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Resumo

Estudo das caracteristicas fisico-quimicas do musculo Longissimus dorsi

de suino: raca/gendtipo industrial versus raca Alentejana.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as diferencas ao nivel
das caracteristicas fisico-quimicas do musculo Longissimus dorsi entre a carne
de porco industrial e a carne do porco de raga Alentejana.

As amostras utilizadas neste estudo foram obtidas em mercados em Evora.
Das amostras de porco industrial desconhece-se 0 genoétipo (cruzamento) e
regime alimentar a idade e peso de abate deverdo ser os utilizados no abate
comercial cerca de 6 meses de idade e 90 - 100 kg PV. As amostras de porco
de raca Alentejana sdo provenientes de animais registados, cujo sistema de
producdao tipico é conhecido (idade cerca de 14 meses e peso de abate cerca de
120 kg PV), mas sem conhecer alimentacdo em concreto.

Foi avaliada a composi¢cdo quimica do musculo Longissimus dorsi que
mostrou diferengas significativas em todas as variaveis estudadas exceto nos
teores de colagénio total e de colagénio soluvel. No que diz respeito as
caracteristicas fisicas da carne de porco industrial e de raca Alentejana foram
registadas diferencas significativas relativamente aos parametros de cor L*, b* e
tono (angulo de tono). Relativamente aos valores de a*, croma e saturagdo néao
foram registadas diferencas significativas, apesar do porco de raca Alentejana
ter registado um valor superior do valor de a*. Verificou-se que os valores de
croma sdo semelhantes, enquanto que o valor de saturacao € superior no porco
de raca Alentejana (cor vermelha mais intensa). Este estudo sugere que a
carne do porco de raca Alentejana relativamente a de raca industrial sera mais
suculenta com uma textura tendencialmente mais branda e uma cor mais

vermelha.

Palavras chave: caracteristicas fisico-quimicas, carne, Longissimus

dorsi, suino industrial, suino raca Alentejana.
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Abstract

Study of the physicochemical characteristics of swine
Longissimus dorsi muscle: industrial versus Alentejo breed.

The present study aims to evaluate the differences of the physicochemical
characteristics of the Longissimus dorsi muscle from industrial and Alentejano

pig breeds

The samples used in this study were obtained in markets in Evora. Samples
from industrial pig breed come from unknown genotype (cross-breed), feeding
regime, age and slaughter weight (usually commercial slaughter weights are
about 90 - 100 kg LW for 6 months of age). Samples from Alentejano pig breed
come from registered animals, whose typical production system is known (age
about 14 months and slaughter weight about 120 kg LW), but unknown feeding

regime.

The chemical composition of the Longissimus dorsi muscle showed
significant differences in all variables studied except for the contents of total
collagen and soluble collagen. With regard to the physical characteristics of
industrial pigs and Alentejano breed, significant differences were observed in
relation to the color parameters L*, b* and Hue angle. Regarding the values of
a*, chroma and saturation, no significant differences were registered, although
the Alentejo pig showed a higher value of a*. It was found that chroma values are
similar, while the saturation value is higher in Alentejano pig (red color more
intense). This study suggests that the meat of the Alentejano pig compared to
that of the industrial genotypes will be more succulent with a tendency to be

softer and a redder color.

Keywords: physicochemical characteristics, meat, Longissimus dorsi, industrial

pig, Alentejano breed pig.



1. Introducéo

A qualidade dos alimentos pode fornecer varios significados aos
consumidores. A carne de porco € uma carne rica em nutrientes essenciais, uma
fonte de vitaminas e minerais e tem um sabor e suavidade muito diferentes
(Sarcinelli et al, 2007). De acordo com Kauffman et al. (1992) citado por
Meliciano (2001), a carne de porco € erradamente olhada como uma carne
gorda e pouco saudavel, pelo que, na década de 50, os produtores tentaram
instituir um programa de selecéo que reduzisse o teor de gordura. No entanto de
acordo com INE (2014) e IACA (2013) citado por Carvalho (2015) a carne de
porco é um dos alimentos mais consumidos no mundo, representando em 2012,
43,3% da total carne consumida em todo o mundo, 45,9% na Unido Europeia e
39,8% em Portugal. Segundo a FAO (2016) a procura por carne de suino tem
vindo a aumentar mundialmente, sendo esta a mais consumida, correspondendo
a 12,28 Kg per capita em 2017 (OECD-FAO, 2018).

De acordo com o Paredia et al. (2013) o consumo de carne tem sido uma
parte importante da cultura humana desde a época da formacao de civilizacdes
antigas e pode-se dizer que o consumo de carne pode determinar e influenciar
nao apenas a economia local, mas também a cultural. O consumo de carne de
porco em todo o mundo, que é muito importante, foi associada a doenca
cardiovascular devido ao aumento dos niveis lipidicos e do colesterol presente

(Bragagnolo e Rodriguez-Amaya, 2002).

A qualidade da carne é fundamental para a valorizacdo do produto.
Porém, a sua definicdo é uma tarefa dificil, uma vez que existem diversos fatores
influenciadores relacionados com o animal (genética, idade, sexo) e também
com a sua a producdo e transformacéo até a fase final do produto para consumo.
Este atributo varia entre os mercados mundiais, bem como esta dependente do
nivel de formacéo e informacao dos consumidores, sendo a qualidade da carne
uma das principais preocupagdes para 0s consumidores mais exigentes (Bridi &
Abércio, 2016; Sarcinelli et al., 2007). A qualidade da carne depende de varios
aspetos do genotipo, sistemas de producdo, dieta, condicbes de pré-corte,
carcaca e processamento de carne que estao inter-relacionados (Lebret, 2008).



O presente trabalho tem como objetivo avaliar as diferencas, ao nivel das
caracteristicas fisico-quimicas do musculo Longissimus dorsi de suino:
raca/genadtipo, entre a carne de porco industrial apresentada no mercado e a
carne do porco de raga Alentejana. Para o estudo foi analisado o musculo
Longissimus dorsi.



2. Revisdo Bibliografica

Considerando o0 objetivo deste trabalho. A revisdo de literatura
relacionada com o0s temas das caracteristicas fisico-quimicas do musculo

longissimus dorsi de suino: raga/genadtipo industrial versus raca Alentejana.

2.1. Breve descricdo do suino em Portugal

A década de 50, a producédo suina em Portugal era basicamente feita
como complemento as atividades agricolas, e baseava-se somente nha
exploracdo de duas racas autoctones: a raca Bisara e a raca Alentejana
(Fernandes, Freitas & Cancela d’ Abreu, 2008). De acordo com Freitas (1998),
citado por Fernandes et al. (2008), desde os anos 50 e até o inicio dos anos 90,
assistiu-se por um lado, a diminuicdo dos efetivos de porco Alentejano e ao
abandono do sistema de montanheira e, por outro lado, a evolugdo da
suinicultura intensiva baseada na utilizacdo de racas de carne, na utilizagao

massiva de alimentos compostos e no avultado investimento em instalagdes.

Por outro lado, as exploragbes europeias de suinos, baseadas no
melhoramento genético dos animais, passam por um processo de reestruturagao

para alcancar um aumento de produtividade (Casabianca, 1996).

A alteragdo dos habitos alimentares, o aparecimento da Peste Suina
Africana e o reduzido interesse da industria de salsicharia, conjuntamente com
o0 éxodo rural e a mecanizacdo da agricultura, foram determinantes para a
diminuicdo dramatica dos efetivos e o abandono de vastas areas de montado
até aos anos 80 (Frazédo, 1984, Nunes, 1993, Fernandes et al., 2008).

De acordo com Fernandes et al. (2008) explicaram a partir de 1990 a
fileira produtiva do porco Alentejano passou por profundas alteracdes. Para
salvaguardar os efetivos ainda existentes e evitar a extingdo da raca foram
concedidos apoios financeiros a esta raca autoctone, que também abrangeram
a recuperacédo dos montados e a reintrodugcéo do porco de montanheira. Os
produtores organizaram-se na Associacdo de Criadores de Porco Alentejano
(ACPA) e na Associacao Nacional dos Criadores de Porco Alentejano (ANCPA)
e estas uniram-se, em 1992, na Unido das Associa¢cdes de Criadores do Porco

de Raca Alentejana (UNIAPRA), que ficou responsavel pela gestdo do Livro
3



Genealdgico da Raca Suina Alentejana (Franco, 2011). Mudancas das politicas
agricolas da Unido Europeia e o aparecimento de protecdes, através de
Denominagao de Origem Protegida (DOP’s) e Indicagao Geografica Protegida
(IGP’s) para os produtos de qualidade certificados, com origem nestes animais
(como por exemplo o presunto de Barrancos DOP) proporcionaram também uma
relacdo de confianca entre a fileira de producdo e os consumidores que
favoreceu o crescimento deste segmento especifico de mercado (Charneca,
2010). A existéncia de um segmento de mercado mais qualificado, em expansao,
possibilitou o desenvolvimento do setor da transformacgéo, com a abertura de
novas unidades industriais para a producao de presuntos e enchidos. Portanto
estas alteracBes permitiram que a producdo extensiva de carne de porco do
Alentejo deixasse de ser uma atividade incerta, visando o mercado das matancas
caseiras e dos leitdes para passar, a ser organizada e orientada para a producao
de carne e de produtos processados de alta qualidade (Fernandes, et al., 2008).

2.2. Racga Alentejana

Os porcos Alentejanos tém origem no porco ibérico, cuja solar € a regido
do sul da Peninsula Ibérica, incluindo o Alentejo.

A constituicdo genética vem de Sus mediterraneos, o javali do Sul. Fatores
como 0s muito anos de adaptacdo ao meio ambiente oferecidos pelas florestas
mediterranicas, domesticacdo, cultura e habitos alimentares das populacdes do
sul da Peninsula Ibérica, moldaram o porco Alentejano que chegou aos nossos
dias (Silva, 2003).

No entanto a raca Alentejana, juntamente com outras racas de suinos
autoctones de varios paises da orla mediterranica tais como: Ibérica (Espanha),
Casertana, Cinta Senese, Calabrese (ltalia) €, geralmente, explorada em
sistemas de producao muito diferentes dos utilizados na producéo intensiva de
suinos “normalizada” que é responsavel pela produgao da maior parte da carne

e produtos transformados para os consumidores europeus (Charneca, 2010).

A raga suina Alentejana € uma das ragas autoctones existente no pais.
O seu solar estende-se por todo o Alentejo sendo explorada atualmente em

pequenos nucleos dispersos, cujo efetivo puro atual é bastante reduzido face a

4



sua posi¢do no contexto suinicola nacional (Reis, 1995).

