsi et al., 2004). Ha relatos que os suinos descascam as sementes de pinhdo
com algumas mastigadas, descartando as cascas, no entanto ainda parte da casca
pode ser engolida. Os suinos consomem os pinhdes caidos sobre o solo aproveitando
um recurso disponivel no ambiente. As caracteristicas nutricionais centesimais do

pinh&o cru e descascado, estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Composicao nutricional do pinhdo cru descascado

Parametro Valores (g/100g) Referéncia
Valor caldrico 1926,9 Kcal EB/Kg

Umidade 46,90

Proteina Bruta 3,85 Embrapa, 2018
Lipidios (EE) 1,53

Minerais 2,06

Fibra Total 4,78

Carboidratos Totais 40,88 Cordenunsi et al, 2004

O pinhdo descascado apresenta as principais fracbes da semente:
perisperma, endosperma e embrido, ele é caracterizado por ser um produto com alto
teor caldrico, rico em amido e antioxidantes (Cordenunsi et al, 2004). Cru e
descascado apresenta 3,2mg/g de polifendis totais, concentrando 93% no perisperma
da semente e os outros 7% no endosperma e embrido.

A casca do pinhdo é um material lenhocelulésico, muito fibroso e resistente,
apresentando 2,5 vezes mais fibras que o restante da semente, rico em lignina (Leite,
2007) e em polifendis, com 345mg/g de polifendis totais, isso equivale a 6000% da
concentragédo destes compostos no pinhdo descascado (Cordenunsi et al., 2004). O
pinhdo embora apresenta baixo teor de lipidios, apresenta um perfil de acidos graxos
bastante interessante com nivel elevado de n-6 e de acidos graxos poli-insaturados,
conforme a tabela 5.
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Tabela 5 - Perfil acidos graxos do pinh&o (Silva et al. 2013)
(g/100g de lipidios) e

Acidos graxos

relacdes
C14:0 0,22
C16:0 11,42
C18:0 2,23
C18:1 n-9 11,07
C18:2 n-6 51,79
C18:3 n-6 0,69
C20:0 1,87
C18:3n-3 3,56
C20:1 n-9 1,53
C22:0 5,56
C22:1 n-9 1,07
AGS - saturados 21,31
AGMI- mono insaturados 14,10
AGPI- poli insaturados 56,04
AGPI:AGS 2,63
n-6/n-3 14,74

Além das frutas silvestres e da safra das sementes do pinhdo os suinos ao ar
livre possuem o habito de forragear. Nos sistemas localizados nos planaltos sul
brasileiros ocorrem espécies de campo nativo ou naturalizado a exemplo das
gramineas do género Paspalum sp. e Axonopus sp., forrageiras de outras familias
como a Serralha (Emilia sp;, Sonchus sp.) e Picdo branco (Galinsoga sp.). Nas
propriedades do Sul brasileiro pode-se encontrar com maior frequéncia, forrageiras
sobressemeadas durante o inverno como o azevém (Lolium multiflorum), aveia (Avena
strigosa), nabo forrageiro (Raphanus sativus), trevo branco (Trifolium repens) e trevo
vermelho (Trifolium pratense) e ainda outras perenes cultivadas como o quicuio
(Pennisetum clandestinum). Além dos alimentos encontrados ao ar livre pelos
animais, também sdo fornecidos alimentos concentrados como ragdes, graos, além
de legumes e tubérculos cultivados nas propriedades.

No trabalho de Freitas (2010) é apresentado a faixa de variagao dos perfis dos
principais acidos graxos encontrados nas forrageiras de ocorréncia nos campos do
sul brasileiro, conforme a tabela 6.

A fragdo majoritaria do acido graxo C18:3 n-3, assim como dos acidos graxos
poli-insaturados, ocorre nas forrageiras do Sul brasileiro, caracterizando um perfil
lipidico de grande saudabilidade, embora n&o seja um alimento rico em lipidios.
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Tabela 6 — Principais acidos graxos dos perfis lipidicos de forrageiras de campos Sul
brasileiros (Freitas, 2010).

Acidos graxos Faixa percentual
C16:0 20,6 - 34,0
C18:0 32-7,2
C18:1 24-6,3
C18:2 n-6 13,5-18,5
C18:3 n-3 26,1 - 56,5
C20:0 0,2-19
Acidos graxos Saturados 24 — 431
Acidos graxos Insaturados 42 - 81,3
Relagao (n-6/n-3) 0,2-0,7
Lipidios %(MS) 34-4,2

A composigao lipidica e de antioxidantes das esséncias florestais e das
forrageiras que ocorrem no sul brasileiro podem ser repassadas aos tecidos
musculares e lipidicos aportando caracterisiticas sensoriais e nutricionais
diferenciadas a carne e gordura subcutanea dos animais. Valorizando as ragas locais

incentivando o seu resgate, a cultura de produgéo local e o territorio.

3.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CRIAGAO AO AR LIVRE E
MARCADORES DE QUALIDADE DE CARNE E PRODUTOS

As criacdes ao ar livre repassam a carne e produtos, atributos fisico-quimicos
que atraem os consumidores de paladares diferenciados. O sistema em que os
animais sao criados influenciam fortemente na qualidade fisica (Pugliese et al. 2005)
e quimica da carne e de seus produtos (Andrés et al., 2001; Pugliese et al. 2009;
Martins et al., 2015).

Além do fator genético que influencia na qualidade e constituicao fibrilar da
carne (Lefaucheur, 2010), segundo Andrés et al. (2001) uma caracteristica marcante
do sistema de producao ao ar livre é a influéncia na qualidade muscular-esquelética
do animal, as extensdes de campo em que 0s animais percorrem estimula maior
fortalecimento dos musculos, bem como fibras musculares oxidativas que configura
uma carne de cor mais vermelha, sendo mais expressivas em animais mais velhos
em sistema ao ar livre (Ortiz et al, 2021). As fibras oxidativas contribuem positivamente
a textura da carne, com maior maciez (Mo et al, 2023), diferente do que ocorre com
animais criados em sistema intensivo de producdo com menor estimulo das fibras

oxidativas e apresentando carnes mais claras.
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A alimentacdo animal e a interagdo dos animais em sistema de producao
silvopastoril, acessando forragens e alimentos locais, denota caracteristicas de
saudabilidade, principalmente pelo alto teor de acidos graxos insaturados e
antioxidantes observados nos produtos (Pugliese et al, 2005; Martins et al. 2015).

O teor de lipidios totais das forragens é altamente variavel, mas é rico em acido
linolénico n-3, assim como o exemplo da bellota que possui um perfil lipidico com alta
propor¢cao de acidos graxos mono-insaturados C18:1 n-9 (Lopez-Bote, Fructuoso e
Mateos, 2000; Freitas, 2010), Os acidos graxos poli-insaturados e os altos teores de
Omega-3 reduzem os indices aterogénicos e trombogénicos dos alimentos
caracterizando alimentos mais saudaveis, além do Omega-3 possuir propriedades
anti-inflamatérias (Pacheco, 2015) os Monoinsaturados também sao interessantes na
reducao dos indices de Aterogénese (Martins et al., 2015).

Seguindo o exemplo da bellota que € rica em taninos e em y- tocoferol
(Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutricidon Animal, 2010), a pastagem é
rica em a-tocoferol na forma livre de facil absorgao (Rey, Lopez-Bote e Sanz Arias,
1997), além de outros componentes naturais. Portanto, sao alimentos com alto poder
antioxidante, e em parte sédo responsaveis pelo elevado poder de conservagao dos
produtos curados de porco ibérico (Lopez-Bote, Fructuoso e Mateos, 2000).

O sistema de producao também interfere no aroma e sabor da carne de suinos.
No trabalho de Engel e Ratel (2007) animais criados ao ar livre apresentaram
modificagao no perfil de acidos graxos e de compostos organicos volateis, a exemplo
de compostos marcadores do consumo de forragem fresca como 2,3-octanedione
(Serrano et al. 2011), 3,5-octadien-2-one e 2-Pentanal. No trabalho de lanni et al.
(2022) o sistema de producao da carne do suino Nero D’Abruzzo apresentou valores
superiores de 2-Nonenal que suinos convencionais.

No estudo de Soto et al. (2008), foi verificado valores superiores de 3-
Methylbutanal, Benzaldehyde e Benzeneacetaldehyde em lombo curado de suinos
ibéricos em sistema de producado free-range frente ao confinado, alimentados de
forma semelhante, sendo estes compostos tipicamente encontrados em produtos
curados e com descritores sensoriais positivos.

No estudo de Han et al. (2020), os compostos Benzaldehyde, Nonanal,
Pentanal, Heptanal, Octanal, Hexanal, estavam associados aos perfis volateis de
carne cozida de suinos de raca local Tibetana e o composto 1-octen-3-ol a suinos

hibridos comerciais. E no trabalho de Pugliese et al. (2009), com suinos Cinta Sinese
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criados semi-intensiva e extensivamente, os principais composto volateis obtidos séo
relacionados aos acidos graxos precursores C18:1 n-9, C18:2 n-6 e C18:3 n-3.

A criagao de animais em sistemas ao ar livre permite que acessem variados
alimentos locais, a baixo custo, alinhado a recuperagéo e valorizagdo de racgas
localmente adaptadas, com reduzido uso de aditivos externos (Sirtori et al. 2022), em
ambiente que observa o bem-estar animal, sdo fatores que se somam a excelente
qualidade e saudabilidade alcangadas nos produtos, agregando ao valor do produto

as caracteristicas do sistema produtivo (Pugliese et al, 2009).
4 MATERIAL E METODOS

Este estudo esta organizado em se¢des de acordo com as fases de realizagao
do trabalho.

1. Pré abate: descrigdo do manejo dos lotes dos animais, coleta de amostras,
composic¢do, determinagdo do consumo de alimentos e estimativa da necessidade
nutricional dos animais utilizando modelagem nutricional.

2. p6s-abate: métodos de amostragem e preparo de amostras, descricéo e
metodologias de avaliacdo dos parametros de carcaca, fisico-quimicos de qualidade
de carne e perfis quimicos da carne e da gordura subcuténea, além da analise
sensorial da carne cozida.

3. Produto curado: descricao de processo produtivo de produto curado em
estabelecimento comercial, amostragem e descri¢oes dos parametros e metodologias
analiticas.

O planejamento experimental deste estudo esta esquematizado na figura 7.0
uso de animais neste trabalho foi avaliado pelo comité de ética de uso de animais da
UFPR, certificado sob o numero 032/2022 e os testes de analise sensorial foram
aprovados pelo comité de ética em pesquisa com seres humanos da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) (numero 5999423).
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Figura 7- Estrutura esquematica da metodologia do estudo.
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4.1 CARACTERIZAGCOES E INFORMACOES DOS ALIMENTOS, ALIMENTAGAO E
DOS ANIMAIS IN VIVO E PRE-ABATE NO SISTEMA PRODUTIVO

Neste estudo foram utilizados 32 suinos distribuidos em dois grupos suinos
(Suinos) distintos definidos simultaneamente por gendtipo e sistema de criagéo: (i) 16
suinos da raga Moura (MO), criados ao ar livre em pastoreio rotacionado (sistema
semi-intensivo), e (ii) 16 suinos comerciais convencionais (CC), provenientes de
sistema intensivo.

Os 16 animais da raga Moura utilizados neste estudo eram de linhagens
genéticas existentes no centro de criagdo de suinos da raga Moura, estas linhagens
estao listadas no Pig Book Brasileiro. No conjunto dos 16 animais deste estudo, a
composic¢ao das linhagens genéticas é: Camargo (15,63%), Teutdnia (14,84%), Rode
(14,06%), Roca (12,50%), Capéo (7,81%), Gedoz (7,81%), Friga (6,25%), Puca
(4,69%), Colorada (4,69%), Hoch (3,13%), Roers (3,13%), Raco (2,34%), Cruzeira
(1,56%) e Barbosa (1,56%). Essas linhagens representam a totalidade da raga suina
Moura conhecida e presente nos rebanhos institucionais até 2022.

Os animais da raca Moura foram conduzidos em pastoreio rotacionado, no
centro de criagdo de suinos da raga Moura, na Fazenda Experimental Canguiri,
Pinhais-PR, localizada nas coordenadas geograficas (25°23'32.0"S; 49°08'13.3"W).
Eles tiveram acesso a forrageiras por periodo minimo de dois meses pré-abate, além
de receberem ragao comercial. A conducao foi realizada em dois lotes de oito animais,
sendo que cada lote possuia um grupo de quatro animais machos cirurgicamente
castrados e quatro femeas. O primeiro lote (L1) iniciou o periodo de teste de
19/07/2022 a 13/09/2022, e o segundo lote (L2) de 16/08/2022 a 17/10/2022.0s
animais da raga Moura tiveram seus pesos corporais registrados semanalmente
durante o periodo de teste.

Os 16 suinos comerciais convencionais, eram resultantes do cruzamento de
matrizes F1 comerciais Camborough (50% Landrace e 50% Large White) e
reprodutores AGPIC337, resultante da linha sintética L65 (44,92% Large White;
29,69% Pietrain; 23,44% Duroc e Landrace 1,95%) (Associacao brasileira de
criadores de suinos, 2021). As informagdes individuais dos animais CC foram
acessadas a partir das carcagas na linha de abate, portanto, ndo foram levantados
dados de desempenho individual a campo ou no pré-abate. Entretanto, o peso vivo
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final (PVf) dos suinos Comerciais convencionais foi estimado pela equagéao de Oliveira
(2011) em funcdo do PCF (Equacgao 01).

PVf = (PCF + 7,3823) / 0,8568627 (01)

Esta estimativa foi utilizada para conhecer o peso médio de abate dos suinos
CC e dela foi originada o valor estimado de rendimento de carcaga fria (RCF). A partir
do PVf estimado dos suinos CC, foi obtida a idade de abate do grupo de suinos CC,
nas tabelas de Rostagno et al. (2017), no entanto nao foi utilizada para gerar dados
de desempenho pois ndo € um valor real de cada individuo.

Os suinos CC foram utilizados neste trabalho como situagao controle, pois o
sistema de produgao industrial € padronizado, quanto a matriz genética, alimentar,
manejo e sistema de producdo, uma vez que € a matéria-prima suina carnica
amplamente disponivel no mercado sul brasileiro e analisada quanto aos parametros
de qualidade de carne, fisico-quimicos e sensoriais, possuindo grande informagéo
destes parametros na literatura.

Quanto ao manejo pré-abate a mensuragdo do peso vivo final (PVf) dos
animais Mouras foi realizado de modo individual na propriedade no dia anterior ao
abate e antes do inicio do jejum pré-abate (Oliveira, 2011; Bertol et al, 2013). A
pesagem ocorreu 20 horas antes do abate. Para o abate os animais foram
transportados por 79km da Fazenda da UFPR em Pinhais-PR para as baias de espera
do abatedouro em Quitandinha-PR, onde foram alojados e descansaram por 16h.

Os animais foram alimentados com 1,250kg de racao 14h antes do abate e
submetidos a jejum, acessando apenas agua. A eletronarcose foi realizada a 400 Volts
e 1,25 A por 10 segundos e o0 abate por secg¢ao das artéria e veias cervicais. O mesmo
tratamento de tempo de descanso, jejum e eletronarcose realizado aos suinos da raca
Moura também foi realizado aos suinos comerciais convencionais. Os lotes de 8
suinos CC foram abatidos na sequéncia dos 8 suinos da raca Moura, em intervalo de

tempo maximo de 15 minutos entre o inicio de um lote e outro.
4.1.1 Manejo de pastoreio rotacionado

O manejo de pastoreio de cada grupo de quatro animais de mesmo sexo foi

de trés dias de permanéncia nos piquetes de 12,5 x 25 m. Os animais do mesmo
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grupo, em pastoreio rotacionado, retornavam ao mesmo piquete apos 35 dias,
utilizando 10 piquetes para cada grupo de quatro animais.

A rotina semanal de pastoreio era sequéncia de dois piquetes e um dia em
galpao consumindo apenas rag¢ao. Neste dia era realizada a pesagem dos animais

antes da primeira refeicdo para coleta semanal de dados de peso vivo.

4.1.2 Identificagao, amostragem, determinagcdao de oferta das espécies

forrageiras

Antes de entrada do grupo de animais nos piquetes foram coletadas amostras
das forrageiras, assim como a cada troca de partida de fabricagdo de ragdes
comerciais para analises bromatologicas e de perfis de acidos graxos. A amostragem
das plantas foi realizada de modo a imitar o comportamento de pastejo do suino que
abocanha a metade superior das plantas forrageiras. No entanto desconsideramos
outro comportamento de pastejo que foi observado, parte da pastagem era mascada
pelos animais os quais eliminavam o material mascado, aparentemente ingerindo
apenas 0 sumo.

Além da amostragem das plantas, foram quantificados subjetivamente a oferta
relativa de cada espécie forrageira, ou seja, quanto percentualmente cada espécie
compunha visualmente o piquete, sempre realizado pelos mesmos avaliadores com
valor final em concordancia.

Para a caracterizacdo da alimentacao dos animais foram considerados em
cada lote as trés espécies forrageiras de maior oferta relativa no sistema e uma quarta
amostra que foi um pool de amostras das espécies forrageiras de menor oferta,
denominadas como outras espécies forrageiras (OUT), obedecendo a proporgdo em
que foram observadas nos piquetes ao longo do periodo do teste, aos quais os
animais tiveram acesso, além da amostra de racdo. As amostras das forrageiras apos

a coleta, embalagem, identificacdo e pesagem, foram congeladas a -20°C.

4.1.3 Ragdes dos grupos Suinos e estimativa de consumo de forrageiras e dieta
ponderada final consumida pelos suinos da ragca Moura no sistema de
pastoreio rotacionado

As dietas comerciais de suinos em terminacdo, racdes, consumidas por

ambos grupos suinos, na quantidade de 2,500kg/dia nos dois meses pré-bate, estéo
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com suas formulag¢des apresentadas na Tabela 7. Para os Suinos da raca Moura o
valor consumido foi fixo durante os dois meses pré-abate. Enquanto que os suinos
CC consumiram em média 2,500kg/dia (2,050 a 2,950 kg/dia).

Tabela 7- Formulacao das dietas comerciais de suinos em terminagao fornecidas aos suinos
da raca Moura e aos suinos comerciais convencionais em g/100g da Matéria natural,
informacdes do fabricante.

Alimentos Comer9|a|s. Moura
Convencionais

Milho Moido — 8,1% Proteina Bruta 80,187 81,760
Farelo de Soja — 45,3% Proteina Bruta 15,335 9,200
Farinha de carne — 56,1% Proteina Bruta 0,000 4,400
Farelo de trigo -14,8% Proteina Bruta 0,000 2,900
L-Lisina 77%" 0,437 0,510
Premix Vitaminico e mineral?¢3 3,000 0,400
Sal 0,395 0,340
Aditivo sanitizante* 0,000 0,300
Adsorvente de micotoxina® 0,000 0,100
DL-Metionina 99%?% 0,082 0,090
Oleo de soja 0,564 -
Total 100,000 100,000

"L-lisina 77%: Produto comercial contendo minimamente 77% de L-lisina;

2Premix vitaminico mineral comercial fornecido na dieta dos suinos da raga Moura, para suinos em terminag&o, com os
niveis de garantia em kg de ragéo formulada: Vitamina A (Min) 6670 1U/Kg; Vitamina D3 (min.) 1200 IU/Kg; Vitamina E
(min) 35 Ul/Kg; Vitamina K3 (min.) 0,524 mg/kg; Vitamina B1 (min.) 1 mg/kg; Vitamina B2 (min.) 4,5 mg/kg; Vitamina B6
(min.) 0,5 mg/kg; Vitamina B12 (min.) 17 mcg/kg; acido félico (min.) 3 mg/kg; pantotenato de calcio (min.) 7,4 mg/kg;
Colina (min.) 0,24 g/kg; Cobre (min.) 0,125 g/kg; Ferro (min.) 0,1 g/kg; Manganés (min) 0,04 g/kg; Zinco (min.) 0,1 g/kg;
lodo (min) 0,904 mg/kg; Selénio (min) 0,352 mg/kg; Cobalto (min.) 0,512 mg/kg; Biotina (min.) 0,2 mg/kg; Niacina (min)
10 mg/kg; BHT 15 mg/kg; BHA 0,98 mg/kg;

3Premix vitaminico mineral comercial fornecido na dieta dos suinos comerciais convencionais, para suinos em terminagéo,
com os niveis de garantia: Calcio (min) 4,74 g/kg; Calcio (max) 5,00 g/kg; Fosforo (min.) 0,45 g/kg; Sédio (min.) 1,95 g/kg;
Vitamina A (Min) 3800 1U/Kg; Vitamina D3 (min.) 1080 IU/Kg; Vitamina E (min.) 15 UI/Kg; Vitamina K3 (min.) 1,05 mg/kg;
Vitamina B1 (min) 0,70 mg/kg; Vitamina B2 (min) 2,0 mg/kg; Vitamina B6 (min.) 1,00 mg/kg; Vitamina B12 (min.) 14,00
mcg/kg; acido félico (min.) 0,33 mg/kg; acido pantotenico (min) 6,00 mg/kg; Cobre (min.) 0,06 g/kg; Ferro (min.) 0,06 g/kg;
Manganés (min) 0,03 g/kg; Zinco (min.) 0,075 g/kg; lodo (min) 0,78 mg/kg; Selénio (min) 0,198 mg/kg; Biotina (min) 0,066
mg/kg; Niacina (min.) 19,5mg/kg; Virginiamicina 11,00 mg/kg; Fitase (min.) 500 1U/kg.

4Aditivo sanitizante: Acido propionico liquido (7%); Formaldeido (30%); solugdo amoniacal (5%) e Agua 63%.
SAdsorvente de micotoxina: montmorilonita de célcio tratada termicamente.

SDL-Metionina 99%: Produto comercial contendo minimamente 99% de DL-metionina.

O consumo médio de forragem fresca em kg/dia dos suinos de raga Moura foi
estimado com base nos dados de consumos de matéria seca provenientes do estudo
de Luz (2019) realizado com suinos Moura no mesmo local e sistema produtivo dos
animais deste estudo. Estes dados estao apresentados no ANEXO A, tabela A1.

Com o consumo estimado, para este estudo, foi determinada a proporcao
entre o consumo de dieta comercial e de forragem em Kg/dia na Matéria Natural (MN).
Sendo validada essa proporcao de consumo com base nos dados reais de
desempenho dos animais com as simulagdes de desempenho e consumo obtidos pelo
Software INRAPORC® 1.8.1.0 (INRA-UMR PEGASE, Saint Gilles, France). O

INRAPORC® foi utilizado, pois ele € uma ferramenta precisa em estimar desempenho
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de suinos no Sul brasileiro, bem como suas necessidades nutricionais (Magagnin,
Hauptli e Warpechowski, 2020; Magagnin et al., 2021). No entanto para utiliza-lo é
necessario calibrar um perfil animal e gerar os parametros de desempenho, os dados
para calibracdo foram originados do histérico da granja de origem dos Mouras desse
trabalho, com dados de consumo e desempenho dos 67,5 a 157,9 kg de peso vivo,
apartir de 2517 observacgdes. Estes dados estdo disponiveis no ANEXO A, tabela A2.

Com base na proporgao de consumo de racao e forragem validada e nos
dados de oferta relativa de forragem nos piquetes, foram ponderados os valores de
composi¢des centesimais da dieta geral e de perfil lipidico, consumido pelos suinos
MO, a nivel de lote1 (n=8) e lote2 (n=8) e uma média geral para os 16 animais Moura.

As informagdes ponderadas de composi¢cao nutricional das dietas e as
formulacdes das ragdes da Tabela 7, foram utilizadas para verificacao de atendimento
as necessidades nutricionais dos suinos da raga Moura, algumas informagdes como
gramas de Lisina digestivel e kcal de energia metabolizavel/lkg de dieta foram
calculadas pelo INRAPORC®. Nele também foram simuladas informagdes de
necessidades de Energia Metabolizavel e lisina digestivel diarias para suprir a
deposicdo de tecido muscular na carcaca dos suinos da raga Moura dos 119,4 aos
140,1kg de peso vivo, apartir do perfil validado. Estas informagbdes também foram
obtidas pelas equacgbes e tabelas de Rostagno et al. (2017) para os Mouras e suinos

comerciais convencionais que estao apresentadas no ANEXO A.

4.1.4 Determinagdes analiticas das forragens, composi¢ao centesimal e perfil

de acidos graxos

Cada amostra de forragem possuia 750g de massa umida e foram secas a
50°C por 48h. Posteriormente, foram moidas em moinho de facas tipo Willey (Modelo:
Macro930, Marca: 7Lab, Rio de Janeiro, Brasil) a Tmm de tamanho de particula. Para
as amostras de ragbes foram utilizadas 100 g para secagem. As amostras
desidratadas em moida foram congeladoas (-20°C) até a realizagao das analises.

A composigao centesimal das racoes e forragens foi determinada segundo as
metodologias: matéria seca e ou teor de umidade (ISO 1442:1997), proteinas
(Kjeldahl; 6,25xN; ISO 1871:2009), teor de cinzas (ISO 936:1998), de lipidios totais
(Hidrdlise acida; ISO 1443:1973) e fibras em detergente acido e em detergente neutro

(Silva e Queiroz, 2002, p104-107) as analises foram relizadas em triplicata.
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O método de extracdo de lipidios é baseado no método AOAC 920.39C,
usando o aparelho Goldfish e o residuo lipidico etéreo final foi recuperado em
temperatura ambiente entre 23 a 25°C. A derivatizagado dos acidos graxos em seus
ésteres metilicos foi realizada usando o método de Hartman e Lago (1973). A
metodologia para determinagdo do perfil lipidico € baseada no método AOAC
996.06:2016. A analise foi determinada por CG-FID, usando um cromatégrafo a gas
(modelo GC-2014, Shimadzu, Kyoto, Japao), equipado com uma coluna capilar (RTX-
2330) de 105 m de comprimento (diametro interno = 0, 25 mm) revestida com 0,25 ym
de 10% de cianopropilfenil e 90% de biscianopropilsiloxano (Restek, PA, EUA) e um
detector de ionizagdo de chama (FID). Nitrogénio com pureza de 99,99% foi usado
como gas de arraste a uma vazao de 1,10 mL/min. A temperatura do forno foi
inicialmente constante em 140 °C por 5 min, e entdo aumentou uniformemente em 2
°C/min até 240 °C e mantida por 15 min. A identificacdo do acido graxo foi realizada
comparando os tempos de retengao de pico com os respectivos picos de acidos
graxos presentes no padrao utilizado (CRM47885, SUPELCO INC, Sigma, St. Louis,
EUA). A quantificagao foi realizada normalizando em percentual a area dos picos dos
4cidos graxos em relacdo & area total dos picos dos Acidos graxos identificados pelo
padr&o. O software Class-GC10® (Shimadzu, Kyoto, Japao) foi usado para processar
os dados do cromatografo a gas. Com base nas porcentagens individuais de acido
graxos obtidas, foi possivel calcular as porcentagens de AG saturados (AGS%), AG
insaturados (AGI%), AG monoinsaturados (AGMI%), AG poliinsaturados (AGP1%), n-
6 totais, n-3 totais e as relagdes: AGPI/AGS e n-6/n-3.

42 DADOS POS-ABATE, CARCACA DOS SUINOS DA RACA MOURA E
COMERCIAIS CONVENCIONAIS

O esquema amostral dos pardmetros de carcaca e de carne esta
representado na figura 8. Para as analises de qualidade de carne extra-carcaga, no
musculo Longissimus thoracis, foi retirada peca de 20cm do lombo, de cada animal,
no sentido caudal-cranial na secgao perpendicular da carcaga na ultima vértebra
toracica. Ela foi subdividida em 8 fatias, de 2,5cm identificadas e embaladas
individualmente para realizagdo de analises posteriores da carne e gordura, mantendo
a sequéncia amostral ao longo do corte do musculo para evitar variagdes (Bertol et al,
2013), da parte caudal da carcaga foi retirado o lombo remanescente, Longissimus

lumborum no sentido cranial-caudal com comprimento préximo a 30cm.



Ifigura 8 - Amostragem na carcacga e em fatias de 25 mm de espessura. Fotografia original de meia carcaca por Saudﬂali foods®.
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de carcaga fria forca de cisalhamento
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4.2.1 Medicoes de pH, temperatura e amostragem muscular, 45min apés o abate

Aproximadamente 45 minutos apds o abate foram coletados dados de pH
(pH45min) e temperatura (T°C45min) do musculo Longissimus dorsi (lombo), préximo
ao P2. Foram determinados com medidor de pH (HI 99163, Hanna instruments,
Smithfield, RI, USA) e realizada 1 leitura/musculo/animal.

Aos 45 minutos pos abate também foi coletado o material para tipagem de
fibras musculares por microscopia. Este material foi coletado 1,25cm acima do P2, no
sentido cranio-caudal, a 6,5cm da linha medial da carcaga, com auxilio de extrator
cilindrico de 8mm em inox com ponta de duas cuspides com 20cm de comprimento.
O extrator era inserido de modo que o corte em V entre as duas cuspides pudesse
cortar as fibras musculares dispostas longitudinalmente a carcaca.

Na figura 9 esta ilustrado com mais detalhes o extrator desenvolvido para a
coleta de amostras, juntamente com a haste em inox 5/32” para expulsar o filete de

amostra do interior da probe, apdés desenroscar a manopla em “T” no topo da probe.

Figura 9 - Extrator de 8mm de diametro em inox com ponta de 2 cuspides.

Fonte: Autor.

A porg¢ao amostrada dentro do perfil de musculo foi a porgéao central do perfil

extraido. As amostras foram polvilhadas em talco neutro, apds imersas em Nitrogenio
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liquido, -180°C, e inseridas em um eppendorf de 2ml transporte em Nitrogenio liquido
até o acondicionamento em -80°C e analisadas tdo brevemente quanto possivel.

A tipagem das tipagens das fibras musculares oxidativas vermelhas (la), de
metabolismo intermediario (lla) e glicoliticas brancas (llb), coradas com NADH-
tetrazdlio (NADH-tr), seguiu os procedimentos de incubagao, coloragao e fixagdo do
protocolo de Bridi e Silva (2009) adaptado e descrito a seguir:

A incubagao/coloracao foi realizada com as laminas na posi¢ao horizontal,
com gotas de meio de incubagéo sobre os cortes, sendo necessario 1,5ml/lamina. As
laminas com os cortes foram mantidas em estufa a temperatura de 37°C por 40 min.

Para 10 ml de solugdo do meio de incubagéo foram utilizados: 8mg de NADH
(reduzido), 10 mg de Nitroazul de tetrazolium (NBT) e 10ml de Tampé&o Tris 0,2M pH
7,4. O tampao Tris 0,2M pH 7,4 foi preparado previamente com 1,2114g de Tris
(Hidroximetil) Aminometano e 50ml de Agua destilada, sendo o pH ajustado com HCI
0,1N. Apds incubacéo, a lamina com os cortes foi lavada com agua destilada por 3
vezes em imerséo e colocada imersa em solugao de fixagdo com formol 5% pH 7,0,
por 5 minutos a 4°C. Esta solugdo era composta proporcionalmente por 50ml de
Formol, 950ml de Agua destilada, 4g de fosfato monossédico e 4,5g de fosfato
bissodico.

Na sequéncia a lamina foi lavada por imersdo em agua destilada e seca em
capela. Apds, a laminula foi montada com resina Entellan e deixada secar em capela.
A visualizagao dos cortes histologicos foi realizada em microscopio 6ptico Olympus
BX-41 com aumento de canhdo de 10X e com aumento de objetiva de 10X, este
microscopio possuia uma camera de captura de imagens, cada animal teve analisado
pelo menos 4 campos de 1051 x 1402 um.

As imagens foram utilizadas para mensuragao de quantidade e agrupamento
de fibras oxidativas e de metabolismo intermediario, por contagem simples do campo
de cada foto (1,4735mm?), o calibre e areas relativas de tipo de fibras musculares foi
realizada com auxilio do software AutoCAD 2020 (AutoDesk inc. Califérnia, USA),
classificando cada tipo de fibra muscular de acordo com a coloragao: em la (oxidativa),
corada como azul forte; lla (intermediaria), corada em azul fraco ou tom de azul

intermediario e llb (glicolitica branca), sem coloragéo, de cor clara.
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4.2.2 Medicgoes realizadas na carcaca 24h apds o abate

Aproximadamente 24h apds o abate foram coletados dados de pH (pH24h) e
temperatura (T°C24h) do musculo Longissimus thoracis (lombo) préximo ao P2. Os
dados de pH24h e T°C24h foram coletados da forma como relatado no item 4.2.1. O
Comprimento de carcaga foi medido a partir do bordo cranial da sinfise pubiana até o
bordo cranio ventral do Atlas, segundo o método brasileiro de avaliagdo de carcagas
(Associagao brasileira de criadores de suinos, 1973).

Apos o abate foram retirados da carcaca: as visceras, gordura renal, cerdas
e unhas do animal, mantendo a cabeca, couro e cauda e apos 24 horas de
resfriamento em temperatura aproximada de 2°C, as carcacgas foram pesadas para
obter o peso de carcaca fria (PCF). O rendimento de carcaca (RCF) foi calculado pela
razao entre o peso de carcaca fria (PCF) e o peso vivo final (PVf) dos animais (Oliveira,
2011), Equacao 02:

RCF=PCF/PVf (02)

As espessuras de toucinho no ponto 1, 2 e 3 da carcaca foram realizadas de
acordo com (Associacao brasileira de criadores de suinos, 1973) e descrito por Bridi
e Silva (2009). As medidas de Espessura de toucinho (ET) foram mensuradas em trés
pontos na linha central da carcaca fria: Sobre a porcao mesial da primeira vértebra
toracica, no ponto 1 (ET1), entre a ultima costela toracica e a primeira lombar, no ponto
2 (ET2) e entre a penultima e ultima vértebra lombar, no ponto 3 (ET3).

