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Resumo

A nivel europeu, a producdo de suinos enfrenta um grande desafio no futuro
préximo, devido ao facto de a castracdo cirdrgica de leitdes (atualmente permitida s6 até
aos 7 dias e apos esta sO sob anestesia e analgesia) deixar de poder ser realizada. Antes
de se por fim a esta pratica tradicional e ainda em vigor a titulo excecional nos sistemas
de producao extensivos, muitos dos problemas que dai advém terdo de ser abordados da
melhor forma, tendo em vista uma nova adaptacdo do setor suinicola. Isto significa, que
ndo s6 devem ser resolvidos os problemas do odor e sabor a macho na carne e gordura de
suinos, como também, tentar que a qualidade tecnoldgica dacarne néo seja afetada. Desta
forma, ter-se-4 de procurar alternativas viaveis a castragao cirdrgica, de forma a garantir
a mesma ou uma melhor qualidade da carne. Entre essas alternativas, encontram-se o
efeito da utilizacdo de uma mistura alimentar em machos intactos, promovendo também
a bio-economia circular, envolvendo a utilizacdo de alimentos localmente produzidos e
subprodutos e residuos agroindustriais com efeito na reducéo do odor e sabor a macho,
que podem originar situacfes de valorizacdo econdémica no interior do Pais.

Foram estudados trés grupos de animais daraga suina Alentejana, castrados (C) e
intactos (1) consumindo racdo comercial, e intactos consumindo racdo experimental (1E),
tendo sido abatidos ao peso de ~160 kg. Foram estudadas caracteristicas relativas ao
crescimento, as pecas da carcaca e analisados os parametros fisico-quimicos no musculo
Longissimus lumborum.

Neste trabalho, o grupo IE, segundo a analise de todos os parametros em estudo,
beneficiou da alimentacdo em estudo, ou seja, daragédo experimental. Comparativamente
com o grupo controlo, ingeriram em média menos alimento e registaram um crescimento
superior em menos dias, apresentando um indice de conversdo alimentar inferior. A
relacdo pegas magras/pecas gordas neste grupo foi superior. Nas caracteristicas fisico-
quimicas, o grupo IE relativamente ao grupo C, apresentou uma carne com maior teor de
humidade, mas menor teor de gordura intramuscular, apresentado também um maior
contetido em colageénio total e menor valor de pH.

Em concluséo, aracdo experimental levou a uma melhor performance dosanimais
do grupo IE, sendo benéfico economicamente na producao de suinos.

Estudos em curso irdo verificar se a racdo experimental ¢ eficaz a reduzir odor e
sabor a macho na carne e gordura dos porcos Alentejanos intactos abatidos a
aproximadamente 160 kg.
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Effect of using intact males and a feed mixture with the inclusion of agro-industrial

by-products on carcass parameters and meat quality of the Alentejano pig
Abstract

At the European level, pig production will be increasingly challenged dueto the
fact that surgical castration of piglets (currently only allowed up to 7 days of age and after
that only under anaesthesia and analgesia) will no longer be carried out. Before the end
of this traditional practice, still exceptionally practiced in extensive production systems,
many of the problems that arise from it will have to be addressed in the best way, with a
view to a new adaptation of the pig sector. This means that not only must the problems
of intact male taste and odour in pig meat and fat be solved, but also that the technological
quality of the meat must not affected. Therefore, viable alternatives to surgical castration
must be sought, in order to guarantee the same or better meat quality. Among these
alternatives are the effect of using a food mixture on intact males, also promoting the
circular bio-economy, with the use of locally produced food and agro-industrial by-
products and residues, with the effect of reducing the intact male taste and odour, that can
lead to an economic recovery in the interior of the country.

Three groups of animals of the Alentejana pig breed were studied, castrated (C)
and intact males (I) consuming commercial feeds, and intact males consuming
experimental diet (IE), all slaughtered at a weight of ~160 kg. The characteristics relating
to growth, carcass parameters and carcass traits were studied and the physical-chemical
parameters in the Longissimus lumborum muscle were analysed.

In this work, the IE group of animals, according to the analysis of all the
parameters under study, benefited from the experimental diet. Compared to C group, they
ingested on average less feed and experienced higher growth in fewer days, with a lower
feed conversion ratio. The lean/fat ratio was higher, with a lower number of fat traits.
Regarding the physical-chemical characteristics of the loin, the IE group in relation to the
C group, presented a higher moisture content, with a lower intramuscular fat content, and
a higher total collagen content and a lower pH value.

In conclusion, the experimental feed led to a better performance of the animals in
the 1E group, being economically beneficial in pig production.

Ongoing studies will verify whether the experimental feed is effective in reducing
the male flavour and odour in the meat and fat of intact Alentejano pigs slaughtered at

approximately 160 kg.
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1. INTRODUCAO

O porco Alentejano, é uma raca autdctone com bastante importancia ndo sé na
regido do Alentejo, mas também a nivel nacional, devido ndo sé ao reconhecimento pela
qualidade dasua carne e produtos carneos a nivel internacional, mas, também, devido a
sua utilizacdo otimizada dos recursos naturais presentes no territorio portugués (Freitas,
2014).

Tendo em consideracdo as recomendacgdes da Comunidade Europeia com vista a
erradicacdo da castragdo cirdrgica de suinos, esta investigacao baseou-se na utilizacdo de
machos intactos, geralmente considerados como apresentando um maior potencial de
crescimento que os castrados e a produgédo de carne mais magra. No entanto, a utilizacao
demachos intactos abatidos a idadeselevadas, como se verifica nos sistemas de producao
tradicionais do porco Alentejano, faz com que estes apresentem o caracteristico odor e
sabor a macho (induzido principalmente pelos compostos androstenona e escatol) na sua
gordura, para além de niveis de agressividade mais elevados que os castrados. Assim, 0s
alimentos e subprodutos para a formulacdo da racdo de engorda experimental, foram
selecionados levando em consideracdo o seu potencial para a diminuicdo desse odor e
sabor, de acordo com o referido na bibliografia em porcos industriais, bem como para a
promocdo da saude e bem-estar dos suinos na fase de engorda.

Para os consumidores, a qualidade da carne tem tomado cada vez mais um papel
fundamental na hora da escolha, ndo s6 a nivel das caracteristicas fisico-quimicas da
carne, como também a nivel do odor e sabor damesma. Deste modo, é essencial investigar
como se ira conseguir melhorar a sua qualidade. Um método possivel para tal, é através
da alimentacdo, como ja varios estudos mostraram. Assim, uma mistura que valorize a
utilizacdo de alimentos localmente produzidos e subprodutos da agroindustria, com uma
constituicdo rica em fibra alimentar, permitiria conferir a carne propriedadesaproximadas
as que se conseguem com suinos acabados em pastoreio, mas mantendo o baixo custo de
producdo. Este tipo de abordagem promove também a bio-economia circular, envolvendo
utilizacdo de (sub)produtos (locais ou ndo) e valorizagdo de residuos que podem originar
situacOes de valorizacdo econdémica no interior do Pais. Por outro lado, um novo modelo
de engorda com rages completas de baixo custo, podera contribuir para a preservagao e
sustentabilidade dos recursos genéticos suinos locais como o porco Alentejano,

originando nova flexibilidade ao nivel dos sistemas produtivos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histdéria da Raca Alentejana

O porco Alentejano (AL) é uma raca autoctone, nativa da Peninsula Ibérica e com
origem no Tronco Ibérico (Mufioz et al., 2017), sendo explorado em regime extensivo
desde tempos remotos, devido a sua perfeita integracdo nos montados (Freitas, 2014).
Naturalmente, a raca Alentejana ocupou um papel importante na producdo, comércio e
industrializacdo da carne de porco em Portugal, em particular na regido do Alentejo
devido a sua otimizagdo do aproveitamento dos recursos naturais presentes na regiao
(Ferreira, 2008). No entanto, a partir da década de cinquenta do século passado verificou-
se um declinio da populagdo da raga Alentejana, chegando esta ao limiar da extincéo,
devido a fatores como a alteracdo dos habitos alimentares populacionais, o aparecimento
da Peste Suina Africana, o cruzamento indiscriminado de ragas exoticas com esta raca
autdctone, as mudancas nas politicas agrarias e o aumento do custo de mé@o de obra, que
consequentemente, levou a uma perda de rentabilidade da montanheira (Oliveira, Duréo,
& Carvalho, 2019).

Na década de 90 houve uma mudanga desta situacdo, com a reforma agricola
comum, que passou a defender sistemas de produgdo animal ambientalmente corretos,
economicamente viaveis e socialmente aceites, levando a um aumento das exploracGes
suinas em modo extensivo (Ferreira, 2008). Simultaneamente, o desaparecimento da
Peste Suina Africana da Peninsula Ibérica, associada ao crescente interesse e seguimento
da dieta mediterranica, induziram uma nova procura pela carne suina, levando a criagdo
da Associacao de Criadores de Porco Alentejano (ACPA) e da Associacdo Nacional dos
Criadores do Porco Alentejano (ANCPA) (Freitas, 2014). Nesta altura, houve também
um aumento do poder de compra dos consumidores, que passaram a procurar produtos
carneos com maior qualidade e ganharam sensibilidade para as questdes do bem-estar
animal e do impacto ambiental (Ferreira, 2008). Deste modo, apareceu uma nova
necessidade de oferecer uma garantia de genuinidade e qualidade dos produtos aos
consumidores, que foi garantida com o uso de Denominac6es de Origem e/ou indicacédo
Geografica Protegidas (Fernandes et al., 2008). A certificacgdo DOP garante ao
consumidor que o produto que esta a comprar € originario dessa regido, que a qualidade
e caracteristicas dos produtos se devem exclusivamente ao meio geografico e que as fases
de producéo ocorrem na area geografica delimitada. J& a certificacdo IGP identifica um

produto como sendo originario da regido, cujas caracteristicas e qualidade podem ser

2
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atribuidos a localizagdo e que, pelo menos uma das fases de producdo ocorre dentro da

area geografica delimitada (Porco Alentejano, 2022).

No seguimento da crise econdémica de 2008, voltou a verificar-se uma reducéo do
efetivo animal registado no Livro Genealdgico daraca, acentuada pelos elevados custos
de producdo verificados. O efetivo de animais registados passou de 16 392 fémeas e
2 222 machos em 2008 para 5 254 fémeas e 363 machos em 2013 (UNIAPRA, citada por
Brito, 2014). No entanto, em 2016, ja se tinha verificado uma recuperacdo deste pico
decrescente na producdo, com o registo de 7 301 fémeas e 471 machos (Oliveira, Durdo,
& Carvalho, 2019). O porco AL, passou assim do limiar da extin¢do no final da década
de 90, para o crescimento do seu reconhecimento como raca autdctone e qualidade dos
seus produtos em 2020 (Porco Alentejano, 2021). No entanto, este periodo pds-pandemia
parece estar a ser caracterizado por uma nova reducdo da populacdo destaraga, com um
registo de 4 539 fémeas e 317 machos em 2021 (ANCPA; informacéo pessoal).

2.1.1 Caracteristicas da raca

A raca suina Alentejana é caracterizada por ser de corpuléncia médio-pequena,
apresentar um esqueleto aligeirado e uma grande rusticidade, complementada por um
temperamento bastante vivo. A cor de pele caracteriza-se por ser de cor preta arddsia,
com cerdas raras, finas e de cor preta, aloirada ou ruiva. Em relacdo a morfologia da
cabeca, esta € comprida e fina, de angulo frontonasal acentuado, orelhas relativamente
pequenas e finas, dirigidas para diante, de forma triangular e com ponta ligeiramente
lancada para fora. O pescoco é musculado e de médio comprimento. O tronco apresenta-
se rolico, de regular capacidade, espadua regularmente desenvolvida, regido dorso-
lombar de mediano comprimento e largura, um pouco arqueada, ligando-se bem com a
garupa. A garupa é também de regular comprimento e largura, pouco obliqua. O ventre é
um pouco descaido. O rabo, de média insercéo, € fino e apresenta um abundante tufo de
cerdas na ponta. As coxas sdo regularmente descaidas e de mediano desenvolvimento. Os
membros sdo de comprimento médio, delgados e bem aprumados, com pés pequenos e

de unharija. Estes animais s&o relativamente ageis (Ferreira, 2008).

Comparativamente as caracteristicas gerais a nivel sexual, 0s machos apresentam
testiculos bem salientes do perineo e mediamente volumosos, enquanto as fémeas
caracterizam-se por ter mamilos salientes e regularmente distanciados, com 5 ou mais

mamilos de cada lado (Reis, 1995).
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Do ponto de vista nutricional, a grande diferenca em relacéo a outras ragas, esta
na qualidade da gordura. Esta apresenta-se bastante insaturada, com perfis de
monoinsaturagdo bastante elevados, relacionados com a redugdo de doencas
cardiovasculares. E um animal de crescimento lento e necessita de mais tempo/idade para
possuir estrutura de engorda. Antes de iniciar a montanheira, deve-se apresentar em boa
estrutura corporal, com niveis musculares exercitados (ANCPA, s.d.)

2.1.2 Sistemas de Producéo
O porco AL pode enquadrar-se, relativamente ao objetivo de produgédo, em trés

diferentes tipos de exploracdes:

e de multiplicacdo — para producdo de leitdes e posterior venda;
e de engorda —em extensivo (p.ex. montanheira) ou semi-extensivo;

e de ciclo completo — para producdo de leitdes e sua engorda.

Relativamente a producdo de leitdes, esta era realizada tradicionalmente em
malhadas, mas atualmente utiliza-se cada vez mais o sistema de “camping” (Charneca et
al., 2019). Cadafémea tem, em média, dois partos por ano, em marco/abril (pari¢do de

primavera) e setembro/outubro (paricdo de outono) (SPREGA, s.d.).

Quando os animais sdo canalizados para a engorda em montanheira, devem
apresentar-se com pesos entre 0s 90 e 110 kg, entre 0s meses de outubro e novembro. Em

montanheira, 0s porcos AL irdo fazer uma alimentacao

Distribuicao Geografica

exclusivamente a base de erva e bolota, até atingirem entre
150 e 170 kgs de peso de abate (Freitas, 2014). Este animal
omnivoro apresenta uma dieta onde, para além de consumir
erva e frutos dos sobreiros e azinheiras, também consome
rizomas, bolbos, tubérculos, cogumelos, pequenos
roedores, repteis, larvas e insetos (Aparicio Macarro,
1988).

Os montados estdo historicamente associados a raca
suina Alentejana, predominantemente distribuida pela

regido do Alentejo, como é possivel observar na Figura 1.