A raca de porcos Alentejana foi muito importante na producéo, comércio
e industrializacdo da carne de porco em Portugal até meados dos anos
cinquenta do século passado. No entanto, a partir dos anos 50 até os anos 90,

esse tipo de raca diminuiu drasticamente (figura 1) (Freitas et al., 2006).

Fonte: http://www.porcoalentejano.com/index.php?modulo=pagina33

2.3. Raca Industrial

Os resultados de carcaca e o melhoramento genético de suinostomaram
a atencdo da industria e da comunidade cientifica. O estudo das diferencas
genéticas entre pais tornou-se uma ferramenta valiosa em programas de
melhoramento, a partir dos quais combinacfes hibridas permitem maiores
possibilidades de maior recuperagéo genotipica em geragdes futuras (Henning,
2007 citado por Goulart, 2013).

Dos porcos “ragas estrangeiras” produzidas em Portugal, podemos
destacar Landrace, Duroc, Large White, Hampshire, Wessex, Pietrain e
Berkshire. Os porcos séo, maioritariamente, criados em sistema intensivos, a
partir de racas puras ou hibridas destas, produzidos pelas empresas de selecao
que atuam a nivel mundial. Diversas linhas de Large White e Pietrain assumem
lugar de destaque na suinicultura portuguesa como consequéncia das suas
caracteristicas padréo (INIAP, 2004 citado por Goulart, 2013).


http://www.porcoalentejano.com/index.php?modulo=pagina33

2.3.1. Landrace

A raca Landrace teve sua origem na Dinamarca, esta raca foi
desenvolvida através do cruzamento do porco nativo com Large White. Esta raca
foi melhorada através cruzamento ao longo dos anos, sob apertado controlo do
governo. Sua criacao visava a producdo de toucinho e um animal adaptado para
sistemas agricolas intensivos. Atualmente, € a segunda raca mais popular de
suinos e com aptiddo predominante da raca para producgéo de carne, € de resto
uma raca que permite alcancar um alto nivel de rendimento (figura 2) (Razquin,
1975, Taylor et al., 2005b).

Figura: 2 Porco Landrace
Fonte: https://www.infoescola.com/animais/suino-landrace/

2.3.2. Duroc

Duroc é um tipo de porco desenvolvido nos Estados Unidos, com o
objetivo de obter carne com maiores niveis de gordura intramuscular do que
agueles obtidos por outros tipos (Barton-Gade, 1988 citado por Catela, 2013) e
consequentemente melhora a qualidade sensorial (Cameron, Warriss, Porter &
Enser, 1990 citado por Catela, 2013). Curiosamente no continente americano

nao existiam porcos assim com nao existiam cavalos, e estas duas


https://www.infoescola.com/animais/suino-landrace/

espécies chegaram até la levadas pelas caravelas Portuguesas e espanholas

durante a época dos descobrimentos (figura 3) (Reis, 1995).

Figura: 3 Porco Duroc
Fonte: https://www.infoescola.com/animais/suino-duroc/

2.3.3. Large White

Esta ragca tem origem no Reino Unido e consegue alcancar rendimentos
de carne de até 80%. A raca Large White foi projetada para criar animais
longos, profundos e largos. E muito produtiva e precoce em termos de

reproducao (Razquin, 1975).

A raca Large White foi desenvolvida em meados de 1700, na Inglaterra,
através de cruzamentos entre racas de animais chinesa de Cantdo e a raca
Yorkshire. Desde entdo, foi a espécie mais utilizada em todos os paises
produtores de suinos (Taylor et al., 2005a). Por outro lado, outros autores
diziam que o0s inimeros cruzamentos realizados entre as diferentes racas
britAnicas com porcos chineses e napolitanos que foram importados entre 1770

e 1900, deram origem a racga (figura 4) (Reis, 1995).


https://www.infoescola.com/animais/suino-duroc/
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Figura: 4 Porco Large White
Fonte: https://www.infoescola.com/animais/suino-large-white/

2.3.4. Pietrain

Pietrain € uma raca suina com origem na Bélgica, e que até 1950 foiuma
corrida quase desconhecida na Europa e deve o seu nome a pequena vila de
Pietrain na provincia de Brabant Wallon, situada a cerca de 40 km de Bruxelas
(Reis, 1995, Meldau, 2019b). E uma raca que n&o foi totalmente reparada

porque explica os varios tipos que existem (figura 5) (Razquin, 1975).

Figura: 5 Porco Pietrain
Fonte: https://www.infoescola.com/animais/suino-pietrain/



https://www.infoescola.com/animais/suino-large-white/
https://www.infoescola.com/animais/suino-pietrain/

2.4. Caracteristicas Raga Alentejana

O Porco Alentejano tem como caracteristicas basicas a sua grande
rusticidade, boa adaptacdo as condicbes em que esta localizado, e alta
capacidade de usar e melhorar os recursos naturais como as ervas dos pousios
e das pastagens, os restolhos dos cereais e, sobretudo, os frutos e as pastagens
dos montados de azinho e sobro (Freitas, 2011).

A raca Alentejana caracteriza-se pela sua forte natureza, que garante uma
excelente adaptacdo ao sistema de montanheira. Estes porcos sdo animais de
crescimento lento, caracterizados por depdsitos de gordura subcutanea e
infiltragdo de gordura intramuscular (Silva, 2015). O crescimento em
montanheira € benéfico para esta espécie, pela dieta em bolota, lande e erva,
esta criacdo leva também a que o animal se exercite para procurar alimento, o
que leva a oxigenacdo dos musculos e deposicdo de gordura intramuscular
(Grave, 2015).

De acordo com a ACPA (2019) a raca Alentejana apresenta as
caracteristicas gerais seguintes: Corpuléncia médio-pequena, esqueleto
aligeirado, grande rusticidade e temperamento vivo; Pele preta ardosia, com
cerdas raras, finas, de cor preta ou ruiva; A cabeca € comprida e fina de angulo
frontonasal pouco acentuado, orelhas pequenas e finas, de forma triangular,
dirigidas para a frente e com a ponta ligeiramente lancada para fora; Pescoco
de comprimento médio e musculado; Tronco com regiao dorso lombar pouco
arqueada, garupa comprida e obliqua, ventre descaido, cauda fina de média
insercao e terminada com um tufo de cerdas; Membros de comprimento médio,
delgados e bem aprumados, terminando por pés pequenos e de unha rija,
apresentam andamentos ageis e elasticos; Caracteristicas sexuais-Macho com
testiculos bem salientes e medianamente volumosos. Fémea com mamilos em
namero nédo inferior a cinco de cada lado; Peso médio dos reprodutores - fémeas
120 a 140 kg peso vivo, machos 140 a 160 kg peso vivo (Reis, 1995). Dentro da

raca Alentejana temos quatro variedades distintas:



a. Lampinha
Caracteriza-se por ter cerdas curtas, finas e escassas na superficiedo corpo.
Pele delgada e de cor negra. Morfologicamente apresenta uma cabeca bem
proporcionada ao desenvolvimento do corpo, com angulo frontonasal pouco
pronunciado, orelhas de tamanho médio, dirigidas quase horizontalmente
para a frente ou um pouco caidas, mas sem dificultar a vista no pastoreio.
Papada pronunciada especialmente nos animais de engorda, apresentando
ainda um abdémen de desenvolvido proporcionado, geralmente descaidoem

especial nos animais acabados (engorda).

b. Ervideira
Animais de cor ruivos /acastanhados, com cabeca e orelhas sensivelmente
mais pequenas do que a variedade negra, pescoco largo, ndo apresentando
pregas na pele. Abdémen menos volumoso, com linha dorso-lombar préxima
de retilinea ou ligeiramente arqueada em funcédo do térax, com costelas

menos arqueadas relativamente as outras variedades.

c. Caldeira
Animais de cor preta, com cabeca e orelhas de tamanho médio, sendo estas
dltimas ligeiramente dirigidas para a frente, pesco¢o bem unido a cabeca,
apresentando ou ndo papada pouco desenvolvida. Térax com costelas
arqueadas, dorso e lombo retos, bastante musculados. Extremidades finas
que proporcionam marcha firme sem claudicagdes. E uma variedade mais

prolifica e com melhor velocidade de crescimento.

d. Mamilada
Os animais caracterizam-se pela cor da pele cinzenta ardésia ou ruiva, com
cerdas pretas ou ruivas, curtas finas e escassas em toda a superficie do
corpo, com cabeca e orelhas de tamanho médio, dirigidas para frente e com
as pontas triangulares viradas ligeiramente para cima, angulo frontonasal
pronunciado e focinho pontiagudo, pescoc¢o bem ligado ao corpo e por vezes
com pregas na pele, papada pouco pronunciada e com mamilos uni ou
bilateral (caracteristica da variedade), térax com costelas arqueadas e

musculadas e abdémen com desenvolvimento normal, regido dorsal retilinea
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e lombo descaido com insercdo média-baixa da cauda, membros com
extremidades finas e unhas pretas e rijas. Temperamento vivaco, verdadeiros
trepadores, dado que sdo muito equilibrados de aprumos, podendo percorrer
longas distancias em terrenos acidentados e zonas de serra. O varrasco
manifesta “bondade reprodutiva” em relagdo as outras variedades, quando

acasalado com porcas reprodutoras ndo mamiladas (ACPA 2019).

2.5. Caracteristicas Raca Industrial

2.5.1. Landrace

Os suinos de raca Landrace caracterizam-se por cabeca fina, perfil
ligeiramente concavo e de comprimento médio, ultimando com um focinho
afilado. O pescoco € harmoniosamente ligado as espaduas e as orelhas séo
descaidas, aproximando-se do plano mediano do porco nas suas extremidades.
Tronco com espadua muito delgada e bem unida, peito estreito e cilindrico, o
corpo adquire uma forma fusiforme. Os mamilos séo pelo menos 6 de cada lado
e colocados regularmente, tanto em porcas como em varrascos. Membros finos,
mas solidos, mostrando bons aprumos (Reis, 1995). O presunto é normalmente
bem desenvolvido, tendo uma aparéncia espessa e globosa. A cauda é inserida
no prolongamento da linha da espadua. Este porco € identificado pela cor branca
e auséncia de pigmentacado escura. As suas cerdas sao finas e sem redemoinhos
(Teixeira & Pombas, 1976).