Na meia carcaga esquerda, foi obtida a ET e a profundidade de lombo (PL) no
ponto P2. O olho de lombo foi exposto por corte transversal da carcaga, entre a ultima
vértebra toracica e a primeira lombar, para realizar a medi¢cao da ET localizada a
65mm da linha dorsal (ETP2) e PL, em linha perpendicular a pele no ponto ETP2, com
o auxilio de uma régua.

O comprimento de olho de lombo (COL) foi realizado nesta mesma secgéo da
carcaca mensurado de forma perpendicular a direcdo da profundidade de lombo, do

ponto mais extremo ao outro, conforme Figura 10:

Figura 10 - Demonstracao grafica das medi¢des de deposicdes lipidicas e

musculares na sec¢ao no ponto P2 na meia carcaga esquerda.
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Fonte: Autor

As areas de olho de lombo e de gordura de cada animal também foram obtidas
da mesma secgédo, no entanto foram retiradas fotografias com uma camera de celular
de 13 megapixels (Samsung Galaxy AO1, Samsung Electronics, Suwon, Coréia do
Sul) em posicao perpendicular ao olho de lombo exposto a distancia aproximada de
30cm, uma régua foi colocada préxima a seccéo para posterior padronizagdo de
escala de figuras e calculos de area no software AutoCAD® 2020 (AutoDesk Inc.,
California, USA) e as medidas foram obtidas conforme procedimento da Associagéo
brasileira de criadores de suinos (1973) e descrito por Bridi e Silva (2009), o desenho
da gordura e area do olho de lombo, seguiram 0s passos:

Dos limites da seccdo do musculo foi delineada a area do olho de lombo.

A area de gordura foi delineada, com a marcagao do ponto A no centro do
corte da ultima costela, o ponto B foi marcado como o ponto mais distante de A no
olho de lombo, do ponto B até a pele foi obtido o limite 01 de gordura dorsal (Figura
11). O ponto C foi marcado como o ponto mais distante de B no olho de lombo. Dos
pontos B e C foi obtido um raio para criar uma curva que representa o limite 02 de
gordura dorsal, do ponto C até a pele.
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Figura 11- Areas de olho de lombo e gordura diagramadas pelo método Associagado brasileira
de criadores de suinos (1973) e descrito por Bridi e Silva (2009) com auxilio do AutoCAD®
2020.

rea de gordura

Fonte: O Autor.

4.2.3 Escores visuais de cor e de marmoreio da carne e cor instrumental da

carne e gordura subcutanea, 24 horas pés-abate

O escore visual de marmoreio e o escore visual de cor da carne crua foram
avaliados conforme disponivel no cartdo da National Pork Producers Council (1999),
representada na figura 12. O escore 10 da escala de marmoreio nao foi utilizado neste

estudo e foi coberto por adesivo durante o painel.
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Figura 12 - Escala de cor e marmoreio em lombo suino
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Fonte: NATIONAL PORK PRODUCERS COUNCIL (1999)

Ja para a avaliagéo instrumental da cor da carne e da gordura utilizou-se o
espectrofotdbmetro Konica Minolta CM-600D (Minolta Camera Ltd., Japao) obtida pelo
sistema de cores CIELAB (coordenadas L *, a * e b *), com as configuragoes:
iluminante D65, angulo de visdo de 0 °, area de medi¢gdo de 8 mm e area de iluminagao
de 11 mm de didmetro. Foram feitas 3 medidas nos quartos médios da carne e gordura
subcutdnea. Ambas as avaliagcbes de cor foram realizadas apés 30 minutos de

exposi¢ao do musculo
4.2.4 Perda por gotejamento, cisalhamento e TPA da carne resfriada crua

A perda por gotejamento foi avaliada na F2, apds as avaliagdes de cor e
marmoreio e apos retirar a fragdo de gordura subcutanea e couro.

Apds a pesagem inicial, a fragdo carne das bistecas, foram acondicionadas
em garrafas e suspensas internamente por um gancho. Externamente a garrafa
recebeu um envoltoério plastico, conforme aparato da figura 13, seguindo metodologia

adaptada de Honikel (1997). Apds as garrafas foram acondicionadas a 2°C.
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Figura 13- Garrafa utilizada para acondicionar a fragao carne da F2

Fonte: O autor.

O periodo de gotejamento foi de 24 a 48 horas pés abate. O percentual de
perda por gotejamento (Drip) foi calculado a partir da raz&o entre a diferenga do peso
inicial (Pi) e peso final (Pf) da amostra, expressando o resultado em porcentagem do

Pi, conforme Oliveira (2016), equagao 03:
Drip=[(Pi-Pf)/Pi]*100 (03)

Os testes de forga de cisalhamento e analise textural (TPA) foram realizados
apos o drip-loss. A carne resfriada da F2 de cada animal foi cortada em 4 pedacgos de
1,5x1,5x2,5 cm para a forga e cisalhamento e em 4 cubos de 1,5x1,5x1,5 cm para a
TPA e acondicionadas em refrigeracéo a 4°C até o momento da analise, realizada em
sala com temperatura ambiente de 23°C.

Para o teste de for¢ca de cisalhamento da carne crua (WBSF) as amostras
foram alocadas perpendicularmente a diregao das fibras musculares, conforme Bertol
et al. (2013), em um aparelho Warner-Bratzler (TA.HD.Plus, Stable Micro Systems,
Godalming, UK) equipado com Iamina de “V” invertido para cisalhamento de 1mm de



65

espessura, velocidade pré e pds teste de 5,0 mm/s e velocidade de teste de 2,0 mm/s.
A forga de cisalhamento maxima foi representada pelo pico mais alto da curva forca-
tempo que representa a resisténcia maxima da amostra ao corte, na unidade Newtons.

Para a analise de TPA os cubos de carne crua foram dispostos com o sentido
das fibras musculares perpendiculares ao sentido de compressdo da sonda e
comprimidos a 70% da sua altura original (American Meat Science Association, 2015;
Migdat et al, 2020), com uma sonda em formato cilindrico de 36mm de didmetro. A
compressao ocorreu em 2 ciclos com 2 segundos de espera entre uma compressao e
outra, a velocidade de teste foi de 2mm/s e de pré e pos-teste de 5mm/s, com a célula
de carga de 50kg.

Os seguintes parametros de textura foram determinados a partir das curvas
de forga-deformacéao: dureza (N), adesividade (N.mm), elasticidade (%), coesividade
(%), gomosidade (N) e mastigabilidade (N). Esses parametros foram calculados de
acordo com Ramirez e Cava (2007). A elasticidade foi expressa como uma razéo (%)
da altura da amostra restaurada apds a primeira compressao em comparagao com a

altura original.

4.2.5 Perdas no descongelamento e cocg¢ao, Analise TPA e cisalhamento da

carne cozida

Foi utilizada para esta analise a fatia 3 (F3) que teve sua fragado de GS e couro
removidas ainda congelada e pesadas para obtencdo de perda ao descongelamento
e a fracado de carne foi acondicionada em 4°C por 24h para descongelamento. Apos
ela foi pesada para obtencdo do peso pds descongelamento e assim obtermos o
percentual de perda de descongelamento (PDesc).

As amostras foram cozidas conforme método relatado por Bridi e Silva,
(2009), com a temperatura interna da fatia atingindo 70°C, foi utilizado um forno
(FISCHER, modelo 9741-15718, Brusque-SC) pré aquecido por 15 minutos a 180 °C.
Cada fornada foi composta por 2 bistecas de Mouras e 2 de Comerciais
convencionais, sendo um Macho castrado e uma fémea de cada grupo Suino. As
amostras possuiam 2,5cm de espessura e foram assadas, sem a adicdo de Sal e de
qualquer condimento.

A perda por cocgao (PCocgao) foi calculada a partir da diferenga de peso da

amostra antes (Pi) e depois da cocgédo (Pf), equagao 04:
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PC%= [(Pi-Pf)/Pi]*100 (04)

A andlise de forga de cisalhamento (WBSFc) e TPA na carne cozida, da F3,
foi realizada como relatado no item 4.2.4. No entanto a carne cozida apds ser cortada
em 4 replicatas de cada analise, foi acondicionada em temperatura ambiente préximo
a 23°C.

4.2.6 Composicoes centesimais e perfis de acidos graxos da carne e da

gordura subcutanea, estabilidade oxidativa e de compostos organicos volateis

A metodologia utilizada para obtengao da composicéo centesimal da carne e
gordura subcutanea (Umidade, Cinzas, Proteinas e Lipidios totais) é similar ao
descrito no item 4.1.4. No entanto, ndo foi realizada no GS a analise de teor protéico.

O perfil de acidos graxos e as determinagdes de grupos de acidos graxos
foram realizadas conforme apresentados no Item 4.1.4. A partir das informacdes do
perfil de acidos graxos da gordura intramuscular e da GS, foram obtidos valores para
os parametros de valor de iodo (VI) conforme AOCS (1998), indice de aterogenicidade
(IA), trombogenicidade (IT) e indice de peroxidabilidade (IP), conforme Biondi et al
(2020).

O valor de iodo (VI): E um parametro relacionado & quantidade de ligagées
duplas e € expresso como gramas de iodo que reagem com as ligagdes insaturadas
de 100 gramas de gordura, com 1M de iodo por 1M de ligagdes duplas, podendo ser

calculado pela equacéao 05:

VI= ((%C16:1x0,95) + (%C18:1x0,86) + (%C18:2x1,732) + (%C18:3x2,616) +
(%C20:1x0,785) + (%C22:1x0,723)) (05)

indice de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT), refletem o quanto o
perfil lipidico do alimento pode afetar a saude cardiovascular dos consumidores, de
forma a contribuir para a prevencdo ou ndo dessas doencas. O Indice de
peroxidabilidade (IP) é um paréametro utilizado para medir o nivel de oxidagao
potencial em fungéo das ligagdes duplas da gordura de acordo com as equacgdes 06,
07 e 08, utilizadas por Biondi et al (2020):

IA=(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)/(n -6 PUFA + n- 3 PUFA + MUFA) (06)
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IT = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/((0,5 x MUFA) + (0,5 x n - 6 PUFA) + (3 x n -3
PUFA) + n -3/n - 6 PUFA) (07)

IP = (Zdienoicox1) + (Ztrienoicox2) + (Ztetraenoicox3) + (Xpentaenoicox4) +

(Zhexaenoicox5) (08)

A amostragem para obtencao do perfil lipidico da GS dos suinos da raga
Moura, foi de um filete vertical de 10 gramas, no centro da fatia, amostrando as 3

camadas de gordura (C1, C2 e C3), apresentadas na figura 14 para este grupo suino.

Figura 14 - Gordura subcutanea dos Mouras dividida em 3 camadas

Fonte: O autor

A estabilidade oxidativa € expressa pelo tempo de indugao para oxidagao de
uma amostra, acelerada pelo aumento de sua temperatura em um fluxo de ar induzido.
Neste método, o fluxo de ar transporta produtos de oxidagéo volateis para um meio
contendo agua destilada onde a condutividade do liquido € monitorada. Quando
ocorre um aumento abrupto da condutividade é atingido o tempo de indugao (h), sendo
este o resultado do teste.

Foi utilizado um equipamento Rancimat 679 (Metrohm, Herisau, Switzerland)
no qual foi acelerado o processo de oxidagédo a 110 °C em fluxo de ar de 20 I/h. Para

o teste de estabilidade oxidativa da gordura subcutanea, foram utilizados 3g de
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amostra moida e inseridos no tubo de reacdo. Para verificar a precisdo do
equipamento e padronizar as leituras do tempo de indugdo, entre as corridas das
amostras que ocorreram em duplicata foram obtidas leituras de banha comercial. De
posse do valor tempo de indugao da banha comercial (Tib) e do tempo de indugao da
GS (Tit) foi obtido uma raz&o entre entre eles, gerando o indice de estabilidade (le),
sendo o valor do Tib como denominador.

O indice de estabilidade € um parametro de andlise preconizado pelo
fabricante do equipamento (Metrohm), para amostras liquidas ou sélidas misturadas
a banha, segundo o boletim de aplicacdo, Metrohm Application Bulletin 237/4,
(Metrohm; 2014).

Para a analise dos compostos organicos volateis (COV) foram picadas 3g de
carne cozida e colocadas em vials de 20ml com tampa magnética e septo de silicone
de 18mm para analise de COV. As amostras foram analisadas por cromatdgrafo
gasoso Agilent 7890A GC System (Agilent, Santa Clara, CA, USA) acoplado a
espectrometro de massas Agilent 5975C inert MSD com detector Triple Axis.

A extracdo e analise dos COV foi realizada por SPME/ CG-MS, conforme
descrito a seguir: A extragdo dos compostos organicos volateis foi realizada com uma
fibra de DVB/CAR/PDMS, Modelo 57348-Supelco (Bellefonte, PA, USA). A fibra foi
previamente condicionada por aquecimento a 270°C por 30 min. As extra¢des foram
realizadas a 70°C por 30 minutos segundo Carraturo et al. (2020), sob agitacdo de
500rpm, apos equilibrio das amostras por 30 min nesta temperatura.

Foi utilizada uma coluna capilar HP-5MS de 30 m de comprimento, 0,25 mm
de diametro interno, 0,25 pm de espessura de filme (Agilent, Santa Clara, CA, USA),
acoplada ao detector de massas, o hélio foi usado como gas transportador com um
fluxo de 1 mL/min. A fibra SPME foi dessorvida e mantida na porta de injecao a 260°C
por 8 min e a amostra foi injetada no modo split less, o programa de temperatura
utilizado seguiu o proposto por Argemi-Armengol et al. (2019) que foi isotérmico por
10 min a 40°C, aumentando para 200 °C a 5 °C/min, e para 250 °C a 20 °C/min, e
mantido por 5 min, totalizando 49,5 min. As temperaturas do injetor e do detector foram
iguais, 260°C. O espectrometro de massa foi utilizado no modo de ionizagao eletronica
a 70 eV, com uma tensao multiplicadora de 850 V e coletou dados na faixa 40-550
m/z. Os compostos foram identificados comparando seus espectros de massa com os
contidos na biblioteca NIST14 (National Institute of Standards and Technology,

Gaithersburg) e pelo calculo do indice de retencéo linear (IRL) conforme Bizzo et al.
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(2020), relativo a uma série de alcanos padrao (C7-C40; Supelco 49452-U, Bellefonte,
PA, EUA). Os dados obtidos de IRL foram comparados com os dados relatados na
literatura. Os resultados dos compostos organicos volateis foram expressos como
uma porcentagem da area cromatografica total dos compostos detectados e
identificados. Dentre os compostos orgénicos volateis detectados e identificados,
aqueles que obtiveram uma ocorréncia de deteccdo maior que 50% das amostras
analisadas foram apresentados e considerados como compostos caracteristicos das
matérias-primas analisadas, de acordo com Meynier et al. (1999).

Para a analise de compostos orgéanicos volateis da gordura subcutédnea da F3
também foram utilizados 3g de amostras moidas, e seguiram o0 mesmo procedimento
cromatografico e de analise utilizado para a carne cozida, diferenciando quanto ao
preparo da amostra, que foi utilizado GS crua, e na extragao diferenciou no tempo e

temperatura de incubacao que foi de 100°C por 50min, conforme Gao et al. (2023).
4.2.7 Analise sensorial da carne cozida

Trés fatias de Longissimus thoracis de cada animal foram utilizadas para
avaliacao sensorial da carne pelos painelistas. Elas foram descongeladas por 24
horas a 4°C, cortadas em cubos medindo 25 x 2,5 x 2,5 cm, pesando
aproximadamente 15g, adicionadas de 0,5% de NaCl e assadas conforme descrito no
item 4.2.5. Os 104 painelistas voluntarios relataram consumir carne e derivados de
carne pelo menos duas vezes por semana.

A avaliagao sensorial foi realizada em sala arejada, com iluminagédo natural
branca e temperatura ambiente de 25°C (ABNT NBR ISO 8589, 2015). Amostras de
lombo assado de suinos da raga Moura e Comercial convencionais, identificados por
3 digitos aleatorios, foram servidos a um grupo de 8 painelistas imediatamente apés
serem retirados do forno. Todos os participantes receberam agua e biscoitos com
baixo teor de sal para limpar suas papilas gustativas entre as avaliagbes das diferentes
amostras (ABNT NBR ISO 11136, 2016).

As amostras foram submetidas a testes de preferéncia e aceitabilidade
sensorial. No teste de aceitabilidade, as amostras foram apresentadas
monadicamente, 2 amostras, uma de Moura e outra de Comercial convencional por
provador, e avaliadas usando uma escala hedénica de 9 pontos com pontuagdes de
1 (extremamente desgostei) a 9 (extremamente gostei), sobre as seguintes
caracteristicas: Aparéncia, Cor, Aroma, Sabor, Textura e Aceitabilidade Geral.
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Para os testes de preferéncia e intengdo de compra, duas amostras foram
apresentadas individualmente, uma do porco Moura e outra do porco Comercial
convencional. Os provadores escolheram sua amostra preferida, indicando sua
intencdo de compra em uma escala de 5 pontos: 1 (certamente ndo compraria) a 5
(certamente compraria). Cada painelista avaliou uma amostra de cada grupo de tipo

de suino em cada um dos dois testes, totalizando quatro amostras.
4.3 LOMBO SALGA E CURA

Para avaliagao de produto curado a partir dos 16 suinos da raga Moura sob
sistema de producédo em pastoreio rotacionado comparado aos 16 suinos comerciais
convencionais foram utilizadas 32 pecas de 30cm (aproximadamente 3,050kg) de
Longissimus lumborum. Estas pegas foram preparadas em charcutaria artesanal em
Curitiba-PR, para obtencao do Lonzino, uma peca de lombo curada em que € mantida
a camada de gordura subcutanea sobre o musculo do lombo. N&o foi alterado o
padrao de produ¢do comercial deste produto e nem sugeridas mudangas de preparo,
portanto sdo caracterizagbes obtidas que refletem a realidade do produto curado
artesanal disponivel no mercado. O Lonzino também foi escolhido frente aos demais
produtos, pois as analises de qualidade de carne e gordura caracterizaram o lombo e
assim permite discutir relagcdes entre a qualidade do produto e qualidade de carne e
gordura na mesma regiao anatémica.

Para ambas as matérias-primas, provenientes do sistema produtivo dos suinos
da raca Moura e dos suinos comerciais convencionais, foi seguida a mesma receita e
a camada de gordura subcutanea foi mantida nas pecas dos lombos. Apos 24 h de
descongelamento a 5°C, os lombos foram submetidos ao processo de toalete com
retirada do couro e de imperfeicdes da superficie, na sequéncia foram pesados para
obtencao do peso inicial da peca e medidos quanto as suas dimensdes e propor¢oes
iniciais.

Seguindo foi realizado o procedimento de salga, no qual foram utilizados 24g
de NaCl (Belloch et al., 2021) e 0,6g de sal de cura n2 por 1000g de peca para ambas
as matérias primas. O sal de cura n2 era composto por 93% NaCl e 7% de Nitrito de
Saodio (NaNO2), resultando em 42mg de NaNO:2 por 1 kg de peso inicial da peca.

As pecgas foram colocadas em sacos plasticos com a mistura salina e
permaneceram por 6 dias a 8°C, sendo realizado massageamento diario das pegas
sem retira-las dos sacos plasticos.
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ApoOs a salga as pegas foram inseridas em fundo bovino (tripa natural) e
mantidas em cura por 60 dias em 7,8%£1,4°C a 70,2+5,5% de umidade relativa, com
objetivo de reducéo de peso durante a secagem, de aproximadamente 40,5 % da peca
ou de 58% da umidade inicial da carne (Higuero et al., 2020). Para isso, as pecas
foram monitoradas quanto ao peso total e dimensbdes semanalmente. Na sequencia
as pecgas foram submetidas a vacuo, por mais 90 dias, em 5,3°+2,0°C. Entao, foram
abertas para realizagdo de medigdes das dimensdes, coletas de amostras e

fatiamento para analise sensorial.
4.3.1 Parametros de rendimento de peso e dimensioinais das pec¢as

Foram analisados valores percentuais entre leituras de dados iniciais e finais

e entre as etapas, conforme os parametros e fases presentes na tabela 8.

Tabela 8 - Parametros de rendimento e dimensionais coletados entre as fases de preparo do
Lonzino.

Pds-salga e aferigdes

Parametro Pré-salga . Final, Pés-cura
semanais

Peso total da peca X X X
Comprimento X X X
Largura X X
Altura X X
Circunferéncia X X X
Espessura gordura X X
subcutanea

Espessura de carne X X

Desta forma foram obtidos os resultados de perdas de peso poés-salga,
reducao percentual de comprimento, largura, altura, circunferéncia e espessuras de
GS e carne. A exemplo do rendimento de peso de pega descrito a seguir.

Peso inicial e final: como ocorre perda de agua entre as etapas de preparacao
do produto curado foi mesurado o peso da pega inicial (Pi), apés o periodo de salga
ou Pds-salga (PS) e ao final do processo de secagem (Pf), cura. O rendimento do
processo ou da etapa (Rend): Sera a razédo entre os valores dos pesos iniciais e finais
das pecas conforme a equacao 09.

Rend = Pf/Pi (09)
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Os dados de rendimento de peso foram utilizados para gerar a dinamica de
perda de massa por desidratagcdo da peca ao longo do tempo de cura. Aplicamos a
modelagem pelo modelo de Peleg (1988), Equagao 10.

M(t)= M(0) - (t/( k1 + k2™ t)) (10)

Em que: M(t) é a massa no tempo de cura, no qual utilizamos o rendimento
no tempo de cura; M(0) é a massa inicial, na qual usamos o rendimento inicial, valor
igual a 1,00; t é o tempo de cura em dias, k1 € um parametro do modelo relacionado
a taxa inicial de perda de massa e k2 € um parametro do modelo relacionado a massa

nas condi¢des de equilibrio, estabilizada.
4.3.2 Pré-salga e Pés-salga

Na pré-salga foram coletadas amostras de umidade e cloreto iniciais da carne
dos 32 lombos, a partir das misturas dos retalhos obtidos nas cabeceiras e laterais
das pecas, apos o toalete.

No pés-salga entre as pecgas, 16 foram selecionadas para serem colocados
em fundo bovino e seguir com a cura. Os outros 16 foram cortados, em amostragem
destrutiva, para coleta de dados de umidade e difusao dos cloretos na peca.

Os lombos candidatos a continuarem a cura e os que foram cortados para
coleta de amostras de umidade e cloretos no pos-salga, foram escolhidos a partir de
pares dentro dos niveis de: grupos de Suino (MO; CC) x Sexo (MC; F) x Lote de abate
(1; 2). Entre os oito grupos de quatro animais formados nesses niveis, foram formados
pares apartir de correlagbes entre as informagdes iniciais de caracterizacdo de
carcaga, composigao centesimal da carne e gordura subcutanea, parametros texturais
e dados histologicos. Os lombos escolhidos para a fase de cura e maturagédo foram
principalmente os que apresentavam menos imperfeigdes, como cortes e reentrancias
na superficie da pecga entre os 2 lombos, dentro dos pares.

Dos 16 lombos (8 comerciais convencionais e 8 Mouras) que foram cortados
no pés-salga, foram obtidas 15 amostras de 3 pontos no comprimento da pega (quarto
cranial - CR, porgao mesial - MS e quarto caudal - CL da pega) por 5 pontos na altura
(A, B, C, D e E), no eixo vertical central destas porcgoes.

O padrao de coleta de teores de umidade e cloreto nos lombos dos suinos
comerciais convencionais apresentou 15 pontos coletados na carne, conforme a figura

15. Nos suinos da raca Moura foram coletados 6 pontos de umidade e cloretos na GS
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e 9 pontos na carne, representado na figura 16. Essa diferenca entre os suinos se
deve pois, a GS dos suinos CC, ndo apresentava espessura e material suficiente para
fazer medidas de mapeamento de difusao de sal e umidade.

Essas analises foram realizadas para verificar a difusdo do sal no interior da
peca, principalmente na carne e na GS. Mapas de teores de umidade e sal foram
realizados com o software Blender versédo 4.2.1 (Blender Foundation, Amsterdan,
Holanda) e no lllustrator 2024 versao 28.6 (Adobe, San José, Califérnia, EUA).

Figura 15 - Diagramacao de coleta de amostras de umidade e de cloretos nos lombos dos
suinos comerciais convencionais. Trés secgdes verticais no comprimento da peca (CR, MS e
CL), interceptadas por 5 pontos na altura (A, B, C, D e E). Todas na carne.
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Figura 16 - Diagramacao de coleta de amostras de umidade e cloretos nos lombos
dos suinos da raga Moura. Trés secgdes verticais no comprimento da pega (quarto
cranial - CR, porcao mesial - MS e quarto caudal - CL da peca), interceptadas por 5
pontos na altura da pecga (A, B, C, D e E). Pontos A e B na fragdo gordura subcutanea

e pontos C, D e E na fragéo carne.
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4.3.2.1 Teor de umidade e Cloretos

A determinacgao do teor de umidade no pds salga do Lonzino foi determinada
por secagem em estufa a 105°C por 12h, utilizando amostras de carne ou gordura
subcuténea de 2 gramas, considerando a diferenca de peso entre o peso da amostra
inicial e final, conforme norma (ISO 1442:1997).

A determinacgao do teor dos cloretos no pds salga seguiu o método de Tribuzi,
Schmidt e Laurindo (2014) com adaptagbes. As amostras de carne eram de 0,5
gramas e de GS de 2 gramas. A homogeinizagao foi realizada em ultraturrax (Ultra-
Turrax T25, IKA, Germany) a 12000rpm por 2 minutos em 40ml de agua destilada em
falcon de 50ml, seguido de centrifugagcao a 4000rpm por 10 min (Kasvi, K14-4000,
Pinhais, Brasil). Do sobrenadante 0,5ml foram analisados no analisador de cloretos
(Chloride Analyzer 926, Cole Parmer, USA) que apresentava resultado em mgCl/Litro

e foi convertido em gNaCl/100g de amostra de acordo com a equagéao 11:
gNaCl/100g amostra= (Cl x 58,443 xVd) / (35,453 x Ma x 10) (11)

Em que: Cl, leitura do analisador de cloretos da amostra analisada em mgCI/L,
descontado da leitura do branco (agua destilada) em mgCI/L; Vd, volume de diluicdo

da amostra no ultraturrax em Litros e Ma, massa da amostra em gramas.
4.3.3 Produto curado final
As amostras dos parametros analisados nos 16 Lonzinos, resultantes como

produto final do processo descrito no item 4.3, foram coletadas como no design

amostral da figura 17:



figura 17 — Design amostral nos Lonzinos.

AMOSTRAGEM DA PECA: CURADO

DIMENSOES NA PECA Fatia Cranial;
Perto do P

Fatia 1
(F1) F2 F3 F4

F1
(perto do P2) Cisalhamento e perfil textural da
Perfil volateis carne e carne curada;
touciho curados n =15 (umidade e cloretos)
Dados de rendimento: e ¥4 FSe F7 K6
Peso e dimensdes (inicial: final) CieLab, carne
. Cisalhamento e toucinho. - n=15
Peso, .comprln’l\en.to, largu!*a, altura; e perfil n=15 Anahs_e fumitiadese
Clrcu_n_ferenm.ag Ras Olta"_YOS: textural da (umidade e Sensondl cloretos)
craniais, mesiais e caudais; carne curada: cloretos):;
Espessuras: de e de carne. -
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4.3.3.1 Parametros fisicos, compostos orgénicos volateis, umidade e cloretos

A analise de forga de cisalhamento (WBSFcur) e de perfil textural na carne
curada do Lonzino, foi realizada como relatado no item 4.2.4. No entanto a
temperatura de condicionamento da carne curada apos ser cortada em 3 replicatas
de cada analise foi de 23°C e com percentual de compressao em 50% da analise de
perfil textural da carne (Ramirez e Cava, 2007).

A analise de perfil de compostos orgéanicos volateis de fragdo carne e da
fragdo de gordura subcutanea dos curados seguiram o mesmo método descrito no
item 4.2.6, com temperatura de incubagao da carne curada a 70°C por 30 min e a
fragdo de gordura subcutanea curada foi incubada a 100°C por 50min.

Foram coletados 15 pontos de analise de umidade e cloretos de cada um dos
lonzinos dos suinos da raga Moura e comerciais convencionais conforme descrito no
item 4.3.2 e as andlises de umidade e cloretos foram realizadas conforme descritas
no item 4.3.2.1.

4.3.3.2 Analise sensorial e Cor CielLab

A analise de coloracdo CielLab utilizou 0 mesmo equipamento e quantidade
de pontos coletados na carne e gordura subcutanea descritos no procedimento do
item 4.2.3 em uma fatia de produto curado com espessura minima de 25mm.

A analise sensorial dos lombos curados seguira procedimento similar ao item
4.2.7, diferindo no tamanho dos pedacos apresentados aos 104 painelistas, sendo
fatias de 1,5mm de espessura do Lonzino, com o toucinho removido e servidos a

temperatura ambiente.

4.4 ANALISE ESTATISCA E MODELO EXPERIMENTAL

O modelo estatistico experimental adotado neste trabalho € um arranjo
bifatorial em blocos (2x2x2x4). Os 2 blocos compreendem (data de abate, lote de
animais e datas distintas de corridas de analise), o fator A compreende 2 grupos
Suinos, o fator B compreende 2 sexos e o terceiro fator (A x B) € a interagao entre os

2 fatores anteriores. Abaixo segue a descricado do modelo linear. Equagao 12.
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yklj = m + bj + Ak + Bl + (AB)kI + ekl (12)

Onde, yklj, corresponde ao valor da observacao que recebe o efeito do bloco
e dos fatores e sua interagdo; m, média geral das observacdes, bj, efeito de bloco, Ak,
efeito do fator A; B, efeito do fator B; (AB)kl, efeito da interagao do fator A e B; eklj, é
o erro da observagao que sofreu a influéncia dos fatores de bloco, A, B e interacao.

As analises bifatoriais foram realizadas no modelo linear geral do Statgraphic
Centurion XV® 15.2.05 (Statpoint, Inc., Warrenton, VA, EUA). Nos resultados do GLM
também sao apresentados o erro quadrado médio (EQM) ou Root Mean Square Error
(RMSE), obtido a partir da raiz quadrada do erro médio do GLM.

Neste software, também foram obtidos dados de correlagdo entre as variaveis
analisadas para os 16 suinos comerciais convencionais e 16 suinos da raga Moura,
além dos dados dos parametros dos paineis sensoriais que foram analisados
utilizando estatistica baseada no Teste T pareado, indicado pela norma ABNT NBR
ISO 11136, 2016. As significancias estatisticas utilizadas neste trabalho foram
(p<0,05) e tendéncia estatistica (0,05<p<0,10).

Para os dados de perfis de compostos organicos volateis e de perfis de acidos
graxos as diferengas estatisticas entre os Suinos foram baseadas em analises de
comparagao de meédias, utilizando as proporgdes relativas de cada composto em
analise qualitativa de dados nao paramétricos, utilizando o Teste W de Wilcoxon para
médias nao pareadas. No caso de dados paramétricos foi utilizado o Test T, nao
pareado.

Em relagéo as simulagbes obtidas no INRAPORC® dos lotes dos suinos da
raca Moura, os dados de desempenho médio real de 119,394 a 140,138 kg de peso
corporal foram comparados com dados simulados pelo INRAPORC® e submetidos ao
teste T pareado e a analise do teste de curva de calibragédo (y = ax + b; para Ho: a = 1
eb=0).

A andlise de componentes principais (PCA) foi realizada no mdodulo de analise
de componentes principais do Statgraphic Centurion XV® 15.2.05, as coordenadas de
carga dos fatores para as variaveis (x = PC1; y = PC2) nao foram rotacionadas e
normalizadas, para variaveis analisadas, os graficos melhorados no Microsoft® Excel®
2013.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ALIMENTACAO E DIETAS E PARAMETROS PRE-ABATE DOS ANIMAIS DA
RACA MOURA NO SISTEMA DE PASTOREIO ROTACIONADO

5.1.1 Identificagcao, oferta e analise dos alimentos do sistema de pastoreio

rotacionado

A oferta relativa de cada espécie forrageira majoritaria para cada lote de
animais foi apresentado proporcionalmente a 100% de oferta das forrageiras e
proporcao ofertada das partidas de ragao comercial de suinos terminagao para 100%
de racao, estdo apresentadas na Tabela 9. Apds, serdao apresentados os dados de
estimativa de consumo de forragens e finalmente os dados ponderados de consumo
total para os diferentes lotes de Suinos da raga Moura abatidos (%Ragbes +
%Forragens =100% da dieta).

A similaridade entre os consumos relativos de espécies forrageiras dos Machos
Castrados e de Fémeas dentro do Lote1 (L1) foi de (p=0,99) e dentro do Lote2 (L2)
foi de (p=1,00), segundo Teste-T pareado. Entre os alimentos ofertados e identificados
nas pastagens dos piquetes estdo quatro familias botanicas: Gramineas (azevém e
quicuio), Cruciferas (nabo-forrageiro e bolsa de pastor), Asteraceas (picdo branco e
serralha) e Leguminosas (trevo vermelho e trevo branco).

As espécies forrageiras azevém, nabo forrageiro e quicuio, nos trés meses de
experimento (19/07/2022 a 17/10/2022), foram os principais alimentos ofertados nos
piquetes, no primeiro més somaram 95,40%, no segundo 99,55% e no terceiro
99,60%. Sendo o azevém o de maior oferta média 88,01%, seguido pelo quicuio
5,09% nabo forrageiro 5,01% e outros 1,89% (Tabela 9).

Segundo Jochims, Silva e Portes (2017), o azevém esta presente em mais de
60% das propriedades agricolas em pesquisa feita no Oeste de Santa Catarina, sendo
uma das principais espécies hibernais com grande adaptabilidade e rusticidade,
perenizando na pastagem. Logo é uma forrageira representativa nas propriedades do
Sul brasileiro, e um alimento amplamente difundido nos sitemas de producédo de
animais ao ar livre, principalmente no inverno.