Estes sistemas agro-silvo-pastoris, criados pelo Homem,

apresentam como principal recurso alimentar os frutos das  Figura 1 - Distribuicdo geografica
da producéo de porco Alentejano

arvores. O montado de azinho, constituido por azinheiras, (Fonte: SPREGA, s.d.)
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produz a bolota, e 0 montado de sobro, formado por sobreiros, produz a lande. Também
existem os montados mistos onde subsistem as duas espécies. Quando utilizada, tanto a
producdo de lande como a producdo de bolota revelam ser uma importante fonte de
energia para a fase de acabamento do porco AL, complementada pela proteina que é

disponibilizada pelas pastagens naturais ou melhoradas dos montados (Freitas, 2011).

O porco AL oferece um contributo muito importante e representativo na utilizacéo
dos recursos silvo-pastoris e dos montados alentejanos. Utiliza-os de forma racional,
sendo assim esta raga um grande simbolo da planicie (Tirapicos, 1998). Nos periodos de
maior escassez alimentar, entre os meses de outubro e marco, esta raca encontra uma
fonte energética e alimentar, através da frutificacdo da floresta alentejana. A grande
capacidade adipogénica do porco AL, é utilizada como reserva nos tempos de maior

escassez alimentar (Reis, 1995).

Este sistema de produgdo de porco AL de montanheira visa proteger e potenciar a
raca, valorizar ambiental e economicamente o sistema e evitar que haja desertificacdo
através do enriquecimento da paisagem rural. E importante referir que estes produtos sdo

mais caros a nivel de mercado, satisfazendo os consumidores mais exigentes.

A qualidade elevada da carne e dos produtos carneos desta raca, tais como o
presunto e os enchidos, presentes em varias regies do Alentejo, beneficiam de
dominacédo de origem protegida (DOP) e de Indicacdo Geografica Protegida (IGP). Este
reconhecimento esta associado ao elevado consumo de bolota e lande, que concede aos
porcos AL engordados em sistema de montado, um elevado teor em gordura
intramuscular e também um perfil caracteristico de &cidos gordos (oleico/linoleico), pela

parte de antioxidantes e compostos volateis presentes na vegetacdo (Freitas, 2011).

2.2 Importancia da producédo e do consumo de carne de suinos

A producéo intensiva de suinos evoluiu bastante nos ultimos anos, devido aos
avan¢os no melhoramento genético, nutricdo e sanidade, de modo que o alto padrdo da
carne suina é proveniente de animais precoces, eficientes e que apresentam carcagas com
elevada relacdo carne: gordura (Oliveira et al., 2017).

A producéo mundial de carne suina apresentou um crescimento significativo entre
1961 e 2019. Em 1960 a carne de bovino era ainda aquela que era mais produzida a nivel
mundial, com 27 682 685 toneladas produzidas. No mesmo ano, a producdo de carne

suina registava um valor de 24 747 224 toneladas. A partir destadata, a produgdo mundial
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de carne suina foi sempre mais elevada comparativamente com as outras carnes (bovinos,
bubalinos, ovinos, caprinos, frango, patos, perus, coelhos). No ano de 2019 a producéo
desta carne foi ultrapassada pela primeira vez pela producdo de carne de frango
(110 109 911 e 118 017 161 toneladas, respetivamente), representando estas duas 33,5 e
35,9 % da producdo mundial de carne. No mesmo periodo (1960 a 2019) a producéo
europeia de carne de suino, foi sempre superior a das carnes das outras espécies. No ano
de 2019, a producdo europeia de carne suina foi superior a de carne de frango,
representando 46.6 % daproducdo mundial de carne, ao passo que a de frango representou
30.6 % (FAOSTAT, 2021).

Espelhando o que se verificou a nivel europeu, o estudo da evolugdo da producéo
de carne em Portugal, entre 1960 e 2019, mostra que a carne suina foi sempre a carne
mais produzida, tendo a sua producdo aumentado sempre de 1960 até 2010. No entanto,
registou-se uma tendéncia para a estabilizacdo da producdo entre 2010 e 2019
(FAOSTAT, 2021). Em 2019, a producéo portuguesa de carne atingiu 902 868 toneladas
(INE, 2020). A carne de suinos continua a ser a mais produzida no pais (Tabela 1),
representando 45,7 % da producéo total de carne (FAOSTAT, 2021).

Tabela 1 - Estrutura da produgédo de carne em Portugal — Ano de 2019

Tipo de carne Quantidade (ton) Percentagem (%o)

Suino 387 920 43,0 %
Animais de Frango 296 010 84,5 %
Capoeira Per 350 250 43730 388% | 125%
Pato 10 510 3,0%
Bovinos 92 030 10,2 %
Ovinos 16 740 19%
Caprinos 1180 0,1%

Fonte: INE (2020)

A evolucdo do consumo anual per capita de carne de suino em Portugal, é

apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 - Evolugdo do consumo anual per capita de carne de suino em Portugal entre 1991 e 2017
Fonte: FAOSTAT (2021)

Anos Consumo de carne de suino (kg)
1991/1993 30.0
2001/2003 40.4
2011/2013 42.1

2017 42.0

O consumo anual per capita de carne em Portugal, no ano de 2019, foide 119.1
kg/habitante. J4 o consumo anual per capita de carne de suino em Portugal atingiu o valor
de 44,3 kg por habitante (tabela 3), sendo em termos percentuais idéntico ao consumo de

carne de animais de capoeira (INE, 2020).

Tabela 3- Consumo anual per capita de carne em Portugal — Ano de 2019

Tipo de carne Quantidade (kg/hab) Percentagem (%o)
Suino 44.3 37.2%
Animais de Capoeira 44.4 37.2%
Bovino 20.8 175 %
Ovino e Caprino 2.4 2.0%

Fonte: INE (2020)

Os valores apresentados evidenciam um aumento do consumo de carne suina per
capita até ao trienio de 2011/2013, registando-se depois uma tendéncia de estabilizacao
entre 2011/2013 e 2017 (FAOSTAT, 2021) (ver Tabela 2), com nova ligeira subida em
2019. Apesar dacarne de suino ser a mais consumida, Portugal s6 produziu 72 % da carne
necessaria para satisfazer as necessidades nacionais de consumo em 2019. Este grau de
aprovisionamento foi de 70 % em 2017 e 69 % em 2018 (INE, 2020).

Com base nos valores apresentados, podemos concluir que a produgéo e consumo
per capita de carne de suino no Mundo, na Europa e em Portugal é de extrema
importancia, sendo mesmo na Europa e em Portugal a carne mais produzidae de maior
consumo per capita.

2.3 Producéo de suinos na Europa

Os oito maiores produtores europeus de suinos sdo, por ordem decrescente, a
Alemanha, Espanha, Franga, Polonia, Dinamarca, Paises Baixos, Italia e Bélgica, os quais
abatem cerca de 81 % de todos 0s animais consumidos na Europa. Estes paises abatem,
em média, respetivamente 58,8, 41,4, 23,9, 20,5, 19,1, 13,8, 13,5 e 11,9 milhGes de porcos

7
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por ano. Os pesos médios de carcaca ao abate sdo agrupados em 4 categorias: inferior a
70 kg (principalmente Grécia e Portugal), 82-88 kg (principalmente Espanha, Polonia,
Dinamarca, Reino Unido e Irlanda), 90-95 kg (principalmente Alemanha, Franca, Paises
Baixos e Bélgica) e 121 kg (principalmente Italia).

A producdo de suinos sempre recorreu tradicionalmente a castracdo cirdrgica
como meio de reduzir a agressividade dos machos e eliminar compostos relacionados
com a diminuicdo da qualidade dacarne, gordurae produtos carneos em suinos intactos,
entre outros fatores (Candek-Potokar e Batorek Luka¢, 2015). Sob crescente pressio dos
consumidores, a Unido Europeia (UE) tem trabalhado no sentido de que haja um
abandono desse procedimento. De acordo com a Diretiva 2008/120/EC da Unido
Europeia (EU), de implementacdo voluntaria, a castracdo cirurgica de leitbes sO €
permitida durante a 12 semana de vida e ap0s esta, s6 pode ser realizada sob anestesia e
analgesia prolongada. De acordo com dados obtidos até ao fim de 2014, a percentagem
de machos intactos produzidos na Europa diferia de pais para pais. Habitualmente mais
de 90% dos porcos nascidos no Reino Unido e na Irlanda séo criados como machos
intactos, representando anualmente cerca de 6,4 milhdes de animais. Em Portugal,
Espanha, Grécia e Paises Baixos, a producdo de machos intactos tem aumentado, sendo
que atualmente mais de 60 % dos machos abatidos sdo intactos. Na Alemanha e em
Franca a producdo de machos intactos € de aproximadamente 12 %, e na Dinamarca de
cerca de 5 %. Dos paises europeus grandes produtores de suinos, a Polonia, a Italia e a
Bélgica abatem muito poucos machos intactos. Em Italia, uma das principais razdes que
levam ao abate de poucos machos intactos é o facto de estes serem abatidos para a
producdo de presunto, com pesos muito elevados (os denominados “heavy pigs”). Na
Bélgica, os produtores ddo preferéncia a criagdo de animais castrados recorrendo a
imunocastracdo em substituicdo da castracdo cirdrgica (Bee et al., 2015). Atualmente, na
UE, a castracdo (por analgesia ou anestesia ou por imunocastragdo) permanece
dominante, tendo sido utilizada em cerca de 31,5 % dos 258 milhGes de porcos abatidos
em 2020. A producdo de machos intactos é estimada em 45 milhdes de porcos, ou seja,
17% dos animais abatidos. A imunocastracdo é responsavel por aproximadamente 1%
dos abates na EU (van Ferneij, 2022).

A criacdo de machos intactos, comparativamente, com a criacdo de machos castrados
¢ mais rentavel, porque ndo existem 0s custos nem o risco das intervencgdes cirurgicas
associadas a castragdo, apresentando também os animais uma melhor conformacdo da

carcaga, com um teor em carne magra mais elevado que o doscastrados (Bonneau, 1998).

8
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Contudo, este tipo de criagdo torna-se mais exigente para o criador e mais stressante para
0s animais, havendo o risco do aumento dos niveis de agressividade com o
amadurecimento sexual (Prunier et al., 2006). Existe aindaa possibilidade de ocorréncia
de odor e sabor a macho (odor sexual) na carne, gordura e produtos carneos de machos
intactos, mais premente nos sistemas de producgéo que recorrem ao abate mais tardio dos
animais. O odor e sabor a macho é uma caracteristica que, devido a sua grande variacao
nos animais abatidos e a variacdo dos habitos culinérios dos varios paises, leva a niveis
de aceitabilidade da carne e gordura de animais intactos muito variaveis entre estudos
(Malmfors e Lundstrom, 1983). Assim, a ocorréncia de odor e sabor a macho nos porcos
comerciais abatidos a pesos normais varia de 10 a 75 % em funcéo da raga, peso de abate,
criacdo e condicOes de gestdo, pelo que a produgdo de machos intactos requer o rastreio
e a triagem das carcagas na linha de abate (Candek-Potokar e Batorek Lukag, 2015).

Nos ultimos anos, foram desenvolvidas vérias estratégias para prevenir ou reduzir a
ocorréncia do odor e sabor a macho. Estas incluem o abate a peso inferior (Bonneau et
al., 1987), a utilizacdo de regimes alimentares selecionados (Albrecht et al., 2012) e a
melhoria das condi¢cdes de criacdo, nomeadamente, ambiente limpo, taxa maxima de
ventilacdo e temperatura controlada, no caso dos animais criados em sistemas intensivos
(Hansen et al., 1994; Andersson et al., 2005; Salmon e Edwards, 2006). Estas estratégias
pretendem otimizar as vantagens da criacdo de machos intactos, minimizando as
desvantagens inerentes, referidas no proximo capitulo.

2.3.1 Vantagens e desvantagens de criar porcos intactos

A castracéo evita o odore sabor amacho, mas 0s machos intactos ou intactos (machos
ndo castrados) possuem uma melhor eficiéncia alimentar, uma melhor retencgdo de azoto
e uma maior deposicdo de carne magra, em comparagdo com 0s porcos castrados. Tal
resulta normalmente em ganhos econdmicos significativos para os produtores,
processadores, e empresas integradas (Squires e Bonneau, 2014). De acordo com estes
autores, oS porcos intactos tém uma taxa de crescimento até 13 % superior quando
comparada com a dos machos castrados e consomem até 9 % menos de racdo,
apresentando um indice de conversao alimentar superior, podendo essa diferenca ser até
14 %. Os porcos intactos possuem também uma propor¢do em carne magra até 20 %
superior a dos porcos castrados e apresentam uma menor excrecdo global de azoto no

estrume que o0s castrados. A criacdo de porcos intactos origina uma reducdo dos custos de
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mao-de-obra por ndo ser necesséria a castracdo, bem como nao apresentam perdas por

morte devido a infecdes relacionadas com o processo de castracéo.

A criacdo de machos intactos apresenta, no entanto, algumas limitagcGes/desvantagens.
Criar juntos porcos machos intactos e fémeas sexualmente maduras ndo é totalmente
viavel e alguns produtores tém dificuldade em criar machos intactos (Fontanesi et. al.,
2017). Estes, sendo mais agressivos que 0s castrados, podem estar mais envolvidos em
lutas antes do abate, 0 que pode resultar numa maior incidéncia de carnes escuras, firmes
e secas (“dark, firm, and dry”, DFD) (Bonneau e Lebret, 2010). O menor teor de gordura
intramuscular nestes animais, relacionada com a reducdo da gordura na carcaca, pode ser
responsavel pela menor tenrura e suculéncia que por vezes se observa na carne de machos
intactos (Bonneau e Lebret, 2010). Assim, porcos intactos ndo sdo 0s mais apropriados
para obtencdo de produtos carneos nos quais um maior teor de gordura seja desejavel
(Fontanesi et. al., 2017). A sua gordura, mais insaturada e com propensao a peroxidacao
¢ uma desvantagem para a producdo de produtos curados a seco (Bonneau e Lebret,
2010). O odor e sabor a macho é mais provavel em situacbes que envolvam porcos
machos mais pesados e/ou abatidos a uma idade mais avancada. Este também € mais
facilmente percetivel pelos consumidores em produtos com elevado teor de gordura,
particularmente se forem cozinhados e/ou consumidos quentes e ndo incluirem qualquer
ingrediente que encubra esse odore sabor (Fontanesi et. al., 2017). Noentanto, a presenca
de menor teor de tecido adiposo nos cortes de carne de machos intactos torna-a
potencialmente mais atrativa em termos visuais para os consumidores, existindo algumas
referéncias de que a carne é mais avermelhada e tem uma maior capacidade de retengéo
de agua. Os niveis mais elevados de acidos gordos polinsaturados na gordura, bem como
o0 teor mais elevado de proteinas em carcacas de machos intactos, podemapontar algumas
vantagens nutricionais desta carne para os consumidores, comparativamente com a carne
de machos castrados. No entanto, como referido anteriormente, o facto da gordura dos
machos intactos ser mais macia e mais sensivel a peroxidacéo, pode afetar negativamente
a producdo de produtos carneos, nomeadamente os curados a seco (Squires e Bonneau,
2014).