2.5.2. Duroc

7

A sua principal caracteristica € a pelagem vermelha uniforme, de
preferéncia cereja brilhante. Cores creme, castanho e violeta sdo indesejaveis.
Os pélos séo lisos, cobrem bem a superficie corporal, no entanto, ndo devem ser
excessivamente abundantes nem frisados. A cabeca € de tamanho médio, sua
face é levemente escavada, no entanto, espécimes de perfis sub-concavos séo
comuns. Os olhos séo vivos, brilhantes e salientes, O pescoco € curto, 0 corpo
deve ser grande, macico, comprido, profundo, uniforme, moderadamente largo

e deve apresentar simetria. O peito € largo, o térax € amplo e profundo,
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possuindo costelas bem arqueadas, as espaduas sdo moderadamente largas,
0 dorso e o lombo sdo musculosos (Meldau, 2019a). Apresenta testiculos
globosos, ndo volumosos, bem aderentes ao perineo, escroto de pele
vermelha, prepucio aderente com poucos pélos ruiva claro, mucosa da vulva de
cor rosada acentuada, mamilos em numero néo inferior a 6 em cada lado, bem
distanciados. Mamilos pigmentados cor de arddsia mais ou menos acentuada
(Reis, 1995).

2.5.3. Large White

Principais caracteristicas dos suinos Large White sdo as seguintes:
pelagem branca, orelhas curtas e eretas, perfil cefalico, linha dorso- lombar
reta, boa morfologia dos tercos anteriores e posteriores, bons aprumos e
membros curtos e grande perimetro toracico (Lovatto, 1996, citado por Goulart,
2013). Presunto desenvolvido e bem descido, bons aprumos, extremidades
fortes e largas, mamilos, em namero de 7 de cada lado, no minimo regularmente
espacados (Teixeira & Pombas, 1976). Portanto esta raca apresenta a cabeca
moderadamente longa, com rosto ligeiramente cbncavo e as orelhas sao

repicadas (Taylor, et al., 2005a).

2.5.4. Pietrain

A raga suina Pietrain apresenta como caracteristicas principais a pelagem
branca despigmentada com manchas pretas ou vermelhas pigmentadas, os
orelhas tipo Asiaticas, perfil fronto nasal retilineo ou subcéncavo, excecional
desenvolvimento no terco anterior (Lovatto, 1996 citado por Goulart, 2013). No
entanto cabeca ligeira, fina, de medio comprimento, pesco¢o harmoniosamente
ligado a cabeca e ao tronco, membros de medio comprimento, retilineos, com
articulagbes nitidas, testiculos globosos, mamilos nado inferiores a 6 em cada

lado, regularmente distanciados, bem pronunciados e salientes (Reis, 1995).
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2.6. Sistema Producao

2.6.1. Sistema Producéo do porco Alentejano

A producao do suino Alentejano e Ibérico esta fortemente associada ao
ecossistema mediterranico. E um caso raro, na suinicultura mundial, em que o

suino colabora claramente na proteccao do ecossistema (Daza et al., 2008).

Desde tempos remotos que o porco Alentejano é explorado em regime
extensivo, fazendo parte e perfeitamente integrado num sistema agro-silvo-
pastoril bem definido, onde a montanheira — engorda muito acentuado intensiva
dos animais nos montados de azinho e sobro, durante os trés ou quatro meses
que decorrem entre o final de outubro, principios de novembro, a fins de
fevereiro, resultando em grande aumento de peso Vvivo - representava o elemento
estratégico do sistema de producdo (Fernandes et al.,, 2008). A pastagem
constituia o principal recurso alimentar das porcas e somente nas épocas mais
criticas recorria-se a suplementacdo com cereais (cevada, aveia ou milho),
leguminosas (gramicha, fava ou grédo preto), restos da apanha da azeitona,
bagaco de azeitona, restolhos ou farelos (Frazédo, 1965, citado por Fernandes et
al., 2008).

As modalidades de exploracao atuais conservam os principais costumes
e caracteristicas mais interessantes das exploracdes tradicionais, como é o caso
da engorda dos porcos na montanheira, complementando a exploracdo de
porcas reprodutoras (Freitas, 2006). O encurtamento do ciclo de producéo e a
utilizacdo de alimentos compostos sdo as principais alteragdes introduzidas no

sistema de producéo (Fernandes et al., 2008).

Sistemas extensivos tradicionais sao integrados em sistemas agricolas
usando racas autdéctones com baixa produtividade, mas adaptando-se as
condicbes ambientais, a alimentacdo dos animais baseava-se na utilizacado dos
recursos alimentares naturais das exploracdes e davam origem a uma producgao
limitada e especifica de produtos transformados de elevada qualidade (Freitas
et al., 2007).
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Ao nivel do sistema de producdo existem 4 fatores principais que
influenciam as caracteristicas da carne: a alimentacao, a rac¢a, a idade e peso de
abate e 0 modo de producéo. Se alguns fatores exercem uma influéncia direta
sobre as caracteristicas da carne fresca, no caso dos produtos transformados a
qualidade dos produtos carneos curados é influenciada i) pelas caracteristicas
da matéria prima e ii) pela tecnologia de transformacéo. A obtencédo de um nivel
de qualidade elevado depende essencialmente da matéria prima, cujas
caracteristicas sdo condicionadas por um conjunto de fatores inerentes ao
animal como a raca, o peso e idade ao abate e a alimentacéo, em particular na

fase final do ciclo de producéo (Neves, Martins & Freitas, 2012).

Assim sendo, O sistema tradicional de producdo do suino Alentejano
consiste em trés fases principais, que determinam a sua curva de crescimento:
a fase de cria, que estd compreendida entre o nascimento e o desmame,
normalmente feito as 8 semanas, a fase de recria, que compreende o periodo
entre os dois meses de idade e o inicio da fase de engorda; e a fase de engorda,
em montanheira (Neves, 1998). Este ciclo produtivo deste animal caracteriza-se
por regimes de pés-desmame e pré-acabamento nutricionalmente pobres e por
um acabamento tardio, fortemente amilaceo, que origina uma producéo

marcadamente sazonal (Nunes, 1993).

Os leitdes até a idade de 20 a 25 dias ingeriam apenas o leite materno
passando depois a alimentar-se de quantidades crescentes de gréos de cevada,
até atingirem os 400 gramas de racgao por leitdo (Freitas 2011). Cerca do més, a
mMEés e meio, comecavam a sair para a pastagem e recebiam alguma cevada
(Fernandes et al., 2008), o desmame ocorria aos dois meses de idade e aos trés
meses ou, um pouco mais tarde, procedia-se a castracdo dos animais, com
excecdo dos escolhidos para varrascos e das marras que ficavam para criacédo
(Freitas 2011).

De acordo com Charneca et al. (2017) o porco Alentejano apresenta
uma gestacdo curta (111-112 dias) e uma baixa prolificidade (7,8 leitdes). Os
leitbes sdo desmamados aos 45-60 dias de vida com 10-14 kg de peso
(Freitas, 2014). Os porcos sao separados em 3 grupos, porcas reprodutoras,
porcos em crescimento e porcos de engorda. As porcas reprodutoras e 0s

porcos em crescimento pastam durante o dia e sdo complementados com
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racBes quando necessario (Tirapicos Nunes et al., 2000).

Se for destinado ao mercado de carne fresca, os porcos nao sao
submetidos & montanheira, sendo abatidos entre os 12 e 18 meses de idade,
com um peso vivo variando entre os 90 e 100 kg. Os animais submetidos a
montanheira serdo abatidos entre os 115 e 130 kg se o seu destino for a
salsicharia tradicional, ou aos 150 a 170 kg, se se destinarem a industria dos

presuntos ou ao mercado espanhol (Freitas, 2006, Fernandes et al., 2008).

2.6.2. Sistema de producédo do porco industrial

Os dultimos desenvolvimentos socioeconémicos, como resultado do
crescimento industrial, levaram a um aumento no consumo mundial de carne
(Henning, 2007). Em Portugal, a intensificacdo dos sistemas de producao
agricola tem consequéncias como a mecanizacdo agricola, o éxodo das
populacdes rurais, 0 CONSUMO em massa € a pecuaria intensiva e competitiva, o
que leva a negligenciar as atividades agricolas e a substituicdo de racas

autoctones por genétipos exéticos (INIAP, 2004 citado por Goulart 2013).

Nas ultimas décadas, agricultura e producdo animal sofreram alteracées
profundas, condicionadas sobretudo pela existéncia de um processo de reforma
agraria (1975), pela adesdo de Portugal a Comunidade Econémica Europeia
(1986) e pela crise da Encefalopatia Espongiforme Bovina (BSE) (ap6s 1995).
Alteracbes tecnolégicas e dos habitos de consumo levaram ao aumento da
atencdo direcionada para a qualidade, a saude, a diferenciacdo e a
certificacdo, permitindo ao sector agropecuario obter valores acrescentados. A
transicdo das terras utilizadas em culturas cerealiferas com muito baixa
produtividade para a criagdo animal extensiva, foi, sem duavida, uma
caracteristica importante da evolucdo da agricultura em Portugal (INIAP, 2004
citado por Goulart 2013).

A carne suina produzida atualmente é o resultado desta evolug&o ao nivel
da industria alimentar. Segundo a FAO, é atualmente a mais produzida no
mundo, tendo atingindo os 91 milhdes de toneladas no ano 2000, isto &, cerca

de 39% da producdo mundial desse ano (Favero et al., 2003). A competicao
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eliminou diferengas ao longo do tempo devido a fatores como a troca de
material genético e colaboracdo entre os paises, resultando em um sistema de
producdo mais padronizado e uma qualidade mais homogénea. (Rosenvold y
Andersen, 2003).

Por outro lado, Beattie et al., (2000) apresentaram que o sistema de
producdo extensivo comparado com o sistema de producéo intensivo (piso
rigido e espagco minimo recomendado) resultou numa carne com melhor
qualidade, demonstrado por uma diminuicdo da perda de &gua por cozinhado.
No entanto as diferencas existentes nas carcacas e nas carnes dos animais
provenientes destes novos sistemas de producdo ndo sdo somente devido ao
sistema de producdo isoladamente, mas também aos factores genéticos, a
alimentacdo e o maneio pré-abate (Sanchai — Jarurasitha et al., 1998 citado por
Lourenco, 2009).

De facto, o rendimento de carcaca varia muito de acordo com as racas de
suinos. Em Pietrain a média é superior a 60% e em Large White os resultados
dependem da linha de selecéo, de 55 a 56% na linha materna e 58 a 59% na
linha paterna. O aumento da producéo e quantidade de carne nas carcacas de
suinos é obtido principalmente através da selecéo para reduzir a espessura da
gordura subcutanea. A herdabilidade da caracteristica tem permitido obter
ganhos genéticos significativos no aumento da deposicdo de carne nas
carcacas. No entanto, com uma reducdo na espessura da gordura, ha uma
reducdo na gordura intramuscular, aumentando o teor de carne magra, mas
prejudicando caracteristicas como sabor e maciez da carne (Irgang, 1998). O
cruzamento entre as racas Pietran e Large White permite obter suinos com
melhores caracteristicas, objetivando uma qualidade superior da carcaca e um

valor comercial acrescido (INIAP, 2004 citado por Goulart 2013).