A grande oferta de azevém e de nabo forrageiro se deve a época do ano em
que ocorreu o experimento nos dois tercos finais do inverno e terco inicial da

primavera. Neste periodo ha grande biomassa de forrageiras hibernais, reduzindo
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relativamente no inicio da primavera quando percebe-se aumento da oferta de quicuio

que é uma forrageira estival.

Tabela 9 - Oferta relativa de ragdes, azevém (Lolium multiflorum), nabo forrageiro (Raphanus
sativus), quicuio (Penisetum clandestinum) e demais forragens (Outros) para os dois lotes de
animais Mouras, considerando fémeas e machos castrados dentro de cada Lote.

Lote 1 Lote 2

- — Moura
Macho . Média Macho N Média
Alimentos Castrado Fémea L1 Castrado Fémea L2 geral
Racgdes Suino Terminagao
Partida 1 53,33% 53,33% 53,33% - - - 25,31%
Partida 2 46,67% 46,67% 46,67% 100,00% 100,00% 100,00% 74,69%
Subtotal 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Forragens

Azevém' 39,05% 34,52% 36,78% - - - 17,46%
Nabo Forrageiro' 5,62% 8,46% 7,04% - - - 3,34%
Quicuio’ 2,22% 3,55% 2,88% - - - 1,37%
Outros’ 3,12% 3,47% 3,30% - - - 1,56%
Azevém? 49,07% 49,07% 49,07% 47,99% 44,81% 46,40% 47,67%
Nabo Forrageiro? 0,79% 0,43% 0,61% 1,13% 3,63% 2,38% 1,54%
Quicuio? 0,00% 0,00% 0,00% 0,69% 1,50% 1,10% 0,58%
Outros? 0,14% 0,50% 0,32% 0,19% 0,06% 0,13% 0,22%
Azevém? - - - 43,26% 43,87% 43,56% 22,89%
Nabo Forrageiro® - - - 0,39% 0,11% 0,25% 0,13%
Quicuio® - - - 6,24% 5,74% 5,99% 3,15%
Outros? - - - 0,11% 0,28% 0,20% 0,10%
Subtotal 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

1.23: Alimentos amostrados no primeiro, segundo e terceiro més, respectivamente;

Outros (alimentos de menor frequéncia nos piquetes). Outros’ - Picdo Branco (Galinsoga parviflora) —
70,69%; Serralha (Sonchus oleraceus) — 25,86% e Trevo Branco (Trifolium repens) — 3,45%; Outros?:
Picao Branco (Galinsoga parviflora) — 76,45%; Trevo vermelho (Trifolium pratense) -17,15%; Bolsa de
pastor (Capsella bursa-pastoris) — 4,38% e Trevo Branco (Trifolium repens) 2,02%); Outros3:Trevo
vermelho (Trifolium pratense) - 100%).

As partidas de racdo comercial de suinos em terminagdo apresentaram
valores similares quanto a proteina bruta (PB), lipidios totais (LT) e matéria mineral
(MM) (p>0,19), porém foi observado que entre as partidas de racédo consumida a
materia seca (MS) foi maior na primeira partida juntamente com a fibra detergente
acido e neutro (p<0,01). Isto &, devido a variagdes entre os lotes da matéria-prima

utilizada, que apresentavam mais fibra na partida1 (Tabela 10)



Tabela 10- Composi¢ao centesimal dos alimentos consumidos pelos suinos Moura na matéria natural e seca expressos em g/100g
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Matéria natural (MN) Matéria seca (MS)
Alimento* Umidade PB MM LT FDA FDN PB MM LT FDA FDN
Racoes Suino Terminacao
Ragio L14 (RSLO1) 12,50a 13,97 3,61 4,11 4,58a  13,05a 15,97 4,13 4,70 5,24a 14,92a
Racdo L2B (RSL02) 12,96b 14,00 3,70 4,50 4,16b 11,21b 16,09 4,25 5,17 4,78b 12,88b
Forragens

Azevém' (AZVO01) 85,76a 2,83b  1,51b 0,48 4,05b 7,46b 19,90a  10,61a 3,35a  28,44b  52,37b
Nabo Forrageiro' (NBF01) 90,17a 3,18b  1,36¢ 0,33b 1,77b 1,88b 32,32a  13,83b 3,40a 18,04b  19,07b
Quicuio' (QCO01) 85,79a 2,80b 1,692  0,33b 4,0la 7,50b 19,72b  11,92a  2,33b  28,23a 52,76
Outros' (OUTO1) 89,73a 1,99¢ 1,54b 0,44 1,77a 3,69a 19,41b  14,98a 4,26 17,26b  35,88b
Azevém? (AZV02) 80,57b 3,46a 1,60a 0,55 6,06a 10,80a 17,82b 8,26¢ 2,81b 31,19a  55,59a
Nabo Forrageiro® (NBF02) 88,72b  3.64a 1,52b 0,422  1,84b  1,89b  3222a 13,51b  3,74b  1627c  16,71c
Quicuio? (QCO02) 84,53b 3,49a 1,56b 041lab  3,98a 8,11a 22,59a  10,06b  2,68ab  25,76b 52,44
Outros® (OUT02) 86,53b 2,71b  2,26a 0,56 3,51b 4,774b 20,080 16,78a 4,16 26,03a  35,21b
Azevém?® (AZV03) 85,90a 2,64b  1,39¢ 0,50 4,43b 7,69b 18,73b 9,89b 3,54a 31,4la  54,54a
Nabo Forrageiro® (NBF03) 89,95a 2,83¢  1,66a 0,40a  2,08a 2,57a 28,18b  16,51a 4,02c 20,67a  25,59a
Quicuio® (QCO03) 85,25ab 3,31a  1,58b 0,51a  3,79b 7,71b 22,46a  10,70b 3,432 25,71b 52,29
Outros® (OUTO03) 84,94c 3,17a  1,34b 0,56 4,21b 6,01c 21,08a 8,88b 3,70 27,98a  39,90a

A Ragdo LO1: Ragdo consumida pelo Lotel dos Mouras, composta amostralmente pela partida 1 de fabricagdo, da dieta comercial de suinos
terminagio (53,33%) e partida 2 de fabricacdo (46,67%), apresentadas na tabela 9; B Racdo L2: Ragdo consumida pelo Lote2 dos Mouras
composta amostralmente em 100% da partida 2 de fabricagdo, apresentada na tabelal2; PB: Proteina bruta (Nx6,25); MM: Matéria Mineral;
LT: Lipidios Totais ': Alimento amostrado no primeiro més de experimento; *: Alimento amostrado no segundo més de experimento; *: Alimento
amostrado no terceiro més de experimento; FDA: Fibra detergente dcido; FDN: Fibra detergente neutro. Letras de mesma cor separagdo de média
Teste T entre os meses do monitoramento de qualidade dos alimentos para azevém (a), nabo Forrageiro (a), quicuio (a) e outros (a).
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O azevém, no primeiro més do experimento, estava em estagio vegetativo e
pre-florescimento (perflhamento e emborrachamento), no segundo més estava no
final do pré-florescimento e em florescimento (emitindo a panicula e inicio de
enchimento de graos) e no terceiro més houve redu¢ao de matéria seca, indicando
ser biomassa de rebrote (p<0,01). Outros parametros também apresentaram
oscilagdo com maior teor de proteina, minerais e fibras no segundo més (p<0,01), na
matéria natural (MN), e igualmente maior teor de fibra na MS, em relagdo aos demais
meses em que estavam em estadios vegetativos. Tais diferengcas podem ser
explicadas pelo fato que no segundo més ocorreu a formagdo da panicula e
armanezamento de nutrientes, nesta fase ha maior quantidade de nitrogénio circulante
e sintese metabdlica, bem como fibras estruturais que passam a ser depositadas nas
paredes celulares para sustentacdo e também estdo presentes nos envoltérios dos
graos. Além disso, os minerais aumentam seu teor com 0 aumento de conteudo de
armazenamento e parte na constituicdo de parede celular.

O nabo forrageiro, apresentou estagio vegetativo no primeiro més e iniciou o
florescimento no segundo més e no terceiro apresentou rebrotes e manutencao de
ramos com flores e enchimento de graos. Com isso oscilou o teor de MS ou de
umidade, proteina, fibra e minerais, sendo mais destacada a redugdo de umidade,
aumento no teor de minerais e de fibras no terceiro més, na matéria natural e seca,
frente aos dois anteriores, apresentando maior deposigao de fibras estruturais na
planta (p<0,02). Percebeu-se também que nos Uultimos dois meses ha maior
concentragcédo de lipidios, frente ao primeiro més (p<0,01), concomitantemente ao
enchimento dos graos, um avez que o nabo € uma oleaginosa.

Durante o periodo experimental o quicuio estava em crescimento e rebrote,
apresentando maior quantidade de tecidos jovens e ainda nao lignificados.
Consequentemente, observou-se aumento no teor de proteina do primeiro para os
demais meses e redugao do teor de Fibra detergente acido (p<0,01) na matéria natural
e seca.

O aumento da massa seca das forrageiras deve-se ao fato de um maior teor de
fibra com o crescimento vegetal e o avango nos estadios fenolégicos, depositando
mais celulose e lignina nas paredes celulares, reduzindo o conteudo celular geral e
contribuindo também para redugéo da PB na MS, assim como os niveis de minerais e
lipidios das forrageiras (Costa, 2014). Quando ha presencga de graos em enchimento,

os lipidios e proteinas podem aumentar, bem como a MS pode aumentar em fungcao
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das estruras reprodutivas dos graos e amido (Costa, 2014). As gramineas (azevém e
quicuio) apresentaram os teores de fibras maiores e menores teores de umidade e
proteina comparado a dicotiledénia nabo-forrageiro, caracteristica comum as
gramineas apresentarem menor conteudo celular, bem como a proteina (Reis, 2011).

Neste trabalho foram encontrados niveis de PB na MS do azevém de 17,82%
a 19,90%, concordando com os dados de Pedroso (2002) que obteve niveis de PB na
MS préximos a 19,4%, do azevém cv. comum do RS, em estadio proximo ao
florescimento.

O teor de PB do nabo forrageiro € de até 26,8% (Souza, 2017), no entanto
dependendo do nivel da adubacgao nitrogenada e estadio fenoldgico da planta, pode
ocorrer um aumento significativo na estimativa do teor de proteinas na MS,
superestimadas em até +19% em fungdo de N circulante (Rodrigues, Lopes e
Magalhées, 2005). Na tabela 10, a PB para o nabo forrageiro (32,35%) estaria proximo
dessa variagdo, apresentando, nos dois primeiros meses +20,7% acima da PB
apontada por Souza (2017).

Os niveis de umidade (84,53% a 85,79%) e PB na MS (19,70% a 22,59%) do
quicuio obtidos estdo de acordo com Reeves, Fulkerson e Kellaway (1996).

Foram realizadas analises de perfis de acidos graxos nos alimentos, os teores
em g/100g de ésteres de acidos graxos na fragao lipidica estdo na tabela 11. No
presente estudo o azevém, o nabo forrageiro e o quicuio, apresentaram niveis de
lipidos de 2,33% a 4,02% na MS (tabela 10), s&o niveis lipidicos baixos, comum as
forrageiras que séo alimentos com baixo teor lipidico. As trés principais forrageiras
apresentaram maior percentual de C18:3 n-3 (37,42% a 64,54%), seguido pelo C16:0
(16,74% a 27,48%) e C18:2 n-6 (11,05% a 18,68%). Os niveis de acidos graxos
saturados variaram de 19,32% a 35,47% e de insaturados de 64,53% a 80,68%. Estes
valores estao de acordo com os reportados por Freitas (2010) e Wiggers (2022).

Foi observado nos resultados que as forrageiras durante os dois meses mais
frios, de inverno, apresentavam tendéncia (p=0,06) de teores de AGPI relativamente
maiores que no terceiro més que foi na primavera (Tabela 11). Um fator abiético que
modifica o direcionamento de produgdo de acidos graxos € a temperatura que
favorece em meses mais frios a produgéo de acidos graxos de menor ponto de fuséo,

principalmente os insaturados (Wiggers, 2022).
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Tabela 11- Esteres de acido graxo (EAG) em g/100g da fragao lipidica dos alimentos. Acidos graxos saturados (AGS), Monoinsaturados (AGMI)
e Poliinsaturados (AGPI)

EAG RSLO1 RSL02 AZV01 NBFO1 QCO01 OUTO01 AZV02 NBF02 QCO02 OUT02 AZV03 NBF03 QCO03 OUTO03
Cc8:0 - - - - - 1,12 - - - - - - - -
C10:0 - 0,10 - - - - - - - - 0,18 0,42 - -
C11:0 - - - - - - - - 0,06 - - - - -
C12:0 - - - - - - - - 0,67 0,41 0,13 - - -
C14:0 0,38 0,32 0,31 0,33 0,31 0,40 0,57 0,48 0,30 0,34 0,37 0,26 - 0,55
C15:0 - - - - - - 0,12 - 0,16 0,16 - - - 0,37
C15:1 n-5 - - 2,67 3,52 3,06 - - - 0,42 0,46 2,60 1,36 3,58 1,90
C16:0 13,91 17,62 20,10 24,48 2356 16,32 17,16 17,26 23,69 18,27 17,79 23,16 27,48 21,19
C16:1 n-7 0,33 0,31 - - - - - - - 0,14 0,22 - - 0,16
C17:0 0,13 0,21 0,24 - - - 0,19 0,17 0,36 0,20 0,17 0,41 - 0,58
C17:1 n-7 - - 0,18 - - - - 0,23 - 0,15 0,48 - - -
C18:0 4,73 4,31 1,69 2,56 2,07 1,57 1,37 1,96 1,86 2,81 1,57 4,16 3,74 4,48

C18:1n-9 34,02 30,90 2,98 3,54 2,75 3,33 1,42 2,49 2,22 4,63 2,87 4,47 4,85 3,64
C182n6 4461 4406 11,44 1180 14,06 31,25 1392 11,05 1436 31,39 16,35 13,54 18,68 21,72

C20:0 0,47 0,42 0,41 0,38 0,51 0,55 0,73 - 0,42 0,77 0,67 0,48 1,09 2,74
C18:3 n-3 1,15 1,199 58,97 51,42 5043 4434 64,54 58,04 5261 36,95 54,79 49,79 3742 38,74
C20:1 n-9 0,26 0,19 - - - - - - 0,19 1,24 - - - -
C21:0 - - - - - - - - - - - - - 0,16
C20:2 n-6 - - - - - - - - - 0,26 - - - 0,23
C22:0 - 0,19 0,63 0,39 0,88 0,67 - 7,76 0,56 0,75 1,04 0,85 1,82 1,70
C20:3 n-3 - - - - - - - - - 0,12 - - - -
C20:4 n-6 - - - 0,29 - - - - - - - - - -
C23:0 - - - - 0,73 - - - 0,17 0,22 0,19 - - 0,52
C22:2 n-6 - - - - 0,65 - - - - - - - - -
C20:5n-3 - 0,06 - - - - - - 1,15 - - - - -
C24:0 - 0,12 0,39 0,86 0,99 0,45 - 0,57 0,80 0,74 0,61 0,84 1,34 1,32
C24:1 n-9 - - - 0,44 - - - - - - - 0,28 - -
AGS 19,63 23,29 23,77 29,00 29,05 21,08 20,12 28,20 29,06 24,65 22,70 30,57 3547 33,60
AGMI 34,60 31,40 5,83 7,50 5,81 3,33 1,42 2,72 2,83 6,62 6,16 6,10 8,43 5,71
AGPI 45,76 4531 70,40 63,50 6514 7559 7846 69,09 6811 6873 71,13 63,32 56,10 60,69

AZV: Azevém; NBF: Nabo forrageiro; QCO: Quicuio, OUT: Outros. 01, 02, 03: Alimentos amostrados no primeiro, segundo e terceiro més, respectivamente.
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Nas racdes dos lotes de suinos da raga Moura foi observado teores de lipidios
de 4,70% a 5,17%, na MS, os quais sao maiores que 0s valores proximais de lipidios
das forrageiras. Nos perfis de acidos graxos das partidas de ragdes, os acidos graxos
prioritarios foram C18:2 n-6 (44,06% a 44,61%); C18:1 n-9 (30,90% a 34,02%) e C16:0
(13,91% a 17,62%). Com 19,63% a 23,29% de acidos graxos saturados e de 76,71%
a 80,37% de acidos graxos insaturados (Tabela 11). Estes dados estdo condizentes
com outros autores que avaliaram perfis de acidos graxos de graos (Zhou et al., 1998),

e de ragdes (De Campos et al., 2006).
5.1.2 Composigao centesimal da ragao e forragem dos suinos da raca Moura

Com base nas informagdes de oferta de forragem na tabela 9 e da composigéo
centesimal dos alimentos da tabela 10, foi obtida a ponderacdo de composi¢cao
centesimal das racdes e forrageiras fornecidos aos lotes de Mouras e no consumo

geral destes suinos (Tabela 12).

Tabela 12- Informagbes das composi¢cdes quimicas proximais ponderadas, em g/100g da
matéria natural, das fragcdes alimentares: ragbes e forragens, consumidos pelos suinos da
raga Moura dos lotes 1 e 2.

Parametros Lote1 Lote2 Moura Geral
Racdo Forragem Racdo Forragem Racdao Forragem
Umidade 12,50 83,68 12,96 83,45 12,74 83,56
Proteina Bruta 13,97 3,14 14,00 3,10 13,99 3,12
Cinzas 3,61 1,56 3,70 1,51 3,66 1,53
FDA 4,59 4,81 417 5,07 4,36 4,95
FDN 13,05 8,67 11,21 8,98 12,08 8,83
Lipidios 4,11 0,50 4,50 0,52 4,31 0,51

5.1.3 Estimativa média diaria e validagao de consumo de forragem dos Mouras

O consumo médio de forragem fresca em kg/dia foi estimado com base na
relagdo entre os consumos diarios de 87% de matéria seca e peso vivo (PV) dos
Moura provenientes do trabalho de Luz (2019), conforme os dados do ANEXO A,
tabela A1. A relacao obtida apartir dos dados esta apresentada na Equacao 13:

Kg 87%MS/dia = 0,38624662*P\/0:41272922 R?=0,936 (13)

O consumo consumo médio diario geral de forragem dos Mouras com 119,394
a 140,138 kg de peso corporal foi estimado em 1,958 kg/dia e o consumo de ragéo foi

de 2,500 kg/dia, com proporgéo de 56,075% de racao e 43,925% de forragem na MN
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ou 87,859% Racéao e 12,141% Forragem na matéria Seca, as informagdes para cada

lote estdo apresentadas na tabela 13.

Tabela 13 - Quantitativos para estimativa de consumo de forragem pelos lotes e geral de
animais Moura, considerando peso vivo médio e 0 consumo de ragao.

Parametros Lote1 Lote2 Mouras Geral
Matéria Seca (%) Ragéo 87,501 87,039 87,258
- 5
Matéria Seca (%) ponderado de 16,324 16,553 16,445
Forragem
Peso vivo inicial (kg) 122,375 116,413 119,394
Peso vivo final (kg) 139,400 140,875 140,138
Peso vivo médio (kg) 130,888 128,644 129,766
Consumo Total* (Kg 87% MS/d) 2,888 2,867 2,878
Consumo Racgao
(Kg 87% MS/d) 2,514 2,501 2,508
Consumo Forragem (Kg 87% MS/d) 0,374 0,366 0,370
Consumo Forragem (Kg100%MS/d) 0,325 0,318 0,322
Consumo Racao Matéria Natural 2500 2500 2500
(Kg/d)
(CKogr}(sjl)Jmo Forragem Matéria Natural 1,990 1,924 1,958
Ragéo Suino Terminagao (%) MN 55,678 56,504 56,075
Forragem (%) Materia natural (MN) 44,322 43,496 43,925

Kg 87% MS /d :Kilogramas por dia com base em 87% de matéria seca; *: estimativa
de consumo total com base na equagéo 13.

Esses resultados estdo de acordo com os apresentados por Lopez-Bote,
Fructuoso e Mateos (2000) em que, suinos Ibéricos em Montanera, no inverno,
consumiram de 1 a 2 kg de forragem/dia, com peso médio em 130kg. No trabalho de
Soto et al. (2008), com suinos ibéricos também com 130kg, relatou consumo médio
proximo a 2kg/dia de forragem fresca, sendo muito préximo deste trabalho. Outros
estudos também relatam consumo de forragem préximo ao estimado neste estudo,
como o estudo de Rodrigez-Estévez et al. (2009) que relatou ingestdo de forragem
fresca de suinos, acima de 115 kg de peso corporal, em 2,04 kg/dia e Jakobsen,
Kongsted e Hermansen (2015) reportaram ingestdo de forragem por suinos, em
sistema ao ar livre, 15% a 20% da ingestao diaria total de matéria seca, ligeiramente
superior aos 13,1% estimados neste trabalho.

Os dados da formulacéo da racédo comercial de suinos terminagéo (Tabela 7)
juntamente com as informagdes das composi¢des proximais ponderadas das
forrageiras de cada lote e geral dos suinos da raga Moura, com base nos dados
apresentados na tabela 12, foram informados no INRAPORC®. O programa recalculou

as racdes e foram inseridos valores proximais analisados nos dados da dieta no
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modulo de dietas e alimentos do INRAPORCP®, assim como os dados de consumo
meédio entre ragdo comercial e forrageiras conforme a tabela 13, inseridos no
programa alimentar.

O perfil animal utilizado para as simulagdes no sistema foi calibrado com os
dados apresentados no Anexo A, Tabela A2, consumindo apenas de ragdo. Ao
calibrar o perfil animal, os parametros de desempenho deste perfil retornaram os
seguintes valores: Peso vivo inicial, 67,800 kg; Deposicdo média de proteina,
40,69g/dia; Precocidade, 0,00175 dia! e fator de ajuste da Mantenga, 1,001. Os
valores de ingestdo de alimento ad libitum, para a fase de terminacdo dos animais,
utilizando a equagdo Gamma Mantenga na unidade de kg MS/dia, apresentou os
valores calibrados de 4.323 Kcal/dia de energia liquida (18,10 MegaJoules Energia
Liquida/dia) (MJ EL/d) ou 1,597 Kg matéria seca/dia de ingestao de alimento aos 50kg
de peso vivo e 6.401 Kcal/dia de energia liquida (26,80 MJ EL/d) ou 2,356 kg matéria
seca/dia de ingestao de alimento aos 100kg de peso vivo.

Apo6s a calibragao foi simulado o consumo dos animais ad libitum com a
proporcao 56% de racao e 44% de forragens. Foi verificado que o consumo médio
simulado compreendido entre a faixa de peso vivo inicial e final durante o periodo de

teste (Tabela 14) estava proximo a estimativa média obtida pela Equacgéo 13.

Tabela 14 - Idade e Pesos vivos médios iniciais e finais, gerais de machos castrados e fémeas
dentro dos lotes 1 e 2, de animais Moura puros, durante o periodo de coleta de dados no
pastoreio rotacionado.

Dados Geral Lote 1 Lote 2
Macho Fémea Lote 1 Macho Fémea Lote 2
Inicio
Idade (dias) 335 330 318 324 344 348 346
Peso vivo (kg) 119,394 125,500 119,250 122,375 114,650 118,175 116,413
Final
Idade (dias) 394 386 374 380 406 410 408

Peso vivo (kg) 140,138 141,925 136,875 139,400 141,250 140,500 140,875

Para o lote 1, o desvio foi -0,56% para o consumo de racéo e -1,84% para o
consumo de forragem, para o lote 2, foi +0,20% e +2,29%, também respectivamente
para a média geral dos suinos da raga Moura, foi -0,12% e +0,20%. Estes dados
validam a proximidade dos resultados simulados pelo perfil calibrado do INRAPORC®
e a ingestao estimada de racgdes e forragens pelo experimento de Luz (2019).

Quanto ao desempenho foi observado que o valor do fator de ajuste de
mantenca (MANT), em animais ao ar livre pode ser maior. No médulo de calibragao
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do sistema, os parametros do perfil animal calibrado a partir dos dados do historico da
granja (ingestao de alimento, deposigéo de proteina e precocidade) foram fixados e
realizado um ajuste do MANT por calibragédo do perfil com dados de desempenho dos
16 Mouras monitorados neste trabalho, retornando um fator de MANT de 1,345, para
o perfil médio dos Mouras. Utilizando este valor para as simulagdes.

O valor de +34,5% do coeficiente de mantenca acima de 1,000, é factivel,
considerando que animais ao ar livre podem apresentar as particbes energéticas de
mantenca e de atividade, conjuntamente, +100% que os animais confinados (Moraes,
Costa e Araujo, 2011, p171), neste trabalho estas particbes correspondem a +90,73%
frente ao valor 1,000 da Mantenga (1,907). Segundo o NRC (1998) a atividade de
suinos em movimento pode ser de + 20% em comparagao a animais confinados, neste
trabalho o INRAPORC?® direcionou +56,23% do valor 1,000 da mantenga para os
gastos energéticos com atividade.

As simulagbes de desempenho foram realizadas no INRAPORC® com base no
manejo alimentar a vontade de 56% ragao e 44% forragem, e com os valores de peso
vivo médio inicial real dos lotes 1, 2 e geral Mouras. Os dados obtidos foram
comparados com as pesagens e analisados quanto a exatidao (Test-T pareado) e
precisdo dos dados (curva de calibragdo, Ho:a=1 e Ho:b=0, para y=ax+b), os
resultados estédo na tabela 15.

Tabela 15 - Dados de probabilidade de Test-T pareado e da curva de calibragéo entre os

dados preditos pelo INRAPORC® e valores reais obtidos dos lotes 1, 2 e media geral dos
suinos da raca Moura (n=9 pares de média, de 144 observagdes).

Parametros Lote1 n=8 Lote2 n=8 Moura n=16
p-value
Test-T 0,97 0,78 0,22
Ho: a=1 0,07 0,09 0,48
Ho: b=0 0,07 0,08 0,44
Coeficientes
a — coeficiente angular 0,879 1,052 1,027
b — intercepto 15,798 -6,757 -3,768

Peso vivo inicial 199dias: Lote1: 75,3 kg, Lote2: 60,9 kg, Mouras geral: 70,6 kg.

Conforme a tabela 15, os valores obtidos ndao apresentaram diferencas
significativas entre os dados reais e simulados de desempenho, validando as
informagdes de desempenho e consumo dos animais dos lotes 1 e 2 e da média geral
dos suinos da raca Moura. A partir do perfil animal validado foram obtidos, como

dados simulados, os valores minimos necessarios diarios para suportar a deposigao
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de musculo na carcaga do perfil geral dos suinos da raga Moura. Para a lisina
digestivel o valor foi de a 6,25g/dia.

Os valores de parametros de desempenho e consumo, do perfil calibrado, bem
como a necessidade minima diaria de energia metabolizavel e lisina digestivel, estao
de acordo com os valores obtidos para ragas suinas locais européias em um estudo
de modelagem nutricional realizado por Brossard et al. (2019), no qual os valores de
desempenho, consumo e exigéncia minima de lisina digestivel para deposigao de

proteina sdo semelhantes aos das ragas Alentejana(2), Cinta Senese e Mangalitsa.

5.1.4 Dietas ponderadas dos suinos da raca Moura e dietas dos suinos

convencionais

As relagdes validadas de consumo de racado e forragem da tabela 13 e as
informacgdes nutricionais, composi¢cao centesimal, da racao e forragens da tabela 12,
foram utilizadas para obter as informag¢des nutricionais ponderadas das dietas
consumidas pelos animais do Lote1, Lote2 e da média geral dos suinos da raga
Moura, conforme apresentado na tabela 16. Também s&o apresentadas informacgdes
da fracao racao e forragem gerais da dieta oferecida aos Mouras e da ragao dos
comerciais convencionais, para estas fracbes foram apresentados os valores de

Energia metabolizavel e lisina digestivel obtidas por calculo do INRAPORC®.

Tabela 16 - Informagdes da composi¢ao centesimal da ponderacéo entre ragao e forragem da
dieta dos suinos da raga Moura dentro de cada lote e da média geral dos Mouras e
informagdes da composigao centesimal da fragao geral de ragéo e de forragem dos suinos da
raca Moura e de ragao dos suinos comerciais convencionais expressos em g/100g da matéria
Natural.

Ponderacgdes totais FracOes gerais dieta  Comercial

Paréametros Mouras (Racdo:Forragem) Mouras Convencional

Lote1 Lote2  Geral Racdo Forragem Racéao
Umidade 44,05 43,62 43,85 12,74 83,56 12,20
Proteina Bruta 9,17 9,26 9,21 13,99 3,12 13,94
Cinzas 2,70 2,75 2,72 3,66 1,53 3,31
Fibra Detergente 4 a9 456 462 4,36 4,95 3,79
Acido
Fibra Detergente 1444 4024 1066 12,08 8,83 15,17
Neutro
Lipidios Totais 2,51 2,77 2,64 4,31 0,51 3,50
Lisina digestivel 0,90 0,09 0,89
E. Metabolizavel
(Kcallkg)! 3275 268 3229

'Calculado pelo INRAPORC®
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As ponderagdes dos perfis de acidos graxos das dietas e das forrageiras e das

dietas comerciais consumidas pelos Mouras e pelos suinos comerciais convencionais,

estdo apresentadas na tabela 17. Foram calculadas com base: nas proporgbes de

alimentos consumidos pelos lotes 1, 2 e geral dos Mouras apresentados na tabela 9,

nos teores lipidicos de cada alimento apresentado na tabela 10, nas informagdes

relativas do perfil de acido graxo de cada alimento com base na tabela 11 e nas

propor¢des de consumo entre ragao e forragem apresentadas na tabela 13.

Tabela 17- Informacbes da composicao lipidica da ponderacéo entre ragao e forragem da
dieta dos suinos da raga Moura dentro de cada lote e da média geral dos Mouras e
informacdes da composicao lipidica da fragdo geral de ragédo e de forragem dos suinos da
raca Moura e de racdo dos suinos comerciais convencionais expressos em g/100g de lipidios

~ ~ o Comerc.
. - Ponderagbes Mouras Fragdes gerais dieta Convenc
Esteres metilicos de (Ragao:Forragem) dos Mouras
Acidos graxos .
Lote1 Lote2 Geral Racdo Forragem Ragéo
C8:0 - - - - 0,02 -
C10:0 - 0,10 0,06 0,06 0,04 -
C12:.0 - 0,01 - - 0,03 -
C14.0 0,39 0,33 0,36 0,35 0,45 -
C15:0 0,01 0,01 0,01 - 0,06 -
C15:1n-5 0,10 0,11 0,11 - 1,25 -
C16:0 14,33 17,66 16,15 15,94 18,36 13,21
C16:1 n-7 0,30 0,29 0,30 0,32 0,05 0,15
C17:0 0,14 0,21 0,18 0,18 0,18 -
C17:1 n-7 0,01 0,02 0,01 - 0,14 -
C18:0 4,45 4,09 4,26 4,50 1,59 1,96
C18:1 n-9 31,23 28,56 29,77 32,31 2,22 31,36
C18:2n-6 41,89 41,70 41,78 44,31 14,42 51,26
C20:0 0,48 0,45 0,46 0,44 0,65 0,44
C18:3n-3 6,38 5,87 6,11 1,17 59,64 1,41
C20:1 n-9 0,24 0,18 0,20 0,22 - 0,21
C22:.0 0,03 0,23 0,14 0,10 0,53 -
C20:4 n-6 - - - - 0,01 -
C23:0 - 0,01 - - 0,05 -
C22:2 n-6 - - - - 0,01 -
C20:5n-3 - 0,06 0,03 0,04 0,01 -
C24:0 0,02 0,13 0,08 0,06 0,29 -
C24:1 n-9 - - - - 0,01 -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2 Saturados - AGS 19,85 23,22 21,69 21,64 22,25 15,62
2 Insaturados - AGI 80,15 76,78 78,31 78,36 77,75 84,38
2> AGMonoinsaturados 31,88 29,15 30,38 32,85 3,68 31,71
2 AGPolinsaturados 48,28 47,63 47,93 45,52 74,07 52,67
AGPI/AGI 0,60 0,62 0,61 0,58 0,95 0,62
2 n-6 41,92 41,93 41,92 44,31 14,95 51,26
>n-3 6,38 5,93 6,14 1,21 59,64 1,41
n-6/n-3 6,57 7,07 6,83 36,66 0,25 36,44
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A participagao de racdo e forragem nos lipidios totais foram as seguintes: para
o lote1, 91,25% dos lipidios eram provenientes da ragéo e 8,75% das forrageiras; para
o lote2, 91,84% da racéo e 8,16% das forrageiras e na proporcao geral; 91,56% da
racao e 8,44% das forrageiras. A principal fonte de lipidios na dieta dos animais deste
trabalho foi a racéo, contribuindo fortemente com o perfil lipidico ponderado da dieta
apresentado na tabela 17. Os dados das tabelas 18 e 19 apresentaram similaridade
entre as composi¢des ponderadas das composi¢des nutricionais (p=0,36) e dos perfis
de acidos graxos (p=0,65) das dietas dos suinos da raga Moura dos lote1 e 2, em
Teste-T pareado, considerando assim a dieta ponderada geral dos Mouras como
representativa dos 16 animais utilizados nos lotes deste estudo.

Na tabela 17, esta apresentada a contribuicdo de acidos graxos n-3 pelas
forrageiras a dieta geral dos suinos da raca Moura. Na dieta geral dos Mouras o teor
de C18:3 n-3 foi de 6,11g/100g dos lipidios, 4,31 vezes maior que o teor da dieta dos
comerciais convencionais que foi de 1,41g/100g de lipidios.