Por fim, se forem utilizadas racas de suinos magras, 0s seus machos intactos
podem apresentar teor em gordura intramuscular muito baixo, o que pode afetar o sabor

e textura da carne, podendo ser motivo de alguma preocupacgéo se for inferior a 2-3 %,
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valor minimo recomendado para que a qualidade sensorial ndo seja afetada (Squires e
Bonneau, 2014).

2.4 Odor e sabor a macho na carne, gordura e produtos carneos

Como referido anteriormente, o odor e o sabor a macho na carne, gordura e
produtos carneos de suinos resultam principalmente da presenca de dois compostos, a
androstenona e o escatol. A presenca de androstenona é responsavel pelo odora urina na
carne, enquanto a de escatol € responsavel pelo odor a fezes na carne. Este Gltimo é
também responsavel pelo sabor amargo e desagradavel na carne. A contribuicdo destes
dois compostos para 0 odor e sabor a macho, resulta de uma combinagédo da sensibilidade
dos consumidores aos mesmos e das suas concentracdes nos tecidos adiposos dos machos
intactos (Bonneau e Lebret, 2010).

Sdo varios os fatores que podem influenciar a producdo de compostos associados
ao odor e sabor a macho. Os animais hierarquicamente dominantes apresentam
geralmente concentragdes mais elevadas de androstenona relativamente aos animais que
se encontram num nivel mais baixo da hierarquia (Fredriksen et al., 2009). No entanto, 0s
niveis de androstenona ndo resultam diretamente da ordem hierdrquica, mas sim da
maturidade sexual, e elevados niveis de androstenona potenciam comportamentos de
agressao e luta (Zamaratskaia, 2004). A mistura de suinos provenientes de diferentes
ninhadas ou o reagrupamento de suinos durante o processo produtivo, com o objetivo de
obter grupos uniformes, pode desencadear os comportamentos referidos (European Food
and Safety Authority (EFSA), 2004). Em contrapartida, 0s niveis de agressdo nao
parecem ter qualquer relacdo com os niveis de testosterona e também nédo apresentam
qualquer correlagdo com o tamanho dos 6rgaos sexuais (Zamaratskaia et al., 2005).

2.4.1 A producédo de androstenona e escatol em machos intactos

A androstenona € um esteroide produzido principalmente pelas células de Leydig
dos testiculos, as quais produzem simultaneamente as hormonas anabolicas testiculares
(Gower, 1972; Kwan et al., 1985; Patterson, 1968). A producdo deste e de outros
esteroides testiculares é controlada pelo sistema neuroendocrino, em particular pela
hormona luteinizante (LH), cuja producdo é por sua vez controlada pela hormona
libertadora de gonadotrofinas (GnRH) (Bonneau, 1982). Os niveis de androstenona sdo
baixos em suinos jovens e aumentam gradualmente juntamente com os de outros

esteroides testiculares ao ser atingida a maturidade sexual (Gower, 1972; Andresen, 1976;
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Bonneau, 1982). Assim, o atingir da puberdade é o estimulo fundamental para a
biossintese da androstenona em machos intactos adultos, via funcionamento das células
de Leydig e estimulacdo do sistema neuroendocrino. A heranca genética é também um
importante regulador da intensidade da biossintese da androstenona. Na realidade,
varrascos sexualmente maduros com baixos niveis de androstenona no tecido adiposo e
niveis de testosterona plasmatica e perfis de LH normais, foram identificados ha mais de
20 anos (Bonneau et al., 1987).

A androstenona é metabolizada no figado, originando a formacdo de dois
metabolitos principais, 3o e 3B-androstenol (Sinclair et al., 2005b). Uma parte da
androstenona ndo metabolizada é transportada para a saliva, onde funciona como
feromona, e a restante é acumulada no tecido adiposo (Bonneau, 1982). Em suinos
sexualmente maduros, a concentracdo de androstenona depende principalmente da
capacidade do porco para produzir e metabolizar este composto (Bonneau et al., 1987).

O escatol é formado a partir do aminoacido L-triptofano no intestino grosso dos
suinos. A biossintese do escatol ocorre num processo com duas etapas, sendo o triptofano
primeiro convertido em acido 3-indol-3-acético, e este posteriormente convertido em
escatol (Jensen e Jensen, 1998). A Escherichia coli (E. coli) e os Clostridium spp. sdo
responsaveis pela producdo de acido indol-3-acético, ao passo que os Lactobacillus e
Clostridium spp. convertem-no em escatol (Jensen et al., 1995a). Assim, a quantidade de
escatol produzida é regulada principalmente pela quantidade de triptofano presente no
intestino e pela composicéo e atividade da populacdo bacteriana intestinal. A maioria do
triptofano utilizado na producdo de escatol é obtido a partir das células descamadas da
mucosa intestinal, cuja quantidade influencia assim a producéo final de escatol (Claus et
al., 1994; Claus e Raab, 1999). Parte deste escatol produzido é excretado nas fezes, mas
0 restante é absorvido através da parede intestinal para a corrente sanguinea. As
concentragOes de escatol detetadas nas fezes sdo semelhantes em todas as ragas suinas
(Dehnhard et al., 1991), mas as concentracbes mais elevadas deste composto séo
normalmente encontradas no tecido adiposo dos machos intactos (Zamaratskaia e
Squires, 2009).

O escatol que entra na corrente sanguinea € metabolizado no figado pelas enzimas
do sistema citocromo P450 (CYP450) e aldeido oxidase (Diaz e Squires, 2000a; Diaz e

Squires, 2000b). Em suinos com elevada producéo de escatol e com baixos niveis de
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atividade do sistema CYP450 hepético, serdo acumulados niveis elevados de escatol na
gordura (Lundstrom e Zamaratskaia, 2006).
2.4.2 Detecéo pelos consumidores do odor e sabor a macho na carne e gordura de
suinos

Os niveis de androstenona e escatol na gordura e a intensidade do odor e sabor a
macho podem tornar a carne e gordura de suinos inaceitavel para os consumidores. A
detecdo destes niveis, podem variar com o sexo dos consumidores e com 0s seus habitos
alimentares. No entanto, e deacordo com a bibliografia, em termos gerais o limite minimo
de percecdo sensorial para a androstenonavaria entre 0,5 e 1 ppm, enquanto para o escatol
varia entre 0,20 e 0,25 ppm (Walstra et al., 1999). Essa capacidade de percecdo do odor
e sabor a macho € mais predominante em mulheres do que em homens. Cerca de 92 %
das mulheres sdo capazes de detetar a androstenona ao passo que s6 56 % dos homens o
conseguem (Desmoulin et al., 1982).

Em Franca, os consumidores rejeitaram carne com a presenca de 0,5 ppm de
androstenona e na Alemanha a mesma quantidade de androstenona foi considerada como
muito elevada pelos consumidores (Desmoulin et al., 1982; Bonneau et al., 1993; Ender,
1993). Na Holanda, verificou-se que o nivel de rejeicdo estava relacionado com a
presenca de 0,75 ppm de androstenona na carne (Walstra et al., 1986). Em Espanha 0s
consumidores ndo rejeitaram consumir carne de machos intactos com niveis de
androstenona na gordura acima de 1,0 ppm, mas em presuntos curados e Secos 0S
consumidores detetaram odor e sabor desagradaveis a niveis de androstenona superiores
a0,5 ppmna gordura (Diestre etal., 1990). Por fim, os consumidores irlandeses, do Reino
Unido, canadianos e norte-americanos, quando comparados com consumidores
espanhois, franceses, suecos e holandeses, aceitaram mais facilmente carne de suinos
machos intactos (Font-i-Furnols & Oliver., 1999).

2.5 Métodos de reducéo da androstenona e do escatol
2.5.1 Castracao cirargica

Em machos castrados cirurgicamente, o odor e sabor a macho na carne e na
gordura sdo praticamente indetetaveis, visto a castracdo remover a fonte de producédo de
androstenona. No caso de se castrarem 0s animais quando ja atingiram a puberdade, 0s
niveis de androstenona presentes diminuem rapidamente e permanecem posteriormente
reduzidos. Por outro lado, a reducdo dos niveis de escatol também detetada em porcos

castrados ¢ um mecanismo ainda ndo totalmente compreendido. E possivel que os

13



«1‘5‘“8’0_3,
e
el

/

U,

<
oY

esteroides testiculares tenham um papel importante quer na regulagéo, quer na producao,
quer no metabolismo deste composto (Claus et.al., 1994). Estudos recentes mostram que
0 aumento dos niveis de testosterona e de androstenona coincidem com a diminuicdo das
atividades do citocromo P450 2E1 e do citocromo P450 2A6, as principais enzimas
envolvidas no metabolismo do escatol (Zamaratskaia, 2004).

A castracdo cirdrgica é ainda praticada na maior parte dos paises da Europa. No
entanto, em paises como Portugal, Espanha, Reino Unido, Republica da Irlanda e Grécia,
a castracao cirargica de leitdes abrange menos de 20 % do efetivo total, ao passo que na
Bélgica e na Holanda situa-se entre 20 e 80 %. Os paises onde a castracdo cirurgica de
leitdes é superior a 80 % e é realizada com anestesia (local ou geral) e analgesia
prolongada, sdo a Islandia, a Noruega, a Suécia, a Finlandia, a Dinamarca, a Alemanha,
a Suica e a Austria. Por fim, se a castracio cirdrgica for realizada antes dos 7 dias de
idade, esta pode ser executadasem anestesia e analgesia. Os paises que realizam castracdo
cirdrgica em mais de 80% dos leitdes utilizando esta técnica sdo a Franca, Italia,
Eslovénia, Republica Checa, Eslovaquia, Hungria, Polonia, Lituania, Letonia e Estonia
(Backus et. al., 2018).

Uma derrogacdo a Diretiva 2008/120/EC foi introduzida pela European
Declaration on Alternatives to Surgical Castration of Pigs (2010), para a carne de suino
produzida para consumo em fresco ou para a producdo de produtos tradicionais de alta
qualidade e detentores de denominagdes de origem (DOP, IGP ou ETG), referindo que,
para cumprir as normas de qualidade atuais, estas producdes podem continuar a castrar
leitOes.

Concluindo, podemos dizer que a castracdo cirargica permite a eliminacao total
da androstenona, o que conduz a diminuicdo da agressividade e monta por parte dos
animais castrados. Este método, no entanto, tem custos elevados devido a uma maior
utilizacdo de méao-de-obra especializada, bem como a necessidade de utilizacdo de
anestésicos e analgésicos. Os animais, para além de serem submetidos a uma intervencao
cirargica dolorosa, correm o risco de infegdo e em casos extremos de morte. Estes animais
apresentam ainda uma menor eficiéncia alimentar, a sua carne apresenta um maior teor
de gordura e produzem uma maior excrecdo global de azoto no estrume.

2.5.2 Imunocastracao

As alternativas diversas a criacdo de porcos machos castrados estdo a ser avaliadas

cada vez mais, com o fim de evitar ou reduzir o odor e sabor a macho, bem como o

comportamento agressivo dos animais intactos. Assim, a imunizacdo ativa contra a
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GnRH, a chamada imunocastracdo, tem sido considerada uma alternativa atrativa a
castracdo cirlrgica (Zanata et al., 2019). O uso destatécnica tem vindo a aumentar a nivel
mundial, com cerca de 1,3 milhGes desuinos industriais a serem vacinados tod 0s 0s meses
com recurso a vacina Improvac® (Zamaratskaia e Rasmussen, 2015).

A imunocastracdo consiste na utilizacdo do sistema imunoldgico do suino com
vista a impedir a libertacdo GnRH e assim interromper 0 eixo hipotalamo-hipofise-
gonadal. Esta técnica leva a producédo de anticorpos que bloqueiam os efeitos da GnRH
na hipdfise, levando a diminuicdo da producdo e libertacdo das hormonas luteinizante
(LH) e foliculo-estimulante (FSH). Esta diminuicdo origina uma reducdo do
desenvolvimento dos testiculos e da sintese das hormonas testosterona e androstenona
(Pauly et al., 2009). A administracdo davacina pode, no entanto, levar a perturbacfes na
homeostase hormonal do animal. Pode também causar efeitos adversos noutros tecidos
para além dos testiculos. Um estudo realizado sugeriu que a imunizacdo contra a GnRH
pode causar danos nos tecidos do hipotalamo (Molenaar et al., 1993).

A imunocastracao ou castracdo imunolégica é cada vez mais utilizada em diversos
paises para reduzir o odor e sabor a macho. Em relacdo a satde e bem-estar animal, 0 uso
da vacina € menos prejudicial para o animal que a castracdo cirirgica sem anestesia e
analgesia. No entanto, até a administracdo da segunda vacina, 0s porcos imunocastrados
primovacinados apresentam comportamentos iguais aos porcos machos intactos, o que
leva a apresentarem um comportamento agressivo crescente (Rydhmer et al., 2010;
Andersson et al., 2012). Apos a segunda vacinagdo, 0s comportamentos agressivos e as
montas sucessivas vao-se reduzindo até atingirem o nivel de porcos castrados (Karaconji
et al., 2015). Esta segunda dose ja induz uma forte producdo de anticorpos, que ira
provocar uma supressdo temporaria da funcédo testicular (Zamaratskaia et al., 2008a;
Zamaratskaia et al., 2008b; Scheid et al.,2014). E importante referir que pode ser
necessario uma dose adicional para animais mais pesados, abatidos com 14 ou mais meses
de idade, de modo a assegurar a inativacao eficiente da GnRH enddgena e a eliminagédo
do odor e sabor a macho (Bilskis et al., 2012).

Narealidade, os protocolos de imunocastragédo existentes foram desenvolvidosem
racas modernas, com ciclos de producdo curtos. Tais protocolos ndo séo eficazes quando
aplicados a suinos abatidos com maior peso e idade (Zamaratskaia e Rasmussen, 2015)
como € 0 caso das ragas autoctones. No porco Ibérico (I1B), geneticamente semelhante ao

AL (Mufioz et al., 2018) apenas um protocolo pos-pubere mostrou 100 % de eficacia.
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No caso davacina Improvac®, em ragas modernas, a administragédo da primeira
dose deve ser normalmente entre as 17 e 18 semanas e a da segunda dose entre as 21 e 22
semanas, para animais abatidos por volta das26 semanas deidade. O motivo dese realizar
a imunocastracao so na fase de acabamento € para se conseguir obter todo o potencial de
crescimento do animal até ser administrada a segunda dose da vacina (Brunius et al.,
2011).