A raca Pietrain € atualmente usada em programas de melhoramento para
explorar sua contribuicdo genética para melhorar o rendimento de carcaca
(Lovatto, 1996 citado por Goulart 2013). Ragas musculosas como Pietrain,
possuem o gene Halotano (Haln). O nome do gene deriva da reacéo dos suinos
homozigotos recessivos a exposicdo ao gas anestésico halotano: apresentam
rigidez muscular e hipertermia. Este gene influi favoravelmente no aumento da

deposicao de carne e negativamente, quando em homozigéticos recessivos, por

16



via da maior suscetibilidade ao stress/morte subita e producdo da chamada
carne PSE (do inglés "Pale-Soft-Exudative™) palida, mole e exsudativa, de baixo
valor. O uso de machos mesticos ou sintéticos, com 50 a 62,5 % de Pietrain, é
recomendado para aproveitar as vantagens do gene Haln no aumento da
producédo de carne, evitando efeitos indesejaveis na qualidade da carne (Irgang,
1998).

Os porcos de genotipo cruzado LW x LR sédo geralmente utilizados em
sistemas de producéo intensiva, de modo que as carcacas desses animais Sao
grandes, fortes e com real desenvolvimento de massa muscular. Estas
caracteristicas justificam-se pelo objectivo dos proprietarios de exploracdes
intensivas, que visa o0 suprimento do grande volume de procura de carne de
porco, em grande quantidade e a precos acessiveis. As carcacas apresentam
habitualmente rendimentos da ordem dos 80-85%, quando os animais s&o
abatidos com o intervalo de peso que maximiza a sua performance (90-100 kg
de peso vivo) (Sather et al., 1990). Se forem abatidos com um peso vivo mais

elevado, o rendimento de carcaca tende a diminuir (Lo Fiego et al., 2005).

No caso de grandes cortes, 0 peso € bastante elevado em comparacao
com o porco Alentejano, o lombo limpo de porco de gendtipo comercial pode
atingir valores de peso de cerca de 5,54 kg (Cisneros et al., 1996), assim como
a area do Longissimus dorsi, que porcos LW x LR pode chegar a valores de 6400
mm? (Luki¢ et al., 2010). No entanto, a deposicdo de gordura verificada na
carcaca destes animais é muito reduzida quando sao criados em regime
intensivo, sendo que as maiores diferencas relativamente ao porco Alentejano
se encontram na percentagem de gordura intramuscular, que néo vai além dos
3% (no Longissimus dorsi) (Olivares et al., 2009; Hermesch et al., 1997) e na
espessura da gordura subcutanea, quem tem valores compreendidos entre 2 e
4 cm (Lo Fiego et al., 2005; Serra et al., 1998). As carcagas de animais cruzados
LW x LR tém caracteristicas tipicamente comerciais, isto €, sdo animais de
tamanho grande, que apresentam um desenvolvimento muscular elevado, o que
€ importante para que as pecas sejam pesadas, e depositam reduzidas
guantidades de gordura, poupando nos custos energéticos e econdémicos que
dai advém. Contudo, a reduzida infiltracdo de gordura intramuscular pode causar
um decréscimo indesejavel da qualidade da carne, nomeadamente da sua

suculéncia, tenrura e sapidez (Cannata et al., 2009).
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No passado, a qualidade da carne era considerada erradamente,
independente do peso dos animais vivos ou do peso da carcaca. Obviamente,
0 aumento do peso da carcaca requer um aumento na idade de abate e resulta
em mudancas em certas carcacas, especialmente: Aumento da area do
Longissimus dorsi a 122-132 costelas e do conteudo de gordura subcuténea e

diminuicao da percentagem de carne magra (Henning, 2007).

A variacao no valor nutricional da carne de porco com a idade animal &
real. Os animais mais jovens tendem a ter acimulo de gordura subcutanea e
intermuscular, de modo que a carne contém maior teor de agua e menor teor de
gordura, proteina e minerais que os adultos (Magnoli e Pimentel, 2006). Em
geral, podemos supor que quanto maior o peso ao abate, maior o teor de gordura

na carcaca (Meincle, 2003).

A diminuicdo da conversdo alimentar é considerada a maior dificuldade
em criar porcos mais pesados, uma vez que o aumento da deposicao de gordura
implica um menor rendimento em carne e, em matadouros com tipificacao de
carcaca, uma menor remuneragao. O uso de restricbes de alimentacdo aumenta
o indice de conversdo da racdo em porcos mais pesados. No entanto, o
estabelecimento de manejo especifico para fazendas de suinos requer o estudo
de componentes de alimentos a serem aplicados. Além disso, 0 maior peso de
abate requer uma permanéncia mais longa de suinos no local e,
consequentemente, maior disponibilidade de area e méao-de-obra (Henning,
2007). Segundo Irgang (1998), para melhorar a qualidade e aceitacdo da carne
entre os consumidores, 0s suinos abatidos devem ter um peso de vida entre
100 e 110 kg e menos de 20 mm de espessura de gordura subcutanea dorsal.
A intensa selecdo genética efetuada, desde a década de 50, para uma maior
deposicdo de carne magra alterou a composicdo da carcaca suina. A taxa de
crescimento / ganho de carne magra aumentou de 200 para 400 gramas / dia
devido a fatores como diminuicdo do apetite, melhor conversédo alimentar,
extensdo da deposicdo de massa muscular e deposicao tardia de gordura.
Assim, tornou-se possivel o abate de animais mais pesados com menor tempo
de vida, sem prejuizo causado por uma ma eficiéncia alimentar. Além disso,
guanto maior a capacidade de armazenar carne magra, menor o tempo para

atingir a idade de abate (Meincle, 2003).
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2.7. Caracteristicas fisico-quimicas da carne

2.7.1. Capacidade de retencdo de agua (CRA)

De acordo com Rocga (2000) a capacidade de retengdo de dgua (CRA) é
uma propriedade de importancia fundamental em termos de qualidade tanto na
carne destinada ao consumo direto, como para a carne destinada a
industrializacdo. Pode ser definida como a capacidade da carne de reter sua
umidade ou agua durante a aplicacdo de forcas externas, como corte,

aguecimento, trituracao e prensagem.

No entanto, alguns autores referem que a capacidade de retencéo de
agua foi definida como a capacidade da carne de suportar parte ou toda a agua
contida durante o armazenamento ou processamento (Heyer, 2004). Portanto a
capacidade de retencéo de agua afeta a aparéncia da carne antes de ser cozida,
seu comportamento durante o cozimento e sua suculéncia durante a mastigacao
(Pardi et al., 2001; Lawrie, 2005).

De acordo com Zeola et al., (2007) menor capacidade de retencdo de
agua da carne implicara uma maior perda de valor nutricional devido a
exsudados libertados, produzindo carne mais seca e menos macia. Deve-se
notar que, para as industrias, essa menor capacidade resulta em perdas
econOmicas devido ao excesso de goticulas durante o armazenamento,
transporte e comercializacdo (Ramos et al., 2007). Quando os tecidos tém
pouca capacidade de retencdo de agua, a perda de umidade e,
consequentemente, de peso durante seu armazenamento € grande (Sarcinelli
et al., 2007).

Caracteristicas de maciez como firmeza e sensacfes tacteis estéo
intimamente relacionadas com a capacidade de retencédo de agua, pH, grau de
gordura de cobertura e caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular
(Pardi et al., 2001). As caracteristicas sensoriais, como cor, textura, firmeza,
suculéncia e maciez da carne cozida, dependem de alguma forma da capacidade
de retencdo de agua da carne (Sarcinelli et al., 2007). Entretanto essa
caracteristica € definida como a capacidade da carne de reter a agua apoés a
aplicacado de forcas externas (aquecimento, corte, moagem, pressao) e que

quando mastigadas sdo traduzidas numa sensacdo de suculéncia para 0s
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consumidores (Dabés, 2001). E por outro lado as caracteristicas de cor, textura,
consisténcia, suculéncia e maciez da carne cozida também depende a CRA. E
esta, por sua vez depende também da espécie animal, individuos, idade e da

funcdo dos musculos (Pardi et al., 1993).

2.7.2. Cor

De acordo com Neves (1998) a cor é de todas as caracteristicas que
definem o aspecto de um alimento a mais importante. Por si s6 determina a
aceitacdo ou rejeicdo de um produto. Por isso a cor da carne é um fator
determinante na qualidade da carne, pois € um dos primeiros parametros
avaliados pelos consumidores (Medel e Fuentetaja, 2003 citado por Carvalho,

2009).

A cor é a primeira caracteristica observada pelos consumidores para
obter carne fresca, ela indiretamente determina sua vida util, porque a carne com
cores diferentes do ideal (vermelho cereja) tende a ndo ser vendida (Dabés,
2001). A carne de suinos caracteriza-se por possuir cor uniforme, entre rosada
e avermelhada, possuindo uma pequena camada de gordura branca (Sarcinelli
et al., 2007).

Segundo Pardi et al. (1993) a cor da carne é devida sobretudo a
mioglobina e, em menor grau, a hemoglobina, a menos que a sangria tenha
sido imperfeita. Em um tecido muscular bem sangrado, a mioglobina contribui
com um percentual de 80 a 90% do pigmento total. No entanto a quantidade de
mioglobina varia com a espécie, sexo, idade, localizacdo anatomica do musculo
e atividade fisica, o que explica a grande variacdo de cor na carne. Fatores
como o stresse, a queda de pH e o pH final da carne também exercem efeitos

na cor da carne (Roca, 2000).

A cor da carne depende de varios fatores, como a concentracdo e a forma
quimica dos pigmentos musculares, bem como a diminuicdo do pH e do valor
final. No caso dos produtos carneos curados, outro fator que influéncia o

desenvolvimento da cor € a adi¢cdo de sais nitrificante do processo (Serna, 2013).
Devido ao fato de que essas caracteristicas estdo intimamente
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relacionadas com a frescura e qualidade da carne, elas tendem a influenciar
diretamente as intencdes de compra dos consumidores (Moura et al., 2015).
De acordo com Monteiro (2007), a cor € influenciada pela proporcdo do
pigmento mioglobina (Mb) na superficie da carne e pela quantidade do estado
redox da mioglobina, incluindo a combinacdo das trés formas de mioglobina:
mioglobina (parpura), oximioglobina (vermelho-brilhante) e metamioglobina

(marrom-acinzentado) e pela perda de agua.