Os alimentos consumidos pelos animais podem atribuir aos produtos
derivados um perfil de acidos graxos desejavel, uma vez que influenciam na qualidade
do perfil lipidico da carne e da gordura subcutanea dos suinos, influenciando aroma e
sabor (Pugliese et al., 2005).

5.1.5 Dietas dos Suinos e atendimento as necessidades nutricionais

As informagdes nutricionais das dietas formuladas comercialmente oferecidas
aos suinos da raga Moura e comerciais convencionais na fase de terminacgao (Tabela
16) estavam de acordo com os niveis nutricionais recomendados para suinos de
desempenho regular a médio, na fase de terminacdo, conforme apresentado em
Tabelas e equagbes nutricionais brasileiras para suinos de Rostagno et al. (2017,
p381, 389, 404 e 406). A Energia Metabolizavel/kg (EM/kg) da dieta fornecida aos
suinos comerciais convencionais, foi estimada em 0,64% menor que o valor
recomendado de 3.250 kcal EM/kg. No entanto, € um valor préximo ao recomendado.

A forragem é rica em umidade, fibras e tem baixo valor energético para suinos,
mas na matéria seca é rica em proteina. Apresentou média ponderada de 18,96% de
proteina bruta e 5,49 g Lisina digestivel/Kg de matéria seca o que permitiu que parte
da proteina da dieta dos suinos fosse baseada em pastejo (14,87% do total). A
participagcédo da forragem na dieta dos suinos € promissora de acordo com estudo de
Ravindran et al. (2021).
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Para a verificagdo do atendimento pelo manejo alimentar dos Mouras, ao
minimo necessario para deposi¢do de musculo, foram utilizados o INRAPORC® e as
equacgdes e tabelas de Rostagno et al. (2017). No INRAPORC® foram obtidos como
dados simulados os valores diarios de Energia Metabolizavel de 6.716Kcal e de 6,25g
para a lisina digestivel para suportar a deposi¢do de musculo na carcaga dos Mouras
de 119,394 a 140,138 kg de peso vivo.

Nas equacgdes de Rostagno et al. (2017), utilizando valores, de peso corporal
meédio de suinos da raga Moura machos castrados de 130,831 kg e 358,02 g de ganho
de peso diario, resultaram valores de 6.961 kcal/dia de Energia Metabolizavel (kcal/d
EM) e 8,97 g/dia de Lisina Digestivel (g/dia LisDig). Para as fémeas o valor médio do
peso corporal foi de 128,700 kg e 354,45 g de ganho de peso diario, estimando 6.144
kcal/dia EM e 9,06 g/dia LisDig. Resultando na média estimada para a necessidade
de energia metabolizavel de 6.552 kcal/dia EM e de 9,01 g/dia LisDig.

Os valores minimos diarios de energia metabolizavel e lisina digestivel,
calculados por Rostagno et al (2017) séo respectivamente 2,5% menores (6.552 vs
6.716 Kcal/dia EM) e 30,7% maiores (9,01 vs 6,25 g/dia LisDig) do que os valores
estimados pelo INRAPORC®.

A exigéncia minima diaria de energia metabolizavel para deposi¢ado muscular
estimada entre as modelagens nutricionais € proxima entre si. A diferenga entre as
estimativas dos modelos ocorreu na exigéncia diaria de lisina digestivel, porque os
modelos de Rostagno et al. (2017) originam-se de suinos magros com alto potencial
genético e o INRAPORC®, a partir de sua caracteristica mecanicista, é possivel
calibra-lo e ajusta-lo aos bidtipos suinos e a diversidade dos sistemas de produgéo.

De acordo com a simulagdo do INRAPORC®, o manejo alimentar dos Mouras
nao proporcionou déficits de energia metabolizavel, de lisina digestivel diarios e nao
limitou a deposigéo de proteina na carcaga, depositando o excesso de energia como
gordura, durante os 2 meses do periodo pré-abate, de 119,4 a 140,1 kg de peso
corporal, conforme as figuras no Apendice A.

A dieta, composta por 2.500 kg/dia de ragdo comercial formulada e 1.958
kg/dia de forragem média, forneceu aos suinos da ragca Moura 8.710 kcal/dia de EM e
24,32 g/dia de lisina digestivel. A energia metabolizavel fornecida aos suinos da raca
Moura pela dieta excedeu sua necessidade em 30%, enquanto a lisina fornecida foi
289% maior que a necessidade estimada pelo INRAPORC®.
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A grande oferta de lisina diaria para suinos da raga Moura, ocorreu porque as
dietas comerciais formuladas para suinos em terminacdo sdo baseadas nas
necessidades nutricionais de suinos magros que requerem diariamente 23,2 g de
lisina digestivel/dia na fase de terminagao (Rostagno et al. 2017). No entanto, se os
suinos da raga Moura consumissem 2,051 kg/d de dieta comercial formulada, seria
suficiente para atender as suas necessidades diarias minimas de energia
metabolizavel e lisina digestivel para deposigcdo muscular, e a ingestdo esperada de
forragem fresca poderia ser maior, conforme observado por Jakobsen, Kongsted e
Hermansen (2015).

As ragdes e forragens consumidas pelos suinos da raga Moura atenderam as
necessidades nutricionais segundo a modelagem obtida pelo perfil animal calibrado
pelo INRAPORC® o qual demonstrou ser factivel em simular o consumo de forragem

e desempenho dos animais deste estudo.

5.1.6 Parametros de desempenho dos animais da raga Moura criados em
sistema Ao Ar-livre

Os dados médios de peso vivo inicial (PVi) e final (PVf), ganho de peso diario

(GPD), idade inicial (Idi) final (Idf) ndo difeririam estatisticamente (P>0,62) entre os

diferentes sexos dos animais da raca Moura (Tabela 18).

Tabela 18 - Dados iniciais e finais de idade e peso vivo e de ganho de peso diario (GPD) dos
animais da raca Moura fémeas e machos castrados.

Efeito de sexo
Parametros Média Geral Femeas (n=8) Machos

Castrados (n=8)
Idade (dias) 334,813+26,751 332.875+21.250 336,750+32,762  0.78
(F;(‘;S)OV'VO nicial 119 39447.212  118,713+4,585  120,075+9 454 0,72
Idade (dias) 304,313+28.483 392.375+24.219 396.250+33.814  0.78
(F;ZS)‘O vivo final 414138410314 138.688+11,973 14158748.933 0,62
GPD (g/dia) 356,745+32.336 354,213+31,693 359300434950 0,77

p-value

O efeito de bloco para o parametro Idade entre o Lote 1 e 2 de animais
abatidos, teve diferenca significativa (p=0,04), 379,750+23,316 dias para o L1 e
408,875+26,648 dias para o L2, ao abate, reforcando a importancia de manter os lotes

abatidos como blocos na equacao do modelo estatistico (Equagao 12). Os parametros
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de desempenho final dos animais ao abate (PVf e GPD) ndo apresentaram efeito de

bloco significativo (p=0,80; p=0,20), respectivamente.

5.2 PARAMETROS DE CARCACA E CARACTERISTICAS DA CARNE E GORDURA
SUBCUTANEA NO POS-ABATE DOS MOURAS E COMERCIAIS CONVENCIONAIS

Para o PCF, o efeito sexo (p=0,97) e a interagédo (suino x sexo; p=0,39) ndo
apresentaram diferenca estatistica, mas entre os grupos SUINOs (p<0,01), foi
significativo. Isto ocorreu pelo fato que os 16 suinos da raga Moura foram abatidos
com peso final maior comparados aos 16 suinos CC (Moura: 140,138+10,314kg; CC:
118,530+13,554kg kg; p<0,01), resultando em pesos de carcagas frias distintos
(Moura = 111,79348,387kg; CC = 94,180+11,614kg). Esta caracteristica € intrinseca
dos sistemas produtivos. Como o sistema CC utiliza animais de alta eficiéncia
produtiva, com maior deposi¢ao de tecido magro eles atingem o peso de abate de 110
a 130kg de 5 a 6 meses de idade, neste trabalho estima-se que os suinos CC foram
abatidos aos 159 dias. Ja os suinos Moura sédo destinados quase totalmente a
charcutaria artesanal normalmente realizada com cortes de animais abatidos com
maior peso, similar como ocorre nas ragas locais européias de 125 a 175kg (Pugliese
et al, 2019) com 10 a 18 meses de idade.

Os suinos da raca Moura apresentaram média de 79,781+1,632% de
rendimento de carcaga fria (RCF) e diferenga nao significativa (P=0,20) para os
valores estimados dos suinos CC (79,381+0,720%). Dentro dos dados dos Mouras
nao houve diferenca entre os sexos e lotes de abate, ambos (p=0,59), sendo
79,625+0,873% para fémeas e 80,125+2,177% para machos castrados. Estes valores
estdo de acordo com os encontrados por Luz (2019) para suinos da raga Moura com

PV de abate préximo a 138,5Kg.

5.2.1 Parametros de carcacga, qualidade de carne, tipos de fibras musculares,

coloragao e composicao da carne e gordura subcutanea

N&o houveram diferengas em pH45min e pH24h entre os Suinos, apenas uma
tendéncia dos suinos da raga Moura manterem pH24h mais alto (p=0,09) e
apresentarem valor de T24h maior que os suinos comerciais convencionais (p=0,01)
(Tabela 19). Os suinos da raga Moura apresentaram maior temperatura da carcaga

24h apos o abate, isto € devido a maior deposigao geral de gordura na carcaga do que
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os suinos CC. Essa maior deposi¢cao de gordura resultou em efeito de isolamento
térmico, que retarda o resfriamento da carcacga (Savell, Mueller e Baird, 2005).
Suinos de ragas magras geralmente apresentam pH24h menor do que ragas
locais devido a maior atividade glicolitica em seus musculos (Lefaucheur, 2010;
Wojtysiak e Poftowicz, 2014). Os valores obtidos para suinos da raca Moura e
comerciais convencionais estdo dentro da faixa normal, de acordo com Alonso et al.
(2010), os valores foram préximos aos relatados por Luz (2019), com 5,68 para suinos
comerciais convencionais e variando de 5,54 a 5,61 para suinos da ragca Moura
(p=0,34). Em racas italianas locais, Pugliese et al. (2005) relatou um valor de pH24h
de 5,78 para o suino Cinta Senese, enquanto Fortina et al. (2005) relatou 5,96 para o

suino Casertana e 6,15 para o suino Mora Romagnola.

Tabela 19 - Médias das caracteristicas de carne e carcaca de suinos da raga Moura (MO) e
comerciais convencionais (CC), sexos, suas significancias estatisticas, da Interacao e o Erro
quadrado médio.

Suino Sexo R SxS
Parametros MO CC p-value F MC p-value p-value
pH45min 6,42 6,26 0,20 6,31 6,37 0,57 0,33 042
T45min (°C) 25,58 26,37 0,07 25,91 26,04 0,77 1,18 0,12
pH24h 5,87 5,80 0,09 5,83 5,85 0,65 0,11 0,94
T24h (°C) 12,76 11,92 0,01 12,67 12,01 0,06 0,89 0,64
CC (cm) 103,15 102,11 0,48 103,03 102,23 0,58 4,05 0,85
ET1 (mm) 56,25 26,06  <0,01 39,75 42,56 0,27 7,06 0,44
ET2 (mm) 35,94 19,56 <0,01 27,40 28,10 0,75 6,53 0,56
ET3 (mm)' 38,19 8,31 <0,01 22,94 23,56 0,76 5,76 0,90
EM' 2,66 1,63 <0,01 1,87 2,42 0,04 0,74 044
Composigao centesimal da carne (g/100g)
Umidade 71,17 74,03  <0,01 72,93 72,27 0,13 1,18 0,06
LipidiosIM' 3,51 1,91 <0,01 2,44 2,98 0,14 0,98 0,34
Minerais 1,15 1,13 0,47 1,14 1,14 0,84 0,06 0,80
Proteinas 2417 22,93  <0,01 23,49 23,61 0,74 09 0,14
Composicao centesimal da gordura subcutanea (g/100g)
Umidade 6,20 19,69 <0,01 14,06 11,82 0,01 1,94 0,28
Lipidios 91,49 69,96 <0,01 79,56 81,90 0,02 245 0,64

CC: Comprimento de Carcaca; ET1, ET2 e ET3: espessuras toucinho na linha mesial da carcaga nos
pontos ET1 (na por¢gdo mesial da primeira vértebra toracica), ET2 (entre a ultima costela toréacica e a
primeira costela lombar) e ET3 (entre a penultima e ultima vértebra lombar); EM: Escore de marmoreio;
IM: Gordura intramuscular; ' parametro lipidico; RMSE: Root Mean square error, Raiz quadrada do erro
meédio do GLM. Significancia estatistica, em negrito: (p<0,05) e tendéncia em italico (0,05<p<0,10).

Os valores dos parametros relacionados a deposicao de lipidios: espessura
de toucinho (no ponto 1, 2, 3 e P2), area de gordura, escore de marmoreio e gordura
intramuscular foram maiores em suinos da raga Moura (p<0,01) do que em suinos
comerciais convencionais (Tabela 19). Os valores dos parametros relacionados a

deposigao de tecido magro: profundidade de musculo, comprimento do olho do lombo
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e area do olho do lombo foram maiores em suinos comerciais convencionais (p<0,01)
do que em suinos da raga Moura (Figura 18). A menor deposi¢ao de musculo e maior
deposicao geral de gordura na carcaga dos suinos da raga Moura do que 0s suinos
comerciais convencionais, € tipico de ragas locais que contrasta com suinos de ragas
magras as depositam mais musculo (Franci et al., 2005; Wojtysiak e Poltowicz, 2014).

O comportamento dos dados de deposigao protéica e lipidica dos Mouras
frente aos comerciais convencionais estdo de acordo com o comportamento dos
dados de carcacga observados na literatura. No trabalho de Favero et al (2007) para
animais abatidos aos 93kg, foram relatados ETP2 para Mouras proximo a 30mm e
para linhagem hibrada comercial menores que 16mm e a profundidade de lombo,
47mm e 57mm, respectivamente. No trabalho de Figueiredo, Bertol € Monticelli (2022)
Mouras abatidos aos 81kg apresentaram menor profundidade de lombo (51mm) e
maiores percentuais de marmoreio (3,2%) do que os Industriais aos 115kg (58mm e
1,3%, respectivamente). No trabalho de Luz (2019), os Mouras também apresentaram
valores superiores de ETP2 proximos a 30mm aos 111kg do que os hibridos
comerciais, que apresentaram 20mm aos 133kg.

Os parametros relacionados a deposicdo de lipidios apresentaram
correlagdes positivas entre si 0,98>r>0,55 (p<0,01) e os parametros relacionados a
deposig¢ao de tecido magro apresentaram correlagdes na faixa 0,92>r>0,47 (p<0,01)
e entre os parametros de deposicdo de lipidios e carne magra houve correlagao
negativa -0,89<r<-0,36 (p<0,05). As correlagdes entre os parametros do grupo de
deposigao lipidica e os do grupo da deposi¢ao proteica corroboram com os estudos
de Huff-Lonergan et al, (2002), Latorre et al (2003) e Wojtysiak e Poltowicz, (2014).

Os machos castrados apresentaram menores valores nos parametros
associados a deposicao de tecido magro em comparacéao as fémeas, principalmente
area de olho de lombo (p=0,01) e comprimento de olho de lombo (p=0,05), e
apresentaram maiores valores nos parametros lipidicos: espessura de toucinho no
ponto P2 (p<0,01), area de gordura (p=0,05) e escore de marmoreio (p=0,04) (Tabela
19; Figura 18).

A maior deposicao de tecido lipidico dos machos castrados em comparacao
as fémeas, ocorre porque os machos castrados ndo produzem hormdnios esteroides
testiculares, reduzindo a deposi¢ao de tecido magro (Oliveira, 2016), de modo que
saldo da energia liquida é particionada para aumentar a deposigao de lipidios, além

da deposi¢cao muscular (Teye et al., 2006).
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Quanto aos valores obtidos no presente trabalho possuem o mesmo
comportamento e proximidade dos valores de espessura de toucinho encontrados
para machos castrados Mouras (38mm) (Luz, 2019) e fémeas e machos castrados de

hibridos comerciais (<13mm) (Oliveira, 2011).

Figura 18- Representacao grafica da secc¢éao transversal do musculo Longissimus thoracis ao
nivel da ultima costela de diferentes suinos Moura (MO) e comerciais convencionais (CC) e
sexos: machos castrados (MC) e Fémeas (F).

SuiNo Médias dos parimetros Sexo Médias dos parimetros
MC
ETP2: 36,63 mm : g ETP2: 23,38 mm
AG: 41’50 sz E A, AG: 27,11 cm?
COL: 97,44 mm COL: 98,56 mm
PM: 50,00 mm PM: 61,25 mm
AOL: 38,70 cm? AOL: 45,49 cm?

ETP2: 19,13 mm
AG: 24,16 cm?

ETP2: 5,88 mm
AG: 9,77 cm?

COL: 10431 mm |

COL: 103,20 mm

PM: 74,81 mm

PM: 63,56 mm
AOL: 57,26 cm?

AOL: 50,47 cm?

Parametros estatisticos ETP2 AG PM COL AOL
SUINO (p-value) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sexo (p-value) 0,01 0,13 0,30 0,06 0,01
Interagio - SUINO x Sexo (p-value) <0,01 0,18 0,13 0,25 0,69
RMSE (Root Mean square error) 437mm 5,34cm? 6,21mm 6,55mm 5,28cm?
CCMC CCF MOF MO MC

ETP2 (mm)- interagdo significativa
550A 6,25 A 32,00B 41,25C

ETP2: Espessura de toucinho ponto 2 AG: Area de gordura; COL: Comprimento de olho de lombo;
PM: profundidade de musculo; AOL: Area de olho de lombo.

Os valores de conteudo de proteina muscular, gordura intramuscular (GIM) e
escore de marmoreio (EM) dos suinos da raga Moura foram maiores que os dos
suinos CC (p<0,01). Ja o teor de umidade da carne foi maior nos suinos comerciais
convencionais do que nos suinos da raga Moura (p<0,01) (Tabela 19).

O marmoreio esta altamente ligado a fatores genéticos (Franci et al., 2005;
Franci et al., 2007), deposicao geral de lipidios dos animais (Lefaucheur, 2010; Huff-

Lonergan et al, 2002), relacionados a adipogénese, comum as ragas locais (Fortina et
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al., 2005). Nutricionalmente, os niveis de proteina, aminoacidos e energia da dieta
podem impactar significativamente o marmoreio, uma vez que pode ser aumentado
com niveis adequados de energia, mas baixa ingestao de proteina e aminoacidos
essenciais (Wood et al., 2013; Alonso et al., 2010).

Menor teor de agua foi apresentado na carne de porco Moura, isso se deve a
maior quantidade de gordura intramuscular. Essa relagéo foi observada no estudo de
Franci et al. (2005) para carne e tecido subcutaneo. Por este motivo, o teor de gordura
total na gordura subcutanea também foi maior para os suinos da raga Moura e machos
castrados (p<0,01) que também apresentaram menor teor de umidade (p<0,01) frente
0s suinos comerciais convencionais e fémeas (Tabela 19). Neste trabalho o teor de
gordura nos tecidos esta fortemente correlacionada aos outros parametros de
deposicgao lipidica da carcaga (r>0,55) (p<0,01).

Os suinos da raca Moura apresentaram maior teor de proteina na carne do
que 0s suinos comerciais convencionais. A maioria dos autores relatou teor de
proteina nao significativo ou menor na carne de ragas locais em comparagdo com
ragas mais magras. No estudo de Franci et al. (2005), a carne de suinos de raga Cinta
Senese apresentou menor teor de proteina (22,80 vs 23,89%; p < 0,05) do que suinos
Large White. No estudo de Gan et al. (2019), os suinos Yorkshire apresentaram um
valor médio de proteina de 21,58%, nao diferente de outras ragas locais, como o porco
Qingyu (21,89 a 24,22%) e o porco tibetano (20,27%), mostrando que existe uma
variagcao dentro das racas locais em termos de rusticidade e adaptabilidade, refletindo
nos parametros de qualidade da carne e da carcaca.

No entanto, no estudo de Kasprzyk e Bogucka (2020), a raga suina local
Pulawska apresentou maior teor de proteina (22,90%) do que o suino magro comercial
DanBred (20,98%) (p<0,01), além disso, os suinos de raga Pulawska apresentaram
maiores quantidades relativas de fibras musculares oxidativas do que os suinos
magros (p<0,05), essas fibras musculares oxidativas apresentam maior teor de
mitocondrias e proteina mioglobina (Fazarinc et al. 2020).

Entre os parametros de carcacga, apenas a espessura de toucinho no ponto
P2 apresentou interagao significativa (p<0,01) entre Tipo de Suino (MO; CC) e Sexo
(F; CM), conforme apresentado na Figura 18. Os suinos comerciais convencionais sob
manejo alimentar restrito exibiram menor ETP2 e similar entre os sexos, apresentando
carcagas padronizadas. Rostagno et al. (2017) recomenda uma ingestdo diaria de

racao de 3,316 kg para machos castrados e 2,638 kg para fémeas a 3.250 Kcal/kg EM
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para suinos magros préoximos a 118,530 kg de peso corporal. No entanto, a ingestao
real de racdo com 3.229 Kcal/kg EM por suinos CC foi em média de 2,500 kg/dia nos
60 dias pré-abate e de 2,950 kg/dia nas vésperas do abate.

O manejo alimentar restrito quando implementado adequadamente com
ingestdo controlada de energia e fornecimento de proteina, conduzido assim
idealmente, restringe principalmente a deposigéo de lipidios na carcaga. No entanto,
se conduzido inadequadamente, pode levar ao aumento da deposi¢céo de lipidios
(Teye et al., 2006). Neste estudo, a ETP2 similar entre os sexos foi observada em
suinos CC, indicando manejo de restricao alimentar eficaz para esses suinos.

A ingestéo de racéo dos suinos da ragca Moura néo foi restrita, como os suinos
comerciais convencionais. Além do maior potencial de lipogénese das ragas locais, os
suinos da raga Moura receberam 2,500 kg/dia de ragao e tiveram livre acesso ao
pasto, possibilitando aumento da deposicao de lipidios. Este efeito foi particularmente
pronunciado em machos castrados, que tendem a comer mais do que as fémeas e
tém menor potencial de deposi¢ao muscular (Latorre et al., 2003).

Suinos da raga Moura e machos castrados apresentam um baixo potencial de
deposig¢ao de tecido magro e maior deposigdo de gordura nos tecidos e na carcaga
influenciando nos parametros de qualidade de carne e gordura subcutanea.

Os suinos da Moura apresentaram menores valores de amarelo (b*) e vermelho
(a@*) na cor da GS em comparagao aos suinos comerciais convencionais (p < 0,05),
mas apresentaram maiores valores de luminosidade (L*) (p < 0,01) (Tabela 20).

Nos estudos de Pugliese et al. (2005) e Pugliese et al. (2013), resultados
semelhantes foram obtidos em suinos Cinta Senese criados ao ar livre e confinados.
A gordura de suinos criados em sistema ao ar livre apresentaram menores valores a*
e b* e maiores valores L* na gordura subcutdnea do que suinos confinados
alimentados com dieta a base de gréos. Assim, a coloragado da gordura subcutanea
em suinos confinados, caracterizada por maiores valores a* e b*, pode ser
influenciada por pigmentos naturais presentes em sua dieta.

Martins et al. (2020) associaram a colora¢ao vermelha no gordura subcutanea
com maior ocorréncia de microvasos sanguineos. No caso dos suinos da raga Moura,
0 menor valor a* em relacdo aos suinos comerciais convencionais pode ter sido
decorrente da maior espessura de toucinho e deposicdo de gordura na gordura
subcutanea, o que poderia reduzir a coloragdo vermelha dos microvasos. O valor L*

da GS também esta fortemente ligado ao conteudo de lipidios, principalmente aos
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acidos graxos saturados enddgenos mais abundantes (Carrapiso e Garcia, 2005),

como C18:0 e C16:0 por meio de sintese de novo (Monziols et al., 2007).

Tabela 20- Médias dos parametros de cor da carne e gordura subcutanea 24h e histolégico
das fibras musculares da carne de suinos da raga Moura (MO) e suinos comerciais
convencionais (CC), sexos, suas significancias estatisticas, da Interagdo e o Erro quadrado
médio.

Suino Sexo SxS

Param. MO CC  Sig. F MC sig. "MSE —g
Gordura subcuténea — CieLAB 24h pos abate
L* 79,37 78,73 0,03 79,62 78,48 0,36 1,44 0,45
ar -0,05 2,29 <0,01 0,96 1,28 0,56 0,62 0,06
b* 6,63 10,47 <0,01 8,64 8,46 0,16 0,90 0,32
Carne — CieLAB 24h pos abate

L* 51,33 57,34 <0,01 53,99 54,68 0,52 2,98 0,10
a* 3,87 1,49 <0,01 2,59 2,77 0,68 1,24 0,33
b* 9,41 9,75 0,43 9,41 9,75 0,44 1,22 0,25
EC 4,24 2,52 <0,01 3,42 3,34 0,65 0,50 0,61

Area da secco da fibra muscular (um?)
la (um?) 3785 2709 <0,01 3132 3364 0,50 1055 0,60
lla (um?) 3884 2828 <0,01 3287 3425 0,66 875 0,99
lIb (um?) 4954 4832 0,74 4892 4894 0,99 1047 0,53

Quantidade de fibra muscular por mm?
Fibras 231,71 24551 0,41 237,28 239,94 0,88 46,42 0,68
Clusters 9,14 9,45 0,70 8,97 9,62 0,44 2,23 0,72
tarlia) 1022 751 <001 888 88 094 155 026
usters

la: Fibra oxidativa vermelha; lla: Fibra de metabolismo intermediario (oxidativo-glicolitica); I1b:
Fibra glicolitica branca; Clusters: As fibras la e lla se agregam em clusters entre as fibras Ilb,
EC: Escore de cor. Sig.: significancia estatistica, em negrito: (p<0,05) e tendéncia em italico
(0,05<p<0,10). RMSE: Root Mean square error, Raiz Quadrada do Erro médio do GLM.

A carne dos suinos da raca Moura era mais escura, de acordo com o valor L*
e o escore de cor (EC), e mais vermelha do que a dos suinos CC (p < 0,01).
Aproximadamente 80 a 90% da cor da carne € atribuida ao conteudo de mioglobina,
que influencia os valores de L* e a* (Gan et al., 2019).A cor vermelha da mioglobina,
€ dada pela ligacéo do oxigénio ao grupo heme na superficie da carne. Ragas locais
normalmente tém maior teor de mioglobina e fibras do metabolismo oxidativo (la e lla)
do que ragas magras (Wojtysiak e Poftowicz, 2014). Além do fator genético, animais
criados em sistemas ao ar livre normalmente apresentam uma maior proporgao
dessas fibras e maior teor de mioglobina em comparagdo com animais confinados,
influenciados por sua movimentagado no campo (Andrés et al., 2001; Lefaucheur,
2010). Neste trabalho os valores de quantidades e areas relativas de fibras la e lla
apresentaram correlacao positiva (0,40 < r <0,67; p<0,02) com o valor de a*.
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Portanto, carnes mais claras estdo associadas a gendtipos de alto
desempenho que tém uma maior proporgdo de fibras musculares glicoliticas
correlacionadas com menor teor de mioglobina e, portanto, apresentam maiores
valores de L* (Huff-Lonergan et al., 2002). Este estudo apresentou correlagao positiva
entre os valores de L* com a proporg¢éo quantitativa de fibras glicoliticas (%lIb) (r=0,45;
p<0,01) e proporcéo relativa de area de fibras glicoliticas (%Allb) (r=0,61; p<0,01).

Os suinos da ragca Moura apresentam maiores quantidades relativas e areas
de fibras musculares oxidativas e intermediarias, e menores quantidades relativas e
areas de fibras musculares glicoliticas, do que os suinos comerciais convencionais (p
<0,01) (Figura 19). Isso concorda com outros autores que caracterizam musculos com
maior metabolismo oxidativo em ragas locais e musculos com mais metabolismo
glicolitico em ragcas magras (Ryu et al., 2008; Wojtysiak e Poltowicz, 2014; Kasprzyk
e Bogucka, 2020).

Figura 19 - Representacado grafica da tipagem e seccgdo transversal das fibras
musculares, com informacdes estatisticas sobre as propor¢cées em quantidade e area
das fibras musculares oxidativas (la), intermediarias (lla) e glicoliticas (lIb), dos suinos
Moura (MO) e comerciais convencionais (CC) e sexos: machos castrados (MC) e
Fémeas (F), parametros estatisticos de sexos (MC x F), interagcdo e RMSE.

IIb;
IIb; 59.87**
71.00**




101

Os valores de quantidades e areas relativas de fibras musculares oxidativas,
intermediarias e glicoliticas em suinos comerciais convencionais foram préximos aos
valores obtidos por Lebret et al (2002) em musculo de lombo de suinos de linhagem
magra (Landrace X Large White).

A quantidade relativa de fibras musculares oxidativas para suinos da raca
Moura é ligeiramente menor que a quantidade relativa desse tipo de fibra muscular
obtida em Bogucka et al (2008) em lombos de suinos Duroc (15,1%) e cruzados Duroc
x Javali (15,7%). Quanto as quantidades relativas de fibras musculares intermediarias
e glicoliticas em suinos da raga Moura apresentaram valores intermediarios aos
suinos Duroc e cruzados Duroc x Javali, respectivamente para lla (22,7% e 30,4%) e
lIb (62,2% e 53,9%).

Nos Mouras, os valores da area de seccao transversal para fibras musculares
oxidativas e intermediarias foram significativamente maiores do que em suinos CC (p
< 0,01) (Tabela 20). A area de seccgao transversal das fibras la e lla apresentou
correlacdo positiva com os parametros de deposicdo de lipidios: ETP2, area de
gordura e gordura intramuscular (0,56>r>0,37; p<0,04) e a area relativa da fibra Ilb
correlacionou-se com os parametros do tecido magro: profundidade do lombo,
comprimento do olho de lombo e area de olho de lombo (0,74>r>0,48; p<0,01).

Segundo Lefaucheur (2010), o fator genético também esta correlacionado ao
didmetro das fibras musculares, o que pode afetar a deposicdo de gordura
intramuscular, e esta positivamente correlacionado com a deposigao geral de gordura.
A gordura intramuscular também esta ligada a uma maior quantidade relativa de fibras
oxidativas, uma vez que a gordura serve como substrato para essas fibras (Fazarinc
et al. 2020; Fiedler et al. 2003). Outros fatores, como idade e sistema de produgéo,
influenciam o didmetro das fibras, mas o principal é o genético (Ortiz et al., 2021).

As fibras musculares oxidativas e intermediarias sdo organizadas em clusters
entre as fibras musculares glicoliticas (Figura 19), conforme observado por Zhang,
Casey e Schilling (2017), esse nimero de clusters/mm? (p=0,70) e fibras musculares
totais (la+lla+llb))mm? (p=0,39) é semelhante entre os grupos Suinos (Tabela 20).

Esses resultados sdo semelhantes aos descritos por outros autores
comparando suinos de ragas locais com suinos magros (Lefaucheur e Lebret, 2020;
Wojtysiak e Poltowicz, 2014). Segundo Wojtysiak, Gérska e Wojciechowska (2016), a

vascularizagdo ocorre nesses aglomerados devido a presenca de capilares
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sanguineos. Portanto, a dispersdo similar desses aglomerados/mm? de musculo
observada entre diferentes grupos de tipos de suinos € importante para manter a
irrigagao muscular.

No entanto, a quantidade de fibras la/cluster (p=0,04) e fibras lla/cluster
(p<0,01) sdo maiores em suinos da raga Moura do que em suinos CC, concordando
com maior proporgédo de fibras oxidativas nos MO (Figura 19). Por outra via, isso
também esta relacionado a selegdo de gendtipos magros que apresentam maior
proporgao de fibras musculares glicoliticas e maior quantidade total destas fibras, o
que promove maiores aumentos na massa muscular da carcaga (Lefaucheur, 2010;
Lefaucheur e Lebret, 2020; Woijtysiak e Poltowicz, 2014).

O conjunto de resultados apresenta caracteristicas de carne do porco Moura
a partir de musculo com menor proporcao de fibras brancas. Caracterizando que os
suinos comerciais convencionais possuem eficiencia na deposicédo de massa magra
majorada pela quantidade de fibras brancas.

Parametros texturais como forgca de cisalhamento (WBSF), dureza,
coesividade, gomosidade e mastigabilidade, da carne crua e cozida, bem como
perdas por gotejamento, descongelamento e cocgao, apresentaram valores menores
nos suinos Moura do que suinos CC (p < 0,02) (Tabela 21).

Gendtipos com maior proporc¢ao de fibras musculares glicoliticas no musculo,
como suinos magros, tendem a apresentar menores valores de pH24h, contribuindo
para menor retengao de agua relacionada as miofibrilas no rigor mortis e maior perda
geral de agua (Huff-Lonergan et al., 2002; Lefaucheur, 2010). Devido a queda do pH,
os sarcoOmeros encurtam e ocorre encolhimento transversal das miofibrilas, a proteina
se torna mais compacta, reduzindo a maciez. Os miofilamentos se aproximam, o
aumento da densidade proteica também dificulta o acesso das proteases aos seus
substratos, reduzindo seus efeitos nas miofibrilas (Ertbjerg e Puolanne, 2017). Além
de maior perda de liquidos, suinos magros tendem a ter baixos niveis de gordura
intramuscular, o que também contribui para redu¢cdo da maciez e suculéncia (Huff-
Lonergan et al., 2002; Lefaucheur, 2010).