A eficicia da imunocastracdo pode ser detetada através da avaliacdo dos
compostos de odor e sabor a macho na carne. Esta pode ser feita por analise quimica, mas
este método pode ser muito invasivo. O mais usual é avaliar o peso e o tamanho dos
testiculos e das glandulas bulbouretrais, que diminuem significativamente com a
imunocastracdo (Zamaratskaia etal., 2008a). A medicdo seminal pode-se tornar o método
mais eficaz para detetaranimais que ndo ficaram devidamente imunocastrados (Bonneau,
2010).

A imunocastracdo permite uma reducdo significativa dos niveis de androstenona,
0 que induz alguma reducdo da agressividade e da monta por parte dos machos
imunocastrados. Os custos deste método sdo muito mais reduzidos quando comparados
aos da castragdo cirurgica e € um método de facil aplicacdo, mais seguro, mais rapido,
ndo hé risco de infegcdo e o animal ndo é submetido ao sofrimento. A administracdo da
segundadose davacina 4 a5 semanas antes do abate permite o aproveitamento de todo o
potencial de crescimento dos machos imunocastrados que apresentam uma eficiéncia
alimentar semelhante a dos machos intactos e a sua carcacga apresenta um maior teor de
carne magra. O impacto ambiental também é reduzido dado que a maior excrecao global
de azoto no estrume tem uma menor duracdo. No entanto, a imunocastracdo pode ndo
funcionar em alguns animais e, em animais de maior peso € necessaria a aplicacdo de uma
3% dose da vacina. Por outro lado, conforme referido por Prunier et al. (2006), a carne de
animais imunocastrados ndo € aceite por todas as industrias de producdo de produtos
carneos, e pode existir rejeicdo por parte do consumidor, devido ao facto de os
consumidores ndo estarem relativamente convencidos sobre a utilizagdo de uma hormona
como antigénio. Este, ndo é especifico da espécie e pode ser ativo no ser humano se
ocorrer autoinjec¢do, no momento da vacinagéo.

2.5.3 Selecdo genética

Atualmente, nenhuma raga pode ser considerada isenta de apresentar odor e sabor

a macho nos machos intactos pds-puberdade. Em geral, as racas Hampshire e Duroc

apresentam niveis mais elevados de androstenona. Nas racas Landrace, Y orkshire ou
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Large White, as diferencas sdo inconsistentes, uma vez que podem apresentar niveis de
androstenona baixos, médios ou elevados. Estudos recentes mostraram que, ao comparar
as ragcas Large White e Landrace Alemé criadas em condigdes idénticas, a primeira
apresentou valores médios mais elevados de androstenona e escatol (Brinke et al., 2020).
Por outro lado, quando sdo comparados a um mesmo peso corporal, por exemplo a cerca
de 100 kg de peso vivo, os animais daraca Duroc apresentavam niveis mais elevados de
androstenona e niveis menores deescatol que os Landrace (Oskam et al., 2010; Grindflek
et al., 2011; Andersen-Ranberg et al., 2018).

Na figura 2, estdo representados os niveis médios de androstenona e escatol nas

diferentes populacGes de ragas puras e seus cruzamentos.

0.35

0.3 *

Landrace

0.25

Y

0.15

skatole, pg/g

Duroc and X Duroc

Pietrain and X Pietrain

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

androstenone, pg/lg

Figura 2 - Niveis de androstenona e escatol em diferentes racas e populagdes cruzadas

(Notas: quadrado = linha paterna, diamante = linha materna, circulo = cruzado; cor para a raga:
bege = Pietrain, vermelho = Landrace, azul = Yorkshire ou Large White; roxo = Duroc; para
cruzado, a cor da linha paterna ) (Fonte: varios autores, citados por Lazul, 2021).

Os cruzamentos de Pietrain sdo 0s que apresentam menor ocorréncia de odor e
sabor a macho na carne, comparativamente com as outras ragas. Relativamente ao
cruzamento de racas Duroc, estes tendem a obter niveis mais altos de androstenona e um
nivel mais baixo de escatol. Assim, as linhas de reprodutores apresentam menor risco de
conterem odor e sabor a macho do que as racas cruzadas (Windig et al., 2012). A faltade
informacdo sobre algumas racas, principalmente racas autdctones, exige um esforgo
maior no ramo da investigacdo para se tentar perceber melhor, como a selecdo genética

poderd afetar as ragas autoctones a nivel do odor e sabor a macho (Frieden at al., 2012).

A heritabilidade do odor e sabor a macho apresenta valores entre h?=0.13 e h?=

0.91, com uma heritabilidade média de h2= 0,54. Estudos sobre o determinismo genético
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referente ao odor e sabor a macho incidem principalmente na heritabilidade dos
compostos androstenona e escatol e na relagdo genética entre estes compostos. A
heritabilidade média do teor de androstenona foi estimada em 0.54, variando entre 0.25 e
0.88 (Ciobanu et al., 2011), mas a heritabilidade do teor de escatol ¢ inferior, variando
entre 0,19 e 0,54 (Robic et al., 2008). A maioria das estimativas encontra-se no intervalo
entre 0,4 e 0,6 para a androstenona e entre 0,3 e 0,6 para o escatol (Larzul, 2021).

A primeira tentativa para comprovar se a selecdo genética para diminuir o odor e
sabor a macho seria eficaz, foi realizada experimentalmente numa populacdo de Landrace
por Jonsson e Andresen (1979), sendo que alcangaram com éxito a diminuicdo do odore
sabor a macho na gordura dorsal. Com esta experiéncia, foi possivel confirmar que a
diminuicdo do teor de androstenona seria eficiente, mas atingia um limite de reducéo,
tornando-se impossivel eliminar totalmente a sua presenca (Willeke et al., 1987).

Segundo Larzul (2021), areducdo do odor e sabor a macho é, neste momento, um
tema bastante crucial para a produgéo e reproducdo dos suinos. Estima-se que a incidéncia
do mesmo, podera ser reduzida de 30 para 10%, em menos de 5 anos, pelo que se torna
um meétodo demorado e a longo prazo. Assim, a selecdo genética permite obter reducéo
significativa dos niveis de androstenona, e segundo Dugué, et al. (2020), sem prejudicar
0 desempenho zootécnico nem a qualidade da carne. Por outro lado, a morosidade e a
baixa eficacia deste método tornam-no menos atrativo em termos de producéo pecuaria.
2.5.4 Alimentacao

O teor de escatol que é armazenado no tecido adiposo depende de varios fatores,
nomeadamente da taxa de producdo do escatol, da duracdo do transito intestinal, da
absorcdo intestinal e do metabolismo hepatico. No entanto, a maioria destes fatores
podem ser alterados com modificacbes na composicdo da dieta dos animais. Todavia, a
acdo dos componentes dietéticos a nivel da producéo de escatol ainda é uma area a ser
investigada (Zamaratskaia e Squires, 2009).

Os mecanismos de absorcdo do escatol no intestino ainda ndo estdo
completamente identificados, mas sabe-se que esta podera ser afetado pela dieta. e varios
estudos ja& comprovaram que a inclusdo de certos hidratos de carbono na dieta tera um
impacto na funcdo intestinal. Os hidratosde carbono néo digeridos permitem uma reducéo
dataxa de absorcao de escatol no intestino, uma vez que aumentam o peso fecal himido
e seco (Wang et al., 2004) e diminuem o tempo de transito intestinal (Drochner, 1993).

Ainda que ndo se saiba muito sobre o processo de absor¢do do escatol no intestino, ja foi
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concluido que a quantidade de escatol absorvido depende essencialmente da quantidade
de agua e do tempo do transito intestinal (Jensen e Jensen, 1998).

Por outro lado, ao incluir fécula de batata crua ou inulina (fibra solvel ndo
digerivel) de chicoria na dieta dos suinos, ocorre uma reducao dos niveis de escatol nos
tecidos e nas fezes nos animais, pelo que se pode concluir que a fermentacéo dos hidratos
de carbono pela microflora do colén tem implicacBes importantes a nivel da sadde do
animal e qualidade a carne (Claus et al., 2003; Rideout et al., 2004; Whittington et al.,
2004; Zamaratskaia et al., 2005; Hansen et al., 2006; Chen etal., 2007). A fécula de batata
crua, bem como a inulina e os fruto-oligossacaridos, ndo é digerida pelo intestino delgado,
sendo fermentada por bactérias intestinais com a producdo de acidos gordos de cadeia
curta (Claus et al., 2003) e, portanto, pode expressar um efeito analogo na
biotransformagéo do triptofano (Chen et. al., 2007). Num estudo realizado por Lésel e
Claus (2005) foram alimentados 3 grupos de animais com 20, 30 e 40% de fécula de
batata crua na dieta. Verificou-se que os niveis de 30 e 40% de fécula de batata crua
diminuiram significativamente o nivel de formacdo e acumulacdo de escatol no intestino
grosso e também no tecido adiposo dos machos e marrds. No entanto, constatou-se que
25 % de fécula de batatacrua na dieta ndo induziu qualquer efeito na formacao de escatol,
provavelmente porque foram utilizadas altas temperaturas no processo de peletizagéo (83
°C), 0 que provocou a gelatinizacdo da fécula de batata crua (fécula de batata torna-se
totalmente gelatinizada a 69 °C) levando a uma diminui¢do do amido disponivel para ser
fermentado no intestino grosso (@verland et al., 2011).

Relativamente aos fruto-oligossacéridos, verificou-se que, em concentracdes de
0,5, 1,0 e 1,5 % podem reduzir a conversao in vitro de L-triptofano (Xu et al., 2002).
Noutro estudo, investigou-se o efeito de inclusdo de 10 % da polpa de beterraba sacarina,
de bolo de coco, de bolo de palma, de tremoco, de farinha de casca de cevadae de fruto-
oligossacaridos relativamente a redugdo das concentracBes de escatol no sangue.
Obtiveram-se resultados significativos com os tremocos e os fruto-oligossacaridos
(Jensen et al.,1997). Também ¢ importante referir que se verificou que a levedura de
cerveja € um componente alimentar que pode aumentar a concentragdo de escatol no
intestino grosso e no toucinho (Jensen et al., 1995b).

Como alimento rico em hidratos de carbono nao digeriveis, a chicéria podeter um
efeito positivo na reducdo da concentracdo do escatol, quer no sangue, quer na gordura
dorsal dos suinos (Hansen et al., 2008). Vérios estudos tém demonstrado que a inulina
obtidada chicoria, auma percentagem nadietade5 (Rideoutet al., 2004) e 14 % (Hansen
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et al.,, 2006) € eficaz na diminuicdo da concentracdo de escatol no intestino grosso.
Também foi demonstrado que alimentar porcos machos com 9 % de chicéria duas
semanas antes do abate diminuia o escatol no toucinho dorsal, reduzindo-o ao nivel de
porcos castrados (Zammerini et al., 2012). O fornecimento de inulina de chicoria em
quantidadesainda mais baixas (3, 6, € 9 %) reduz consideravelmente o escatol nos érgaos
digestivos e nos tecidos adiposos dos porcos machos (Kjos et al., 2010). Tal pode ser
explicado pelo facto de a inulina de chicoria reduzir o nimero de Enterococcus spp. que
s&0 importantes para a producio do aminoécido L-triptofano no célon (Bilié-Sobot et al.,
2014).

Devido ao continuo crescimento da preocupagdo dos consumidores com 0
sofrimento animal, os métodos mais invasivos e dispendiosos como a castracdo e a
imunocastragdo tornam-se mal vistos aos olhos do comprador final, pelo que existe uma
possibilidade de investigacdo para encontrar um metodo de reducdo do odor e sabor a
macho através da alimentacdo. Segundo a bibliografia, a alimentacdo com o recurso a
dietas ricas em hidratos de carbono ndo digeriveis parece permitir a reducéo eficaz dos
niveis de escatol, ndo afetando o crescimento dos animais. No entanto, os resultados
positivos obtidos foram-no em racas comerciais, ndo havendo dados sobre racas
autoctones. Por fim, ainda ndo ha certezas quanto a sua eventual influéncia nos niveis de
androstenona.

2.6 A utilizacdo de alimentos de producéo local e de subprodutos na producéo suina

A alimentagdo e o fator de produgdo com custo mais elevado nos sistemas de
producéo de suinos, pelo que € determinante para a rentabilidade e a sobrevivéncia das
exploragdes. Centenas de alimentos estdo disponiveis em todo 0 mundo para formular
dietas balanceadas para todas as fases do ciclo de vida do suino. Como todos os animais
de interesse zootécnico, este animais precisam de aminoécidos, energia, vitaminas e
minerais, e ndo de qualquer alimento especifico para demonstrarem um crescimento e
producdo normais (Thaler e Holden, 2001). A quantidade adequadade ingredientes numa
dietasuina depende de muitos fatores, incluindo qualidade daproteina, perfil aminoacido,
nutrientes, palatibilidade, vida de armazenamento e custo. Além disso, a idade dos porcos
aos quais a dieta deve ser fornecida, o local de producdo dos ingredientes e, as vezes, a
presenca de elementos antinutricionais também podem ter influéncia (Ikram et al., 2021).
Regra geral, a utilizacdo de férmulas de menor custo que atenda as necessidades
nutricionais do porco, serd uma abordagem racional (Thaler e Holden, 2001). Por outro

lado, a crescente consciencializacdo das populacdes sobre as mudancas climéticas e o
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impacto de nossos habitos no meio ambiente levaram a um aumento das questdes sobre
sustentabilidade no interesse publico nos ultimos anos (Egea et al., 2021). Por isso, a
formulacdo de dietas suinas depara-se hoje em dia com uma nova era de tomadas de
decisdo com vista a promocédo de sistemas de producéo de carne suina de baixa emissao
de carbono. Subprodutos de processos agroindustriais que sdo muitas vezes classificados
como residuos, podem entdo ser reutilizados no ambito da bio-economia circular. Tais
préticas permitem o aumento da eficiéncia de utilizacdo dos recursos, acreditando-se que

tal acelere os objetivos do desenvolvimento sustentavel (Ikram et al., 2021).

A atividade pecuéria ocupa cerca de 75 % da terra aravel, consumindo cerca de
35 % da producdo mundial de cereais e produzindo cerca de 14,5 % das emissdes
antropogénicas de gases de efeito estufa. Com as previsdes de que a procura de carne e
leite aumente 60 % até 2050, a necessidade de reduzir a pegada ambiental da producéo
pecuéria é cada vez mais importante. No caso particular da producdo de monogastricos,
esta compete por alimentos de forma acentuada com o Homem. Assim, ao utilizar
alimentos consumidos em pastoreio, alimentos produzidos localmente ou subprodutosdas
agroindustrias (por exemplo os obtidos nas indUstrias de moagem de grédos, panificacéo,
fabricagcdo de cerveja e destilagdo, processamento de frutas e vegetais) a producdo de
monogastricos ganha sustentabilidade (Thaler e Holden, 2001; Mottet et al., 2017).