A quantidade de mioglobina no musculo é influenciada por fatores
genéticos, dieta animal, tipos de fibras musculares, espécies, exercicio e idade.
A diminuicdo do conteudo de mioglobina foi observada em porcos quando 0s
animais eram deficientes em ferro, e um aumento foi observado quando os

animais nao tinham vitamina E ou faziam exercicio (Toribio, 2011).

A mioglobina é o principal pigmento na carne, 90%, existindo também
pouca hemoglobina, citocromos e flavinas. Este pigmento desempenha a
funcdo de fixacdo e armazenamento de oxigénio em animais vivos, e reage
durante a fase de cura, com o monoxido de nitrogénio resultante da reducéo e
dissociacdo de nitratos, dando origem a outro pigmento chamado nitroso
mioglobina (Serna, 2013).

A cor mostra a concentracdo de mioglobina, bem como o seu estado de
oxidacao na superficie do musculo, determinado principalmente pela pressao de
oxigénio presente no meio e em menor grau pela presenca de radicais livres

com propriedades oxidantes (Amin, 2014).

2.7.3. pH

A qualidade da carne suina geralmente € dada por uma série de
propriedades fisico-quimicas, como cor, firmeza e exsudacéo, capacidade de
retencdo de 4gua e resultados de processamento. Os dois Ultimos também sdo

chamados de qualidade de tecnologia (Sellier, 1995).

A velocidade de descida e o valor final do pH dependem das

caracteristicas fisiologicas do animal, do potencial glicolitico ao abate e da
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composicdo e estrutura muscular, que por sua vez é influenciada pelo tipo de

metabolismo da fibra, idade e gendétipo do animal em causa (Monin, 1988).

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne. Geralmente em
post mortem, com temperatura de carcaca entre 37 e 40° C, pH diminui de 7,2
para cerca de 6,2. O pH final no intervalo de 5,5 a 5,8 € atingido 12 a 24 horas
apos o abate, quando o rigor mortis é estabelecido (Bridi et al., 2009). Outros
autores relataram uma descida normal de pH no musculo caracterizada por
uma descida progressiva de cerca de 7 no musculo vivo, para um pH de 5,6 a
5,7 passadas 6 a 8 horas ap0s o abate, até alcancar um pH final de 5,3 a 5,7 as
24 horas (Lister et al., 1983 citado por Jorge, 2016).

O pH dos musculos vivos é proximo da neutralidade (7). Por causa da
glicélise pés-morte, o &cido latico comeca a se acumular e o pH cai. Uma
diminuicdo gradual do pH para um valor final proximo a 5,6 resulta em carne
vermelha normal. A diminuicdo demasiado rapida do pH pode induzir a
desnaturacdo das proteinas, a perda de agua por gotejamento e a cor palida
tipica de carne de porco PSE (pale, soft, exudative — palida, mole, exsudativa).
Por outro lado, carne cujo pH permaneca elevado (pH> 6) podera originar a
chamada carne DFD (dark, firm, dry - escura, dura, seca) (Sarcinelli et al,
2007).

O glicogénio nas fibras musculares é metabolizado durante a converséo
muscular na carne, diminuindo gradualmente o pH em alguns porcos porque,
devido a genética, o pH pode cair subitamente devido ao acumulo de &cido latico
intramuscular, o que afeta as caracteristicas fisicas e quimicas da carne (Moura
et al., 2015).

N&o h& casos de carne de PSE registada em porcos Alentejanos, o que
pode dever-se a sua marcada rusticidade e caracter acomodaticio, e ao tipo de
fiboras que predominam nos musculos. No entanto, a carne DFD pode ser
importante neste tipo porque, embora tenda a reagir menos ao estresse cronico,
o fato de o transporte de animais e as condi¢des de sacrificio frequentemente
causarem 0 esgotamento do glicogénio, pode originar um pH final elevado
(Neves, 1998).
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O fator mais importante que determina a qualidade final da carne suina é
a diminuicdo do pH, o que tem implicacBes na cor, textura e capacidade de
retencdo de agua (CRA) (Carvalho, 2009). De acordo com Souza et al. (2013)
mudangas emocionais associadas aos esfor¢os realizados durante o embarque,
transporte, desembarque e currais de espera, causam alteragcbes no
metabolismo post-mortem, estando correlacionado a acelerada quebra do

glicogénio e diminuindo do pH no musculo.

2.7.4. Pigmentos totais

De acordo com Roca (2000) a maioria dos pigmentos na carne sao
proteinas: hemoglobina, que € um pigmento sanguineo e mioglobina, um
pigmento muscular que forma 80-90% do pigmento total. Outros pigmentos,
como catalase (hidroperoxidase) e enzimas do citocromo, podem ser
encontrados na carne, mas sua contribuicdo para a cor € muito menor. A
mioglobina consiste em uma parte de uma proteina chamada globina e uma

parte ndo proteica chamada grupo heme.

O pigmento que determina a cor da carne é a mioglobina, que esta na
forma de desoximioglobina em estado natural. A quantidade e o estado deste
pigmento determinam que o vermelho é mais ou menos forte, embora outras
proteinas heme, como a hemoglobina e o citocromo C, também possam

desempenhar um papel na cor da carne (Lindahl et al., 2001).

O teor de pigmentos pode ser considerado como um critério para a
maturacéo da carne e é influenciado pela idade, genétipo e sistema de producéo
(Monin, 1988). O nivel de pigmentacédo tende a aumentar com a atividade fisica,
e tem uma correlacdo negativa com os niveis de gordura intramuscular, mas tem

pouca influéncia na qualidade da carne (Monin, 2000).

Os porcos criados ao ar livre, como os porcos Alentejano e Bisaro,
exercem actividade fisica, fazendo com que o0s musculos se tornem mais
oxigenados, com concentra¢cdes mais elevadas de mioglobina, causando uma

pigmentacdo mais escura na carne (Pugliese e Sirtori, 2012).
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A cor da carne € uma consequéncia da concentracao e do estado quimico
dos pigmentos musculares. A cura dos produtos carneos depende da
concentracdo desse pigmento muscular, cuja concentracdo pode diferir com a
raca; as ragcas Landrace tém maior quantidade de pigmento do que as racas
Duroc. A cor do produto carneo estd na dependéncia de uma cura bem
realizada através da reacdo dos nitritos com o0s pigmentos naturais da carne;
maior quantidade de pigmentos ir4 gerar mais hemocromo com produto carneo
mais intensamente corado, portanto, mais atraente e com melhores

possibilidades de comercializagéo (Terra & Fries, 2000).

2.7.5. Humidade

A humidade é um dos fatores que deve ser analisado para controlar e
manter as caracteristicas organolépticas dos produtos, alem de rendimento. A
agua representa de 65% a 80% do total da massa muscular e tem importante
funcdo celular por este fortemente ligado a diversas proteina. A humidade
natural da carne é importante para o rendimento e a qualidade final do produto,
contribuindo para a textura, suculéncia, palatabilidade e sabor, pois se as
proteinas ndo estivem desnaturadas, continuardo a ligar agua durante a
conversdo do musculo a carne e consequentemente por diversas fases da
cadeia do produto. A habilidade de reter a &gua é uma importante propriedade
da carne, principalmente economicamente e sensorialmente, sendo
classificado como: CRA: capacidade de retencédo de agua é a capacidade de a
carne reter a sua prépria dgua; CLA: capacidade de ligacdo de agua € a
habilidade da carne de reter a agua adicionada (Franco et al., 2006 citado por
Crippa, 2010).

A determinacdo da humidade é um parametro que € frequentemente
usado como um atributo de qualidade, porque a &gua faz parte da massa
muscular (~ 75%), & muito importante em processos vitais e influencia muito a
estrutura, a textura e o sabor. Os musculos que realizam mais atividades contém
mais humidade e, quanto maior o teor de agua, menor o teor de gordura (Leite
et al., 2015 citado por Fialho 2018).

De acordo com Cummins e Lyng (2016) citado por Fialho (2018),
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geralmente € determinada por secagem em estufa, por ser o método mais aceite
a nivel comercial, mas varios estudos demonstraram ja resultados obtidos
através de outro método menos destrutivo e morosos, como a tecnologia de
espectrofotometria “Near Infrared Reflectance Spectroscopy” (NIRS). Essa
tecnologia é baseada na interacdo de amostras com a luz infravermelha que,

através da absorvancia, determina o valor de humidade nas amostras de carne.

Sao trés os tipos principais de componentes da agua no tecido muscular:
agua ligada, agua imobilizada e agua livre, que no seu conjunto definem a
humidade. A agua ligada estd fortemente ligada a grupos hidrofilicos em
macromoléculas, a 4gua imobilizada corresponde a 4gua que € aprisionada na
rede miofibrilar ou no espaco entre os filamentos espessos e finos e é
reconhecida como o componente predominante da agua entre os trés tipos de
agua no musculo e por ultimo, a agua livre é a agua que existe no espaco entre
os feixes de fibras, dependendo da forca capilar. A 4gua ligada é independente
de qualquer stress mecanico ou mudangas microestruturais no tecido e é muito
resistente ao congelamento ou aquecimento. O congelamento e
descongelamento afeta o teor de humidade, uma vez que causa alteracdo da
agua imobilizada para agua livre e, se esta se perder, uma reducdo na
abundancia de &agua no tecido muscular. O dano mecanico causado pela
recristalizacdo e desnaturacdo de proteinas e a deformacdo e destruicdo das
fibras musculares devido ao congelamento diminui a capacidade do musculo de
reter 4gua e enfraquece a capacidade de ligacdo do musculo a agua, levando a
um aumento na libertacdo de agua, com consequéncias no teor de humidade

presente no musculo (Zhang et al., 2017 citado por Fialho 2018).

2.7.6. Colagénio Total e Soluvel

De acordo com McCormick (1992) citado por Jorge (2016) o tecido
conjuntivo do musculo esquelético € um fator que contribui para a textura da
carne. Consistindo principalmente de proteinas de colagénio, forma uma matriz
estrutural que fornece forma e suporte para componentes celulares do masculo
e € um meio de transmitir e absorver a forca que vem da contragdo muscular.
O alinhamento das moléculas de colagénio permite a formacéo de fibrilas e sua

estabilizacdo através de ligacbes cruzadas covalentes, proporcionando
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resisténcia ténsil a matriz de colagénio. A distribuicdo do colagénio nos
musculos pode ser dividida em trés hierarquias diferentes: epimisio, perimisio e

endomisio (Bailey 1985, citado por Jorge, 2016).

O colagénio é a proteina mais abundante no tecido conjuntivo, variando
de 1 a 15% do material muscular seco e representa um terco da proteina total.
O colagénio, especialmente a parte insolavel (contendo uma estrutura fibrilar
refor¢cada por um grande ndmero de ligagdes covalentes estaveis) também esta
associado a dureza muscular post-mortem. A solubilidade do colagénio é
causada pela degradacédo da proteina responsavel pela ligacao entre as fibras
de colagénio (Mera, 2016). Em geral, os musculos locomotores possuem
ligagbes termicamente mais estaveis do que o0s musculos posturais

(Zimmerman et al., 1993, citado por Jorge, 2016).