Foram observadas correlagdes significativas e positivas entre os parametros
texturais (forga de cisalhamento Warner-Bratzler, dureza, coesividade, gomosidade e
mastigabilidade) em carne cozida (0,99>r>0,51; p<0,01) e crua (0,98>r>0,41; p<0,02),
e correlagdes inversas desses parametros texturais com gordura intramuscular ou

escore de marmoreio (-0,65<r<-0,38; p<0,03).
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Tabela 21— Médias dos parametros de perda de liquido e perfis texturais de suinos Moura
(MO) e comerciais convencionais (CC), diferentes sexos, suas significancias estatisticas, da
Interacdo e o Erro quadrado médio.

Suino Sexo RMSE SxS

Parametros MO CC Sig. F MC Sig. Sig.
Carne Crua

Gotejamento % 2,88 6,44 <0,01 4,38 4,94 0,32 1,59 0,03

WBSF (N) 33,81 38,64 0,01 36,29 36,16 0,95 4,97 0,06

Dureza (N) 156,62 197,86 <0,01 185,84 167,64 0,06 25,56 0,38

Adesivi.(N.mm) -0,66 -0,48 <0,01 -0,58 -0,56 0,76 0,17 0,87
Coesividade % 26,00 30,88 0,02 28,69 28,19 0,80 5,53 0,02
Elasticidade % 31,62 31,25 0,72 32,37 30,50 0,08 2,98 0,41
Gomosidade (N) 41,26 59,53 <0,01 54,45 46,33 0,11 14,01 0,64
Mastigabi. (N) 12,90 19,12 <0,01 17,53 14,49 0,13 5,54 0,71
Carne Cozida
Perda descon % 5,38 8,80 <0,01 7,69 6,49 0,26 2,08 0,66
Perda cocgdo % 38,91 41,40 <0,01 40,43 39,88 0,40 1,81 0,53
WBSF (N) 49,04 62,55 <0,01 56,59 55,01 0,72 12,31 0,41
Dureza (N) 239,88 327,40 <0,01 313,87 253,42 <0,01 59,76 0,99
Coesividade % 37,13 43,00 <0,01 42,25 37,88 <0,01 3,30 0,92
Elasticidade % 60,69 62,19 0,26 61,00 61,88 0,51 3,66 0,27
Gomosidade (N) 92,12 143,50 <0,01 133,80 101,82 <0,01 3147 0,90
Mastigabi. (N) 56,96 90,57 <0,01 83,35 64,18 0,02 21,56 0,89
Interagles significativas

Perda por gotejamento (%) Coesividade carne crua
(%)

. Fémea Macho Fémea Macho
SUINO X Sexo Castrado Castrado
Comercial Convencional 5,42 AB 7,51 A 28,93 AB 33,05 A
Moura 3,29 AB 2,50B 28,54 AB 23,31 B

WBSF.: Warner-Bratzler Shear Force ou Forca de Cisalhamento; Adesivi.: Adesividade;
Mastigabi.: Mastigabilidade; F: Fémea; MC: Macho castrado; Perda descon.: Perda
descongelamento; Sig.: significAncia estatistica, em negrito: (p<0,05) e tendéncia em italico
(0,05<p<0,10). RMSE: Root mean square error, raiz quadratico do erro médio do GLM.

Estudos de Latorre et al. (2003) e Wojtysiak e Pottowicz (2014) indicam que
os parametros: forgca de cisalhamento Warner-Bratzler, dureza, coesdo, gomosidade
e mastigabilidade, bem como perdas por gotejamento, descongelamento e cocgao,
sdo inversamente proporcionais a gordura intramuscular, pH24, frequéncias de fibras
musculares oxidativas e intermediarias. Enquanto os parametros texturais e de perda
de liquido sao diretamente proporcionais aos valores de luminosidade e frequéncias
de fibras musculares glicoliticas.

Alonso et al. (2010) observaram correlagdes positivas entre os parametros
forca de cisalhamento, dureza, coesividade e mastigabilidade (0,81>r>0,53; p<0,05)
da carne cozida em ragas magras, como Large White x Landrace. Migdat et al. (2020)
também encontraram correlagdes positivas entre forga de cisalhamento, dureza,

coesividade e mastigabilidade (0,88>r>0,40; p<0,02) de carne cozida em animais da
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raga Pulawska. Li et al. (2022) apresentou correlagdes inversas entre os parametros
dureza, coesividade, gomosidade e mastigabilidade com gordura intramuscular (-
0,44<r<-0,35) no musculo Longissimus thoracis e lumborum.

Em relacdo ao efeito do sexo, na carne cozida, valores mais altos foram
apresentados nos parametros (dureza, coesividade, gomosidade e mastigabilidade)
para fémeas em comparacdo com machos castrados (p<0,02) (Tabela 21). Os
machos castrados também apresentaram maior teor de gordura intramuscular, menor
perda por gotejamento e cocgdo, concordando com os relatos de Cisneros et al. (1996)
nos quais a carne em machos castrados resultou em maiores valores de maciez.

Os suinos da raca Moura apresentaram maior adesividade na carne crua do
que os suinos comerciais convencionais (p<0,01). A adesividade foi positivamente
correlacionada com o escore de marmoreio (r=0,38; p=0,03) e inversamente com a
perda por gotejamento (r=-0,55; p<0,01). A relagéo direta entre adesividade e teor de
gordura em produtos carneos também foi verificada no estudo de Mabrouki et al.
(2023) (r=0,60; p<0,05) e no estudo de Leelapunnawut et al (2022), foi observada
reducao da adesividade em produtos carneos com aumento da perda de liquido.

A perda por gotejamento e a coesividade da carne crua apresentaram
interagcéo significativa (p<0,04) (Tabela 21). A perda por gotejamento correlacionou
positivamente com os dados relativos de quantidade e area das fibras glicoliticas (%lIb
e A%lIIb), (0,42<r<0,57; p<0,02) e correlagdo inversa com a area de secgao
transversal das fibras musculares, oxidativas e intermediarias, area relativa de fibra
oxidativa (%Ala) e area relativa de fibra intermediaria (%Alla) (-0,58<r<-0,34; p<0,05).

Os Mouras também apresentaram menor perda por gotejamento do que os
suinos CC devido ao maior teor de gordura intramuscular e menor teor de umidade
da carne (p<0,01) a correlagao perda por gotejamento e teor de umidade é positiva (
r=0,60; p<0,01). De fato, em gendtipos com maior gordura intramuscular, a quantidade
relativa de fibras musculares oxidativas e maior pH24h apresentam menores
porcentagens de perda por gotejamento (Huff-Lonergan et al., 2002; Latorre et al.,
2003; Lefaucheur, 2010). Os Mouras apresentaram maior area de secgao transversal
de fibras musculares oxidativas e intermediarias em comparacdo aos suinos CC
(p<0,01). Wojtysiak e Pottowicz (2014) e Lefaucheur (2010) observaram que a area
transversal e a area relativa das fibras musculares oxidativas e intermediarias tém
correlagdo negativa com a perda de liquido, enquanto a area transversal e a

quantidade de fibra muscular glicolitica tém correlagao positiva. A carne de suinos
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magros apresenta maior area transversal e quantidades relativas de fibras musculares
glicoliticas, enquanto em suinos de racas locais, isto € observado para fibras
musculares oxidativas e intermediarias (Wojtysiak e Pottowicz, 2014).

A coesividade da carne crua apresentou correlagao positiva com a perda por
gotejamento (r=0,37; p=0,04) e comportamento de interagdo significativa semelhante
(Tabela 21). Ambos os parédmetros apresentaram correlagdes positivas com a area
relativa da fibra muscular glicolitica e valor de L* (0,73>r>0,33; p<0,06) e apenas a
perda por gotejamento apresentou relagcéo positiva com o teor de umidade da carne
(r=0,60; p<0,01), mas correlagdes negativas com a area relativa das fibras musculares
oxidativas e gordura intramuscular (-0,58>r>- 0,32; p<0,08). Considerando as rela¢des
positivas das variaveis com a perda por gotejamento e sua interagao significativa, a
carne dos Machos castrados CC apresentou maior area transversal de fibras llb,
+2,33%, maior teor de umidade, +5,29%, e menor pH24h, -1,13% em relagcdo aos
machos castrados MO.

Na analise sensorial da carne cozida, os suinos Moura apresentaram maiores
pontuacdes medias da escala hedbnica em todas as carcateristicas sensoriais de
aceitabilidade e do teste de preferéncia do que os suinos comerciais convencionais.
Na avaliacdo de aceitabilidade as caracteristicas sensoriais sabor e aroma foram
semelhantes entre os grupos Suinos (p>0,13), enquanto nas caracteristicas: textura,
aceitabilidade geral (p<0,05), Aparéncia e Cor (p<0,01), os suinos da raga Moura
foram superiores. Os Mouras também foram superiores nos testes de Preferéncia e
Intencdo de Compra (p<0,01) (Figura 20).

Os escores para parametros de aceitabilidade, incluindo aparéncia, cor,
aroma, sabor, textura e aceitabilidade geral, mostraram correla¢des positivas entre si
(0,87>r>0,40; p<0,02). Por outro lado, uma correlagdo negativa (-0,54<r<-0,50;
p<0,01) foi observada entre os dados de intengcdo de compra e preferéncia e os
valores de analise do perfil textural, como dureza, coesividade, gomosidade e
mastigabilidade da carne cozida.

Os resultados sao semelhantes aos de Rodrigues e Teixeira (2014), que
apresentaram diferengas entre suinos pretos alentejanos criados soltos e consumindo
castanhas em comparagao com suinos comerciais alimentados com dieta formulada,
particularmente em termos de textura, maciez e suculéncia. Essas diferengas foram
atribuidas principalmente ao teor de gordura intramuscular. Eles também nao

apresentaram escores de sabor e aroma distintos entre as carnes dos suinos.
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Figura 20- Testes sensoriais de aceitabilidade (A), intengdo de compra e preferéncia (B).
Teste de aceitabilidade com caracteristicas sensoriais representadas em uma escala
hedbnica (1-9), intencdo de compra em uma escala hedbénica (1-5) e preferéncia do
consumidor expressa em porcentagem. SignificAncia estatistica p<0,05.

Neste estudo a gordura intramuscular se correlacionou positivamente
(p<0,01) com intengdo de compra (r=0,59) e preferéncia (r=0,60). Textura,
aceitabilidade geral e preferéncia apresentam correlagdes positivas com a area
transversal das fibras oxidativas e intermediarias (0,45>r>0,27; p<0,13). Corroborando
as correlacoes de Nam et al. (2009) e resultados de analise textural em que ha menor
maciez e suculéncia em gendtipos com maior metabolismo muscular glicolitico e
menor marmoreio (Huff-Lonergan et al., 2002; Wojtysiak e Pottowicz, 2014).

A avaliacéo da cor da analise sensorial é positivamente correlacionada com a
soma das areas relativas das fibras musculares oxidativas e intermediarias (%Ala +
%Alla) (r=0,39; p=0,03). As fibras musculares oxidativas e intermediarias apresentam
maior teor de mioglobina do que as fibras musculares glicoliticas (Lefaucheur, 2010).
De acordo com Suman et al. (2016), a proteina pode interferir na cor ou aparéncia
externa em fungao da reacao de Maillard e ou diferentes estados da mioglobina e sua
estabilidade térmica durante a cocg¢do. Principalmente, torna-se amarronzada por
causa da metamioglobina (Lindahl, Lundstrom e Tornberg, 2001). A gordura
intramuscular € um dos elementos principais nos parametros de textura e sensoriais
da carne suina, bem como as fibras musculares contribuem na perda de liquidos e

coloragao da carne.
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Na analise de componentes principais, os 2 componentes principais,
Componente principal 1 (PC1) e Componente principal 2 (PC2), explicaram 61,48%
da variagao. O PC1 se relaciona forte e positivamente com parametros como Perda
por gotejamento, Umidade, area relativa de fibra muscular glicolitica, For¢ca de
cisalhamento Warner-Bratzler de carne cozida (WBSFc), Area de olho de lombo, L* e
a variavel suplementar: suinos CC. O PC1 também se relaciona negativamente com
a area relativa de fibra muscular oxidativa, area relativa de fibra muscular
intermediaria, area de gordura, preferéncia por consumidores, a*, gordura
intramuscular e a variavel suplementar: suinos de raga MO. Essas variaveis formam
dois clusters distintos, caracterizando grupos de suinos comerciais convencionais e
suinos da ragca Moura com base no PC1, ajustando-se em elipses de significancia (p
= 0,95) para correlagdes (r> 0,5) entre as variaveis, alinhando-se estreitamente com
cada grupo SUINO (Figura 21).

As variaveis agrupadas proximo dos suinos da raga Moura caracterizam carne
com metabolismo oxidativo, deposi¢cao de lipidios e preferéncia sensorial do
consumidor. Enquanto as variaveis proximas aos suinos comerciais convencionais
representam carne com metabolismo glicolitico, maior deposigdo de tecido magro,
perdas de liquido e menor maciez. Observacdes semelhantes de qualidade de carne
foram relatadas por Huff-Lonergan et al. (2002) e Wojtysiak e Pottowicz (2014) para
ragas locais, contrastando com ragas magras. PC2 apresenta correlagao positiva com
T24h e fémeas, e é negativamente correlacionado com pH24h e MC.

Na tabela 22, umidade e gordura intramuscular apresentaram forte correlagao
negativa (r=-0,82; p<0,01). Em musculos onde ha maior quantidade de gordura
intramuscular, reduz o conteudo de umidade, especialmente em animais com
potencial para deposi¢cao de lipidios, como suinos de ragas locais (Kasprzyk e
Bogucka, 2020).

Essa relacido se estende a area relativa das fibras musculares oxidativas e
intermediarias (la+lla), gordura intramuscular, teor de proteina e cor vermelha da
carne, que apresentam correlagbes positivas (0,71>r>0,37; p<0,04), o teor de
umidade é positivamente correlacionado com a quantidade relativa das fibras
musculares glicoliticas (r=0,56; p<0,01). Musculos com metabolismo oxidativo tém
niveis mais altos de mioglobina, mitocéndrias, gordura intramuscular e vermelhidao
da carne. Por outro lado, musculos glicoliticos, que contém mais agua, tém niveis mais

baixos desses componentes (Lefaucheur, 2010; Fazarinc et al., 2020).
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Figura 21- Analise de componentes principais das caracteristicas da carcaga e da carne. As
elipses correspondem a 95% de confianga das variaveis correlacionadas aos grupos de
suinos Moura (MO) ou comerciais convencionais (CC) (r>0,50).

Plotagem dupla das observacdes (animais) e das variaveis: de
carne e carcaca, fatores SUINOS e sexo ( PC1+PC2: 61.48%)
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%Ala: Area relativa da fibra la/mm?2; %Alla: Area relativa da fibra lla/mm?; %Allb: Area relativa da fibra
lIb/mm2; AOL: Area do olho de lombo; AG: Area de gordura; L*: Luminosidade; a*: Vermelho; GIM:
Gordura intramuscular; Umi: Umidade; Drip: Perda por gotejamento; WBSFr: Forga de cisalhamento
Warner-Bratzler da carne crua; DuCr: Dureza da carne crua; PDesc: Perda por descongelamento;
PCocgao: Perda por cozimento; WBSFc: Forca de cisalhamento Warner-Bratzler da carne cozida;
DuCo: Dureza da carne cozida; Prefr: Preferéncia.

A correlagdo entre as areas relativas das fibras musculares oxidativas e
intermediarias é positiva (r=0,57; p<0,01). No entanto, quando comparadas a area
relativa da fibra muscular glicolitica, as relagdes sdo negativas, com correlagbes de
(r=-0,96) para a area relativa da fibra muscular oxidativa e (r=-0,77) para a area

relativa da fibra muscular intermediaria (p < 0,01).
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%Alla  %Allb PCF AOL AG L* a* GIM Umi Drip WBSFr DuCr PDesc PCocgdo WBSFc DuCo Prefr
%Ala 0.57 -0.77 037 -0.72 0.65 -0.62 059 044 -0.51 -0.58 -0.37 -0.67 -0.51 -0.39 -0.31 -0.51 0.44
%Alla -096 046 -0.57 0.71 -0.51 0.67 0.47 -0.50 -0.48 -0.19 -0.54 -048 -0.18 -0.31 -0.38 0.55
%Allb -046 069 -0.76 0.61 -0.71 -0.51 0.56 0.57 0.25 0.64 0.53 0.26 0.34 045 -0.57
PCF -0.40 0.77 -041 035 041 -0.68 -0.53 -0.37 -0.37 -0.48 -0.49 -0.23 -0.43 0.53
AOL -0.82 0.62 -0.62 -0.63 0.66 0.65 0.37 0.62 0.56 0.61 0.51 0.54 -0.73
AG -0.68 0.69 0.68 -0.81 -0.67 -0.5 -0.65 -0.60 -0.64 -0.45 -0.57 0.78
L* -0.60 -0.44 053 0.73 0.46 0.41 0.47 0.52 0.06 0.18 -0.51
a* 0.48 -0.55 -045 -0.23 -0.40 -0.31 -0.33 -0.25 -0.20 0.53
GIM -0.82 -0.47 -0.33 -0.38 -022 -0.32 -0.26 -0.58 0.61
Umi 0.60 0.40 0.42 0.46 0.55 0.35 0.60 -0.72
Drip 0.41 0.46 0.58 0.48 0.28 029 -0.59
WBSFr 0.47 0.39 0.45 0.07 0.21  -0.36
DuCr 0.61 0.47 0.49 0.52 -0.52
PDesc 0.56 0.46 0.47 -0.52
PCocgéao 0.42 0.40 -0.48
WBSFc 0.72 -0.39
DuCo -0.52

%Ala: Area relativa da fibra la/mm2; %Alla: Area relativa da fibra lla/mm2; %Allb: Area relativa da fibra Ilb/mm?2; PCF: Peso de caraga fria; AOL: Area do olho
de lombo; AG: Area de gordura; L*: CIELab Luminosidade; a*: Vermelho CIELab; GIM: Gordura intramuscular; Umi: Umidade; Drip: Perda por gotejamento;
WBSFr: Forga de cisalhamento Warner-Bratzler da carne crua; DuCr: Dureza da carne crua; PDesc: Perda por descongelamento; PCocc¢éo: Perda por
cozimento; WBSFc: Forga de cisalhamento Warner-Bratzler da carne cozida; DuCo: Dureza da carne cozida; Prefr: Preferéncia. N + S: Valores em negrito e
sublinhado (p<0,05). I: Valores em italico (0,05<p<0,10).
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A correlagdo positiva entre as areas relativas das fibras musculares do
metabolismo oxidativo e intermediario sugere que elas conjuntamente contrastam com
a area relativa das fibras musculares glicoliticas. Como a relagao € mais contrastante
entre as areas relativas das fibras musculares intermediarias e glicoliticas, isso
demonstra uma mudanca principal nas areas relativas dessas duas, mas também
ocorre em menor extensdo entre as fibras musculares oxidativas e glicoliticas.

O aumento na proporgéao de fibras oxidativas e intermediarias em comparagéao
as fibras glicoliticas pode ocorrer principalmente em sistemas de produgao ao ar livre,
nos quais fibras com metabolismo mais oxidativo, fibras musculares oxidativas e
intermediarias, podem ser condicionadas pela atividade no campo (Andrés et al.,
2001; Fazarinc et al., 2020), bem como em animais mais velhos (Ortiz et al., 2021).

De acordo com Larzul et al. (1997), o fator genético influencia uma maior
proporcao de fibras glicoliticas em ragas suinas selecionadas em comparagdo com
racas menos selecionadas, como racas locais a exemplo dos suinos da raga Moura.
Uma relacdo negativa de alta magnitude foi apresentada no estudo de Larzul et al.
(1997) entre as quantidades relativas das fibras llb e lla (r=-0,94) e entre as fibras llb
e la (r=-0,85), como os resultados obtidos neste estudo.

Na tabela 22, é apresentada uma correlagao positiva entre os parametros:
area relativa da fibra oxidativa (%Ala), a*, gordura intramuscular e preferéncia do
consumidor (0,44<r<0,61; p<0,02). Da mesma forma, houve correlagdes positivas
entre perda por gotejamento, perda por coccdo, teor de umidade, luminosidade e
dureza da carne crua e cozida (0,41 <r < 0,73; p < 0,02). Por outro lado, foram
observadas correlagdes negativas entre esses dois grupos de parametros (-0,82 <r <
-0,32; p < 0,07).

De acordo com Huff-Lonergan et al. (2002), a perda por gotejamento tem
correlagao significativa com pH (-0,33; p<0,01), L* (0,33; p<0,01), teor de marmoreio
(-0,12; p<0,01) e quantidade de fibras oxidativas e intermediarias (-0,1; p=0,03).
Nesse contexto, a preferéncia do consumidor esta relacionada a presenga de gordura
intramuscular, que melhora o sabor e auxilia na mastigagao ao lubrificar a carne (Vieira
et al., 2021). Além disso, a preferéncia do consumidor é influenciada pela cor
associadas as fibras musculares oxidativas (Ortiz et al., 2021), que apresentaram
menor desnaturacdo post mortem de suas proteinas miofibrilares, potencialmente

reduzindo a perda por gotejamento (Ryu et al., 2008).
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Por outro lado, em carnes com maior teor de umidade e cor mais clara, ha
maior perda de liquido apds o rigor devido a queda do pH em musculos com
metabolismo mais glicolitico (menor propor¢do de fibras musculares lla:llb) (Huff-
Lonergan et al., 2002; Ortiz et al., 2021). Assim, durante a cocgao, as perdas de fluidos
podem ser exacerbadas a medida que as miofibrilas encolhem e os sarcémeros
encurtam, resultando em aumento da dureza (Ertbjerg e Puolanne, 2017), o que pode

levar a diminuigdo da preferéncia do consumidor.

5.2.2 Perfis de acidos graxos e de Compostos organicos volateis da carne e da

gordura subcutanea

Perfis lipidicos da gordura intramuscular e da gordura subcutanea (GS) dos
suinos da raca Moura e comerciais convencionais, expressos em frequéncias de Ester
de Acido Graxo, da fracdo lipidica, estdo apresentados na tabela 23.

Entre os Suinos ndo houveram diferengas quanto ao percentual de acidos
graxos totais saturados e insaturados na gordura intramuscular (p=0,81) e subcuténea
(p=0,25). Mas houve diferenga entre os acidos graxos totais monoinsaturados, poli-
insaturados e n-6 em ambos os perfis lipidicos dos Suinos (p<0,01).

Os suinos da raga Moura apresentaram maior percentual de acidos graxos
monoinsaturados totais que os CC (p<0,01), principalmente os acidos graxos C18:1 e
C16:1 (p<0,01) na gordura intramuscular e o C18:1 (p<0,01) na gordura subcutanea.
Os MO também apresentaram menores valores de poliinsaturados totais, n-6 e n-3
que os CC (p<0,01) na gordura intramuscular e de poli-insaturados totais e de n-6 na
gordura subcutanea (p<0,01), enquanto na gordura subcutanea os valores totais de
n-3 foram similares (p=0,22).

Quanto aos acidos graxos monoinsaturados totais, segundo Kloareg et al.
(2005), os acidos graxos C18:1 e C16:1 podem ser depositados na carcaga apartir da
sintese de novo de acidos graxos que provem do excendente energético, além da
energia liquida de deposicdo muscular e manutengdo do organismo, como de
carboidratos circulantes na corrente sanguinea, que sao metabolizados aos
precursores, C16:0 e C18:0, e apods, dessaturados em C18:1 e C16:1. O excedente
energético dos Mouras foi apresentado graficamente na particgdo energética da

Energia Metabolizavel, no apéndice A.
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Tabela 23 - Perfil lipidico da gordura intramuscular e da gordura subcutanea dos suinos da
raca Moura e comerciais convencionais com valor de significancia estatistica.

Ester de Acido Graxo

Intramuscular

Gordura subcutanea

Moura CC p-value Moura CC p-value
C10:0 0,04% 0,14% 0,46 - - 1,00
C12:0 - 0,01% 0,16 - 0,04% 0,01
C14:0 1,35% 1,27% 0,14 1,26% 1,28% 0,46
C16:0 25,94% 25,05% 0,11 24,26% 23,82% 0,42
C16:1 n-7 4,09% 2,69% <0,01 1,79% 2,16% 0,03
C17:0 0,09% 0,30% <0,01 0,22% 0,49% <0,01
C17:1 n-7 0,01% 0,23% <0,01 0,14% 0,29% 0,01
C18:0 11,66% 12,54% 0,11 13,42% 11,86% 0,01
C18:1 n-9 50,24% 44,59% <0,01 45,36% 42,52% <0,01
C18:2 n-6 4,86% 10,67% <0,01 10,72% 14,73% <0,01
C20:0 0,16% 0,15% 035 0,22% 0,21% 084
C18:3n-3 0,24% 0,66% <0,01 0,69% 0,88% 0,15
C20:1 n-9 0,70% 0,86% <0,01 1,11% 0,96% 0,08
C20:2 n-6 0,25% 0,44% <0,01 0,54% 0,51% 0,90
C20:3 n-6 0,03% 0,02% 0,83 0,01% 0,03% 0,07
C20:3n-3 - 0,01% 0,16 0,14% 0,06% 0,01
C20:4 n-6 0,34% 0,36% 0,61 0,13% 0,08% 0,40
ZAcido graxo saturado 39,24% 39,46% 0,81 39,37% 37,74% 0,25
TAcido graxo insaturado  60,76% 60,54% 0,81 60,63% 62,26% 0,25
ZAci. gra. monoinsaturado 55,04% 48,39% <0,01 48,40% 45,94% 0,02
TAci. gra. polinsaturado ~ 5,72% 12,15% <0,01 12,22% 16,32% 0,01
Poli / Insaturado 0,10 0,20 <0,01 0,20 0,26 <0,01
>Acidos graxos N-6 5,48% 11,48% <0,01 11,40% 15,35% <0,01
>Acidos graxos N-3 0,24% 0,67% <0,01 0,83% 0,98% 0,22
N-6/N-3 38,48 17,41 0,01 15,38 16,45 0,03
Valor de lodo 56,69 61,77 0,03 61,95 67,20 0,02
indice Aterogenicidade 0,52 0,50 0,24 0,49 0,47 0,30
indice Trombogenicidade 1,11 1,03 0,11 1,01 0,94 0,30
indice peroxidabilidade 6,67 13,54 <0,01 13,32 17,56 0,01

Os resultados dos perfis de acidos graxos da gordura subcutanea, obtidos a

partir da alimentagcdo com base em ragbes de milho e farelo de soja, seguem de

acordo com os observados por Bertol et al. (2013), para abundancia dos principais

acidos graxos, com uso de 6leo de soja na ragao dos CC e sem 6leo de soja na ragéo

dos Mouras de acordo com Campos et al (2006). Sendo os trés acidos graxos mais
abundantes da dieta dos Mouras: C18:2 (41,78%), C18:1 (28,56%) e C16:0 (16,15%),
e na dieta dos CC: C18:2 (51,26%), C18:1 (31,36%) e C16:0 (13,21%).

A sintese de novo dos acidos graxos foi bastante relevante sobre os

resultados de deposigao dos acidos graxos monoinsaturados e dos saturados (tabela
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23), ndo considerando apenas a ingestdo absoluta dos precursores, uma vez que a
composi¢ao do perfil lipidico das dietas ingeridas pelos grupos Suinos apresentava
percentuais maximos de AG saturados e monoinsaturados de 51 a 56%. Enquanto
que as deposi¢coes somavam 84 a 88%, tendendo a ser maior nos Moura.

Isto corrobora com os resultados de Lo Fiego et al. (2005) e Monziols et al.
(2007) que demonstraram que genotipos suinos de maior deposigédo lipidica,
apresentam grande direcionamento da energia liquida para sintese lipidica, os quais
tendem a depositar mais acidos graxos monoinsaturados ou saturados, provenientes
da sintese de novo, frente as ragcas magras. Que por sua vez tendem ao oposto,
depositando os acidos insaturados n-6 e n-3 provenientes da dieta, embora em menor
proporgao do total consumido (Kloareg, Noblet e Van Milgen, 2007).

Quanto aos acidos graxos poli-insaturados, n-6 e n-3 os maiores valores
foram apresentados pelos suinos CC na gordura intramuscular (p<0,01). Como os
acidos graxos n-6 e n-3, sdo essenciais e obtidos via dieta, a maior deposi¢ao de
tecido lipidico dos MO, foi principalmente em acidos graxos C18:1 n-9 (45,36% -
50,24%), C16:0 (24,26% - 25,94%) e C18:0 (13,42% - 11,66%), respectivamente
gordura subcutanea — intramuscular, logo os acidos graxos poli-insaturados n-6 e n-3
ingeridos apresentaram menor quantidade relativa em sua deposicdo com os
monoinsaturados e saturados de maior deposigao relativa e de origem enddgena.

Estes valores relativos estao préximos dos obtidos em tecido intramuscular e
subcutaneo de suinos de ragas locais provenientes de sistemas semi-intensivos nos
estudos de Pastorelli et al. (2019) com suinos Nero di Parma, Sirtori et al. (2015), com
suinos Cinta senese, consumindo ragcado em area de pastoreio, Pugliese et al. (2007),
com suinos Cinta Senese consumindo cevada e castanhas e Aquilani et al. (2019),
com suinos Cinta Senese consumindo dietas com baixo e normal niveis de proteina.

A correlagéo entre quantidade de gordura intramuscular (GIM) e somatério de
Monoinsaturados da GIM foi significativa e positiva (r=0,57; p<0,01) e em relagéo aos
polinsaturados foi negativa (r=-0,70; p:<0,01). A espessura de toucinho no ponto P2
(ETP2) também apresentou correlagdo positiva com os Monoinsaturados (r=0,47;
p<0,01) e negativa com polinsaturados (p=-0,57; p<0,01). Resultados concordantes
com os dados de Straadt, Aaslyng e Bertram (2013) em que encontraram correlagdes
para a GIM e monoinsaturados totais (r=0,50; p<0,05) e poli-insaturados (r=-0,75;
p<0,05).
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Quanto aos valores similares de n-3 totais na gordura subcuténea (p=0,22),
resulta do aumento relativo dos acidos graxos n-3 na gordura subcutanea dos Mouras.
Segundo Monziols et al. (2007) ocorre reducéo da saturagao do perfil de acidos graxos
da parte mais interna do musculo, no caso da gordura intramuscular, para a parte mais
externa da carcaga, no caso da camada mais externa de gordura subcuténea sob a
pele e mais afastada do musculo. Isto esta ligado a uma maior taxa metabdlica da
gordura dentro do musculo e na camada de gordura subcutdnea mais préxima ao
musculo que recebem mais lipidios decorrente da sintese enddgena (de novo), bem
como em parte uma adaptacéo dos tecidos mais externos a temperatura, que tende a
ser menor e assim apresenta mais acidos graxos de menor ponto de fusdo como os
poli-insaturados.

Este comportamento é observado na tabela 23 para os grupos Suinos, mas
no Moura é bastante evidente este aumento de insaturagdo da gordura intramuscular
para a subcutanea. Como os acidos graxos n-3 possuem precursor proveniente da
dieta, de forma exdgena, como visto na tabela 17 sendo a principal fonte a pastagem
no caso dos Mouras. Assim, os n-3 podem ser depositados e acumulados na gordura
subcutanea, como principal tecido de reserva lipidica e ali armazenados com baixa
taxa de utilizacdo metabdlica. Logo, a GS apresentou maior concentragao de n-3 entre
os tecidos analisados. Este resultado concorda com Pastorelli et al. (2019), Sirtori et
al. (2015), Pugliese et al. (2007) que apresentam maior percentual de acidos graxos
C18:3 n-3 sequencialmente da camada mais externa da gordura subcutanea para a
camada mais interna e para a gordura intramuscular.

Quanto as gorduras analisadas foi observado na tabela 23 valores similares de
indice de aterogenicidade (IA) (p=0,11) e trombogenicidade (IT) (p=0,24) nos valores
relativos da gordura intramuscular e respectivamente para IA (p=0,30) e IT (p=0,30)
para os valores relativos da gordura subcutanea. Deste, modo as gorduras dos suinos
Moura e CC apresentam o mesmo nivel de indices de saudabilidade para os
consumidores (Biondi et al, 2020).

Os valores obtidos dos indices IA e IT para a gordura intramuscular dos
Mouras foi menor que o relatado para suinos Nero D’abruzzo e Hidrido comercial
apresentados por lanni et al. (2022), valores proximos aos obtidos para suinos Cinta
senese cruzados com hibridos comerciais consumindo ragdo e cascas de améndoas
obtidos por Bolletta et al. (2024) e proximos aos valores obtidos para suinos Cinta

Senese consumindo cevada e castanhas (Pugliese et al., 2007).
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Quanto a qualidade das gorduras o valor de lodo e indice de peroxidabilidade
foram superiores (p<0,03) nas gorduras intramuscular e subcutaneas dos CC.
Estando de acordo com uma menor quantidade relativa de acidos graxos saturados e
monoinsaturados na gordura dos suinos CC, resultando em perfis lipidicos com
maiores percentuais de acidos graxos poli-insaturados.

A gordura com maior quantidade relativa de acidos graxos poli-insaturados
esta fortemente propensa a sofrer oxidacdo durante o processo produtivo dos
derivados, pois sdo acidos graxos menos estaveis (Andrés et al., 2001). Sendo que
perfis que apresentam menor relagdo de acidos graxos poli-insaturados/insaturados
sdo mais estaveis como apresentado na tabela 23 pelos MO (p<0,01), bem como
menores relagcdes entre acidos graxos saturados/ monoinsaturados (Corino et al,
2003). Concordando a estas informagdes os valores de indice de estabilidade, obtidos
a apartir dos dados da analise de RANCIMAT para a gordura subcutanea dos Suinos
deste estudo, foi superior significativamente para os suinos da raga Moura frente aos
suinos comerciais convencionais (MO, 1,658 vs CC, 1,007; p<0,01).