A criacdo dos porcos AL baseia-se essencialmente em sistemas extensivos e semi-
extensivos, com um periodo de alimentacdo ao ar livre obrigatdrio quando se pretendem
obter produtos DOP e IGP. No entanto, esta raca é cada vez mais criada em sistemas
semi-extensivos, onde a maioria dos animais em crescimento recebe alimentos
equilibrados e concentrados, para melhorar e padronizar o seu desempenho e
produtividade (Charneca et al., 2019). Nos sistemas extensivos, as dietas disponiveis sdo
normalmente desequilibradas, regra geral com uma proporcdo baixa de proteina para o
contetido energético que fornecem. Associado a influéncia do gendtipo, este tipo de
alimentacdo proporciona um crescimento animal lento, dando origem a carne com
elevada gordura intramuscular, maciez e suculéncia. A fase de acabamento dos AL
criados em sistemas tradicionais é caracterizada pelo consumo de grandes quantidades de
alimentos ricos em amido, como a bolota ou a castanha, pastoreados pelos animais em
regime silvo-pastoril. O crescimento compensatdrio que acontece nesta fase d& origem a
uma elevada acumulacdo de gordura inter e intramuscular (Aparicio Macarro, 1988;
Lopez-Bote, 1998; Freitas, 2011 e 2014).
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Os subprodutos agroindustriais, nem sempre sdo os mais eficientes. Estes véo
depender dos diferentes processos tecnoldgicos aplicados, podem conter teores de
humidade elevados e por outro lado, podem ndo ser muito fidedignos devido a falta de
informacdo sobre a origem e processamento. Muitos subprodutos disponiveis sdo
provenientes das indUstrias lacteas e seus derivados, das padarias, doces, alcool, indUstria
da batata, da soja, frutos secos, etc (Llanes y Gozzini, 2013). De modo a que o
desempenho produtivo dos animais ndo seja comprometido, deve-se deincluir no maximo
15% da dieta com subprodutos, uma vez que geralmente apenas existe uma estimativa do
seu valor nutricional calculado a partir da meteria seca (de Lange et al., 2006). Assim, €
importante a existéncia de ensaios em animais para determinar e avaliar a sua
digestibilidade, palatibilidade, rendimento e riscos potenciais, mas também calcular os
niveis maximos de inclusdo de cada subproduto. (Boucqué e Fiems, 1988). Existem
estudos no sentido de investigar, a utilizacdo de diversos subprodutos em suinos de raca
comercial. Um exemplo, foi a substituicdo demilho por farelo dearroz integral, que levou

auma melhoria doganho médio diario e dopeso dacarcaca final, sem influéncia negativa
nos outros parametros da carcaca (Hurtado Nery et al., 2010).

Num sistema produtivo em que o acabamento do porco AL se faga com recurso a
dietas alternativas baseadas em ingredientes de producdo local e/ou subprodutos
agroindustriais, podem-se obter carne e produtos carneos mais econdémicos. Estas dietas
apresentam a vantagem de poder substituir ou complementar o acabamento a bolota ou a
castanha quando estes alimentos ndo estiverem disponiveis ou forem escassos. Assim, é
importante compreender melhor as relagdes entre novas dietas e a qualidade dacarne. Um
elemento chave neste contexto é a possibilidade de recorrer a alimentos fibrosos, que o0s
porcos em fase de acabamento utilizam com eficiéncia. Apesar dos efeitos da fibra
dietética variarem muito devido as suas diferentes fontes e a variedade e complexidade
de suas estruturas quimicas (Wenk, 2001), varios estudos em suinos de ragas industriais
anteriormente referidos demonstraram a eficacia de certos constituintes da fibra,
nomeadamente a inulina e a pectina, na reducdo do odor e sabor a macho em suinos
intactos. Por outro lado, a ndo castracdo destes animais para influenciar positivamente o
seu bem-estar, podera ter efeitos na qualidade da sua carne, 0s quais estdo ainda pouco
estudados. Assim, convém avaliar até que ponto se podem utilizar alimentos completos
com a finalidade de controlar o odor e sabor a macho nas racas autoctones, sem afetar

significativamente essa qualidade.
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2.7 Caracteristicas fisico-quimicas da carne (Longissimus lumborum)
2.7.1 Humidade

Uma medida de qualidade de carne muito frequente é o teor de humidade, uma
vez que este é fundamental na determinacdo da suculéncia da carne, mas também pela
sua grande influéncia na textura e sabor da mesma (Leite et al., 2015). Quanto maior for
a atividade do muasculo, maior a quantidade de agua existente nele e como consequéncia,
menor teor de gordura (Goulart, 2013).

A humidade pode ser definida em trés componentes da agua no tecido muscular,
nomeadamente, dgua ligada, &gua imobilizada e agua livre. A primeira encontra-se huma
forte ligagdo a grupos hidrofilicos em macromoléculas, sendo independente do stress
mecanico ou de mudangas macroestruturais, mas tambem resistente ao congelamento ou
aquecimento. A agua imobilizada € o componente predominante da agua e encontra-se
presa na rede miofibrilar ou entre os filamentos. Por ultimo, a 4gua livre encontra-se no
espaco entre os feixes de fibras, sendo dependendo da forca capilar. Os processos de
congelamento e aquecimento provocam uma alteracdo de agua imobilizada para &gua
livre, causando danos mecanicos que reduzem a capacidade do musculo reter agua e

enfraquecem a ligacdo do musculo a &gua, e consequentemente afetando o teor de
humidade no musculo (Zhang et al., 2017).

2.7.2 Proteina total

As proteinas sdo o segundo constituinte mais importante da carne apés a agua, e,
para além de se encontrar relacionada com caracteristicas da carne como a cor, a
diminuicdo da perda de &gua e a forga de cisalhamento, as proteinas também estdo

envolvidas nos mecanismos bioguimicos (Kwasiborski et al., 2008).

A nivel de solubilidade, as proteinas podem ser classificadas em: proteinas
soltveis em solugdes salinas diluidas nas quais podemos incluir a mioglobina que é o
principal pigmento da carne; proteinas soltveis em solucdes salinas concentradas, que
apresentam um papel importante ndo s6 na contragdo muscular, mas também nas
modificacbes pos-mortem; e proteinas insoliveis em solucbes salinas concentradas. As
propriedades de suculéncia da carne sdo determinadas principalmente pela solubilidade
das proteinas (Roca, 2000).
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O teor de proteina na carne € influenciado pela alimentagdo, sendo que uma maior
presenca de proteina e aminoacidos na dieta, aumenta o valor de proteina total no musculo
(Goulart, 2013).

2.7.3 Colagénio total e solavel

Um dos fatores que mais contribui para a textura da carne € a presenca de tecido
conjuntivo, principalmente constituido por colagénio, que forma uma matriz estrutural
que da forma e suporte para os componentes celulares do musculo (McCormick, 1994). O
colagénio relaciona-se diretamente com o fator consisténcia, ou seja, o endurecimento da
carne, do musculo post mortem, mais concretamente a sua fracdo soluvel. A sua
percentagem podera variar entre 1 e 15% da matéria seca do musculo. Por outro lado, o
colagénio ndo é afetado pelo valor de pH, ainda que este tenha um papel importante nas

caracteristicas fisico-quimicas da proteina (Mera, 2016).

O colagénio é constituido por glicina, prolina e hidroxiprolina, sendo este o
principal constituinte, chegando a 14 % da sua matéria seca (Etherington & Sims, 1981),
pelo que a determinacdo do colagénio é feita através da quantidade deste aminoécido,
presente nas suas formas solveis e insoluveis (Feiner, 2006). No entanto, a idade do
animal afeta o conteddo total de colagénio no sentido em que aumenta o nimero de
ligacGes estaveis entre as moléculas, concedendo-lhe insolubilidade. A solubilidade ira
influenciar, ndo so a tenrura da carne, mas também a sua retencdo de dgua e tempo de
cozedura, sendo um fator benéfico para a qualidade desta (McCormick, 1994).

2.7.4 Lipidos totais
Os lipidos musculares sdo constituidos por lipidos de reversa, nomeadamente
colesterol e triacilglicerois, e por lipidos estruturais, nomeadamente fosfolipidos, sendo
que estes correspondem apenas a 0,5 a 1% da massa muscular (Tortora e Derrickson,
2009). Por sua vez, os lipidos de reversa ou de depdsito podem ser divididos em
intermusculares, que se acumulam na bainha de tecido que envolve cada musculo
individual, e em intramusculares, fazendo parte da estrutura muscular, pois encontram-se
no seguimento das laminas de tecido conjuntivo que penetram no musculo para envolver
os feixes de fibras (Geri, 1988). Os lipidos intramusculares incluem também os lipidos
que se encontram nas células adiposas contiguas as fibras musculares (Lefaucheur, 1989).
Os adipdcitos tornam-se maiores e mais numerosos com a deposicao de gordura, ficando
visiveis numa secdo de corte de musculo, que é conhecido por marmoreado (Allen e
Foegeding, 1981).
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Segundo Cobos e colaboradores (1994), o conteudo lipido presente no misculo
pode variar entre 1,5 e 13%. A raca Alentejana costuma apresentar contetdos elevados
de lipidos intramusculares devido ao seu caracter adipogénico, mas também devido as
caracteristicas do sistema de producao, que inclui um regime alimentar de engorda muito
energético e idades e pesos ao abate elevados (Neves, 1998). Esta raca exibe também uma
baixa capacidade de deposicdo de musculo na carcaca, a qual, associada a excessiva
alimentacdo energética na altura daengorda, leva a uma deposi¢do predominante sobre a

forma de gordura quer no tecidoadiposo quer nos musculos (Teixeira e Rodrigues, 2013).

2.7.5 pH
Um dos principais fatores que explica as variagdes da qualidade tecnoldgica e que
contribui para a determinacdo das qualidades organoléticas do tecido muscular € a

evolucdo do pH apds a morte (post mortem) (Monin, 1981).

Durante a vida do animal, o pH segue um valor aproximado da neutralidade, cerca
de 7,2. Apbs o abate do animal, o musculo fica privado do transporte de oxigénio e
nutrientes, bloqueando a sintese de ATP e obrigando a utilizagdo das reservas de energia
para sintetizar ATP, demodo a manter a temperatura e integridade estrutural. Assim, com
a diminuicdo dos niveis de ATP, vai se formando fosfato inorganico, que ird estimular a
utilizacdo de glicogenio com a formacédo deacido latico (Leite et al., 2015). A acumulagédo
de acido latico provoca o decréscimo do pH muscular até ao fim das reservas de
glicogénio ou até a inativacao das enzimas glicoliticas, e o rigor mortis, que ficard o valor
de pH final (Da Cruz, 2013).

Quando a descidado pH ocorre bruscamente antes da descida de temperatura da
carne, origina-se uma carne PSE (pale, soft, exsudative), devido a desnaturacdo parcial
das proteinas, que provoca a perda de capacidade de retencdo de agua das fibras
musculares e aumenta o exsudado na superficie da carne (Lawrie, 2006). Por outro lado,
a sujeicdo a periodos prolongados de stress, fadiga e hipertermia antes do abate, leva a
um esgotamento do glicogénio nos musculos, provocando uma quebra brusca no teor de
ATP muscular pos-abate e uma baixa acumulacéo de acido latico. Desta forma o pH final
é elevado, com uma baixa desnaturacéo das proteinas, originando uma carne DFD (“dark,
firm, dry”) (Santoro, 1988).

De acordo com Neves (1998), ndo foram registados casos de carnes PSE em

suinos de raga Alentejana, podendo isto ser atribuido & marcada rusticidade e caracter
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acomodaticio desta raca. Por outro lado, as carnes DFD ja tém alguma presenga na raca,
pois ainda que tenha uma tendéncia a ter uma menor reacdo ao stress cronico, as

condicdes de transporte e sacrificio dos animais provocam frequentemente um
esgotamento do glicogénio e consequentemente um pH mais elevado.

2.7.6 Cor

A cor dacarne é definidapelos pigmentos de mioglobina existentes nos musculos,
podendo a sua quantidade variar de acordo com a espécie, sexo, idade, localizacdo do
musculo e atividade fisica, sendo que quanto maior a sua quantidade mais intensa sera a
sua cor (Sarcinelli, 2007). De facto, segundo Huertas (1990), a coloragcdo escura que é
caracteristica da carne do suino Alentejano, pode ser justificada pela elevada quantidade
de mioglobina, devido ao intenso exercicio fisico realizado durante o pastoreio e ciclo de

producéo.

A mioglobina é uma proteina formada por uma porcdo proteica, chamada de
globina e uma parte ndo proteica, o grupo heme (Roca, 2000), sendo que a sua
funcionalidade e sensacdo de cor é determinada pela ligacdo que ocorre na sexta posi¢do

da coordenacdo do ferro (Sarantopoulos e Pizzinato, 1990).

A forma quimica da mioglobina vai ser a principal influéncia na cor da carne.
Quando se encontra em estado reduzido ou ferroso, temos a desoximioglobina, que
proporciona uma cor vermelho purpura. Nesta forma, o ferro pode ligar-se com o
oxigénio, criando a oximioglobina e proporcionando uma cor vermelho brilhante. No
entanto quando, em estado reduzido, o ferro oxida e é obtida a metamioglobina, que

proporciona uma cor castanha (Shikama, 1990).

Por outro lado, a evolucdo do pH também é um fator determinante da coloracéo,
uma vez que afeta a estrutura da superficie da carne e, portanto, influencia a proporcao
de luz refletida. Se o valor do pH permanecer elevado, as fibras proteicas sdo penetradas
pelos raios luminosos, absorvendo parte deles e proporcionando uma cor mais escura. Se
o valor de pH for superior a 6, as mitocondrias continuam a funcionar e a consumir
oxigénio, prevenindo uma oxigenacao intensa damioglobina, pelo que esta permanece na
sua forma reduzida. No entanto, se o pH descer muito, vao ocorrer modificaces
estruturais nas proteinas, diminuindo assim a difusdo da luz na carne e oxidando a
mioglobina, pelo que a carne ira apresentar um aspeto palido, caracteristico de carnes

exsudativas (Girard e Brucharles, 1985).
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Em termos psicofisicos, a cor da carne pode ser definidapelo brilho (luminosidade
— L*) que depende da quantidade de luz refletida pela superficie, pelo angulo de tono
(tonalidade — H° = arctg (b*/a*)) determinado pelo comprimento de onda da luz refletida que
descreveacor vermelho/verde (a*) e amarelo/azul (b*), pelacromaticidade (C = (N(a*2+b*2))
que manifesta a concentragdo das substancias corantes no objeto ou por outras palavras, a
intensidade da cor, e pelasaturacdo (C*/L* ) que expressaa proporcao de corpura em relagéo
ao seu brilho (MacDougall, 1984).
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3. OBJETIVOS

No ambito do projeto “ECO-PIG - Desenvolvimento de uma mistura alimentar
inovadora para acabamento de machos de ragas de suinos autdctones, ao ar livre, com
beneficio para a qualidade da carne e para a sustentabilidade do Sistema”, realizou-se um
ensaio experimental com o objetivo se estudar e criar-se condi¢des para que fosse
estudado o efeito da utilizacdo de machos intactos e de uma mistura alimentar com
inclusdo de alimentos localmente produzidos e subprodutos agroindustriais nos
pardmetros de carcaga e qualidade de carne da raca suina Alentejana.