A determinacdo do colagénio € dada pelo nimero de seus principais
aminoécidos, a hidroxiprolina, através de fracdes que podem se dissolver e ndo
se dissolver, relacionadas com a quantidade de colagénio que se dissolve e a
que é insoluvel. Além da hidroxiprolina, o colagénio consiste em aminoacidos
prolina e glicina (Barbosa, 2017). Os fatores que aumentam a insolubilidade do
colagénio, aumentam a sua for¢a, sendo um dos principais a idade do animal. A
solubilidade afeta a tenrura da carne, assim como a capacidade de retencéo de

agua e o tempo de cozedura (Huidobro et al., 2005).

2.7.7. Lipidos Neutros e polares

De acordo com Cava et al. (1997) a carne de porcos Ibéricos criados em
sistemas extensivos tem, em relacdo a porcos comerciais criados em sistemas
intensivos, percentagens de IMF e mioglobina superiores, maior proporgéao de
lipidos neutros do que de lipidos polares, além de ser mais rica em MUFA, em
particular o C18:1. Ferreira, Partidario & Sequeira, (2001) referem que a
fraccdo polar (fosfolipidos das membranas celulares) é substancialmente mais
rica em PUFA do que a neutra (triglicéridos ou lipidos de reserva), a qual por
sua vez possui uma maior concentracdo de SFA. A diferenca nos niveis de
PUFA entre essas duas fracdes lipidicas € muito mais clara nos masculos do

gue na gordura subcutanea. No entanto, o mesmo nao foi observado para
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MUFA, cuja proporcao foi quase idéntica em ambas as fracbes de gordura
subcutanea, enquanto que nos niveis de gordura intramuscular, LN foi duas
vezes maior que LP. A extraccdo/separacao dos lipidos neutros (LN) e polares

(LP) é feita por eluicdo sequencial (Marmer e Maxwell 1981).

Lipidos sdo reservas importantes na forma de energia armazenada,
podem ter funcdes estruturais e ainda formar a base de hormonas esteroides.
Aqueles que estéo envolvidos em fungdes estruturais consistem principalmente
de fosfolipidios e colesterol, e reservas de energia sé&o formadas principalmente
por triacilgliceréis (TAG) que é incluido nos adipécitos (Correia e Correia, 1985;
Lehninger et al., 2008 citado por Brito, 2014).

De acordo com Abril et al. (2001) lipidos contidos nos adipdcitos sdo
agrupados com ligacbes de fibras musculares ou isolados entre eles. A
quantidade e o tamanho dos adipécitos no musculo tendem a aumentar
dependendo do conteudo total de gordura. O acumulo de gordura faz com que
os adipécitos se tornem maiores e mais numerosos, tornando a parte muscular
cortada por gordura intramuscular, também conhecida como marmoreado.
Portanto, o conteudo lipidico no masculo suino pode variar de 1,5 a 13% (Cobos
et al, 1994 citado por Fialho 2018).

Lipidios musculares sao colesterol, triacilglicerol (lipidos de reserva ou
depdsito) e fosfolipidos (lipidos estruturais). Esta tltima é em média apenas 0,5
a 1% da massa muscular, que varia em proporcao entre 16 e 34% do total de
lipidos, de acordo com o tipo de musculo. Depdsitos de gordura em porcos séo
divididos em intermuscular e intramuscular. O primeiro se acumula na bainha de
tecido conjuntivo que envolve cada musculo individualmente. Este Ultimo
acompanha a estrutura do tecido conjuntivo que penetra no musculo para
envolver o feixe de fibras, formando assim parte da estrutura muscular. Esses
lipidos intramusculares também incluem lipidos nas células adiposas

adjacentes a fibra (Tortora e Derrickson, 2009, citado por Fialho 2018).
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3. Materiais e Métodos

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Nutricdo e

Metabolismo Animal, Herdade da Mitra, Universidade de Evora.

3.1. Amostragem

As amostras de carne/lombo (Longissimus dorsi) utilizadas neste estudo
foram obtidas em supermercados locais em Evora, num nimero de 4 por grupo
experimental. A amostra de carne de porco industrial desconhece-se o genaétipo
(cruzamento), idade, peso de abate e regime alimentar. As amostras de porco
de raca Alentejana sao provenientes de animais registados, cujo sistema de
producdao tipico € conhecido, mas sem conhecer idade, peso e alimentacdo em

concreto.

3.2. Procedimentos
3.2.1.Parametros fisicos
3.2.1.1 Determinacédo capacidade de retencéo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua foi determinada segundo a técnica de
pistometria. De acordo com o procedimento descrito por Goutefongea (1996), 59
de amostra triturada foram colocadas entre dois pedacos de papel de filtro, e

sujeitas a uma presséao constante durante 2 minutos, com um pistao (2250g9).

O resultado é expresso em percentagem de agua perdida pela amostra,
sendo obtida pela diferenca de peso antes e ap0s a realizacdo do método, ((peso

inicial — peso final) / peso inicial x 100).

Foram efetuados dois testes por amostra, correspondendo o valor de

CRA a respetiva média aritmética.
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3.2.1.2 Determinacédo Cor

A cor foi determinada através do sistema CIELAB. Foram obtidos os
valores de L*, que representa a luminosidade e que varia de 0 (preto) a 100
(branco), a*, que se for superior a 0 nos da o vermelho (+a) e se for inferior nos
da o verde (-a), e o b* que se for superior a 0 nos da o amarelo (+b) e se for

inferior nos d& o azul (-b) (figura 6).

Através destes parametros podemos calcular o0s seguintes atributos
psicométricos: angulo de tono (180 x arctg b* /a* /IT), cromatocidade (Va2 + b?) e

saturacao (cromatocidade/L*).

A tonalidade permite-nos tirar conclusdes sobre o tom da cor que € perceptivel,
por exemplo amarelo, verde, etc. A cromatocidade d4-nos a cor de percepcao
humana. Por fim a saturacdo indica-nos a intensidade da tonalidade, isto €, da

coloracao (por ex., vermelho intenso).

Para a determinacdo foi utilizado um colorimetro Minolta CR-400, com o
iluminante D65, sendo realizadas 8 medi¢cbes na zona interna do musculo,
depois deste estar descongelado. Os valores de L*, a* e b* foram dados pela
média aritmética destas medicdes.

Figura 6: Espaco de cor CIELAB

Fonte: SpecialChem
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3.2.1.3 Determinacéo pH

As medi¢bes do pH foram feitas direitamente no mdusculo, apés a
descongelacdo e trituracdo da amostra. Foi feita através de um elétrodo
penetrante Ingold, modelo Lot406-M6-DXK-S7 ligado a um potenciémetro, sendo

as medicOes corrigidas para a temperatura da amostra (NP 3441, 2008).

O valor do pH foi dado pela média aritmética das medi¢cdes (8 medi¢cdes

por amostra).

3.2.2.Parametros quimicos

3.2.2.1 Determinacdo dos pigmentos totais

O contetdo em pigmentos totais foi determinado pelo método de Hornsey
(1956). Neste método, procede-se a separacdo do grupo heme da globina, de
uma amostra de 10g de musculo triturado. Adicionaram-se 40 ml de acetona e 1
ml de acido cloridrico (12N), agitou-se e deixou-se em repouso durante 1 hora
na obscuridade a 4 °C. Seguidamente procedeu-se a filtracdo com papel de filtro
Watman n.° 40, fazendo-se depois a leitura num espectrofotometro a
absorvancia de 640 nm. O resultado € expresso em partes por milhdo (ppm) de

hematina e obtém-se multiplicando a densidade 6ptica registada por 680.

3.2.2.2 Determinacdo Humidade

A humidade é calculada a partir de uma porcdo de 10g de amostra
triturada que se colocavam num cadinho previamente identificado. As amostras
sao entdo misturadas com areia e etanol que séo processadas e colocadas na
estufa a 102 + 2 °C até haver uma estabiliza¢cdo do peso. A primeira pesagem é
realizada apés 2 horas e depois a cada 30 minutos, considerando a estabilizacao
pesada quando a diferenca entre duas pesagens consecutivas € inferior a 10

miligramas.
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O resultado é determinado em funcéo da perda de massa quando seco e
pelo método aritmético de duas repeticdes e expresso em percentagem do
produto. (NP-1614, 1979).

3.2.2.3 Determinacao do colagénio total e soluvel

Colagénio total

Primeiro, a hidrélise acida € realizada pesando 150 mg da amostra
liofilizada e triturada para um tubo com rolha (em triplicado), adicionando 10 ml
de HCI 6N. Fecham-se e agitam-se os tubos, incubando 18 horas numa estufa
ventilada a 115 °C.

Tiraram-se 0s tubos e deixaram-se arrefecer a temperatura ambiente,
ajustando de seguida com HCI 6 N, se tiver ocorrido evaporac¢ao. Juntou-se 100
mg de carbono activo aos tubos e agitaram-se. Procedeu-se a filtracdo, apos
terem repousado 2 min. Em seguida fez-se a diluicdo de 200 ul do filtrado +800
ul de agua destilada, para tubos de 10 ml, e guardaram-se a 4 °C no maximo 1

meés.

Determinagéo do teor em hidroxiprolina

Preparou-se uma gama de hidroxiprolina:

branco (1 ml de HCI 1,2 N),

tubo 1 (990 ul de HCI 1,2 N + 10 pl de hidroxiprolina),
tubo 2 (980 ul de HCI 1,2 N + 20 ul de hidroxiprolina),
tubo 3 (960 ul de HCI 1,2 N + 40 pl de hidroxiprolina),
tubo 4 (940 ul de HCI 1,2 N + 60 pul de hidroxiprolina),
tubo 5 (920 ul de HCI 1,2 N + 80 ul de hidroxiprolina).

31



Em cada tubo da gama e em cada tubo da amostra juntou-se:

1 ml NaOH 1,2 N (agitou-se),
1 ml de Cloramina T (agitou-se e contacto durante 20 min sob a hotte),
1 ml de acido perclérico (agitou-se e contacto durante 5 min sob a hotte),

1 ml de pDAB (rolhou-se e agitou-se).

Levaram-se os tubos a incubar durante 20 min, a um banho-maria a 60
°C, e apos terem arrefecido sob agua corrente, leu-se a densidade 6ptica a 557

nm.