Entranto ha valores de referéncia para matérias-primas de alto valor agregado,
a exemplo do presunto Parma, em que o valor de indice de iodo maximo praticado é
de 70 e a quantidade relativa maxima de C18:2 n-6 é de 15% na gordura (Lo Fiego et
al., 2016). As matérias-primas analisadas neste estudo ambas estavam com seus
valores médios abaixo do valor de 70 para o indice de iodo na gordura intramuscular
da carne (MO: 56,69+4,78 vs CC: 61,77+3,51) e gordura subcutanea (MO: 61,95+4,78
vs CC: 67,2516,30) e para os valores relativos de C18:2 n-6 na gordura intramuscular
da carne (MO: 4,86+1,48% vs CC: 10,67+1,59%) e da gordura subcutanea (MO:
10,73+2,73% vs CC: 14,731£2,99%) (Tabela 23). Mas ao verificar individualmente a
distribuicdo das amostras dos valores de C18:2 n-6 na GS dos suinos da raga Moura,
nenhum dos animais apresentaram os valores acima dos limites propostos, mas
43,75% das amostras dos suinos CC apresentaram valores acima destes limites.

Os valores de iodo da GS dentro do conjunto de dados dos suinos CC nao
apresentaram relagao linear significativa com parametros de carcaca ou de deposicao
lipidica, a exemplo da correlagédo com a ETP2 (r=0,26; p=0,33), bem como os dados
de C18:2 n-6 (r=0,32; p=0,23), sendo os dados inconformes dos suinos CC, apenas
resultados da distribuicdo amostral com valores proximos aos limites.

No conjunto de dados dos suinos CC e MO o acido palmitoléico apresentou

correlagdo negativa significativa com o ETP2 (r=-0,45; p=0,01), e com valor
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significativamente maior no perfil lipidico da GS para os suinos CC em relagao aos
MO (p=0,01), comportamento similar dos acidos graxos C18:2 n-6 (r=-0,63; p<0,01) e
C18:3 n-3 (r=-0,36; p=0,05). Entre os acidos graxos de origem endbégena, o
direcionamento da deposigao lipidica relativa foi maior para o C16:1 n-7, em ETP2
menores. Segundo Kloareg, Noblet e Van Milgen (2007) e Seo, Eom e Yang, (2023),
a reducao de valores de C16:1 n-7 pode ocorrer em conteudos lipidicos maiores.

Ao considerar todo o conjunto de dados com os suinos da raga Moura e suinos
CC o valor de iodo da gordura subcutanea e ETP2 apresentaram correlagéo linear
negativa e significativa (r=-0,44; p=0,01), bem como o ETP2 e C18:2 n-6 (r=-0,59;
p<0,01). Entre os acidos graxos de origem enddgena dentro dos dados dos suinos de
raca MO o C18:0 apresentou correlagao positiva com o ETP2 (r=0,62; p=0,01). Estes
dados reforgam as diferencas qualitativas entre as gorduras dos genétipos magros e
de maior deposicéo lipidica (Lo Fiego et al., 2005; Monziols et al.,2007).

Os acidos graxos C17:0 e C17:1 n-7, apresentaram valores relativos superiores na
gordura intramuscular e subcutanea (tabela 23) de suinos CC frente aos suinos da
raca Moura. Estes acidos graxos podem ser obtidos via alimentagédo (Garrido et al.,
2023) e ou por produgao enddgena, via sintese de novo. Sendo o C17:0 e C17:1 n-7
assim produzidos, com adigdo de acido propidénico em funcdo da fermentacédo de
fibras no intestino, no entanto sdo produzidos em pequena fragao do perfil lipidico, por
essa via metabdlica ser menos expressiva (Seo, Eom e Yang, 2023).

Os teores de C17:1 n-7 na gordura suina apresenta relagao negativa com maiores
conteudos de gordura intramuscular e apresentam teores superiores em suinos
magros frente a de ragas de maior deposigao lipidica (Seo, Eom e Yang, 2023), assim
como este trabalho. Por serem produzidos em menor quantidade, estes compostos
também apresentam redugao relativa no perfil dos suinos da raca Moura, com o
aumento relativo de acidos graxos de sintese endégena como C18:0 e C18:1 n-9.

A tabela 24 apresenta a composic¢ao do perfil lipidico das bistecas dos suinos
da raca Moura e CC em gramas de éster de acido graxo /100g de bisteca crua. Onde
o valor de C18:3 n-3 depositado na bisteca ou no lombo suino é superior nos suinos

da raca Moura do que nos suinos comerciais convencionais (p<0,01).
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Tabela 24— Perfil lipidico da gordura intramuscular e da gordura subcutanea e ponderada em
1009 de bisteca dos suinos da raca Moura e comerciais convencionais, em g de éster de acido
graxo/ 100 gramas de carne, gordura subcutanea ou bisteca crua, com estatistica de test T
para médias em g/100g

Lipidios g Lipidios

. gLip subcutaneo /100g g Lipidios ponderado /
. ‘i intramuscular /100g N .
Ester de Acidos C Gordura subcutanea 1009 Bisteca Crua

arne Crua

Graxos Crua

mo cc b wmMo cc P mo cc P

value value value

C14:0 005 002 <001 115 090 <0,01 0,65 0,17  <0,01
C16:0 091 048 <001 2219 16,69 <001 1255 3,15 <0,01
C16:1 n-7 014 0,05 <0,01 163 1551 0,28 09 029 <0,01
C17:0 - 001 <001 020 034 <001 011 006 <0,01
C17:1 n-7 - 0,004 <0,01 0,13 0,20 0,08 0,07 0,04 0,07
C18:0 041 024 <001 1228 831 <001 69 157 <0,01
C18:1 n-9 1,77 0,85 <0,01 41,50 29,79 <0,01 23,50 5,60 <0,01
C18:2 n-6 0,17 0,20 0,01 9,81 10,32 0,47 5,45 1,86 <0,01
C20:0 0,01 - 0,01 0,20 0,15 0,05 0,11 0,02  <0,01
C18:3 n-3 0,008 0,013 <0,01 0,63 0,62 0,88 0,35 0,11 <0,01
C20:1 n-9 0,03 0,02 0,01 1,02 0,67 <0,01 0,57 0,13  <0,01
C20:2 n-6 0,01 0,01 0,64 0,49 0,36 0,03 0,27 0,07 <0,01
C20:3 n-6 0,001 - 0,33 0,01 0,02 0,10 0,010 0,004 0,96
C20:3 n-3 - 0,001 0,16 0,13 0,04 <0,01 0,07 0,01 <0,01
C20:4 n-6 0,012 0,007 0,04 0,12 0,06 0,01 0,07 0,02  <0,01
fTrgf;:Og/ 100g 352 191 <0,01 9149 6998 <0,01 5164 1310 <0,01
gi‘;tti'cg/ 100g 149 159 018 5017 1157 <0,01 5164 13,10 <0,01
Saturados 1,38 0,75 <0,01 36,02 2639 <0,01 2032 497 <0,01
Insaturados (I) 214 1,16  <0,01 5547 4359 <0,01 3132 813  <0,01

Mono insaturados 1,94 092 <0,01 4428 32,17 <0,01 2510 6,06 <0,01
Poli insaturados (P1) 0,20 0,23 0,02 11,19 1142 0,75 6,22 2,07  <0,01

Bl 009 020 <001 020 026 <001 020 025 <001
n-6 0,18 0,21 0,03 10,31 10,70 0,68 5,73 1,93 <0,01
-3 0,008 0013 <001 076 066 042 042 012 <001
1-6/n-3 2264 1594 009 1357 1621 051 1364 1611 0,59
Eiftgi‘;g/ 1009 4353 8355 <0,01 5477 1645 <0,01 1000 1000 1,00

A dieta dos suinos da raca Moura apresentou 585% a mais de C18:3 n-3
ingeridos por dia, comparada a dieta dos suinos CC. Suportado principalmente pela
fragcao forragem, rica em C18:3 n-3 (59,64 %; 5,93 g C18:3 n-3/dia) que compds 8,45%
dos lipidios totais ingeridos, considerando no total também os C18:3 n-3 consumidos
pela ragao (1,17%; 1,26 gC18:3 n-3/dia). Deste modo em 100g de bisteca crua de
suinos da raga Moura foi obtido 305% a mais de C18:3 n-3 frente a bisteca de suinos

CC, demonstrando que o n-3 ingerido, também foi repassado para a deposi¢céo. Mas
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quando considerado em valores relativos como na tabela 23, esta apresentado com
quantidade relativa reduzida entre os demais acidos graxos do perfil, sendo percebido
apenas em valores absolutos em g/100g da bisteca.

No entanto as relagdes n-6/n-3 foram menores (p<0,01) para os suinos CC na
gordura intramuscular e menores para os Mouras na GS (p=0,03) (Tabela 24).
Gorduras com razdes menores de n-6/n-3 sdo consideradas gorduras mais saudaveis,
as quais portam maior quantidade de n-3 (Karolyi et al., 2007; Russo, 2009). Estes
dados sao resultados dos metabolismos lipidicos distintos no interior do musculo e da
GS (Monziols et al., 2007), além de diferencas entre alimentagdo, a qual exerce forte
influéncia na razéo n-6/n-3 do tecido subcutaneo (Gondret, Sierzant e Lebret, 2025),
genética e metabolismos individuais dos acidos graxos (Bertol et al, 2013; Kloareg,
Noblet e Van Milgen, 2007). As proporgdes n-6/n-3 dos Mouras é proxima a relatada
por Pugliese et al. (2007) e abaixo de Bolletta et al. (2024) que utilizaran animais Cinta
senese consumindo ragdes a base de graos e castanhas e acima do trabalho de
Tomazin et al. (2019) que estudou suinos KrSkopolje em sistema convencional
intensivo e organico semi-intensivo com consumo de rag¢ao a base de graos.

Os compostos organicos volateis da carne e gordura subcutdnea sao
comumente derivados de oxidacado lipidica como os aldeidos, hidrocarbonetos
alifaticos, alcoois, cetonas e ésters, (Meynier et al., 1999), bem como podem ser
provenientes de degradacédo de agucares e aminoacidos que estido presentes na
matéria-prima (Flores, 2018; Bleicher, Ebner e Bak, 2022).

5.2.2.1 Compostos orgénicos volateis da carne cozida

Na carne cozida foram detectadas 171 espécies quimicas, de 32 amostras,
sendo que 74 compostos foram identificados na literatura e destes, um total de 32
compostos apresentaram frequéncias maiores ou igual a 50% (n=>8) dentro do
conjunto de amostras dos MO (n=16) ou dos CC (n=16), sendo assim caracteristicos,
dentro de cada grupo Suino. Destes 32 compostos, no conjunto amostral de suinos
da raca Moura 23 foram caracteristicos e 31 nas amostras dos suinos CC (Tabela 25).
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Tabela 25- Compostos organicos volateis identificados na carne cozida de suinos Mouras e comerciais convencionais e seus referidos valores
médios relativos da abundancia total dos compostos detectados, indices de retencdo linear calculados (IRL cal) e encontrados na literatura (IRL
lit), Frequéncia de deteccao do composto volatil (% det) dentro de cada grupo de Suinos, significAncia dos valores médios entre os grupos de
Suinos (signif.) e descritores de aromas — Total: 32 compostos identificados classificados pelo indice de retengdo linear calculado (IRL cal). Os
que nao possuem IRL cal foram obtidos pela identificacdo do espectro de massas (Ms). Compostos carcateristicos dentro de cada Suino (% det

>= 50%).
c il IRL — Identificagdo composto Moura (MO) Comercial Convencional (CC) S(gélllég Aroma
omposto volati
IRL cal-Ms IRL lit Ref. Meédia % UA  %det (N=16) Média % UA %det (N=16) TesteW Descritores Ref.
Pentanal 702 698 Garc;"(ggtgf)a“ ot 321 94% 2,70 94% 0,17 Frutado Berg:i‘féf&‘gg;‘)yre’
|-Pentanol 766 766 Ber‘(l‘i‘ggi)et al 1,08 100% 127 88% 0,09 Odor forte Flores (2018)
Hexanal 801 801 Garc;fgffgf)a“ 47,60 100% 25,16 100%  <0,01  Verde, gordura. Flores (2018)
1-Hexanol 872 g7 ~ Carcia-Esteban et 3.66 50% 4,92 100% 0,52 Amadeirado, Flores (2018)
al (2004) gorduroso, grama.

Garcia-Esteban et o o Citrus, canela,
2-Heptanone 893 892 al (2004) 0,34 75% 0,81 94% <0,01 picante. Flores (2018)

Garcia-Esteban et o o Gorduroso,
Heptanal 904 902 al (2004) 2,88 100% 1,94 100% 0,01 amendoada. Flores (2018)

Ramirez et al. o o Actcar queimado,

Benzaldehyde 963 962 (2004) 1,93 100% 1,38 56% 0,03 ameéndoa. Flores (2018)
-Heptanol 979 984 Em(lf;g;; al. 0,33 50% 0,34 50% 0,79  Forte, pungente. Ble‘Ch"é’ (ibz“)er’ Bak

Elmore, Mottram, o o Berdagué, Tournayre,
1-Octen-3-ol 986 983 Hierro (2000) 7,32 94% 13,89 100% <0,01 Cogumelo Cambou (2007)

Maltado, feijao .
Furan, 2-pentyl- 994 994 Xie et al. (2008) 3,61 100% 7,06 100% <0,01 verde, manteiga, Blelche(rz,(;izbzn)er, Bak
chocolate.

Octanal 1004 1004 Be“(‘el‘ggj‘)et al 3,05 100% 2,80 100% 0,53 (;‘l’fndg“;?fe"’ Flores (2018)
2-Octenal, (E)- 1061 1065 Barido et al. (2022) 0,97 69% 1,94 100% <0,01 Noz, amendoa Sun, Z(;(l)l;g; Song
1-Octanol 1085 1084 Estévezetal 2005) 0,72 50% 1,01 75% 0,97 Pungente Ble‘Ch‘“‘(rz’ (fzbz‘;er’ Bak
Nonanal 1106 1106 Garcia-Esteban et 8,99 100% 9,83 100% 0,19  Ceroso, gorduroso. Xie et al. (2008)

al (2004)
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Na Figura 22, estdo as abundancias relativas dos grupos de compostos

quimicos dos volateis caracteristicos da carne cozida dos MO e suinos CC.

Figura 22- Abundancia relativa dos grupos quimicos dos compostos organicos volateis
caracteristicos da carne cozida dos grupos suinos Moura (MO) e comercial convencional
(CC).
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Os aldeidos e cetonas totais apresentaram maior propor¢ao na carne cozida dos
suinos da raga Moura (P<0,01), enquanto os alcoois, furanos, alcanos e foram
maiores nos suinos CC (P<0,01). Resultados semelhantes em estudos comparativos
com carnes de ragas suinas magras e de racas locais foram encontrados por Han et
al. (2020) para aldeidos, alcoois e alcanos, e Zhang et al. (2022) para furanos, sendo
os aldeidos e alcoois também os compostos organicos volateis dominantes, assim
como Zhao et al. (2023). De acordo com Shi et al. (2020) e Zhao et al. (2023), aldeidos
e cetonas estao positivamente correlacionados com a gordura total e esta com os
acidos graxos monoinsaturados, consistentes com os resultados da gordura
intramuscular dos suinos da raga Moura (Tabela 23).

Os suinos CC apresentaram um terpendide como caracteristico da carne cozida,
D-limonene, os terpendides sdo comumente citados como contaminantes do processo
produtivo dos animais, estando presentes na dieta e ou na producéo de produtos com
o uso de especiarias (Muriel et al. 2004), sendo encontrado em soja (Kim et al., 2020)
da qual o dleo e o farelo desta leguminosa foram constituintes da alimentagéo dos

suinos CC deste estudo.
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Entre os 10 compostos mais abundantes (88,5%) na carne cozida dos suinos
da raga Moura estdo: os aldeidos (67,7%), Hexanal, Nonanal, Pentanal, Octanal,
Heptanal e Benzaldehyde; os alcoois (11,0%), 1-Octen-3-ol e 1-Hexanol; a cetona
(6,2%), 2,3-Octanedione e o Furano (3,6%), Furan, 2-pentyl-.

Dentre estes, as abundéncias relativas o Hexanal, Heptanal e Benzaldehyde
foram superiores em carne cozida de suinos da raca Moura frente aos suinos CC
(p<0,03). O composto 2,3-Octanedione foi caracteristico as amostras de suinos da
ragca Moura. As relagbes dos COVs com os acidos graxos e grupos Suinos estao

apresentados na Figura 23.

Figura 23 - Correlagdo entre as abundancias relativas de compostos orgéanicos volateis
caracteristicos da carne cozida de suinos Moura (MO) e comercial convencional (CC) e os
teores de acidos graxos em g/100g de amostra.
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Para os suinos Comerciais convencionais os 10 compostos mais abundantes
(72,9%) na carne cozida sao: os aldeidos (47,0%), Hexanal, Nonanal, Octanal,
Pentanal, Hexadecanal, 2-Octenal,(E)- e Heptanal; os alcoois (18,8%), 1-Octen-3-ol e
1-Hexanol; e o Furano (7,1%), Furan, 2-pentyl-.

Entre os compostos orgénicos volateis que apresentaram abundancia relativa
significativamente superior na carne cozida dos suinos CC (p<0,01) foram:
Hexadecanal, 2-Octenal, (E)-, 1-Octen-3-ol, Furan, 2-pentyl-, Tridecane, Dodecane,
Tetradecane, 2-Heptanone, cis-4-Decenal, Tetradecanal e Decanal.

Os seguintes compostos caracterizaram o conjunto amostral dos suinos CC: 2-
Octen-1-ol, (E)-, 2,4-Decadienal, (E,E)- 2-Nonanone, 2-Decenal, (E)-, Tridecanal, D-
Limonene, Hexadecane e 2-Pentadecanone. As relagbes dos compostos organicos

volateis da carne cozida com acidos graxos e os Suinos esta na Figura 23.
5.2.2.2 Compostos orgénicos volateis da gordura subcutanea

Das 32 amostras foram detectados 175 compostos quimicos, sendo que 78
compostos foram identificados na literatura e destes 32 foram caracteristicos,
apresentando frequéncias maiores ou igual a 50% (n=>8) dentro do conjunto de
amostras dos grupos Suinos, sendo 25 deles para os suinos da raga Moura e 19 para
os suinos CC (Tabela 26).

Na Figura 24, estdo as abundancias relativas das classificagdes quimicas dos
compostos caracteristicos dos MO e suinos CC. Com predominancia de aldeidos e
acidos carboxilicos entre os compostos organicos volateis da GS, concordando com
Pugliese et al. (2009), que relataram esses grupos quimicos como as principais
fragbes de compostos organicos volateis do tecido adiposo subcuténeo.

Os acidos carboxilicos predominaram como compostos organicos volateis na
gordura subcutanea (Figura 24), caracterizada por acidos graxos livres, que
constituem a maioria desse grupo de compostos. Essa alta propor¢éao se deve
principalmente a abundancia desses compostos no tecido adiposo subcutaneo,
conforme mostrado na Tabela 19. Os acidos graxos livres resultam da hidrdlise via
atividade enzimatica ou sao influenciados pelo aumento da temperatura (Osawa,
Gongalves e Ragazzi, 2006). A GS dos suinos CC apresentou maior frequéncia
relativa total de acidos orgéanicos (P<0,01), com sua liberacédo influenciada pela
hidrélise hidrotérmica, mais intensa no tecido subcutaneo com maior teor de umidade

(Osawa, Gongalves e Ragazzi, 2006), tal como na GS dos suinos CC (Tabela 19).
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Tabela 26- Compostos organicos volateis identificados na gordura subcutanea de suinos de raga moura e comerciais convencionais e seus
referidos valores médios relativos da abundancia total dos compostos detectados, indices de retencéo linear calculados (IRL cal) e encontrados
na literatura (IRL lit), Frequencia de detecgéo do composto volatil (% det) dentro de cada grupo de Suinos, significancia dos valores médios entre
os grupos de Suinos (signif.) e descritores de aromas — Total: 32 compostos identificados classificados pelo IR cal. Os que ndo possuem IR cal

foram obtidos pela identificacdo do espectro de massas (MS). Compostos caracteristicos dentro de cada Suino (% det >= 50%).
Comercial Convencional

IRL — Identificagdo composto Moura (MO) (CC) signif. Aroma
Composto volatil — — (PIG)
IRL cal- IRL Ref Meédia %  %det Meédia % Y%det TestW Descritores Ref
MS lit ) UA (N=16) UA (N=16) ’
Garcia-Esteban et 0 o
Hexanal 801 801 al., (2004)A 5,66 94% 1,40 63% <0,01 Verde, gordura. Flores (2018)
Nonanal 1106 1106 GarciaEstebanet g g 100% 0,69 81% <0,01 Ceroso, gorduroso. Xie et al.(2008)
al., (2004)A
2-Decenal, (E)- 1265 1265 Barido et al. (2022) 3,70 81% 2,08 94% <0,01 Verde, torrado, terroso. Xie et al.(2008)
n-Decanoic acid 1387 1386 Ra‘ggg 46; al. 1,85 94% 1,99 69% 0,07 Queijo de cabra C““‘Z‘;Oggosset
Dodecanoic acid 1575 1573 A“S‘(’E?)r(’)al )et al. 0,55 81% 1,62 100%  <0,01 Gorduroso, cera, Queijo Almeida (2018)
2-Pentadecanone 1703 1698  Xie et al. (2008) 1,38 88% 0,52 94% <0,01 Doce, frutado and gorduroso Xie et al.(2008)
Ansorena,
Tetradecanoic acid 1776 1774  Astiasaran, Bello 5,74 100% 7,34 100% 0,01 Coco Liu et al. (2022)
(2000)
. . Ansorena,
Hexadecanoic acid, methyl 1935 1938  Astiasaran, Bello 6,81 100% 3,29 100% 0,03 Gorduroso Flores (2018)
ester (2000)
Ansorena,
Palmitoleic acid 1959 1957  Astiasaran, Bello 2,48 100% 5,26 100% <0,01 Cheiro de livro Almeida (2018)
(2000)
Ansorena,
n-Hexadecanoic acid 1985 1983  Astiasaran, Bello 19,80 100% 24,10 100% 0,02 Ceroso Almeida (2018)
(2000)
. . Ansorena,
Octadecanoic acid, methyl 2129 2134  Astiasaran, Bello 0,47 56% 0,42 81% 0.10 Oleoso, ceroso Almeida (2018)
ester (2000)
Oleic Acid 2151 2146  Zhao et al (2008) 16,32 100% 25,09 100% <0,01 Gordura Almeida (2018)

Compostos organicos volateis caracteristicos (%det >= 50%) nos suinos Moura ou nos suinos Comercial Convencional
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Figura 24 - Abundancia relativa dos grupos quimicos dos compostos orgéanicos
volateis caracteristicos da gordura subcutanea dos Suinos.
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Os aldeidos foram o segundo grupo de COVs em maior abundancia relativa da
gordura subcutdnea em ambos Suinos. Os suinos Moura apresentaram maiores
frequéncias relativas dos grupos de compostos quimicos: Aldeidos, Furanos, Alcanos,
Cetonas e Esteres (p<0,03). Segundo Shi et al. (2020) e Soto et al. (2008), os aldeidos
e cetonas estao positivamente relacionados ao teor total de gordura no tecido, assim
outros compostos derivados da oxidagdo, como alcanos, furanos e ésteres,
apresentando maior riqueza de COVs em tecidos com maiores teores de gordura, a
exemplo da GS dos MO (MO, 90,8% vs CC, 70,9%; p<0,01; Tabela 19).

Os ésteres sao formados pela reacdo de um alcool e um acido carboxilico. Os
ésteres derivados de acidos orgéanicos de cadeia média resultam da degradacéo de
acidos graxos insaturados (Javed et al., 2023), enquanto os ésteres de cadeia longa
se originam de acidos graxos livres. A formacao desses ésteres também ¢é afetada
pelo pH 4acido, baixa aw (Skrlep et al., 2019) ou agéo térmica acima de 100 °C, com
formagao aumentando a medida que o tempo de aquecimento se estende (Arisseto et
al., 2013). Neste estudo, a gordura subcutédnea apresentou formacgédo de ésteres
metilicos volateis, derivados de acidos organicos e metanol (Javed et al., 2023). De
acordo com Carr et al. (2016) o metanol é formado via degradagao hidrotérmica do
glicerol, um componente da degradacao dos triglicerideos.

Nos perfis de compostos organicos volateis da GS de ambos os grupos Suinos,

nenhum composto do grupo alcool esteve presente, aparecendo em menos de 50%
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das amostras, n&o sendo caracteristico. De acordo com Gao et al. (2023), o aumento
da temperatura e do tempo de incubacdo promove a formacgao de aldeidos e reduz a
presenca de alcoois. Em Curioni e Bosset (2002), é relatado que os alcoois primarios
sao oxidados em aldeidos e acidos organicos, enquanto os alcoois secundarios sao
convertidos em cetonas

Embora tenha condicionado o perfil de compostos orgénicos volateis da gordura
subcuténea, a incubagdo a 100°C por 50 minutos promove maior volatilizacdo e
formacdo de compostos por oxidacado lipidica (Gao et al. 2023), permitindo a
identificacéo e revelando COV caracteristicos ou especificos (Sebastian et al., 2023).

Entre os grupos quimicos de COVs os pirrois foram caracteristicos dos suinos CC
e sem deteccdo nas amostras de suinos da raga Moura, sendo o Indole o unico
composto deste grupo quimico. Segundo Hansen et al. (1994), os niveis de Indole na
GS sdo maiores em suinos alojados em densidades mais elevadas e em baias sujas
e é um composto volatil indesejavel nas matérias-primas animais. E produzido pela
degradagao microbiana e fermentacao do triptofano nas fezes e na urina, com maior
producao nos meses mais quentes, bem como pela fermentagéao deste aminoacido no
intestino. De acordo com Gkarane et al. (2019), o indol esta relacionado a alimentagao
a base de graos, o que também é consistente com a criagéo intensiva de suinos, como
os suinos CC, deste estudo.

Entre os 10 compostos mais abundantes (71,9%) na gordura subcutédnea dos
suinos da raga Moura estao: acidos carboxilicos (44,3%), n-Hexadecanoic acid, Oleic
Acid, Tetradecanoic acid e Palmitoleic acid; os aldeidos (17,7%), Hexanal, Nonanal,
2-Decenal, (E)- e 2-Heptenal, (E)-; o Ester (6,9%), Hexadecanoic acid, methyl ester e
o Furano (3,0%), Furan, 2-pentyl-.

Os compostos organicos volateis que apresentaram abundancias relativas
superiores para os porcos Moura frente aos suinos CC foram: Hexanal, Nonanal, 2-
Decenal, (E)-, Hexadecanoic acid, methyl ester e 2-Pentadecanone (p<0,03). Os
compostos Furan, 2-pentyl-, Octanoic acid, methyl ester, 2-Undecenal, 2,3-
Octanedione, Octanal, Dodecane, Heptanal, Tridecane, Benzeneacetaldehyde, 2,4-
Nonadienal, (E,E)-, Tetradecane e Pentanal foram caracteristicos as amostras de
suinos da raga Moura. A relagdo destes compostos e acidos graxos e grupos Suinos
estdo apresentados nas figuras 30.

Entre os 10 compostos mais abundantes (84,7%) na GS dos suinos Comerciais

convencionais estao: acidos carboxilicos (68,0%), Oleic Acid, n-Hexadecanoic acid,
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Tetradecanoic acid, Palmitoleic acid, Octadecanoic acid e n-Decanoic acid; os
aldeidos (13,4%), 2,4-Decadienal, (E,E)-, 2,4-Decadienal, (E,Z)- e 2-Decenal, (E)- e 0

Ester (3,3%), Hexadecanoic acid, methyl ester.

Figura 25- Correlagdo entre as abundancias relativas de compostos organicos volateis
caracteristicos da gordura subcutanea de suinos Moura e comerciais convencionais e
os teores de acidos graxos em g/100g de amostra.

=) N o
| ] T

=] =] =

= < @ 2 =
= = = = =
% = S S 3 8 % xS & 9
— — Q Q Q — — — Q — Q
@) Q) Q O Q Q O O ®) O
MO t
Lipidios total (LT)
Nonanal
Heptanal
Furan. 2-pentyl-

Octanal

Tetradecane

Dodecane

Octanoic acid, methyl ester
2.3-Octanedione
Hexanal

Pentanal

2-Undecenal
2-Pentadecanone
Benzeneacetaldehyde
2-Heptenal. (E)-
Hexadecanoic acid, methyl
ester

2-Decenal. (E)-
2.4-Nonadienal. (E,E)-
Octadecanoic acid, methyl
ester

n-Decanoic acid
2-Octenal. (E)-
Hexadecane
2.4-Heptadienal. (E,E)-
Tetradecanoic acid
n-Hexadecanoic acid
Indole

Oleic Acid
Octadecanoic acid
2.4-Decadienal. (E,Z)-
2.4-Decadienal. (E,E)-
Palmitoleic acid
Dodecanoic acid

CcC

Correl [IOMNOIBNT06T 04 02 00 « -0.2 [T:04" NEOGHNEOENEENN »-001** p<005* p<0.10%

Os compostos orgéanicos volateis com abundéancias relativas significativamente
superiores para os suinos CC frente aos MO sao: Oleic Acid, n-Hexadecanoic acid,
Tetradecanoic acid, Palmitoleic acid e Dodecanoic acid apresentaram abundancias
superiores na GS de suinos CC frente aos suinos da raca Moura (p<0,02). Os
compostos Octadecanoic acid, 2,4-Decadienal, (E,E)-, 2,4-Decadienal, (E,Z)-, 2,4-

Heptadienal, (E,E)-, Indole, 2-Octenal, (E)- e Hexadecane foram caracteristicos as
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amostras de suinos CC incidindo em mais de 50% das suas amostras. A relagao

destes compostos e acidos graxos e grupos Suinos estdo apresentados na figura 25.
5.2.2.3 Principais compostos orgénicos volateis na carne e gordura subcuténea

Compostos volateis com abundancia relativa sigficativamente superior ou
caracteristicos aos suinos da raga Moura na carne cozida (Tabela 25) e na gordura
subcuténea (Tabela 26) sdo: Hexanal, Heptanal e 2,3-Octanedione. Os COVs Hexanal
e Heptanal, sdo aldeidos lineares de cadeia curta e derivados de acidos graxos
insaturados: C18:1 n-9, C18:2 n-6, C22:1 n-9 (Heptanal), e adicionalmente C18:3 n-3
(Hexanal) (Javed et al. 2023) e o 2,3-octanedione € derivado C18:2 n-6 e C18:3 n-3
(Wu et al., 2024). Esses volateis sdo comumente encontrados em produtos carneos
(Wu et al.,, 2022). Nas Figuras 27 e 30, hexanal, heptanal e 2,3-octanodione
apresentaram correlagao positiva e significativa com o C14:0, C16:0, C18:0, C18:1 n-
9, C20:1 n-9, C20:3 n-3 e C20:4 n-6, bem como com a variavel qualitativa “Moura”.
Entre estas, os acidos estearico e oleico apresentaram composigéo significativa com
o suino da raga Moura tanto na gordura intramuscular quanto na subcuténea (Tabelas
25 e 26).

Acidos graxos saturados (C14:0, C16:0, C18:0) e monoinsaturados (C16:1 n-7,
C18:1 n-9) estao ligados a alta deposigéo e sintese enddgena de lipidios (Poklukar et
al., 2020). Os Moura apresentaram maiores teores de gordura intramuscular e gordura
no tecido subcutaneo (Tabela 19), consistentes com Shi et al. (2020), que relaciona
Hexanal e 2,3-octanedione ao teor total de gordura. Em relagcéo a esses volateis e
sistemas de criagdo, Horcada et al. (2024) identificou a 2,3-octanedione como um
marcador de alimentagdo a pasto. Wu et al. (2022) também relacionou o Hexanal e
2,3-octanedione como caracteristicos de ragas locais chinesas. Han et al. (2020),
Zhang et al. (2022) e Zhao et al. (2023) encontraram heptanal mais associado a racas
locais, enquanto hexanal foi predominante em hibridos comerciais.

De acordo com Daza et al. (2005), em suinos criados ao ar livre, como os ibéricos,
o consumo de forragem reduz a relagao entre acidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados (AGMI/AGPI), o que sob oxidagao, pode favorecer a formagao de aldeidos
volateis, como Hexanal e Heptanal. Neste estudo, os MO apresentaram abundancias
relativas superiores de Hexanal, contrariando as expectativas baseadas no consumo

de forragem, conforme descrito por Daza et al. (2005) sobre a relagdo AGMI/AGPI e
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concordando com estudos anteriores que o Hexanal ndo € um marcador de
alimentagao com forragens ou de sistema produtivo ao ar-livre.

De acordo com a literatura os COVs 2,3-octanodione e heptanal sdo mais
aderentes ao sistema de produgao de suinos da raca Moura deste trabalho do que o
Hexanal, que n&o o caracteriza como especifico deste sistema.

Os COVs identificados como caracteristicos ou com abundancia relativa superior
na carne cozida (Tabela 25) e na GS (Tabela 26) de suinos comerciais convencionais
(CC) foram: 2,4-decadienal (E,E), 2-octenal (E) e hexadecane.

Os aldeidos 2,4-decadienal (E,E) e 2-octenal (E) s&o derivados da oxidagédo de
C18:1 n-9, C20:1 n-9 e C18:2 n-6 (Zanardi et al., 1998; Javed et al., 2023) sendo o 2-
octenal (E) também originario do C18:3 n-3 ( Javed et al., 2023). Estes aldeidos séo
relacionados positivamente com os acidos graxos C18:2 n-6 e C18:3 n-3 nas figuras
27 e 29, condizentes com os perfis lipidicos da carne e GS dos suinos CC na tabela
23. O 2,4-decadienal (E,E) e 2-octenal (E) tém sido consistentemente relatados como
mais abundantes em suinos hibridos comerciais do que em ragas locais chinesas ou
tibetanas (Han et al., 2020; Zhang et al., 2022; Zhao et al., 2023).