Este estudo teve como objetivo a obtencdo dos pardmetros relacionados com o
crescimento e desenvolvimento dos animais, através de dados de carcaca e analises
realizadas nas amostras de Longissimus lumborum, nomeadamente a nivel da humidade,
cinzas, pH, perdade adgua por gotejamento, mioglobina, colagénio total, cor, proteina total
e lipidos totais. A analise dos resultados obtidos e a sua discussdo permitird contribuir
para a caracterizacdo daqualidade das carcacas e da carne de suinos machos castrados e
intactos criados com base em consumo de racbes comerciais ou experimentais. A0
comparar com dados da bibliografia, tentar-se-4 caracterizar potenciais efeitos da
utilizacdo de machos intactos e da racdo experimental nas pecas de carcaca e nas

caracteristicas fisico-quimicas do Longissimus lumborum dos suinos.
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4. MATERIAIS E METODOS

A presente investigacdo foi realizada no Campus da Mitra — Universidade de
Evora. O ensaio compreendeu a utilizagdo de uma racdo de acabamento que fizesse uso
de alimentos produzidos localmente e subprodutos agroindustriais formulada no ambito
do projeto ECO-PIG, contendo nutrientes com potencial para reduzir o odor e sabor a
macho na carne de machos intactos. Pretendeu-se o desenvolvimento de um novo modelo
de acabamento com um alimento composto completo e de baixo custo, que podera
contribuir para a sustentabilidade e preservacdo dos recursos genéticos suinos locais,
conferindo-lhes flexibilidade no que respeita as alternativas para obtencdo do produto
acabado. Sendo a alimentagdo o fator de producdo mais representativo dos custos nos
sistemas de producédo de suinos, este é determinante para a rentabilidade e a sobrevivéncia
da exploragéo. Pretendeu-se assim criar uma mistura que valorize a utilizacdo de
leguminosas de producéo local e subprodutos da agroindustria, que pela sua constituicdo
rica em fibra alimentar e outros componentes possa conferir a carne propriedades
aproximadas as que se conseguem com suinos acabados em pastoreio, reduzindo ao
mesmo tempo 0s compostos responsaveis pelo odor e sabor a macho. Esta proposta
alimentar, a ser testada no habitat natural do suino AL, visa também disponibilizar uma
solucdo que promova a economia circular, criando sinergias entre a indUstria
agroalimentar e a producédo agropecuaria, com novos fluxos de produtos e valorizacéo de
subprodutos que podem contribuir para novas dindmicas de valorizacdo econdmica do
territorio, no interior do Pais.

4.1. Ensaio experimental
4.1.1. Animais e instalagdes

Com base na informacéo genealdgica e pesagem dos leitdes machos selecionados
para o ensaio, estes foram distribuidos por trés grupos experimentais, com 10 animais por
grupo: o grupo controlo (grupo C), o grupo intactos (grupo 1) e o grupo intactos
experimentais (grupo IE). O grupo C era constituido por machos castrados (castracao
cirlirgica com anestesia e analgesia, realizada pelo veterinario da Universidad e de Evora).
Os outros dois grupos, | e IE, eram constituidos por machos intactos, respetivamente
animais intactos e animais intactos experimentais. O grupo IE foi aquele que foi
alimentado na fase de acabamento com a ra¢do experimental.

As estruturas necessarias para 0 ensaio de campo eram constituidas por 3 parques

ao ar livre, permitindo uma area por porco de cerca de 100 m2. Cada parque continha um
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abrigo e uma bateria de doze comedouros e bebedouros individuais. Com vista a melhorar
0 bem-estar animal, foram criados e mantidos lameiros em cada parque experimental,
para 0s animais utilizarem como reguladores da sua temperatura corporal na altura do
calor. Esta estrutura experimental apresentava tambem uma zona de maneio animal
constituida por um parque de rececdo/espera de animais, uma manga conducente a
balanca e um tronco de contencao.
4.1.2. Alimentos e regimes alimentares

Os animais tiveram acesso livre a dgua e foram alimentados ad libitum, consoante
0 Seu peso vivo e com base nas tabelas do INRA (1984). A racdo foi fornecida
individualmente a cada animal a partir dos 40 kg de peso vivo (Tabela 4). A alimentacéo
dos trés grupos experimentais iniciou-se com todos 0s animais a consumirem 0 mesmo
tipo de ragdo, mas na fase de acabamento/engorda tornou-se diferente. Assim, todos os
grupos experimentais consumiram a uma ra¢do comercial de crescimento entre os 40 e
cerca de 60 kg de peso vivo, passando para uma segunda ragdo comercial de fase final de
crescimento entre cerca de 60 e 120 kg. A partir deste peso vivo e até ao abate, 0s animais
dos grupos C e | consumiram uma ragdo comercial de engorda, ao passo que o grupo IE
foi alimentado com esta racdo so até aos 130 kg de peso vivo, tendo depois passado a
consumir aragdo experimental atéao abate. A dieta experimental de acabamento utilizada
neste ensaio incluia beterraba, tremogo, ervilhas e radiculas de malte. A formula¢do das
dietas comerciais e da dieta experimental séo informacédo confidencial. Estes trés grupos
de animais consumiram as respetivas racdes de acabamento até aos cerca de 160 kg de
peso Vvivo, altura em que foram abatidos num matadouro industrial. Todas as transicdes
de racdo foram realizadas progressivamente, em média durante um periodo de 3 dias. O
fornecimento da racao foi realizado uma vez ao dia, de manha (8:30h), até que os animais
atingiram cerca de 80 kg de peso vivo. A partir deste peso, atingido no inicio de julho, o
fornecimento da alimentacdo passou a ser feito de manha e a tarde (8:30 e 19:00h) com
vista a repartir o fornecimento da quantidade de racdo a consumir, tentando assim evitar
possiveis sobras dealimentos resultantes dumamenor capacidade de ingestdo numa Unica
refeicdo, em consequéncia do aumento das temperaturas. O controlo da ingestdo
alimentar dos animais foi realizado diariamente e as sobras pesadas e anotadas

individualmente.
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Tabela 4 - Composicdo quimica das ra¢es comerciais e da ragao experimental

.2 % ® S
S8 =3 8% 8%
SE ©BE g Ge
o5 oS S c S =
T 0 T D X o X o
x e g2 © o
o x © © P
Matéria seca (MS) (g/1009) 90.7 91.8 90.8 90.5
(9/100g MS)
Cinzas 7.6 7.1 8.1 8.2
Proteina bruta (N x 6.25) 16.8 16.0 13.8 13.8

Fibra insoltvel em detergente neutro (NDF) 24.1 25.3 22.6 29.9
Fibra insoltvel em detergente acido (ADF) 7.3 11.1 9.4 13.2

Lenhina (ADL) 0.74 1.59 1.64 0.90
Hemicelulose® 16.8 14.2 13.2 16.7
Celulose® 6.5 9.5 7.8 12.3
Glucidos totais’ 3.5 3.1 3.0 1.88
Amido total® 47.0 51.8 455 40.1
Lipidos totais 3.0 4.0 6.8 6.2
Acido palmitico (C16:0) 0.44  0.45 0.66  0.66
Acido oleico (C18:1) 1.88 3.03 4.42 5.41
Acido linoleico (C18:2) 1.33 1.01 1.66 1.55
Acidos gordos saturados 0.44 0.56 0.88 0.88
Acidos gordos monoinsaturados 1.88 3.03 4.42 5.41
Acidos gordos polinsaturados 1.33 1.01 1.77 1.66
(MJ/kg)
Energia digestivel® 13.6 13.2 13.2 13.1

Notas: Fornecida dos 40 aos 60 kg PV a todos os grupos experimentais; 2Fornecida dos 60 aos 120
kg a todos os grupos; 3Fornecida dos 120 a0s 160 kg ao grupo C e | e dos 120 aos 130 kg
ao grupo IE; #Fornecida dos 130 aos 160 kg ao grupo IE; SHemicelulose = NDF-ADF;
6Celulose = ADF-ADL; "AOAC 982.14 (2011); 81S0-6493 (2020); °Noblet e Perez (1993).

4.1.3. Pesagem dos animais

As pesagens dos animais comegaram por ser realizadas semanalmente, mas a
partir da terceira semana de ensaio passaram a ser quinzenais. Para as pesagens, cada
grupo era levado ao parque de rececdo e os animais conduzidos a balanca pela manga. Na
manga, na jaula de pesagem ou no tronco de contencéo, os animais também foram sujeitos
a Vvérias intervengdes, como manuseamento para limpeza e recolocacdo de marcas

auriculares (quando perdidas), verificacdo de feridas ou aranhdes e tratamento dos
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mesmos, além de realizacdo de colheitas de sangue individuais em datas pré-
estabelecidas.
4.1.4. Abates

Quando os animais atingiram cerca de 160 kg de peso vivo, foram transportados
para um matadouro industrial, onde foram abatidos no dia seguinte a sua chegada.

Os animais permaneceram cerca de 24 horas em repouso dentro do matadouro,
afim dereduzir o stress causado pelo transporte e também para se ambientarem ao espaco.
E necessario adotar este método para que haja uma diminui¢do dos niveis de “stress” no
periodo que antecede o abate (Ordaz, 2016). Durante o periodo de 24 horas de repouso,
permaneceram sem alimento e apenas com agua disponivel. Também se teve o cuidado
de ndo misturar animais provenientes de grupos experimentais diferentes nos parques do
matadouro. Os porcos foram abatidos através da insensibilizacdo por diéxido de carbono
(CO2) e posterior sangria, um método que causa menos “stress” e permite obter carne
com melhor qualidade (Ordaz, 2016).

4.1.5. Colheita e preparacao de amostras no matadouro

Apobs o abate, as carcacas foram divididas longitudinalmente em duas meias
carcagas. Asamostragens e medicdes foram sempre realizadas na meia carcaca esquerda,
que foi também submetida aos cortes comerciais estipulados pela norma Portuguesa (NP)
- 2931 (2006). No decorrer da desmancha, as pecas de cada animal foram pesadas
individualmente, nomeadamente pas, pernas, vdo de costelas, lombinho, entrecosto,
entremeada, assim como a manta de toucinho.

As amostras de gordura subcutdnea dorsal (GSD) e de Longissimus lumborum
(LL) recolhidas ao nivel da ultima costela de cada animal, identificadas, embaladas e
guardadas individualmente numa caixa refrigerada. Estas amostras foram transportadas
para o Laboratdrio de Nutricio e Metabolismo Animal, Mitra, Universidade de Evora,

onde foram armazenadas a -30 °C para posteriores analises laboratoriais.

4.2 Procedimentos analiticos

4.2.1 Parémetros fisico-quimicos e tecnoldgicos
4.2.1.1. Perda de 4gua por gotejamento

Logo apds as amostras chegarem ao laborat6rio, foi realizado o método “EZ drip-
loss”, para avaliar as perdas de 4gua por gotejamento da carne em fresco, de acordo com

0 procedimento referido por Christensen (2003).
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4.2.1.2. pH

A determinacdo do pH foi feita no tecido muscular com um equipamento
previamente calibrado através de solugdes padrdo de 4,00 e 7,00. Utilizou-se um elétrodo
(LoT406-M6-DXK-S7/25, Mettler-Toledo GmbH) e um sensor de temperatura, ligado a
um potenciometro (HI 931400 MICROPROCESSOR PhMETER, HANNA Instruments)
tendo as medicdes sido corrigidas para a temperatura da amostra. O valor final do pH foi

calculado pela média aritmética das trés leituras realizadas por amostra.
4.2.1.3. Cor

No método para a determinacao da cor foram utilizadas amostras deLL e de GSD.
No masculo, a amostra foi submetidaa um corte longitudinal, de modo a abrir a amostra
em duas metades e expor as mesmas ao ar, durante um periodo de 30 minutos. Este
processo é denominado de “blooming”. Através de um colorimetro (Konica Minolta CR-
400), realizaram-se seis leituras da cor, trés em cada face da amostra cortada, utilizando
um sistema iluminante D65 e espaco de cor L*a*b* ou CIELAB, deacordocom o método
descrito pelo CIE (1976). Os valores L*a*b* finais foram obtidos pela média aritmética
das leituras realizadas. Relativamente ao L*, este representa a luminosidade e varia entre
os valores de O (preto) e 100 (branco), o a* representa valores positivos (+a), que nos déo
os vermelhos e negativos (-a), que nos d&o os verdes, e 0 b* inclui valores positivos (+b)
nos déo os amarelos e negativos (-b) nos d&o os azuis. Relativamente a gordura, e apos a
retirada do courato, a metodologia seguida para determinacdo da cor nas amostras foi
semelhante a descrita para o masculo, com exce¢ao da implementacao do “blooming”,

nao necessaria na GSD.
4.2.1.4. Matéria seca e cinzas totais

e Tecido muscular

Com base na NP-1614 (2009), foi determinado o teor de matéria seca (MS) nas
amostras de lombo, previamente aparadas de toda a gordura e tecido conjuntivo, e
trituradas numa picadora Flama (Pikatti 700W 1705FL).