Colagénio soluvel

Pesaram-se 300 mg de musculo liofilizado (em duplicado para cada
amostra) para um tubo de centrifuga de 20 ml com rolha e juntou-se 7 ml de
Liquido de Ringer. Rolharam-se os tubos e colocaram-se num agitador rotativo

durante 1 hora.

Colocaram-se em seguida num banho-maria durante 1 hora, a 77 °C,

agitando frequentemente os tubos.

Procedeu-se a centrifugacéo a 4000 r.p.m., durante 30 min a temperatura
ambiente. Recuperou-se depois 0 sobrenadante para tubos de 20 ml. O
precipitado de cada tubo foi lavado com 3 ml de Liquido de Ringer e recolocaram-
se 0s tubos na centrifuga durante mais 30 min. Recuperou-se o sobrenadante e

juntou-se ao ja recolhido.

Depois de agitar, retiraram-se 5 ml para um tubo com rolha e adicionaram-
se 5 ml de HCI 12 N, agitando novamente.
Realizou-se a hidrolise acida e a dosagem de hidroxiprolina, como parao

colagénio total.
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3.2.2.4 Lipidos intramusculares (lipidos neutros e polares)

Esta andlise é realizada de acordo com de Marmer e Maxwell (1981). Com
este método, duas fracdes lipidicas sdo separadas. A fragdo neutra consiste

basicamente de triglicéridos e a fracéo polar constituida de fosfolipidios.

O enchimento da coluna de vidro (35 mm &, com ponta gotejante) efectua-
se com la de vidro no nivel inferior, 10g da mistura de celite 545: fosfato bicalcico,
na proporgéo de 9:1 no nivel intermédio, e uma mistura de 10g de celite 545 +
5g de sulfato de sédio anidro + 2,5g de amostra liofilizada, no nivel superior.

Para fazer a separagdo das duas fracc¢oes, utilizaram-se dois solventes
com polaridades distintas. Para arrastar a fraccdo neutra (triglicéridos),
procedeu-se a eluicdo com 100ml de diclorometano e para a fraccdo polar
(fosfolipidos) com 100ml da mistura de diclorometano: metanol na proporcéo de
9:1.

Os eluidos das diferentes frac¢des, foram recolhidos para bal6es de fundo
plano de 200ml e levados ao evaporador rotativo para se retirar o solvente,

colocando-se de seguida no exsicador durante 24 horas.

A determinacdo é feita através da diferenca de pesos dos baldes antes e
apos a eluicao, sendo o resultado expresso em percentagem de produto.

3.3. Analise estatistica

Os resultados sdo apresentados sob a forma de média + erro padrdo. As
diferencas foram consideradas significativas quando P <0,05. A analise
estatistica foi realizada através de uma analise de variancias univariada
(ANOVA) com o software estatistico Statview 5.0 (SAS Institute Inc, Cary, NC,
USA).
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4. Resultados e Discussao

Os valores médios e erro padrao obtidos para as variaveis de composicao
guimica e caracteristicas fisico-quimicas estdo apresentados nos quadros 1 e 2,

respetivamente.

4.1 Caracteristicas quimica da carne de porco industrial e de porco de raca
Alentejana.

De acordo com os valores apresentados no quadro 1 para a composi¢ao
quimica do musculo Longissimus dorsi verificaram-se diferencas significativas
em todas as vardveis estudadas excepto no teor de colagénio total e

percentagem de colagénio soluvel.

O porco de raca Alentejana apresentou menor teor de humidade (P<0,05),
assim as humidades obtidas carne porco Alentejano registou um teor de

humidade 10,5% inferior (P<0.05) ao porco raga industrial.

A matéria seca apresentou-se o resultado significativa (P<0.05), tendo no
porco raca industrial sido verificado um teor de matéria seca obtida 15%, inferior

(P<0.05), ao da carne de porco raga Alentejana.

Relativamente as fracdes lipidicas os porcos de raca industrial registaram
um teor inferior de lipidos neutros (P<0.01), polares (P<0.05) e totais (P<0.05).
Nos pigmentos totais a raga/cruzamento industrial registou um teor

significativamente inferior (P<0.01).

Finalmente, o estudo do tecido conjuntivo revelou um teor de colagénio
total (NS) e soltvel (P<0.05) superiores na raga/cruzamento industrial. Contudo,
quando expresso em % do teor de colagénio total ndo evidencia diferencas

significativas.
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Quadro 1. Composicdo quimica da carne de porco industrial e de porco

de raca Alentejana

Humidade (%)
Matéria seca (%)

Lipidos neutros (% matéria
fresca)

Lipidos polares (% matéria
fresca)

Lipidos totais (% matéria fresca)
Pigmentos totais (ppm)
Colagénio total (mg/g MS)
Colagénio solavel (mg/g MS)

Colagénio soluvel (% colagénio
total)

Porco

Porco

Industrial Alentejano Significancia

Média EP Média EP

74.5 0.5 69.7 1.7 *
25.5 0.5 30.3 1.7 *
0.66 0.27 357 0.70 Hok
0.81 0.11 1.74 0.34 *
147 031 530 1.04 *
22.5 2.7 51.3 2.5 -
11.2 1.6 8.5 0.9 NS
143 0.36 0.42 0.03 *
13.3 3.6 5.0 0.3 NS

Significancia: ***P<0.001, **P<0.01, *P<0.05, NS - P=0.05.

Existem varios estudos que evidenciam diferencas na composicao

guimica da carne entre animais de raca autoctone (Ibéricos), criados em sistema

extensivo, e animais de racas exploradas comercialmente em sistemas de

producéo intensiva (Cava et al., 1997; Cava et al., 2001, citado por Santos et al,

2008). No nosso trabalho os porcos de ragca Alentejana registaram um teor

lipidico total muito mais elevado (5.30 vs. 1,47%, em média) a que corresponde

um teor de humidade mais baixo (69,7 vs. 74,5%, em média).

Estudos revelaram diferentes caracteristicas organolépticas da carne

relacionando-as com o contetdo lipidico intramuscular (Neves, 1998). Com

efeito foi demonstrado que o “flavour” da carne s6 se desenvolve a partir de um

teor minimo de lipidos intramusculares que, de acordo com Neves (1998), seria

de 2,5% no musculo Longissimus dorsi.
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O teor lipidico observado nos porcos de raca Alentejana esta de acordo
com os valores encontrados por Santos et al. (2008) que observou 4,79% e por
Neves (1998) que observou em porcos desta raca, 5,28% para animais
alimentados na montanheira e 4,54% para animais alimentados com alimento
comercial. Estes teores sao semelhantes aos registados em animais
alimentados com triticale (5,64%) em animais alimentados com alimento
comercial (4,51%), e nos animais alimentados com a mistura (4,33%) (Neves
1998). O mesmo autor refere que teores elevados de proteina bruta na dieta
conduzem a teores de lipidos intramusculares inferiores, como demonstram 0s
trabalhos de Christensen 1975 e Essen-Gustavsson et al. 1992 (citado por
Santos et al, 2008). Estes resultados, corroborados pelos resultados obtidos no
presente estudo, vém realcar que os porcos de ragca Alentejana tém caracter
adipogénico sendo muito eficazes a depositar lipidos no tecido muscular. O
elevado grau de adiposidade da carcaca do porco Alentejano podera atribuir-se
ao seu caracter adipogénico associado ao maneio alimentar fortemente

energético na fase de engorda (Neves, 1998).

O teor de lipidos totais (1,47%) obtidos no musculo LD de amostras
obtidas nos mercados locais em Evora cujo genotipo se desconhece n&o
apresenta diferencas de maior relativamente aos teores encontrados no trabalho
de Fernandez et al. (1999). Este autor, num estudo em que compara amostras
de carne provenientes do musculo Longissimus lumborum de porcos machos
castrados provenientes de duas linhagens diferentes (Duroc x Landrace e Tia
Meslan x Landrace), foram registados teores que variaram entre 1,5 e 3,5 g/100
g de carne no primeiro grupo (Duroc x Landrace) e entre 1,25 e 3,25 g/100 g de
carne no segundo grupo (Tia Meslan x Landrace). O primeiro grupo teve maior
sucesso na deposicao de lipidos e foi 0 grupo cuja carne resultou numa maior
aceitabilidade e intencdo de compra por parte dos consumidores que
participaram no estudo, nomeadamente para teores de lipidos totais entre 2,5 e
3,5 g/100 g de carne. Fjelkner-Modig & Tornberg (1986) registaram teores de
lipidos de 2,0 g/100 g de carne em Hampshire, 1,8 g/100 g de carne na raca
Swedish Yorkshire e 1,4 g/100 g de carne em Swedish Landrace teores
semelhantes aos obtidos no nosso trabalho. Tal podera ser explicado pelo

melhoramento genético associado as ragas industriais no sentido de um maior
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rendimento em carne e por consequéncia menor teor de gordura na carcaca e
de lipidos no tecido muscular (Cava et al., 1996; Cava et al., 2001, citado por
Santos et al, 2008).

Porcos de raca Alentejana registaram um teor de pigmentos totais muito
mais elevado (51.30 ppm vs.22,5 ppm, em média). Os valores de pigmentos nao
diferem muito dos mostrados por Neves et al. (2005) que obtiveram 49,87 ppm
e 55,49 ppm para animais abatidos com 100 kg e 90 kg PV. O teor de
pigmentos totais € muito superior no PA explicado por serem criados ao ar livre
com comportamento de pastoreio que induz o exercicio fisico e sobretudo
porque sdo animais abatidos com mais idade, cerca de 12 - 14 meses (Andrés
et al., 1999; Estévez et al., 2003; Muriel et al., 2004). Estes autores relatam que
0s porcos, devido a atividade fisica durante o periodo de montanheira e idade
avancada ao abate, contém teores elevados de mioglobina. Os porcos industriais
selecionados para terem elevado ganho médio diario sdo abatidos muito jovens
com cerca de 6 meses de idade, enquanto que distribuicdo de alimentos e o
confinamento ndo incentivam ao exercicio fisico na procura de outras fontes de

alimentos.

O sistema de producdo condiciona a mobilidade dos animais e
eventualmente as suas caracteristicas cromaticas (Leseigneur, Meynier e
Gandemer 1991, citados por Ribeiro et al., 2007). O teor de pigmentos, indicador
de tonalidade vermelha que os musculos apresentam, esta relacionado com a
atividade metabdlica oxidativa das fibras musculares apresentando assim um
maior conteudo em fibras oxidativas (vermelhas) ricas em mioglobina, o que
permite usarem maiores quantidades de oxigénio durante a atividade muscular
(Andrés et al., 2001).