O hexadecane, um hidrocarboneto formado durante a oxidacéo lipidica (Han et al.,
2020), podendo ser proveniente de fontes alimentares, como pastagem (Gkarane et
al., 2019) e é associado a ragas locais (Zhao et al., 2023), diferente do cenario
produtivo dos suinos CC deste estudo. No entanto Costa et al. (2020) relata que o
hexadecane também pode ser formado por meio da degradagao hidrotérmica dos
acidos palmitico e estearico, corroborando com o maior teor de umidade na carne e
gordura subcutanea dos suinos CC (Tabela 19).

Os COVs 24-decadienal (E,E) e 2-octenal (E) estdo mais aderente as
caracteristicas de producdo de suinos comerciais convencionais do que o

hexadecane.
5.3 PRODUTO CURADO
5.3.1 Parametros de rendimento.

Os parametros de rendimento dos oito Lonzinos dos suinos da raca Moura e
dos oito CC, estdo apresentados na tabela 27. Os valores iniciais correspondem a
peca apos o toalete e os valores finais correspondem a peca apds a cura. Os valores

de proporgédo de carne ou fragdo de carne (%Carne) e gordura subcuténea (%GS)



131

iniciais da pega, foram diferentes entre os grupos Suinos (p<0,01). Os lonzinos dos

Moura apresentaram a fragdo carne menor que os suinos CC (p<0,01) e fragcdo de GS

maior (p<0,01), tabela 27. A maior propor¢ao de GS proveniente da matéria-prima

original é caracteristico da diferenca de deposi¢dao de gordura entre suinos de ragas

magras e suinos de ragas locais (Franci et al., 2003; Kasprzyk e Walenia, 2023). Essa

diferencga original € apresentado nos dados de ETP2 e PM na Figura 18.

Tabela 27 — Valores iniciais, finais e de rendimento dos lonzinos dos suinos da raga Moura e
comerciais convencionais, significancia estatistica do efeito Suino, sexos, suas significancias

estatisticas, da Interac&o e o Erro quadrado médio.

n Suino Sexo S XS
Parametros MO CC  p-value F MC  p-value p-value RMSE
Valores iniciais da pega apos toalete
Espessura pega (cm) 5,79 5,08 0,10 5,34 5,53 0,66 049 0,79
Espessura Carne (cm) 3,11 4,74  <0,01 4,07 3,78 0,24 0,60 0,46
Espessura Carne % (*) 5466 93,53 <0,01 77,35 70,84 0,05 0,11 5,91
Espessura GS (cm) 2,69 0,33 <0,01 1,28 1,74 0,14 0,179 0,59
Espessura GS % 4534 6,47 <0,01 22,65 29,16 0,05 0,11 5,91
Largura (cm) 13,01 11,88 0,18 13,29 11,60 0,06 0,66 1,58
Circunferéncia (cm) 29,54 26,63 0,08 29,27 26,90 0,15 0,94 3,07
Comprimento (cm) 19,69 18,19 0,04 18,88 19,00 0,85 0,46 1,29
Peso pegca (g) 1141,3 928,17 0,06 1078,8 990,63 0,39 0,47 198,2
Valores finais do produto curado
Espessura pega (cm) 5,19 4,21 0,02 4,73 4,67 0,86 0,68 0,70
Espessura Carne(cm) 2,55 3,89 <0,01 3,49 2,95 0,03 0,27 0,44
Espessura Carne % 0,50 0,93 <0,01 0,76 0,66 0,02 0,06 0,07
Espessura GS (cm) 2,64 0,32 <0,01 1,24 1,72 0,11 0,17 0,54
Espessura GS % 0,50 0,07 <0,01 0,24 0,33 0,02 0,06 0,07
Largura (cm) 11,03 925 <0,01 10,76 10,12 0,94 0,25 0,95
Circunferéncia (cm) 2598 21,52 <0,01 24,00 23,50 0,66 0,41 2,24
Comprimento (cm) 19,81 15,49 <0,01 17,76 17,54 0,75 0,83 1,38
Peso peca (g) 863,75 545,00 0,01 734,38 674,38 0,52 0,66 180,5
Percentuais (razao final / inicial)

Espessura peca (f/i) 0,90 0,83 0,21 0,88 0,85 0,43 0,70 0,10
Espessura Carne (f/i) 0,82 0,83 0,89 0,87 0,78 0,16 0,31 0,12
Espessura GS (/i) 0,99 0,95 0,41 0,95 0,98 0,49 0,69 0,10
Largura (f/i) 0,86 0,79 0,25 0,77 0,88 0,05 0,65 0,10
Circunferéncia (f/i) 0,88 0,81 0,02 0,82 0,88 0,05 0,28 0,05
Comprimento (f/i) 1,00 0,85 <0,01 0,94 0,92 0,73 0,60 0,08
Rendimento Peso (f/i) % 75,09 58,49 <0,01 66,46 67,13 0,75 0,46 412
Perda Peso (%) 2491 4151 <0,01 3355 32,88 0,75 046 412

GS: Gordura subcutanea, Sig.: significancia estatistica, em negrito: (p<0,05) e tendéncia em
italico (0,05<p<0,10). RMSE: Root mean square error, raiz quadrada do erro médio do GLM.

(*): Fragao de carne da pega de Lonzino (% Carne).
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O valor inicial da fragdo de carne nos lonzinos dos machos castrados
apresentaram tendéncia a ser menor que as fémeas (p=0,05) e maior porporgéo de
GS (p=0,05). Provavelmente, em fungdo da maior espessura de toucinho e menor
quantidade de carne magra que os MC depositam frente as F na carcaga (Latorre et
al., 2003). Isto pelo fato de terem auséncia de hormoénios testiculares, como a
testosterona, ou em menor grau que as F, reduzindo a deposig¢ao de tecido muscular
na carcaga dos machos castrados e aumento a deposigcao de gordura (Oliveira, 2016).

Os rendimentos dos Lonzinos dos Mouras apresentaram menores perdas de
peso, circunferéncia e comprimento da pré-salga para a pos-cura (p<0,02), enquanto
0s machos castrados apresentaram a menor redugédo na largura (p = 0,05). Isso &
atribuido a maior proporgao de gordura na pecga que possui menor umidade e maior
teor de matéria seca, resultando em menor perda de massa (Ortiz et al., 2021). Bem
como, a perda total de peso foi maior em lonzinos de suinos CC (MO: 24,91% vs. CC:
41,51%; p<0,01), concordando com Higuero et al. (2020), que relataram um valor de
referéncia de 40,5% para lombos curados. Na figura 26 é apresentada a dindmica de
perda de massa durante a fase de cura, com o rendimento de peso dos Lonzinos dos
MO (n=8) e dos CC (n=8) e na tabela 28 estdo os parametros do modelo de Peleg,

conforme equacao 10.

Figura 26 - Dindmica de perda de massa dos Lonzinos dos suinos da raga Moura e dos suinos
Comerciais convencionais.
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Tabela 28 - Modelo de Peleg ajustado para perda de massa dos lonzinos dos Suinos
Parametros do modelo Peleg (1988)

k1 ko R?2
Moura 55,96808 2,98276 0,78
Comerciais Convencionais 49,04723 1,49103 0,90

Suinos
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Dentre os parametros dimensionais, a largura foi a mais reduzida em suinos
MO provavelmente devido a compresséo transversal da rede elastica combinada com
a perda de agua da carne, que causa retracao interna e puxa as laterais da GS para
o centro, reduzindo o diametro da peca (Warner, 2016). A medida que a cura progride,
a massa muscular magra diminui tanto longitudinal quanto transversalmente devido a
perda de agua e a contragao das fibras (Akkose & Aktas, 2014; Alifio et al., 2009).
Esse efeito foi mais pronunciado nos Lonzinos dos suinos CC. A perda de peso foi
positivamente relacionada com o teor de agua inicial da carne (r=0,92; p<0,01) e a
area relativa das fibras glicoliticas (%Allb) (r=0,70; p<0,01) que segundo Ryu et al.,

(2008) estas fibras musculares tendem a reter menos agua.
5.3.2 Parametros fisico-quimicos dos lonzinos no pré-salga e pés-salga

Na tabela 29 estao apresentados os valores dos parametros dos teores de
cloretos em gNaCl/100g e de umidade em gH20/100g de amostra, na fase pré-salga,
pos-salga e pos-cura dos Lonzinos. Considerando uma salga de 2,49/100g de peca.

Quanto ao teor de umidade inicial da carne dos lonzinos, na fase de pré-salga,
foi verificado que os Moura apresentaram menor teor de umidade que os suinos CC
(p<0,01), Como na tabela 19, item 5.2.1. Esta diferenga é caracteristica das matérias-
primas provenientes de suinos de racas locais os quais tendem a depositar mais
gordura nos tecidos que os suinos de ragas magras (Franci et al., 2005).

Na salga foi adicionada aos Lonzinos a quantidade de 2,4g de NaCl/100g de
peca em ambos os grupos Suinos. No entanto deve-se considerar a diferenga entre a
quantidade de sal em relagdo a fragdo de carne (gSal:%Carne). Como foi seguida a
mesma receita artesanal para as pegas dos diferentes grupos Suinos, nas pegas de
suinos da raca Moura o sal adicionado a fragdo carne passa a ser em quantidade
superior a carne dos suinos CC (p<0,01), em 188%, bem como os machos castrados
apresentaram tendéncia a ter mais sal adicionado (p=0,06), pois também tenderam a
ter pegcas com menor percentual de carne que as fémeas, tabela 27. No pds salga foi
verificado que os suinos de raca MO apresentaram menor perda de liquidos da peca
que os suinos CC (p<0,01). A perda de liquidos da pega no pds-salga correlacionou
positivamente com o teor de agua inicial na carne do Lonzino (r=0,68; p=0,01) e com
a area relativa de fibra glicolitica (%Allb) (r=0,64; p<0,01) e negativa com o teor de
gordura intramuscular (r=-0,73; p<0,01), areas relativas de fibras musculares
oxidativas (%Ala) (r=-0,68; p<0,01) e fibras intermediarias (%Alla) (r=-0,57; p=0,02).



134

Tabela 29 — Valores de cloreto de sédio (NaCl) e umidade em g/100g nos Lonzinos dos suinos
da raca Moura e comerciais convencionais, significancia estatistica do efeito Suino, sexos,
suas significancias estatisticas, da Interacao e o Erro quadrado médio.

Suino Sexo SXS
Parametros MO ce p- E MC p- p- RMSE
value value value

Valores iniciais — (CC n=16; MO n=16)
Umidade Carne (g/100g) 68,29 72,69 <0,01 71,40 69,58 0,05 0,17 2,52

Cloretos na Carne 008 009 011 0,09 0,08 0,17 0,52 0,01

(gNaCl/100g)
- -0
Salga - gSal:%Carne 451 257 <0,00 329 379 006 007 048
(9/100g) (*)
Valores pds-salga - 6 dias — (CC n=8; MO n=8)
Umidade inicial Carne 66,91 7247 <0,01 7119 6819 008 028 312
(g/100g)

Perda de liquidos da 163 451 <0,01 374 240 056 060 125
Peca pdés-salga (g/100g)

Umidade Carne (g/100g) 66,38 70,93 <0,01 69,62 67,70 <0,01 0,01 1,02

NaCl Carne(g/100g) 212 1,86 029 175 223 0,18 0,08 0,58
Umidade GS (g/100g) 6,85 7,79 592 0,03 0,81
NaCl GS (g/100g) 0,49 0,50 047 0,50 0,06

GS: Gordura subcuténea; Sig.: significancia estatistica, em negrito: (p<0,05) e tendéncia em italico
(0,05<p<0,10). RMSE: Root mean square error, Raiz quadrada do erro médio do GLM; % Carne: Fragao
de carne da pega de Lonzino; (*): Para um mesmo nivel de salga de 2,4g/100g de pega, entre todas as
pecas, condiciona uma maior adigdo de sal a carne quanto menor for o percentual de carne na peca.

No trabalho de Ramirez e Cava (2007) com lombo curado de diferentes
gendtipos de suinos Ibéricos, também foi obtida relagéo positiva significativa (r=0,69;
p<0,01) entre teor de agua inicial no lombo curado e perda de liquidos durante a cura.
O que esta de acordo com gendtipos de maior gordura intramuscular, maior deposicao
geral lipidica e maior quantidade relativa de fibras musculares oxidativas
apresentarem menores porcentagens de perda de liquidos (Huff-Lonergan et al.,
2002; Lefaucheur, 2010). Estes tipos de fibras apresentam menor potencial de
desnaturacao e menor caracteristicas exudativas (Ryu et al., 2008). Isto também
ocorre entre diferentes sexos, considerando o menor potencial de deposigdo muscular
e maior deposicao de gordura nos MC do que nas fémeas (Latorre et al., 2003).

No pés-salga o teor de umidade da carne dos suinos MO manteve-se a menor
que os suinos CC (p<0,01), bem como dos machos castrados frente as fémeas
(p<0,01). Foi observada também interagdo significativa (p=0,01) para o teor de
umidade pds-salga: CC F (71,03%, A), CC MC (70,83%, A), MO F (68,20%, B) e MO
MC (64,56%, C) (Tabela 29). Essa interacao é relacionada ao teor de umidade inicial
da carne e a quantidade de sal adicionada a carne que foi maior sobre os MO MC,

ambos conjuntos de dados destas variaveis apresentavam tendéncias a interagao,
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resultando nos MO MC maior potencial osmético reduzindo o teor de umidade na
carne por transferéncia de massa, sal-agua (Barat et al, 2011; Akkdse e Aktas, 2014).

O teor de sal em gramas por 100g de carne na base umida, ndo apresentou
diferenga estatistica entre as carnes de suino CC e MO (p=0,29). A umidade da GS
das fémeas Moura foi maior que dos Machos castrados (p=0,03), de forma similar ao
verificado na matéria-prima, na Tabela 19, sendo que animais com maior potencial de
deposicao de gordura apresentam maior teor de gordura e menor teor de umidade na
gordura subcutanea, assim como observado em suinos de ragas locais ou de géneros
que depositam mais gordura (Franci et al., 2005, Pugliese et al., 2005). O teor de NaCl
em 100g de GS né&o foi significativo entre os sexos dos Mouras (p=0,47). Na Figura
27 estdo os mapas de distribuicdo de valores médios de 8 repeticdes de teores de
umidade por 100g de GS ou de carne na base umida dos suinos CC e MO.

Figura 27 - Mapas de distribuicdo dos teores de Umidade e de NaCl em g/100g de
gordura subcutanea ou de carne nos Lonzinos dos suinos Comerciais convencionais
e Mouras, no pods-salga.
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Sendo na Figura 27: A, o mapa de teores de umidade do Lonzino dos suinos
Moura, no pos-salga e B, o mapa de umidade dos suinos CC, ambos mapas sao
legendados por |, valores de gH20/100g de GS e Il, valores de gH20/100g de carne.
Ainda na Figura 27, C, o mapa de teores de NaCl do Lonzino dos suinos Moura, no
pos-salga e D, o mapa de NaCl dos suinos CC, ambos mapas sao legendados por I,
valores de gNaCl/100g de GS o e IV, valores de gNaCl/100g de carne.

As periferias das pegas dos MO na GS e carne, apresentaram maiores teores de
cloreto e o centro maiores teores de umidade (Fig 27 Mapa A e Fig 27 Mapa C). Sendo
menor teor umidade na carne na porgao caudal periferica e maior teor cloreto externo
na gordura subcutdnea dos MO. No caso dos suinos CC, a porgédo caudal da peca
apresentou maior teor de sal adsorvido e menor umidade opostamente a regido cranial
abaixo da camada de GS (Fig 27 Mapa B e Fig 27 Mapa D), embora nao significativo.
Uma maior perda de liquidos na regido caudal do Longissimus lumborum concorda
com o trabalho de Lundstrom e Malmfors (1985).

As periferias durante a etapa de salga tiveram maior contato com o Sal, como a
fase de pos-salga esta na fase inicial do preparo, percebe-se que o sal ainda nao
difundiu uniformemente pela pega, apresentando gradiente de maior concentracéo de
sal na periferia (Barat et al., 2005), enquanto a pega apresenta grande teor de umidade
com maior concentragdo no centro, logo abaixo ou préximo da camada de GS,
concordando com Barat et al. (2011) e Alifio et al. (2009).

Nos Mapas A e C da Figura 27, a gordura subcutanea apresentou valores de
umidade e sal baixos em relacdo a carne, isto resulta pela sua rica composi¢ao de
gordura com caracteristica apolar e hidrofébica. Neste sentido, a camada de GS por
ter baixo teor de agua, a difusao e adsorgao de sal é reduzida, resultando em baixos
valores de sal comparados a carne que é rica em agua (Alifio et al, 2009).

Também nos Mapas A e C dos Mouras, ha um gradiente de permeabilidade de
sal ou teor de umidade em estratos longitudinais ao lombo, como a adi¢ao de sal a
carne resultou ser maior para a carne dos Mouras, esses gradientes sao bem definidos
da periferia para o centro, sendo a periferia com maior concentragao de sal nas fases
iniciais de salga (Barat et al, 2005). Segundo (Akkdse e Aktas, 2014) a permeabilidade
do sal transversamente as fibras musculares é reduzida, sendo maior no sentido das
fibras musculares. Em acordo a isto, uma inclinagao entre os gradientes de salga dos
suinos CC é percebida na figura 27, Mapa D, também similar a inclanagdo anatémica
dos feixes de fibra muscular em Longissimus lumborum de suinos (Song et al., 2020),
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evidenciada pelo nivel de salga recebido pelos suinos CC em fungdo das
caracteristicas da carne.

Nos suinos MO a distribuigdo salina apresentou uma concentragdo maior na
carne na regiao periferica caudal em oposicdo a base cranial préximo ao GS, bem
como os suinos CC apresentaram um grandiente com maior concentragcédo na regido
caudal da peca, embora ndo foram significativas. No pds-salga as pegas né&o
apresentam a estabilidade de dispersédo de sal como um produto em final de cura e
maturacao (Barat et al., 2011). Essas heterogeneidades nos teores de sal no pos salga
apresentam maiores relacbes com as caracteristicas iniciais da carne, dentro do
mesmo musculo ha diferengas entre teores de umidade, gordura intramuscular, teor e
caracteristicas de proteinas, potenciais glicolicoliticos, pH e capacidade de retencéo
de agua (Lawrie e Gatherum, 1965; Lundstrdém e Malmfors, 1985; Barat et al, 2005).

5.3.3 Parametros fisico-quimicos dos Lonzinos no pés-cura

Na tabela 30, estdo as informagdes de umidade e salga dos Lonzinos apds os
60 dias de cura e 4 meses de vacuo.
Tabela 30 — Valores de cloreto de sédio (NaCl) e umidade em g/100g nos Lonzinos dos suinos

da raca Moura e comerciais convencionais, significancia estatistica do efeito Suino, sexo,
interacdo e valor do Raiz quadrada do erro médio do modelo linear geral.

Suino Sexo SXS
Parédmetros MO ce p- F MC p- p- RMSE
value value value

Valores pds-cura - 60dias — (CC n=8; MO n=8)

Umidade inicial Carne 6967 7291 <0,01 7161 7097 035 028 129
(9/100g)

Perda umidade na carne
(gH20 / 100gH,0) 59,20 59,28 0,97 56,87 6160 0,06 0,28 4,55

Umidade Carne (9/100g) 48,19 52,13 0,01 51,94 48,38 0,01 005 241

NaCl Carne (g/100g) 483 413 015 413 483 0,15 043 0,90
Umidade GS (g/100g) 2,68 3,31 2,05 0,04 0,58
NaCl GS (g/100g) 0,29 029 028 095 0,10

GS: Gordura subcuténea; Sig.: significancia estatistica, em negrito: (p<0,05) e tendéncia em italico
(0,05<p<0,10). RMSE: Root Mean Square Error, Raiz quadadra do erro médio do GLM

A perda percentual de umidade na carne durante a cura foi similar entre os
Suinos e Sexos, mas tendendo a uma diferencga entre os sexos (p=0,06) (Tabela 30).
Estes valores ao final da cura foram proximos aos obtidos por Higuero et al. (2020)
que foi 58,035%, utilizado como referéncia no controle de tempo de cura deste estudo.
O teor da umidade final da carne curada apresentou diferenga entre os Suinos

(p<0,01) e os sexos (p=0,01).
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Diferencas entre a umidade da carne curada dos Suinos (p<0,01) se
mantiveram dos valores iniciais, a redu¢do de umidade nao foi significativa, logo a
diferenca se manteve. Quanto aos Sexos inicialmente ndo eram significativos, mas
com a tendéncia de reducédo de umidade maior para os machos castrados, no final da
cura o valor dos machos castrados foi menor estatisticamente (p=0,01) (Tabela 30).

Esta diferenca entre os valores dos sexos, possivelmente tenham assim
resultado pela pressdo osmotica que a salga tenha realizado, por transferéncia de
massa (Barat et al, 2011), considerando uma maior adi¢do de sal para a carne dos
machos castrados do que das fémeas. Os valores médios de umidade na carne
curada dos MO foi 48,19%, proximo ao trabalho de Alifio et al. (2009) de 47%.

Quanto ao teor de sal no pds cura nao foi significativo entre os Suinos e sexos
e tampouco ao teor de sal na matéria seca da carne curada. O valor de sal na matéria-
seca de carne curada dos suinos CC (8,61g) e dos MO (9,28g) foi proximo do (9,239)
obtido por Alifio et al.(2009), em lombos curados de suinos comerciais.

A relacdo entre as meédias de teor de sal e umidade na carne curada
apresentou correlagdo negativa (p=-0,69; p<0,01), entre as médias das pecas de
lonzino. Quanto maior o teor de sal médio absorvido pela pe¢ca menor foi a umidade
média final da pega, concordando com a transferéncia de massa sal-agua (Barat et
al., 2011; Akkose e Aktas, 2014). Entretanto, quando observado em pontos
localizados no perfil da peca, a distribuicio do teor de sal e agua da carne
correlacionaram-se positivamente (r=0,95; p<0,01). Isto, é devido ao equilibrio de Sal
e umidade da peca durante a cura e posteriormente durante a permanéncia no vacuo.
Relagao pontual de Sal e umidade positiva na peca também foi obtida no trabalho de
Alifio et al. (2009), com maiores teores de NaCl em pontos do perfil da peca de lombo
curado com maiores teores de agua, no centro da peca, apresentando menores teores
de agua na periferia da peg¢a ou em areas ricas em gordura (Figura 28).

Quanto ao teor de umidade pds-cura na gordura subcutéanea dos MO, os MC
apresentaram menor teor que as fémeas (p=0,04), concordando com o menor teor de
umidade inicial no tecido em suinos ou sexos com maior potencial de deposi¢cao de
gordura (Franci et al., 2005, Pugliese et al., 2005). Quanto ao teor de sal na GS pos

cura ndo apresentou diferenca entre Machos e fémeas (p=0,95).

Figura 28- Mapas de distribui¢cao dos teores de agua e de NaCl em g/100g de gordura

subcuténea ou de carne nos Lonzinos dos suinos CC e suinos Moura, no pos-cura.
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Na Figura 28: O item E, é o mapa de teores de umidade do Lonzino dos MO,
no pés-cura e F, o mapa de umidade dos lonzinos dos CC, ambos mapas sao
legendados por V, valores de gH20/100g de gordura subcutanea e VI, valores de
gH20/100g de carne. O item G, é o mapa de teores de NaCl do Lonzino dos MO, no
pos-salga e H, o mapa de NaCl dos suinos CC, ambos mapas sao legendados por
VII, valores de gNaCl/100g de GS o e VIII, valores de gNaCl/100g de carne.

No pds-cura as periferias das pegas dos MO na gordura subcutanea e carne,
apresentaram maiores teores de cloreto e umidade no centro da pega logo abaixo da
camada de GS do que na periferia (Mapas E e G, Fig 28). O mesmo ocorreu com 0s
suinos CC (Mapas F e H, Fig 28). A periferia da pega apresenta menor teor de agua
do que o centro e o teor de sal equilibra durante a cura com a quantidade de agua
disponivel, quanto maior a presenga de umidade, maior seu teor (Alifio et al., 2009).

Pois quanto maior a distancia para a agua migrar até superficie, maior é o teor de
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umidade (Vestergaard, Risum e Adler-Nissen, 2005) e a camada de GS € uma barreira
pela qual a agua possui baixa permeabilidade, sendo caracteristico das camadas de

gordura externa e intermusculares (Vestergaard et al., 2005).
5.3.4 Parametros de coloragao, texturais e sensoriais dos pos-cura

Na tabela 31 estédo os valores dos parametros fisicos da gordura subcutanea
e da carne curada.

Tabela 31 — Médias dos parametros de coloracao CIELab da carne e gordura subcutinea
curadas, forgca de cisalhamento e perfis texturais da carne curada de suinos Moura (MO) e
comerciais convencionais (CC), sexos, suas significancias estatisticas, da Interacao e o Erro
quadrado médio.

R SUINO Sexo SXS
Parametros MO CC p-value F MC p-value p-value RMSE
Parametros de cor CIELab carne curada
L* 28,48 31,22 0,16 31,06 28,64 0,21 0,92 3,63
a* 5,53 3,01 <0,01 3,87 4,67 0,04 0,50 0,67
b* 3,10 2,27 0,06 2,35 3,02 0,11 0,29 0,77
Parametros de cor CIELab gordura subcuténea curada
L* 69,41 68,85 <0,01 6860 6965 0,10 0,44 1,62
a* -0,37 -0,27 0,77 0,29 -0,93 0,09 0,15 0,97
b* 0,78 3,18 <0,01 2,93 1,03 <0,01 0,11 0,64
Parametros de cisalhamento e perfil textural carne curada

WBSF (N) 73,82 76,00 0,82 72,51 77,31 0,61 0,06 18,15
Dureza (N) 116,64 9594 0,27 93,14 119,43 0,17 0,19 36,03
Adesividade 078 044 006 -064 -058 074 096 032
(N.mm)

Elasticidade (%) 60,38 62,50 0,39 62,25 60,63 0,51 0,06 4,78
Coesividade (%) 49,75 51,25 0,67 54,50 46,50 0,04 0,40 6,90
Gomosidade(N) 56,40 47,94 0,30 48,64 55,69 0,38 0,26 15,43

m";s“gab'“dade 3322 2891 032 2916 3298 038 057 832
WBSF: Warner-Bratzler shear force, For¢ca de cisalhamento; Sig.: significancia estatistica, em negrito:
(p<0,05) e tendéncia em itélico (0,05<p<0,10). RMSE: Root Mean Square Error, Erro quadrado médio

do GLM.
O valor de L* de ambos os Suinos foram préximos aos obtidos por Soto et al.

(2008) para carne de lombo de suinos ibéricos e de Rosario et al. (2020) para lombos
de suinos comerciais brasileiros. O valor de a* da carne curada foi maior nos MO
(p<0,01) e nos MC (p=0,04). O valor de a* se correlacionou positivamente com a area
relativa de fibra oxidativa (r=0,57; p=0,02) e de metabolismo intermediario (r=0,66;
p<0,01). Os MO apresentam maior area e quantidade proporcional de fibras oxidativas
e intermediarias que os CC (p<0,01; Figura 19), bem como tendéncia (p=0,09) dos
MC apresentarem maior proporcao de area de fibra oxidativa que as F.

Segundo Aquilani et al.(2018), a adigdo de Nitrito, favorece a coloragao

vermelha (a*) pela formagao de nitrosomioglobina, a partir do pigmento mioglobina. O
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valor de a* é maior em fungéo do maior teor de mioglobina na carne, sendo superior
em fibras oxidativas, encontradas em maior propor¢cdo em ragas locais de suinos, com
menor potencial de deposi¢cao de carne magra (Wojtysiak e Pottowicz, 2014).

Na fracdo gordura curada os valores de L* foram maiores (p<0,01) e os
valores de b* menores para os suinos da raga Moura (p<0,01), bem como o valor de
b* foi menor para os Machos Castrados (p<0,01). De acordo com Carrapiso e Garcia
(2005), o valor de L* da GS esta ligado ao um maior conteudo de acidos graxos
saturados, que concorda com a deposicdo de acidos C18:0 e C16:0 em maior
quantidade em ragas locais por meio de sintese de novo (Monziols et al., 2007).
Enquanto o valor de b* € maior em perfis com maiores teores relativos de acidos
graxos insaturados (Realini et al., 2010), como o C18:2 n-6 que contribui com o valor
de b* (Maw et al., 2003). Outra relagéo positiva com o valor de b* na gordura séo os
pigmentos provenientes da dieta a base de grdos em animais criados intensivamente,
como os carotenoides e tocoferois (Pugliese et al., 2013). A coesividade apresentou
menor valor para os machos castrados (p=0,05) e tendeu a correlacionar
negativamente com a area relativa de fibras oxidativas (%Ala) (r=-0,47; p=0,07).
Segundo Migdat et al. (2020) a coesividade é relacionada a menor maciez e maior
dureza e é a relacionada a géneros ou gendtipos com metabolismo menos oxidativo
e com menor teor de marmoreio (Huff-Lonergan et al. 2002).

Os parametros sensoriais de aceitabilidade: aparéncia, cor, sabor, aroma,
textura e aceitabilidade foram correlacionados positivamente (0,83<r<0,98; p<0,01) e
superiores para os MO frente aos suinos CC (p=0,01). Bem como os parametros de
preferéncia: preferéncia e intengdo de compra (r=0,73; p<0,01) e os MO apresentaram
maiores escores que os CC (p<0,01) (Figura 29). No trabalho de Straadt, Aaslyng e
Bertram (2013) parametros de preferéncia e aceitabilidade de consumidores
dinamarqueses também foram favoraveis a lombos curados de ragas locais, tais como
a Mangalitsa e Ibérica frente aos provenientes de suinos comerciais como Landrace.

Os parametros de aceitabilidade e preferéncia: Aceitabilidade geral,
aparéncia, sabor, cor, preferencia e intencdo de compra correlacionaram-se
positivamente com a gordura intramuscular (GIM) (0,50<r<0,59; p<0,05) e a textura
apresentou tendéncia positiva com a GIM (r=0,45; p=0,08). Sendo esse parametro
superior nos MO (p<0,01). A relagdo positiva entre a GIM e parametros de
aceitabilidade também foi relatada por Ramirez e Cava (2007) e Soto et al. (2008).



142

As areas relativas de fibras oxidativas (r=0,57; p=0,02) e intermediarias
(r=0,66; p<0,01) se correlacionaram positivamente com o valor de a* da carne curada.
Os parametros sensoriais cor (r=0,55), aceitabilidade geral (r=0,53) e preferéncia
(r=0,56) correlacionaram-se positivamente (p<0,03) com o parametro a* que foi
superior na carne curada dos MO (p<0,01). A preferéncia e aceitagdo positiva de
consumidores a carnes curadas com tons mais vermelhos € relatada por Carrapiso,
Bonilla e Garcia, (2003) e Straadt, Aaslyng e Bertram (2013).

Figura 29- Testes sensoriais de aceitabilidade (A), intencdo de compra e preferéncia
(B). Teste de aceitabilidade com caracteristicas sensoriais representadas em uma
escala hedbnica (1-9), Intencdo de Compra em uma escala hedbnica (1-5) e
Preferéncia do Consumidor expressa em porcentagem.
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Os MO apresentaram espessura de GS maior que os CC, que influenciou no
rendimento. Os tipos de fibra muscular, teor de agua e marmoreio condicionaram as

perdas de liquido, caracteristicas texturais e sensoriais da carne curada.
5.3.5 Compostos organicos volateis da carne e da gordura subcutianea curados
5.3.5.1 Compostos orgénicos volateis da carne curada

Das 16 amostras foram detectados 156 compostos organicos volateis, destes
74 compostos foram identificados na literatura e destes 40 foram caracteristicos aos
tipos Suinos, apresentando frequéncias maiores ou igual a 50% (n=>8) dentro do
conjunto de dados de um grupo Suino ou do outro. Dentre estes COVs, 31 foram

caracteristicos dos suinos da raga Moura e 37 caracteristicos aos CC (Tabela 32).
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Tabela 32 -Compostos organicos volateis identificados na carne curada de suinos mouras e comerciais convencionais e seus referidos valores
médios relativos da abundancia total dos compostos detectados, indices de retencéo linear calculados (IRL cal) e encontrados na literatura (IRL
lit), Frequencia de detecgdo do composto volatil (% det) dentro de cada grupo de Suinos, significancia dos valores médios entre os grupos de
Suinos (signif.) e descritores de aromas — Total: 40 compostos identificados classificados pelo IR cal. Os que ndo possuem IR cal foram obtidos

pela identificagdo do espectro de massas (MS). Compostos carcateristicos dentro de cada Suino (% det >= 50%).
Comercial Convencional

IRL — Identificagdo composto Moura (MO) (CC) signif, Aroma
IRL cal- IRL Média %det Média % %det (PIG)
Composto volatil MS lit Ref. % UA (N=8) UA (N=8) TestW Descritores Ref.
P
. ( Berdagué, Tournayre
0 £ s
Ethanol 0 482 Ramirez e Cava (2007) 4,62 63% 5,72 88% 0,87 Alcool Cambou (2007)
. . Garcia-Esteban et al N o . Berdagué, Tournayre,
Acetic acid 0 591 (2004) 6,26 75% 6,13 100% 0,56 Avinagrado Cambou (2007)
Elmore, Mottram e Hierro N N .. Berdagué, Tournayre,
Butanal, 3-methyl- 0 656 (2000) 1,18 75% 1,65 88% 0,94 Cacau, queijo Cambou (2007)
1-Butanol, 3-methyl- 729 734 Meynier et al (1999) 3,60 63% 5,06 100% 0,71 Queijo Théron et al. (2010)
1-Butanol, 2-methyl- 733 737 Meynier et al (1999) 1,41 50% 2,00 75% 0,92 Maduro N‘kfar%ﬂnﬁ Maier
1-Pentanol 766 766 Berdagué et al. (1991) 0,37 50% 0,66 63% 0,39 Odor forte Flores (2018)
g
Hexanal 801 801 Garc‘a'(g(s)tgf)an ctal 12,15 63% 7,63 50% 0,71 Verde, gordura. Flores (2018)

. . Peterson e Reineccius N N Odor forte, rangoso, Bleicher, Ebner, Bak
Butanoic acid 811 818 (2003) 2,39 75% 2,50 63% 0,52 formentado. (2022)
Butanoic acid, 3-methyl-, 852 856  Ramireze Cava(2007) 0,82 75% 0,81 88% 0,35 Frutado Théron et al. (2010
ethyl ester
1-Hexanol 872 870 Garc‘a'(];(s)t)ef;‘“ ctal 3,72 63% 6,13 75% 0,32 Amadelrggﬁﬁord“ms"’ Flores (2018)
Heptanal 904 902 Garc‘a'(ggtoef)an ctal 1,85 100% 1,82 88% 0,60 Gorduroso, amendoado. Flores (2018)
Benzaldehyde 963 962 Ramirez et al (2004 1,42 75% 2,75 100% 0,06  Acucar queimado, améndoa. Flores (2018

y
Elmore, Mottram, Hierro o o Berdagué, Tournayre,
1-Octen-3-ol 986 983 (2000) 4,76 100% 5,17 100% 0,38 Cogumelo Cambou (2007)
2,3-Octanedione 990 9 Limore, Mottram, Hierro ) o 88% 2,35 63% 0,52 Gorduroso,cremoso Wu et al. (2022)
(2000)
. Maltado, feijao verde Bleicher, Ebner, Bak
- - 0, 0, 2 b s 9
Furan, 2-pentyl 994 994 Xie et al. (2008) 1,34 88% 1,12 88% 0,61 manteiga, chocolate, (2022)
Octanal 1004 1004 Berdagué et al. (1991 3,80 75% 3,54 88% 0,10 Gorduroso, pungente. Flores (2018
g
1-Hexanol, 2-ethyl- 1034 1030  Garcia-Estcbanctal 1,70 88% 0,88 88% 0,13 Gorduroso Flores (2018)

(2004)



Benzeneacetaldehyde

1-Octanol

Nonanal

Phenylethyl Alcohol
Nonanoic acid
Tridecane

Decanoic acid, ethyl ester
Tetradecane
2-Tridecanone

Hexadecanal

Hexadecanoic acid, methyl
ester

Acetoin
Octanoic acid
Decanal

Pyridine

Butanoic acid, 2-methyl-,
ethyl ester

1-Heptanol

p-Cymene

D-Limonene

Dodecane

Hexadecane
Hexadecanoic acid, ethyl
ester

Octadecanoic acid, methyl
ester

Outros N.I.