O resultado final foi expresso em funcdo da perda de massa quando a amostra era
submetida a secagem, através da média aritmética das duas repeticbes realizadas por

amostra, que € expresso em percentagem do produto (NP — 1614, 2009).
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A percentagem de humidade é obtida pela seguinte equac&o:

HUM = 100 — Peso seco (g)— Tara cadinho(g) X 100%

Cadinho com amostra (g)— Tara cadinho (g)

Para a determinacdo dascinzas totais, apds aamostra ter perdido todaa humidade,
ela foi colocada no queimador, onde permaneceu por cerca de 40 minutos, até ficar
completamente queimada. De seguida, colocou-se na mufla (Carbolite CSF 1200 Muffle
furnace) durante 3 horas, a uma temperatura de 550 °C. No final, as amostras devem ficar
de cor branca ou claras. Depois de retiradas da mufla, a amostra arrefecia até o dia
seguinte dentro da mesma e passava-se posteriormente para a estufaa 102 + 2 °C durante
cerca de 1 hora, para retirar a humidade ganha nesse periodo de tempo. Colocaram-se 0s
cadinhos no exsicador e depois fez-se a pesagem e registo do peso dasamostras para se

obter o valor das cinzas totais.

e Tecido adiposo

Relativamente a determinacdo da MS da GSD, ap6s a retirada do courato, foram
trituradas na picadora. Dessa quantidade de GSD obtida, foi feita uma sub-amostragem
de 10 g, colocadas em cadinhos de porcelana previamente identificados e colocados a
secar na estudaa 102 £+ 2 °C de um dia para o outro, com areia (Sand (sea sand), GPR
RECTAPUR®, VWR chemicals) e uma vareta. De seguida, adicionou-se 10 mL deetanol
em cada cadinho, com o intuito de facilitar a mistura da areia com a amostra, mexendo o
melhor possivel com o auxilio da vareta, de modo a manter uma distribuicdo uniforme
em todos os cadinhos. Cada amostra foi feita em duplicado. Colocou-se de seguida na
estufaa 102 £ 2 °C duranteum periodo de 2 horas. Apos esse periodo terminar, arrefeceu-
se em exsicadores durante 30 a 40 minutos e realizou-se a pesagem das amostras. De
seguida, efetuou-se mais pesagens em intervalos de 30 minutos, até a diferenca entre duas

pesagens consecutivas ser inferior a 0,01g (peso seco).

4.2.1.5. Proteina total

e Tecido muscular

Para a determinacédo da proteina no musculo, foi utilizado o método de combustdo
de Dumas (método 992.15, AOAC (2011)), num Leco FP-528 Nitrogen/Protein
Determinator (Leco Corp., USA). Cada amostra foi feita em duplicado, usando LL

previamente liofilizado, homogeneizado e guardado a -30°C. A média aritmética das
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percentagens de azoto total obtidas das duas réplicas foram multiplicadas pelo fator de
converséao 6,25, dando origem ao valor da proteina bruta presente na amostra.

e Tecido adiposo

A determinacdo da proteina nas amostras de GSD seguiu 0 mesmo metodo, tendo
sido determinada em duas réplicas e utilizando o Leco FP-528 Nitrogen/Protein

Determinator (Leco Corp., USA)
4.2.1.6. Pigmentos totais e mioglobina

O procedimento para a determinacdo de pigmentos totais no LL seguiu 0 método
de Hornsey (1956). Através da acetona, procedeu-se a extracdo do grupo heme da
mioglobina (quebra daligagdo heme-globina), de cada uma das amostras dos musculos.
Oxidou-se o grupo heme com &cido cloridrico e quantificou-se através da leitura da sua
densidade Otica. Cada amostra foi realizada em duplicado, correspondendo o valor dos
pigmentos totais a respetiva média aritmética. Finalmente, o valor de mioglobina total
obteve-se pela multiplicacdo dovalor de pigmentos totais pelo fator0,026, de acordo com
Cava et al. (2003). A mioglobina total, expressa em mg/g, resultou da média aritmética

das duas réplicas realizadas.
4.2.1.7. Teor em colagénio total e solGvel

A determinacdo do teor de colagénio total e solivel no LL, teve como base os
meétodos descritos por Woessner (1961) e Ethrington & Sims (1981).

e Colagénio Total

Este método divide-se em duas fases, nomeadamente a hidrolise acida e a

determinacdo do teor em hidroxiprolina.
o Hidrolise &cida

Na realizacdo da hidrolise acida, esta consistiu em pesar cerca de 150 mg de
amostra previamente liofilizada, homogeneizada e guardada em vécuo a -30 °C, para um
tubo de 20 mL com tampa, em triplicado. Juntaram-se 10 mL de HCI 6 N, roscaram-se
os tubos, agitaram-se num vortéx e marcou-se o nivel do tubo. De seguida incubaram-se
durante 18 h num bloco de aquecimento a uma temperatura de 115 °C. Apés esse tempo,
deixaram-se arrefecer os tubos a temperatura ambiente, tendo sempre que necessario
completado o volume até & marcacédo feita com HCL 6 N. De seguida, adicionaram-se +
100 mg de carbono ativo. Agitaram-se os tubos e deixaram-se repousar. O conteudo dos

tubos foi filtrado para novos tubos de vidro, em duplicado. Apds a filtracdo, em tubos de
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vidro de 10 mL, adicionou-se 800 pL de &gua destilada + 200 pL de filtrado, preparados
em duplicado.

Para a determinagdo do teor em hidroxiprolina, preparou-se uma gama de
hidroxiprolina (100 pL/mL), de 1 a 8 pL/mL, em tubos de 10 mL com tampa.

Ponto 0 - (branco), com 1 mL de HCI 1.2 N;

Ponto 1 — 10 pL de hidroxiprolina + 990 uL de HCI 1.2 N

Ponto 2 — 20 pL de hidroxiprolina + 980 puL de HCI 1.2 N

Ponto 4 — 40 pL de hidroxiprolina + 960 uL de HC1 1.2 N

Ponto 6 — 60 pL de hidroxiprolina + 940 puL de HCI 1.2 N

Ponto 8 — 80 pL de hidroxiprolina + 920 uL de HCI 1.2 N

Em cada tubo das amostras com 800 pL de agua destiladae 200 pL de filtrado,

preparados anteriormente, e também nos tubos da curva, adicionou-se:

e 1mL deNaOH 1.2 N e agitou-se;

e 1 mL de cloramina T, agitou-se, deixando repousar 20 minutos na hotte;

e 1mL deacido perclérico 3.15 M, agitou-se, deixando repousar 5 minutos na hotte;
e 1 mL de reagente de Ehrlich (DAB), tapou-se os tubos e agitou-se;

e Incubou-se em banho-maria a 60°C, durante 20 minutos;

o Arrefeceu-se os tubos em agua fria durante 5 minutos.

Apobs os tubos estarem arrefecidos, leu-se a densidade ética (absorvancia) dos

tubos a 557 nm.

e Colagénio Soldavel

Este processo consiste em duas fases distintas, no entanto, existe previamente a
hidrolise acida uma fase de extracdo. A continuacdo do método serd igual a do colagénio
total.

Pesaram-se 300 + 2 mg de musculo, previamente liofilizado, homogeneizado e
guardado a vacuo a — 30°C, em tubos de plastico proprios para centrifugacdo, de 20 mL
com rolha. Em cadatudo foram adicionados 10 mL de liquido de Ringer. Fecharam-se os
tubos e colocaram-se durante 1 hora em banho de ultrassons a 77 °C. De seguida,
deixaram-se arrefecer os tubos a temperatura ambiente, agitaram-se bem e colocaram-se
na centrifuga (Hermle LaborTechnik GmbH - Z 323 K Universal High speed Centrifuge)

a 4000 x g durante 30 minutos a 20 °C. Apos a centrifugacdo, retiraram-se 5 mL de
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sobrenadante para tubos de 20 mL com tampa. Agitou-se vivamente e, em cada tubo de
amostra, adicionaram-se 5 mL de HCI12 N. Ap0s este processo, a continuacdo do método
foi igual a do colagénio total, em que os tubos séo incubados no bloco de aquecimento
por um periodo de 18 h a 115°C. Foi realizada a hidrolise &cida e a determinacéo do teor

de hidroxiprolina nas mesmas condicdes e fez-se a leitura das amostras apos irem ao
banho maria, no espetrofotometro a 557 nm.

4.2.1.8. Lipidos totais

O musculo LL foi analisado com vista a quantificacdo dos lipidos totais. Amostras com
cerca de 1,5 g de musculo previamente liofilizado foram submetidas a extracédo de lipidos
segundo o método de Folch et al. (1957). Esta foi feitacom uma mistura de cloroférmio
e metanol (60:40 v/v) com antioxidante BHT (100 mg/L). O extrato obtido foi evaporado
num evaporotor (Vacobox B-177, Buchi, Suica) com um controlador de vacuo (B-720,
Buchi, Suica) e um banho-maria (B-480, Buchi, Suica). O extrato evaporado resultante
foi quantificado (g/100g de amostra) por pesagem em baldes tarados, apos 12 h de

repouso num exsicador.

4.3 Analise estatistica

Os resultados apresentados neste trabalho estdo sob a forma de média + erro
padrao.

Os dados obtidos foram sujeitos a andlise estatistica com recurso a um modelo de
analise de variancias (ANOVA) utilizando o o software estatistico Statview 5.0 (SAS
Institute Inc, Cary, NC, USA). O peso da carcaca quente foi introduzido no modelo
estatistico como covariante, quando se trataram os dados de carcaca. As diferencas entre

0S grupos experimentais foram consideradas significativas quando P<0,05.
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5. RESULTADOS
Durante o periodo experimental, os animais permaneceram em bom estado de saude.
Ao longo do ensaio, entre abril e outubro, os animais estiveram sujeitos a uma temperatura

media de 20.8°C, a uma temperatura maxima média de 30.1°C, a uma temperatura minima

média de 13.0°C e a uma humidade relativa média de 53.4%.

Os dados de crescimento dos diferentes grupos experimentais encontram-se
apresentados na tabela 5. A nivel do peso inicial, peso final e ganho de peso ndo houve

diferencas significativas (P>0,05).

Tabela 5 - Dados de crescimento de porcos Alentejanos castrados (C), intactos (I) e intactos
experimentais (IE) abatidos a ~160 kg de peso vivo,1

C I IE

<

o o o 3

g & 2 & 8 & =z

> > > <

Peso inicial (kg) 411 0.8 426 08 418 1.1 NS
Peso final (kg) 1581 15 156.2 2.7 157.2 2.4 NS
Ganho de peso total (kg) 117.7 1.8 1147 3.4 115.7 24 NS
Dias em ensaio (d)! 19258 47 1753 2.0 167.2° 4.0 ***
Ingestdo voluntaria total média (kg) 543.68 3.8  479.6° 5.4  450.2°¢ 3.0 ***
Sobras totais médias (kg) 45> 1.6 26.4* 4.8 39° 1.6 ***
indice de converséo alimentar (kg/kg) 4.63* 0.08 4.21® 0.13 3.90° 0.06 ***
Ganho médio diario (g/d) 609.6° 12.2 649.2® 21.6 691.28 154 **

Notas: Os porcos C e | consumiram dietas comerciais até o abate, os I|E consumiram dietas
comerciais até ~130 kg e a experimental de ~130 kg até ao abate;
ANOVA: *** - P<(0,001; ** - P<0,01; NS — Nao significativo (P>0,05).

O numero de dias que 0s porcos estiveram em ensaio até atingirem o peso de
abate revelou-se significativamente diferente (P<0,001) tendo-se verificado que o grupo
IE demorou menos dias para atingir o referido peso, enquanto o grupo C foi o grupo que

mais dias demorou.

A ingestdo voluntaria total média demonstrou resultados estatisticamente
diferentes entre grupos (P<0,001) sendo que o grupo |E foi o grupo que menos alimento
ingeriu em meédia e o grupo C o que mais ingeriu. O grupo | apresentou valores

intermédios aos destes dois grupos.
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As sobras totais médias deixadas pelos animais apresentaram diferencas
significativas entre os grupos experimentais (P<0,001) tendo o grupo | deixado uma

maior quantidade de sobras.

O indice de conversdo alimentar revelou diferencas significativas (P<0,001)

apresentando o grupo IE o menor indice de conversdo, seguido do grupo I e por fim o
grupo C, o qual apresentou o valor mais elevado de indice de conversao.

O ganho médio diario de peso durante o ensaio foi significativamente diferente
(P<0,01) entre os tratamentos experimentais, revelando o grupo IE o maior ganho médio
diario entre os grupos. No entanto, este valor sé foi significativamente diferente para o
grupo C, tendo o grupo | apresentado valores intermedios e ndo significativamente

diferentes dos valores dos grupos IE e I.

Na tabela 6, encontram-se 0s resultados do teste de variancia da ANOVA para 0s

dados de carcaca e pecas de porcos para os diferentes tratamentos experimentais.

O peso dacarcaga quente ndo revelou diferencas significativas entre tratamentos
experimentais. No entanto, o rendimento da carcacga revelou diferengas significativas
(P<0,001) com o grupo | a apresentar o pior rendimento de carcaca, o grupo IE um

rendimento de carcacga intermédio e o grupo C o melhor rendimento de carcaga.

O peso total das pecas magras ndo foi significativamente diferente entre
tratamentos experimentais. No entanto, o peso de algumas pecas individuais apresentou
diferencas. Assim, o peso da pa revelou-se significativamente superior (P<0,001) no
grupo IE, apresentando valores intermédios no grupo | e inferiores no grupo C. Por outro
lado, o peso da perna revelou-se inferior (P<0,05) nos grupos IE e I, quando comparados
com o grupo C. Lombo, lombinho e a soma das pecas nobres ndo apresentaram diferencas

significativas entre tratamentos.

O peso total das pecas 6sseas, bem como o das pegas 0sseas individuais, vdo das
costelas e entrecosto, ndo revelou diferengas significativas (P>0,05) entre tratamentos.

O peso total das pecas gordas revelou resultados significativamente diferentes
(P<0,001) entre tratamentos experimentais, com os grupos IE e | a apresentarem um peso
menor em pecas gordas que o grupo C. Estas diferencas foram resultado de pesos de
entremeada (P<0,001) e manta de toucinho (P<0,01) inferiores nos grupos dos animais

intactos, quando comparados com o grupo C.
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Tabela 6 - Dados de carcaca e pegas de porcos Alentejanos castrados (C), intactos (l) e intactos
experimentais (IE)

C | IE

<

o o o 3

2 m 3 m 2 &z

= = = <
Peso da carcaca quente (kg) 1247 1.3 117.7 2.2 1219 2.1 0.05
Rendimento de carcaca (%) 78.8¢ 0.2 75.4¢ 0.5 77.6° 0.2 ***
Pecas magras (kg)* 29.1 04 28.7 0.6 29.8 0.6 NS
Pa (kg) 10.6° 0.2  11.4° 03 1232 0.3 ***
Lombo (kg) 2.86 0.10 2.88 0.06 276 0.11 NS

Perna (kg) 153 0.2 141> 03 145° 03 *
Lombinho (g) 307.2 7.6 3335 11.3 3141 152 NS
Pecas nobres (kg)? 28.7 04 28.4 0.6 295 0.6 NS
Pecas 6sseas (kg)? 6.4 0.1 6.6 0.1 6.3 0.2 NS
Vo das costelas (kg) 415 0.12 426 0.06 4.07 0.14 NS
Entrecosto (kg) 2.27 0.07 2.35 0.08 226 0.06 NS
Pecas gordas (kg)* 17.9¢ 0.3 14.7° 0.4 15.0> 0.4 ***
Entremeada (kg) 798 0.3 59° 0.3 6.6° 0.2 ***
Manta de toucinho (kg) 10.02 0.2 8.8> 0.2 8.4 04 **
Relacdo pecas magras/pecas gordas 1.63> 0.03 1.96% 0.04 198 0.04 ***
Espessura media da 6820 11  47.8° 30 505 2.4 *x*

gordura subcuténea dorsal (mm)>®
Profundidade de gordura ZP (mm)® 62.7¢ 1.9 46.4> 2.2 48.6° 1.4 ***

Carne magra: Profundidade muscular
ZP (mm)’ 644 1.1 67.8 1.3 64.7 1.1 0.09

Notas: Os porcos C e | consumiram dietas comerciais até o abate, os IE consumiram dietas
comerciais até ~130 kg e a experimental de ~130 kg até ao abate;
1Soma da p4, perna, lombo e lombinho; 2Soma da pa, perna e lombo; *Soma do vao das
costelas e entrecosto; *Soma da entremeada e manta de toucinho; *Média das medicdes feitas
ao nivel da 102 costela e Gltima vértebra toracica-12 lombar (ao nivel da Gltima costela);
éProfundidade minima de gordura (incluindo a pele) sobre o musculo Gluteus medius;
"Profundidade muscular minima entre a extremidade anterior do musculo Gluteus medius e a
regido dorsal do canal medular;
ANOVA: *** - p<0,001; ** - P<0,01; * - P<0,05; NS — Nio significativo (P>0,05).