A diferenca encontrada no teor de pigmentos totais (mioglobina) explicara
0 aspecto da carne e as diferencas encontradas no brilho (L*) e tonalidade que
discutiremos adiante e explicara a preferéncia de alguns consumidores por esta

carne de cor vermelha forte (Estévez et al., 2003).
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No geral, os nossos resultados mostram diferengas nas caracteristicas de
composi¢cdo quimica do musculo Longissimus dorsi, que estdo de acordo com
Neves (1998), que observou que as caracteristicas bioldgicas originais do tecido
muscular do porco Alentejano parecem estar basicamente relacionadas com o
genotipo adaptado ao maneio produtivo extensivo, enquanto as do tecido
adiposo estao fundamentalmente ligadas com a dieta, especialmente na fase de
engorda.

As diferencas encontradas no teor lipidico explicam as diferencas
encontradas no teor de humidade dada a relacdo inversa entre lipidos e
humidade (r = -0,75). Tal é consistente com 0s resultados obtidos por varios
autores que encontraram uma correlacéo inversa entre humidade e teor lipidico
(Neves, 1998; Schmidt et al., 1973; Serrana, 2008 citado por Jorge, 2016).

A determinacdo da humidade € um parametro frequentemente usado
como atributo de qualidade porque influencia muito a estrutura, textura e sabor
da carne. O teor de humidade pode, no entanto, ser afectado por alteracdes no
processo de conversdao do musculo em carne que pode alterar a capacidade de

retencdo de agua e o aspeto da carne e que sera discutido adiante.

Relativamente ao teor e solubilidade do colagénio os porcos de raca
Alentejana (AL) registaram um menor teor de colagénio total (NS) e
significativamente menos solavel (P<0,05). Os valores do colagénio total obtidos
neste ensaio sdo semelhantes aos valores obtidos para o porco AL (Brito, 2014)
e para 0 porco Bisaro (Barbosa, 2017). Nestes estudos o porco Bisaro
apresentou um teor de colagénio total 22% superior ao AL sendo que quando
comparado com os valores obtidos no AL no presente trabalho esse valor é
cerca de 24%. Tal concorda com os resultados obtidos uma vez que o porco
Bisaro esta geneticamente mais préximo dos porcos industriais. Por outro lado,
as diferencas encontradas no teor de colagénio total e sollvel parecem estar
reflectidas na dureza da carne avaliadas no teste de TPA (Textura Profile
Analysis) e que mostraram que a carne de PA & menos dura que a de Bisaro.

O colagénio, juntamente com outras proteinas, forma o tecido conjuntivo,
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responsavel por influenciar a textura do musculo (Tortora e Derrickon, 2009).

4.2 Caracteristicas fisica da carne de porco industrial e de porco de raca

Alentejana.

Os resultados da avaliagdo das caracteristicas fisicas da carne de porco

industrial e de porco de raca Alentejana estao apresentados no quadro 2. Foram

registadas diferencas significativas relativamente aos parametros de cor L*, b* e

tono. Os porcos de raca industrial revelaram um valor de L* (brilho) (P<0,05), b*

(amarelo) (P<0,05) e tono/tonalidade (P<0,001) superiores.

Nos valores de a*, croma e saturacdo ndo foram registadas diferencas

significativa (P=0.05), apesar dos porcos de raca Alentejana registarem um maior

valor de a* (13 vs. 9,6). Os valores de croma sdo proximos, mas o valor de

saturacédo € 16,6% superior no porco de raca Alentejana.

Quadro 2. Caracteristicas tecnolégicas e cor da carne de porco industrial e de

ragca Alentejana
Porco Porco Significancia
Industrial Alentejano
Média EP Média EP
pH 559 0.05 5.74 0.10 NS
E(:)Zfacidade de retencdo de agua 19.0 16 15.6 04 NS
L* 58.7 2.2 50.7 1.2 *
a* 9.6 1.0 13.0 1.1 NS
b* 11.0 0.6 8.3 0.7 *
Tono 49.1 2.2 324 1.3 *xk
Croma 146 1.0 15.4 1.3 NS
Saturacao 0.25 0.02 0.30 0.02 NS

Significancia: ***P<0.001, **P<0.01, *P<0.05, NS - P=0.05.
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Os valores obtidos de pH encontram-se no intervalo de pH considerado
normal na carne suina varia de 5,5 a 5,8 (Honikel, 1987) apesar do pH final ter
sido superior na carne raca Alentejana, quando comparado com o da carne
industrial. O porco Alentejo apresenta um maior teor de fibras oxidativas
(aerdbicas) do que outras racas, demonstrado pelo teor de mioglobina. Esta
alteracéo funcional na fibra reflete-se na evolucdo post-mortem do valor do pH
cujo valor final esperado € inversamente proporcional ao numero de fibras
musculares do tipo IIB (anaerodbias) (Silva, 2016). Segundo Mera (2016) a
tenrura do muasculo Longissimus esta relacionada com o pH e valores menores
que 5,8 estéo relacionados com maior tenrura. Contrariamente, um pH altimo
elevado, da a carne uma cor mais escura e diminuicdo de perda de agua
(Vaclavkova e BecCkova, 2008). No entanto, quanto maior o pH acima desse
limite, menos tenra é a carne, apresentando a carne dura valores geralmente de

pH de 6,2 ou superiores.

Normalmente o pH dos musculos “in vivo” é proximo sete (7). Por causa
da glicélise pés-morte, o acido latico comecga a acumular-se e o pH cai. Uma
diminuicdo gradual do pH para um valor final proximo a 5,6 resulta em carne
vermelha normal. Uma diminuicdo do pH muito rapida pode causar desnaturacao
da proteina, exsudacéo e cores palidas tipicas de carne de porcos PSE (pale,
soft, exudative — palida, mole, exsudativa). Por outro lado, carne com pH alto
(pH> 6) pode causar a chamada carne DFD (dark, firm, dry - escuro, duro, seco)
(Sarcinelli et al, 2007).

A perda de agua por gotejamento pode ser explicada pelo gasto do ATP
muscular, que leva ao estabelecimento de ligacdes irreversiveis das proteinas
actina e miosina, com reducéo do espaco miofibrilar, e/ou pela descida do pH
para valores perto de 5.2 (o ponto isoelétrico da maioria das proteinas),
reduzindo as forcas electroestaticas repulsivas entre filamentos (Huff-Lonergan

e Lonergan, 2005).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) o porco de raga Alentejana
registou um valor inferior (cerca de 18%) que pode ser explicado pela

composicdo quimica da carne e pelas diferencas no teor de colagénio total.
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Assim, um teor superior de colagénio total (CT) esta relacionado com uma menor
CRA devido ao fato de o colagénio ndo evidenciar CRA quando comparado com
com as proteinas contrateis actina e miosina. Por outro lado, a perda de agua
pode também ser influenciada pelo teor em lipidos intramusculares, variando
inversamente em relacdo a estes (Muriel et al., 2004). O PA registou
aproximadamente mais 540% de lipidos neutros. Por outro lado, autores
referem que o aumento do exercicio resulta numa diminuicdo da perda de agua
(Lambooij et al., 2004) e que além disso, 0 consumo de recursos naturais, neste
caso de pastagem, diminui as perdas de agua devido ao aumento de tocoferoéis

nos musculos (Rosenvold e Andersen, 2003).

De acordo com Fialho (2018) as perdas de agua sao importantes devido
ao impacto que tém na perda de peso do produto vendavel e depreciacdo da sua
qualidade nutritiva (perda de vitaminas, proteinas e minerais sollveis), e ainda

na qualidade do produto final.

A cor da carne € medida quimicamente pelo teor de mioglobina nos
musculos. A carne de suinos caracteriza-se por possuir cor uniforme, entre
rosada e avermelhada (Sarcinelli et al., 2007). As diferencas encontradas no
teor de pigmentos terdo influenciado a cor da carne nomeadamente o TONO
(tonalidade ou angulo de tono) que registou um valor superior altamente
significativo na carne dos porcos industriais que apresentaram um aspecto rosa,
enquanto que o porco de raga Alentejana evidenciou uma cor/tonalidade
vermelha. Esta diferengca na tonalidade foi a resultante de diferengas nas
coordenadas cromaticas a * (vermelho) e b* (amarelo). Assim o PA registou
maior valor de a* 26% superior (NS) e de b* 24% inferior (NS) que resultou num

menor angulo de tono ou tonalidade, isto €, tonalidade mais vermelha.

Alguns autores ndo observaram efeito da raca na cor da carne suina
avaliada sensorialmente por provadores, por medidas objetivas, nem por
guantidade de mioglobina (Brewer et al., 2001; Latorre et al. 2003). Os valores
de L* obtidos neste trabalho sdo semelhantes aos postulados por Van Der Wal
et al. (1988) para a carne considerada normal (L*=53,5). Portanto, as carnes

podem ser consideradas sem anomalias, pois, segundo Warris & Brown (1995),
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0 “Meat and Livestock Commision”, orgdo ligado a AMSA (American Meat
Science Association), considera valores de L* entre 49 e 60 dentro dos padroes
de qualidade da carne suina. No entanto, Van Laack & Kauffman (1999)
consideraram carnes com valores de L* da ordem de 55-56 como sendo PSE.
Rubensam (2000) sugerem que os dados de cor ndo podem ser avaliados
isoladamente, uma vez que sofrem influéncia direta do pH e da capacidade de

retencdo de agua.

De acordo com (Gentry et al., 2002, Gentry et al., 2004) animais criados
sobre um sistema extensivo apresentam um maior valor da coordenada
cromatica a* (cor vermelha) quando comparados com animais criados em
confinamento. Este valor pode ser devido ao aumento do exercicio espontaneo
desenvolvido por porcos em regime de acabamento numa area com maior

espaco (Gentry et al., 2002).

5.Conclusoes

O estudo do musculo Longissimus dorsi (lombo) proveniente de porcos
de raca industrial e de raca Alentejana adquiridos nos mercados de Evora
evidenciaram diferencas significativas ao nivel da composi¢cao quimica e dacor.
De salientar o teor de lipidos neutros ou depdsito cerca de cinco vezes superior

(3,57%) e de lipidos polares cerca do dobro (1,74%) no porco de raca Alentejana.

Por outro lado, nestes musculos foi observado um teor de colagénio total
inferior 32% (8,5 ug/mg MS) mas sobretudo um teor de colagénio soltvel 3,4
vezes inferior. Ao nivel do estudo da cor, o porco de raca Alentejana evidenciou
um teor de pigmentos totais (cor quimica) muito superior (mais do dobro) e um

angulo de tono (cor fisica) significativamente inferior (tonalidade mais vermelha).
Em conclusdo, este estudo sugere que a carne do porco de raca

Alentejana relativamente a de racga industrial sera mais suculenta com uma

textura tendencialmente mais branda e uma cor mais vermelha.
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