1046
1085

1106

1118
1284
1301
1399

1403
1502
1822

1935

1047
1084

1106

1114
1282
1300
1398

1400
1503
1818

1938

Barido et al. (2022)
Estévez et al. (2005)

Garcia-Esteban et al
(2004)

Xie et al. (2008)
Zhao et al. (2008)
Berdagué et al. (1991)

Ansorena et al. (2001)

Garcia-Esteban et al
(2004)

Madruga et al. (2000)
Barido et al. (2022)

Ansorena, Astiasaran e
Bello (2000)

1,05
0,85

9,70

2,68
0,49
0,98
1,41

1,01
0,27
0,52

7,42

63%
63%
100%

63%
88%
100%
88%

88%
75%
63%

100%

5,32
0,76
6,34

3,71
0,34
0,56
0,70

0,60
0,33
4,29

9,83

100%
88%
100%

100%
88%
100%
50%

75%
100%
100%

100%

0,61
0,26
0,05

0,61
0,13
0,02
0,93

0,07
0,14
0,02

0,37

Gorduroso, malte

Pungente

Ceroso, gorduroso.

Floral
Queijo
Alcano

Ceroso, frutado

Alcano, cera
Leitoso

Papeléo, cartdo.

Gorduroso
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1996

2134

Berdagué et al. (1991)

Ansorena et al. (2001)

Garcia-Esteban et al
(2004)
Poligné, Collignan,
Trystram (2001)

Garcia et al. (2000)

Elmore et al. (1999)

Meynier et al.(1999)
Barido et al. (2022)
Barido et al. (2022)
Barido et al. (2022)

Ansorena et al. (2001)

Ansorena, Astiasaran e
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4,04
1,22

s

0,49

0,23

0,34
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0,79
0,05

0,39

10,74

50%
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38%
13%

25%
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1,29
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25%
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50%
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Frutado

Forte, pungente.
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Floral, verde, doce.
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Alcano

Cera, frutado
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Na figura 30 esta a frequencia relativa dos grupos de compostos quimicos

caracteristicos dos suinos da raga Moura e CC.

Figura 30— Grupos quimicos de compostos organicos volateis caracteristicos dos
suinos da raga Moura e Comerciais Convencionais.
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A predominancia de acidos organicos, aldeidos, ésteres e alcoois em
compostos organicos volateis de lombo curado suino também foi observado por Muriel
et al. (2004) em diferentes gendtipos locais e comerciais de suinos. As Cetonas foram
significativamente (p=0,04) mais abundantes nos MO e as outras classes de
compostos ndo foram significativamente diferentes. A abundancia de cetonas é
relacionada com a gordura total (Shi et al.,2020).

Os 15 compostos mais abundantes (72,1%) na carne curada dos suinos MO
s&o: acidos carboxilicos (9,2%), Acetic acid e Butanoic acid; os Alcoois (21,1%), 1-
Octen-3-ol; Ethanol; 1-Hexanol; 1-Butanol, 3-methyl-; Phenylethyl Alcohol; 1-Hexanol,
2-ethyl-, os Aldeidos (27,5%), Hexanal, Nonanal, Octanal e Heptanal, as Cetonas
(7,0%) Acetoin e 2,3-octanedione e o Ester (7,4%), Hexadecanoic acid, methyl ester.

Dentre os compostos de abundancias relativas majoritarias aos suinos da
raca Moura o Tridecane foi significativo (p=0,02), o Tetradecane, Nonanal e Octanal

apresentaram tendéncia (p<0,10). Os compostos Acetoin, Decanal e Octanoic acid
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foram caracteristicos as amostras de suinos da ragca Moura. Estes compostos sao

relacionados aos acidos graxos e aos grupos Suinos na Figura 31.

Figura 31 — Correlagbes entre a frequencia relativa de compostos organicos volateis

da carne curada e o teor dos acidos graxos em g/100g de amostra.
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Entre os 15 compostos mais abundantes (76,5%) na carne curada dos suinos

CC estao: acidos carboxilicos (8,6%), Acetic acid e Butanoic acid; os Alcoois (25,8%),

1-Octen-3-ol; Ethanol; 1-Hexanol; 1-Butanol; 3-methyl-, Phenylethyl Alcohol, os

aldeidos (29,9%), Hexanal, Nonanal, Benzeneacetaldehyde, Octanal, Hexadecanal e

Benzaldehyde, a Cetona (2,3%) 2,3-octanedione e o Ester (9,8%), Hexadecanoic acid,

methyl ester.
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Dentre os COVs com as abundancias relativas majoritarias o Hexadecanal,
foi superior na carne curada dos suinos CC (p<0,02) e o Benzaldehyde apresentou
tendéncia (p=0,06). Os compostos caracteristicos aos suinos CC frente aos suinos da
raca Moura foram: D-Limonene, p-Cymene, Dodecane, Hexadecane, 1-Heptanol,
Pyridine; Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester; Hexadecanoic acid, ethyl ester e
Octadecanoic acid, methyl ester. Estes compostos sdo relacionados aos acidos

graxos e aos grupos Suinos na Figura 31.

5.3.5.2 Compostos orgénicos volateis da fragdo de gordura subcutdnea do Lonzino

Das 16 amostras foram detectados 118 compostos organicos volateis, sendo
que 62 compostos foram identificados na literatura e destes 42 foram caracteristicos,
apresentando frequéncias maiores ou igual a 50% (n=>8) dentro dos conjuntos de
amostras dos grupos Suinos, sendo 35 COVs caracteristicos para os suinos da raca
Moura e 36 para os suinos CC (Tabela 33).

Na Figura 32 estdo as frequéncias dos grupos quimicos de compostos
organicos volateis da fragdo de gordura subcutanea curada (FGSC) do Lonzino dos
suinos de raga MO e dos suinos CC. A predominancia de acidos orgéanicos e aldeidos
em compostos de FGSC, também foi observada no trabalho de Pugliese et al. (2009).

Os aldeidos e cetonas foram superiores (p<0,01) para os MO e séao
relacionadas com a gordura total (Shi et al.,2020). Os ésteres foram superiores para
os suinos CC (p<0,01), segundo Arisseto et al. (2013) matérias-primas com adicéo de
sal, temperaturas proximas a 100°C e teor de umidade proximo a 20%, como a
gordura subcutanea dos suinos CC, a producédo de ésteres é favorecida.

Os 10 compostos mais abundantes (79,0%) na gordura curada dos Mouras
sao: acidos carboxilicos (70,5%), Oleic Acid, n-Hexadecanoic acid, Tetradecanoic
acid, n-Decanoic acid, Palmitoleic acid, Dodecanoic acid e Octadecanoic acid e os
aldeidos (8,5%), Hexanal, 2,4-Decadienal, (E,E)- e 2-Decenal, (E)-.
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Tabela 33 -Compostos organicos volateis identificados na fragdo de gordura subcutanea curada do Lonzino de suinos mouras ¢ comerciais convencionais e
seus referidos valores médios relativos da abundancia total dos compostos detectados, indices de retenco linear calculados (IRL cal) e encontrados na literatura
(IRL lit), Frequencia de detec¢do do composto volatil (% det) dentro de cada grupo de Suinos, significancia dos valores médios entre os grupos de Suinos
(signif.) e descritores de aromas — Total: 42 compostos identificados classificados pelo IR cal. Os que ndo possuem IR cal foram obtidos pela identificacdo do
espectro de massas (MS). Compostos carcateristicos dentro de cada Suino (% det >= 50%).

Comercial
IRL — Identificagdo composto Moura (MO) Convencional signif. Aroma
Composto volatil (CO) (PIG)
IRL cal- IRL Ref Meédia  %det Média %det TestW Descritor Ref
MS lit o %UA (N=8) %UA (N=8) escritores o
Hexanal 801 801 Garcia-Esteban et al (2004) 3,26 100% 1,68 100% 0,01 Verde, gordura. Flores (2018)
Heptanal 904 902  Garcia-Esteban et al (2004) 045  100% 0,16  63% 0,01  Gorduroso, Flores (2018)
amendoado.
2-Heptenal, (E)- 961 960  Garcia-Esteban et al (2004) 206 75% 074  50% 0,01 g;rgsggéverde’ Xie et al. (2008)
Berdagué,
1-Octen-3-o0l 986 983 Elmore, Mottram, Hierro (2000) 0,40 75% 0,28 75% 0,07 Cogumelo Tournayre,
Cambou (2007)
. Maltado, feijao verde Bleicher, Ebner.
- - 0, 0, > s > >
Furan, 2-pentyl 994 994 Xie et al. (2008) 0,75 100% 0,51 100% 0,03 manteiga, chocolate. Bak (2022)
Octanal 1004 1004 Berdagué et al. (1991) 0,52 100% 0,19 63% 0,02  Gorduroso, pungente. Flores (2018)
2,4-Heptadienal, (E,E)- 1006 1003 Siegmund e Pfannhauser (1999) 1,32 100% 0,78 88% 0,33 Gorduroso Hu et al (2022)
Benzeneacetaldehyde 1046 1047 Barido et al. (2022) 0,93 100% 0,61 100% 0,01 Gorduroso, malte Flores (2018)
2-Octenal, (E)- 1061 1065 Barido et al. (2022) 072 7% 036 7% 0,01 Noz amendoa s >
3,5-Octadien-2-one, (E,E)- 1076 1072 Engel e Ratel (2007) 0,39 88% 0,14 63% 0,01 Gorduroso, verde Clarke et al (2020)
Nonanal 1106 1106 Garcia-Esteban et al (2004) 0,93 63% 0,40 63% 0,01 Ceroso, gorduroso. Xie et al. (2008)
Octanoic acid 1196 1190 Ansorena et al. (2001) 2,03 100% 084  100%  <0,01 Queijo C“r“’(‘;‘oggo“et
2,4-Nonadienal, (E,E)- 1216 1214 Barido et al. (2022) 0,69 100% 045  100% 0,02 decrg“mSO’ frito, Xie et al. (2008)
2-Decenal, (E)- 1265 1265 Barido et al. (2022) 234 100% 132 88% 0,01 XEZ§Zt°”ad°’ Xie et al. (2008)
Nonanoic acid 1284 1282 Zhao et al (2008) 0,79 100% 0,30 75% 0,02 Queijo Bonaiti et al (2005)
. . . Siegmund e
- - 0, 0
2,4-Decadienal, (E,Z) 1296 1293 Siegmund e Pfannhauser (1999) 1,33 100% 1,24 100% 0,96 Gorduroso, frito Pfannhauser (1999)
. . . Siegmund e
- - 0, 0
2,4-Decadienal, (E,E) 1322 1317  Siegmund e Pfannhauser (1999) 2,88 100% 4,31 100% 0,02 Gorduroso, frito Pfannhauser (1999)
n-Decanoic acid 1387 1386 Ramirez et al. (2004) 734 100% 2,71  100%  <0,01 Queijo de cabra Curioni ¢ Bosset

(2002)
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Figura 32 - Frequencia relativa dos grupos de compostos quimicos, dos compostos organicos
volateis caracteristicos da fragcao de gordura subcutinea curado do Lonzino de suinos da raca
Moura e de suinos comerciais convencionais.
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Os compostos organicos volateis com abundancias relativas superiores
(p<0,03) na FGSC dos suinos da raga Moura frente aos suinos CC s&o: Tetradecanoic
acid, n-Decanoic acid, Dodecanoic acid, Hexanal e 2-Decenal, (E)-, 2-Heptenal, (E)-,
Octanoic acid, Benzeneacetaldehyde, Nonanal, Nonanoic acid, Furan, 2-pentyl-, 2-
Octenal, (E)-, 2,4-Nonadienal, (E,E)-, Octanal, Heptanal, 3,5-Octadien-2-one, (E,E)-.
Os compostos caracteristicos aos Mouras frente aos suinos CC foram: Acetoin, 2-
Nonenal, (E)-, Butanal, 3-methyl-, 2-Pentenal, (E)-, 1-Pentanol e 1,3-Hexadiene, 3-
ethyl-2-methyl-. Estes compostos estdo relacionados os acidos graxos e grupos
Suinos na Figuras 40.

Entre os 10 compostos mais abundantes (83,2%) na gordura curada dos
suinos CC estdo: acidos carboxilicos (74,3%), Oleic Acid, n-Hexadecanoic acid,
Tetradecanoic acid, Palmitoleic acid, Octadecanoic acid, Dodecanoic acid, n-Decanoic
acid, o aldeido (4,3%), 2,4-Decadienal, (E,E)-, e os Esteres (4,5%), Hexadecanoic

acid, ethyl ester e Hexadecanoic acid, methyl ester.
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Figura 33 — Correlagao das frequéncias relativas dos compostos organicos volateis dos MO e
dos CC com o teor de acidos graxos/100 g de matéria prima na fracdo de gordura subcutanea
curada do Lonzino.
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Legenda Fig 40: LT: Teor de Lipidios na gordura curada; Cl4acid: Tetradecanoic acid ; C12acid,2C ester: Dodecanoic acid, ethyl ester; A-
decalactona: 2H-Pyran-2-one, tetrahydro-6-pentyl; Clé6acid: n-Hexadecanoic acid; C18acid,2Cester: Octadecanoic acid, ethyl ester;
C10acid,2Cester: Decanoic acid, ethyl ester; Cl4acid,2Cester: Tetradecanoic acid, ethyl ester; C8acid,2Cester: Octanoic acid, ethyl ester;
Cl6acid,2Cester: Hexadecanoic acid, ethyl ester; Cl18acid: Octadecanoic acid, C16:1n-7acid: Palmitoleic acid; Cl6acid,Clester:
Hexadecanoic acid, methyl ester; C18acid,Clester: Octadecanoic acid, methyl ester; C15acid: Pentadecanoic acid.; C18:1acid: Oleic acid
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Os compostos organicos volateis da fragdo de gordura subcutanea curada do
Lonzino abundéancias relativas significativamente superiores para o grupo de suinos
CC frente aos MO sao: Oleic Acid, Palmitoleic acid, Octadecanoic acid, 2,4-
Decadienal, (E,E)-, Hexadecanoic acid, ethyl ester e Hexadecanoic acid, methyl ester
e Tetradecanoic acid, ethyl ester (p<0,03). Os compostos caracteristicos aos suinos
CC foram: Pentadecanoic acid, Decanoic acid, ethyl ester, Octadecanoic acid, methyl
ester, Hexadecane, Octanoic acid, ethyl ester, Octadecanoic acid, ethyl ester e 2H-
Pyran-2-one, tetrahydro-6-pentyl-. Estes compostos estdo relacionados os acidos

graxos e grupos Suinos na Figura 33.

5.3.5.3 Principais compostos orgénicos volateis nos Lonzinos dos diferentes Suinos

Os compostos organicos volateis na carne e fracdo de gordura subcutanea
curada (FGSC) dos suinos da raga Moura com abundancia relativa significativa
superior ou caracteristicos sao: Acetoin, Octanal, Nonanal, Octanal and Octanoic acid.

Entre estes compostos estdo os aldeidos lineares saturados Nonanal e
Octanal, segundo Javed et al. (2023) o Octanal é derivado de C18:1 n-9, C18:2 n-6, e
C22:1 n-9 e o Nonanal derivado destes, juntamente do C18:3 n-3. Sendo o C18:1 n-
9, positivamente relacionado a estes COVs nas Figuras 37 e 40. No trabalho de Zhang
et al (2022) e Han et al (2020) o Nonanal e o Octanal apresentaram abundancia mais
pronunciada na racas locais Chinesas e Tibetanas frente aos suinos hibridos
comerciais. Ja no estudo de Zhao et al. (2023) o Nonanal apresentou maior
proximidade dos suinos de racga hibrida comercial.

Octanoic acid um acido carboxilico de cadeia linear média que origina de
acidos graxos insaturados como o C18:1 n-9, C18:2 n-6, C18:3 n-3 e C22:1 n-9 (Javed
et al., 2023) e ou de aldeido linear de mesmo numero de carbonos (Curioni e Bosset,
2002). No estudo de Serra et al., (2014) a gordura curada de Cinta Senese criado ao
ar livre, consumindo alimentos locais e ragao e de Large White proveniente de sistema
intensivo consumindo apenas ragao, apresentou durante a cura valores superiores de
Octanoic acid no toucinho curado de Cinta Senese.

O Acetoin foi um dos compostos caracteristicos aos suinos da raga Moura.
Ele é proveniente da fermentacdo de agucares (Flores, 2018) ou do catabolismo de
acidos graxos em Acetil-CoA (Lasekan e Abbas, 2010) é encontrado em produtos
curados de ragas locais polonesas (Wesierska et al, 2021). Entretanto é encontrado
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em volateis de suinos de ragas locais e hibridos comerciais no trabalho de lanni et al
(2022). A relacao positiva com o teor de gordura e o Acetoin esta apresentada na
Figura 31.

Entre estes compostos significativos e caracteristicos nas fragdes da carne e
gordura subcuténea curada dos Lonzinos dos suinos Moura o Octanal e Octanoic acid
foram aderentes a literatura quanto ao modelo produtivo e caracteristicas da matéria-
prima dos suinos Moura.

Os compostos organicos volateis na carne e fracdo de gordura subcutanea
curada (FGSC) dos suinos Comerciais Convencionais com abundéancia relativa
significativa superior ou caracteristicos sdo: Hexadecane, Hexadecanoic acid, ethyl
ester e Octadecanoic acid, methyl ester.

Os ésteres Hexadecanoic acid, ethyl ester e Octadecanoic acid, methyl ester
sdo ésteres lineares de cadeia longa. Eles sdo provenientes da reacdo de
esterificacdo de acidos graxos e alcoois, sendo os alcoois geralmente provenientes
da fermentacao de glicidios (Povolo et al., 2009). Os acidos graxos de cadeia longa
esterificados normalmente sdo acidos graxos saturados e monoinsaturados, os quais
sdo mais estaveis que os polinsaturados (Javed et al., 2023). Os acidos graxos livres
resultam da hidrdlise hidrotérmica provocada pelo aumento da temperatura, como
ocorrido na incubacdo das amostras, com volatilizacdo mais intensa no tecido
subcutaneo que apresentar maior teor de umidade (Osawa, Gongalves e Ragazzi,
2006), como observado na gordura subcuténea curada do Lonzino dos suinos CC,
Tabela 19.

O hidrocarboneto hexadecane foi caracteristico dos suinos CC. Os
hidrocarbonetos sao originados pela oxidacgao lipidica durante o processamento das
matérias-primas animais e ou provenientes da alimentagdo (Tejeda et al., 2001),
segundo Costa et al. (2020) a degradagao hidrotérmica dos acidos graxos saturados
de cadeia longa pode gerar alcanos de cadeia longa, favorencendo a formagéo de
alcanos por esta via em tecidos de suinos CC, por apresentarem maior teor de
umidade (Tabela 19).

Entre os quatro conjuntos de dados de compostos organicos volateis (COV)
da carne cozida (i), gordura subcutanea crua (ll), fracdo carne curada (lll) e fragéo de
gordura subcutanea curada (1V) deste estudo, os COVs mais frequentes relacionados
aos MO ou superiormente significativos ou caracteristicos deste grupo de Suino

foram: Hexanal, Heptanal, Octanal e Nonanal sendo significativos ou caracterizando
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3 conjuntos de dados. Estes aldeidos lineares de cadeia curta e média relacionados
a maiores conteudos de gordura em tecidos (Shi et al., 2020), concordando com os
suinos MO deste estudo.

Quanto aos compostos organicos volateis mais relacionados nos 4 conjuntos
de COVs (carne cozida, gordura subcuténea crua e fragbes do Lonzino) dos suinos
CC sao: Hexadecane (relacionado em 4 conjuntos de dados) e 2,4-Decadienal, (E,E)-
(relacionado em 3 conjuntos de dados).

O composto 2,4-Decadienal, (E,E)- é proveniente do C18:2 n-6 (Zanardi et al.,
1998), condizente com o perfil de acidos graxos da gordura intramuscular e gordura
subcuténea neste estudo (Tabela 23), é descrito na literatura como potencial marcador
de carnes magras (Argemi-Armengol et al., 2019) e suinos hibridos comerciais (Han
et al., 2020; Zhang et al., 2022). O hexadecane é condizente com a degradacéao
hidrotérmica de acidos graxos de cadeia longa (Costa et al., 2020) e com o maior teor
de umidade nos tecidos de suinos CC.

Ocorerram compostos organicos volateis na carne, gordura subcutédnea e no
produto curado dos suinos da raga Moura e Comerciais Convencionais que
concordaram com a literatura quanto ao modelo produtivo e caracteristicas da

matéria-prima.
6 CONCLUSAO

Os alimentos que compuseram a dieta dos suinos da raga Moura criados em
sistema rotacionado, foi a ragao e forrageiras. Foi possivel estimar o consumo de
forragem, pela modelagem nutricional, que também apresentau um cenario de
atendimento as necessidades nutricionais dos animais. A pastagem representou a
principal fonte de acidos graxos n-3 e a ragao foi a principal fonte de acidos graxos n-
6 para os suinos da ragca Moura.

Os suinos da raga Moura apresentaram baixa deposi¢ado de tecido magro,
maior deposicdo de gordura na carcaga, com carne marmorizada, mais macia,
menores perdas de liquidos, maior proporcdo de fibras musculares oxidativas,
conferindo um tom mais escuro e vermelho a carne e com maior aceitabilidade e
preferéncia dos consumidores que a carne dos suinos Comerciais Convencionais.

A gordura subcutdnea dos suinos da raga Moura criados em pastoreio
rotacionado ao ar livre apresentou cor mais clara, e relativamente maior teor de n-3

que a gordura intramuscular, desta forma a gordura subcutédnea foi mais propensa a



155

sofrer efeitos exdgenos da dieta. Os suinos da raga Moura apresentaram maior teor
de gordura nos tecidos e maiores teores de acidos graxos de origem enddégena como
os monoinsaturados que os suinos Comerciais Convencionais. A carne e gordura
subcutanea dos suinos da raga Moura apresentaram entre os compostos organicos
volateis, marcadores volateis reconhecidos na literatura quanto ao maior teor de
gordura tecidual, racas locais e sistemas de producédo ao ar livre e consumo de
pastagem.

No produto curado dos suinos da ragca Moura o maior teor de gordura
intramuscular e fibras oxidativas afetou positivamente os parametros de salga,
absorvendo menos sal disponivel e perdendo menos liquido. O produto curado de
suinos da raga Moura também apresentou caracteristicas de maior coloragao
vermelha da carne, gordura subcutanea mais clara e preferéncia sensorial superior
que os suinos Comerciais Convencionais, bem como compostos organicos volateis
que caracterizaram a alimentagéo, genética e sistema produtivo.

Os suinos da raca Moura apresentaram grande rusticidade, adaptabilidade e
podem ser utilizados em criagdes ao ar-livre e silvopastoris no Sul brasileiro. Também
apresentaram atributos destacados de qualidade de carne, sendo uma matéria-prima
carnica com qualidade tecnoldgica para produgao de produtos de alto valor agregado.
A ragca Moura representa um importante material genético de alta qualidade,
justificando sua recuperagao genética e histérica. De modo a promover a produgao

animal sustentavel, valorizando seus produtos e o territorio de origem.
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APENDICE A - FIGURAS DE MANEJO ALIMENTAR E PARTICAO ENERGETICA
E DE USO DA LISINA DIGESTIVEL PELOS MOURAS

Figura A1 — Manejo alimentar dos suinos da ragca Moura dois meses pré abate,
modelagem com base em consumo ad libitum 56% Racao e 44% Forragem na matéria
natural ou 88% Racao e 12% Forragem na matéria Seca
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Figura A2 — Particdo da Energia Metabolizavel simulada pelo INRAPORC®, com
excedente energético depositado como lipidios.
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Figura A3 — Partigdo da lisina digestivel, simulada pelo INRAPORC®, nao houve déficit
de Lisina digestivel.
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Figura A4 — Simulagdo obtida pelo INRAPORC® de deposigdo proteica e os

aminoacidos mais limitantes na dieta dos Mouras.
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APENDICE B - TRABALHO DE EXTENSAO REALIZADO E PUBLICAGOES

Foi realizado um projeto de extensdo atendendo um edital de Pesquisa em
Cooperativismo da Chamada CNPg/SESCOOP N° 11/2022, sob o titulo: Suino Moura
produzido em sistemas cooperativistas como fomentadores de sustentabilidade
ambiental, qualidade e agregacao de valor dos derivados e sob a coordenagédo do
professor Dr. Giustino Tribuzi.

As atividades foram desenvolvidas em parceria com a COOFANOVE -
Cooperativa de producao agroindustrial de Nova Veneza-SC. As atividades realizadas
foram: palestras técnicas com os cooperados, levantamento, elaboragéo de projetos
de planejamento de duas propriedades agricolas para produg¢ao de matéria-prima de
suinos da raga Moura para produtos de alto valor agregado.

Nestas propriedades uma objetivou a produgao de suinos da raga Moura em
Ciclo Completo com matrizes, reprodutor, animais de reposicao, leitdes e animais em
terminacéo e na outra o objetivo era a engorda de animais dos 25 aos 150kg de peso
vivo. Para ambos os produtores foi entregue um caderno técnico com recomendagdes.
Os produtores foram orientados quanto ao manejo de plantel para nao obter animais
com alto nivel de parentesco. Além de recomendagdes de detalhamento construtivo
de abrigos e bebedouros, manejo e produgao de pastagens, frutiferas e produgao de
outros alimentos aos animais

Também foram realizadas palestras técnicas sobre qualidade e tecnologia de
produtos de alto valor agregado e degustacao de derivado do porco Moura.

Ao final das atividades do projeto de extensdo que durou dois anos, o0s
cooperados realizaram o resgate genético de suinos da raga Moura na regiédo colonial
Sul e planalto Sul catariense, resultando em trés propriedades com plantel de
reproducdo, com total 13 matrizes e 3 reprodutores. O valor destes leitbes
desmamados estava em 250% do valor do suino Hibrido comercial.

Outro projeto foi contemplado em outro edital do CNPQ com cooperagao
internacional com a UNIPD de Padova-ltdlia. Onde foi realizado um doutorado
sanduiche por quatro meses de Dezembro de 2024 a Margo de 2025, orientado pelo
Professor Doutor Enrico Novelli. Durante este periodo foi encaminhada a escrita da
tese e artigos cientificos, realizadas atividades no departamento de Biomedicina

comparata e alimentazione- BCA, sediada em Legnaro, PD no campus de Ciencias
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Agrarias, conhecido como Agripolis e também na fazenda experimental anexa a este
campus.

Também foram realizadas visitas a propriedades de produgao artesanal nos
arredores de Vicenza na Azienda Agricola Desy onde havia producdo de queijos,
salames, copas, cottechinos, produgcdo de ovos e na agroindustria de producao de
curados e salames Terre Ducale em Parma.

Entre as produgbes cientificas além desta tese de doutorado, estdo cinco
resumos de Congresso, Um Trabalho de Conclusao de Curso de Zootecnia: “Analise
sensorial de carne de suino Moura em comparacéo ao suino Industrial” (Junho, 2024),
quatro artigos, um artigo aceito por Revista Cientifica, intitulado: Carcass and meat
traits from Moura pigs raised under rotational grazing in southern Brazil, aceite pela
Revista Brasileira de Zootecnia em 9/05/2025, 1 submetido: “Fatty acid and volatile
compound profiles of subcutaneous fat in Brazilian Moura pigs under rotational
pastured: first data” e outros dois em edigéo: “Chemical markers and quality of Moura

pig meat and subcutaneous fat” e “Pastured Moura pig cured loin traits”.
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ANEXO A - DADOS DE CONSUMO E DESEMPENHO PROVENIENTES DA
GRANJA DE ORIGEM DOS MOURAS

O consumo médio de forragem fresca em kg/dia foi estimado com base nos
consumos na matéria seca e em 87% de matéria seca de suinos da raca Moura
provenientes do mesmo centro de criagdo obtidos no trabalho de Luz (2019), conforme
tabela A1.

Tabela A1 - Consumo diario de alimentos na matéria-seca (MS) e em 87% de
Matéria seca e respectivo peso vivo médio, obtido do trabalho de Luz (2019),
de suinos da raga Moura em pastoreio rotacionado.

Peso vivo (kg) Consumo diario em Consumo a 87% de MS
9 Materia Seca (kgMS /dia) (kg 87%MS /dia)
80,650 2,089 2,400
97,150 2,175 2,500
115,300 2,349 2,700
125,700 2,523 2,900

Em funcdo destes dados de consumo, para este estudo, foi originada a
relacdo de consumo de alimentos na base de 87% de matéria seca/dia em fungéo do

peso vivo médio (PV) dos animais.

Para utilizar o INRAPORC® ele deve ser calibrado quanto a dados de idade,
consumo de alimento e de desempenho. Para isto foram utilizados dados de animais
em suma confinados e consumindo ragées, do histérico da mesma granja de origem
dos Mouras desse trabalho, com dados consumo de 67,5 a 157,9 kg de peso vivo,
apartir de 2517 observacgoes. A partir desse banco de informagdes originou os dados

de calibragao apresentados na tabela A2.

Tabela A2 - Dados de entrada para calibracdo do perfil animal dos suinos da raga
Moura no INRAPORC®, com base nos dados do historico da granja da UFPR.

Idade (dias) Consumo acumulado de alimento (kg) Peso Vivo (kg)
199 0,000 67,500
214 34,500 74,200
228 68,300 80,500
242 103,400 86,800
256 139,700 93,200
270 176,900 99,600
284 215,000 106,100
298 253,800 112,600
312 293,200 119,000
326 333,000 125,500

339 370,200 131,600
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346 390,300 134,800
353 410,500 138,100
360 430,700 141,400
367 450,900 144,700
374 471,200 148,000
381 491,500 151,300
388 511,800 154,600
395 532,100 157,900

No INRAPORC® também foram simuladas informacdes de necessidades de
Energia Metabolizavel e Lisina digestivel diarias para suprir a deposigéo de tecido
muscular na carcaga dos suinos da raga Moura dos 119,4 aos 140,1kg de peso vivo
utilizando o perfil calibrado. Estas informagdes também foram obtidas pelas equacdes
e tabelas de Rostagno et al. (2017) para os Mouras e suinos comerciais
convencionais.

As equagdes utilizadas de Rostagno et al (2017) eram especificas para o sexo
dos animais em fungao do peso vivo (PV) e Ganho de peso diario (GPD). A equacéao
de necessidade de Kcal de Energia Metabolizavel/dia (Kcal/dia EM) e gramas de
Lisina digestivel/dia (g/dia LisDig) para machos castrados estao respectivamente nas
equacoes A1 e A2:

Kcal/dia EM = (106*PV"0,75)+(2182,6+70,886*PV-0,2026*PV*2)*GPD (A1)

g/dia LisDig = (0,036*PV"0,75)+(16,664+0,0736*PV—0,0003*PVA2)*GPD (A2)

As equacgdes de Rostagno et al (2017) utilizadas para as fémeas estdo
apresentadas nas equacgdes A3 e A4:
Kcal/dia EM = (106*PV*0,75)+(2211+76,66*PV-0,3726*PV"2)*GPD (A3)

g/dia LisDig = (0,036*PV"0,75)+(16,241+0,1065*PV—0,0005*PV2)*GPD (A4)
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