Na relacdo entre pecas magras e pecas gordas foram detetadas diferencas
significativas (P<0,001) entre os tratamentos, com os grupos IE e | a apresentarem os

maiores valores entre 0s grupos experimentais.

A espessura média da gordura subcutanea dorsal seguiu uma tendéncia inversa a
referida anteriormente, com um valor nos grupos IE e I inferior (P<0,001) ao verificado

no grupo C. Por fim, a profundidade da gordura medida pelo método ZP apresentou
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diferencas estatisticas idénticas as apresentadas pela espessura média da gordura

subcutanea dorsal (P<0,001), mas a profundidade muscular ndo revelou diferencas

estatisticamente significativas entre tratamentos.

Na tabela 7, encontram-se os resultados do teste ANOVA para a composi¢ao

quimica, pH, perdas de 4gua por gotejamento e parametros CIE de cor dom. Longissimus

lumborum.

Tabela 7 - Composigéo quimica, pH, perdas de dgua por gotejamento e parametros CIE de cor do m. Longissimus

lumborum
C IE
<

o o o 3

2 o 2 o g2 5 =

= = = <
Humidade (g/100g9) 71.4> 0.2 73.5¢ 0.3 73.02 0.2 ***
Proteina total (g/1009) 223 04 21.8 0.2 215 0.6 NS
Lipidos intramusculares totais . b b o
(/100g) 4,122 0.36 2.72® 0.11 296" 0.31
Cinzas totais (g/100g) 1.17 0.03 1.11 0.01 1.14 0.03 NS
pH (24 h post mortem) 5.68° 0.04 558°> 0.02 5.61* 0.03 *
Perdas de agua por gotejamento
(9/100g) 0.27 0.03 0.53 0.15 0.46 0.11 NS
Mioglobina (mg/g) 141 0.09 1.24 0.06 1.25 0.08 NS
Colagénio total (mg/g MS) 17.9> 0.5 20.4° 0.6 20.1* 05 **
Colagénio soltvel (mg/g MS) 59 0.3 6.8 0.3 6.6 04 NS
Colagénio soluvel
(% colagénio total) 323 1.2 333 14 325 19 NS
Luminosidade (Cie L*) 443 0.8 457 1.0 469 0.7 NS
Coordenada cromatica a*
(Redness - CIE a*) 135 0.6 13.0 0.7 122 04 NS
Coordenada cromatica b*
(Yellowness - CIE b*) 9.1 0.6 9.3 0.7 9.1 03 NS
Cromaticidade (C) 16.3 0.8 16.0 0.9 152 04 NS
Angulo de tono (H°) 336 1.1 353 1.1 36.7 0.8 NS
Saturagao 0.37 0.02 0.35 0.02 0.33 0.01 NS

Notas: Os porcos C e | consumiram dietas comerciais até o abate, os |E consumiram

dietas comerciais até ~130 kg e a experimental de ~130 kg até ao abate;
ANOVA: *** - P<(,001; ** - P<0,01; * - P<0,05; NS — Nao significativo

(P>0,05).

41



‘Q@RS/O_

/

7
\e]
=

U,

<
oY

Nesta tabela, podemos verificar que a humidade apresentou um valor
significativamente maior (P<0,001) para os grupos IE e I, quando comparados com o
grupo C. De forma inversa, os lipidos intramusculares totais apresentaram valores
significativamente menores (P<0,01) para os grupos IE e I, quando comparados com o

grupo C.

O pH revelou-se significativamente diferente (P<0,05) entre tratamentos, sendo
superior no grupo | quando comparado com o grupo C. O grupo IE apresentou valores
intermédios de pH.

O colagénio total revelou valores significativamente superiores (P<0,01) nos
grupos IE e I, quando comparados com o grupo C. No entanto essas diferencas ndo

atingiram significancia no caso do colagénio solavel.

Os restantes dados da tabela 7 ndo revelaram diferencas significativas entre os
grupos (P>0,05).
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6. DISCUSSAO

Relativamente as quantidades dos tipos de alimentos em estudo, nomeadamente,
racOes de crescimento, racdo de engorda e racdo experimental, estas foram calculadas e
administradas em funcdo do ganho de peso que 0s animais apresentaram ao longo do
ensaio, de forma a quantificar-se que quantidade de alimento, em quilogramas, era
ingerido por cada animal. No que se refere a racdo de engorda e a ragdo experimental,
apesar de os dados constantes na tabela 4 evidenciarem ligeiras diferencas na composicéo
nutricional, nomeadamente nos teores de NDF, ADF, ADL, hemicelulose, celulose,
glicidos totais, bem como no &cido oleico (C18:1), elas eram isoproteicas e
isoenergéticas.

E de salientar que nem todos os animais apresentaram a mesma disponibilidade
deingestéo de alimento, registando-se sobras de alimento, em particular no grupo I, como
se podeobservar natabela 5. Este valor, mais elevado que os registados nos outros grupos
(C e IE) e verificado essencialmente no periodo em que 0s animais estiveram a consumir
a racdo de engorda (dados nao apresentados) pode ser explicado pelo facto deste grupo
ndo se ter adaptado tdo bem a dieta de engorda comercial fornecida. Na realidade, esta
dieta, devido ao seu teor em lipidos, apresentou alguns problemas no processo de
granulacgdo, o que originou que algumas sacas de racdo viessem numa forma mais perto
do farinado que do granulado. Por outro lado, tratando-se de machos intactos,
apresentando niveis de agressividade territorial superior, 0os animais do grupo | podem ter
visto a sua ingestdo afetada. Tal parece ndo ter sido tdo visivel no grupo IE, também
constituido por machos intactos, provavelmente porque aragdo experimental apresentava
uma composicdo mais rica em fibra, o que, segundo Gomes et al. (2006), proporciona aos
animais uma sensacdo de saciedade, podendo contribuir para um maior bem-estar e
reducdo dos comportamentos agressivos.

Com base nos dados presentes na tabela 5, relativos ao crescimento dos porcos
Alentejanos castrados (C), intactos (1) e intactos experimentais (IE), pode constatar-se
que a ingestdo voluntaria total média foi significativamente superior no grupo C. Os
porcos castrados ingeriram em média mais alimento que os porcos dos grupos IE e |, em
resultado de terem permanecido significativamente mais tempo em ensaio que 0s animais
dosgrupos IE e I, e apresentado menos sobras que os animais do grupo C. Os animais do
grupo C demoraram tambem mais tempo a atingir o peso de abate, devido a terem

apresentado 0 ganho médio diario mais baixo dos trés grupos experimentais. Isto &,

43



«1‘5‘“8’0_3,
e
el

/

U,

<
oY

comparativamente com o grupo IE, ingeriram em média 93,4 kg de racdo a mais, tendo
demorado mais 25,3 dias a atingir o peso de abate. Por outro lado, com uma menor
ingestdo de alimento e deixando menos sobras, os animais do grupo IE conseguiram
chegar ao peso de abate mais rapidamente.

Associado a uma ingestdo de alimento menor, o grupo |E apresentou um nivel de
crescimento superior, o que levou aum menor (melhor) indice de conversdo alimentar. O
indice de conversdo alimentar € um pardmetro muito importante para os produtores uma
vez que, com os elevados custos da alimentacdo dos animais, estes procuram cada vez
mais melhorar a eficiéncia produtiva.

O ganho médio diario apresentou diferencas significativas entre os grupos
experimentais. O grupo |E, em compara¢do com 0s outros 2 grupos, ingerindo em média
menos alimento, obtiveram um ganho médio diario superior (691,2 g/d, contra 649,2 g/d
no grupo | e 609.6 g/d no grupo C). Este parametro é especialmente importante porque
reflete as variagbes de peso que o animal apresenta em média, por dia. E fundamental
para poder identificar os animais que apresentam um baixo nivel de rendimento e
produtividade. E através deste pardmetro, que se consegue avaliar se 0s animais
aumentam de peso e, caso este ndo se verifique, seve de alerta para que se veja se eles
terdo algum problema associado.

De acordo com o referido na bibliografia para porcos de ragas industriais intactos
e castrados (Bonneau, 1998; Squires e Bonneau, 2014), os porcos Alentejanos intactos
(grupos IE e I) apresentaram um ganho médio diario superior ao dos castrados (grupo C).
No entanto, essa diferenca numérica sé foi estatisticamente significativa entre os grupos
IE e C. O grupo | apresentou um ganho médio diario intermédio entre os grupos IE e C,
0 que podera ser explicado pelas sobras totais médias superiores as detetadas nos outros
dois grupos experimentais, bem como a um maior nivel de agressividade entre 0s porcos
desse grupo, como verificado por observacgdes visuais (dados ndo apresentados).

Os dados referentes as carcacas e pecas dos porcos Alentejanos experimentais
vém expressos na tabela 6. O grupo C apresentou um rendimento de carcaca superior ao
dos grupos IE e I. De acordo com o referido na bibliografia (Bonneau, 1998; Bonneau e
Lebret, 2010), os porcos castrados apresentam uma maior capacidade para depor gordura
gue 0s porcos intactos, o que se vai repercutir no rendimento de carcaga, uma vez que nos
porcos, a maior parte da gordura se deposita na carcaca (gordura subcutanea e

intermuscular) (Serrano, 2008). Esta caracteristica dos porcos castrados foi confirmada
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neste ensaio, onde o grupo C apresentou um peso superior em pecgas gordas, quando
comparado com o obtido nos grupos dos animais intactos (IE e I).

O peso das pecas magras nos dois grupos de animais intactos (IE e 1) ndo
apresentou diferencas significativas quando comparado com o peso no grupo de animais
castrados (C). No entanto, este foi numericamente superior no grupo IE, consequéncia de
um peso da pa significativamente superior ao verificado nos animais dos grupos | e C.
Esta situacdo levou a um peso em pecas nobres (pa + lombo + perna) cerca de 3% superior
nos animais do grupo IE, quando comparados com os do grupo C, mas que néo foi
suficiente para atingir significado estatistico.

Quanto ao peso das pecas 0sseas, este ndo foi significativamente diferente entre
0S grupos experimentais.

Com base nas variagdes detetadas no peso das pecas gordas e das pecas magras
entre grupos experimentais, a relacdo pecas magras/pecas gordas foi superior nos grupos
dos animais intactos (1E e I) quando comparados com o grupo dos castrados (C).

A composicdo quimica, o valor de pH, as perdas de agua por gotejamento e 0s
parametros de cor dos lombos dos animais experimentais vém expressos na tabela 7.

Segundo Bridi e Silva (2013), o teor de pH no momento do abate encontrar-se-a
perto dos 7,2, e cai para valores proximos de 6,0 na primeira hora post mortem. Apds 24
h, estabiliza em valores préximos de 5,6. Assim, o valor de pH as 24 h post mortem varia
entre 5,5 ¢ 5,8 (Honikel, 1987), o que est& concordante com os valores apresentados pelos
trés grupos experimentais de animais, onde todos eles apresentam um pH dentro dos
limites acima referidos. O valor inferior de pH nos animais intactos (IE e 1) em
comparacdo com o pH dos animais castrados pode ser devido a atividade fisica dos
animais, uma vez que os animais castrados eram mais calmos e menos ativos em relagéo
aos animais intactos. O exercicio fisico do animal durante a sua vida util vai aumentar a
atividade respiratoria das fibras, aumentando assim o contetdo de mioglobina e de
depdsitos musculares de glicogénio, e desta forma atingir um pH mais reduzido (Huertas,
1990).

As diferengas presenciadas no valor do pH irdo influenciar a qualidade da carne
no lombo a nivel da cor, da firmeza e da humidade, uma vez que um pH superior levara
a uma carne mais escura, mais dura e mais seca, podendo até chegar a ser uma carne DFD
(Santoro, 1988).

Relativamente ao colagénio total, o grupo dos animais castrados apresentou um

valor inferior aos grupos deanimais intactos (IE e I), estando esta diferenca associada aos
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efeitos anabdlicos da testosterona na sintese do colagénio, com o0s animais inteiros a
apresentar um maior valor deste composto (McCormick, 1994). O facto de os animais
castrados apresentarem também mais lipidos no tecido muscular, pode ter levado a um
efeito de diluicdo do seu teor em colagénio.

O grupo C, em relacdo aos 2 grupos de animais intactos (IE e I), apresentou um
teor de lipidos intramusculares totais bastante superior. Associando esta diferenca ao
valor de colagénio total inferior no grupo C, os animais castrados poderao provavelmente
produzir uma carne mais tenra que a dos animais intactos, como mé referido na
bibliografia ( Bonneau e Lebret, 2010).

O teor em gordura intramuscular é altamente influenciado pelo gend6tipo e carne
com um teor de gordura intramuscular elevado apresenta uma qualidade sensorial,
suculéncia e palatibilidade superior a de carne com baixo teor em gordura intramuscular
(Fernandez et al., 1999; Hocquette et al., 2010). Na realidade, estas caracteristicas
melhoram se o teor em gordura intramuscular no lombo é superior a 2.5% (Fernandez et
al., 1999), situacdo que se verifica em todos 0S grupos experimentais, mas mais
pronunciadamente no grupo C. O teor em gordura intramuscular no lombo dos animais
do grupo C (4.12 g/100 g), cerca de 40% superior ao dos animais do grupo IE e cerca de
50% superior ao dos animais do grupo |, pode no entanto apresentar uma menor
aceitabilidade por parte do consumidor, a nivel da perce¢édo visual da gordura da carne
(Bridi & Silva, 2013).

A humidade apresentada nos lombos dos animais castrados foi relativamente
inferior a detetadanos dos animais intactos (IE e 1), podendo estar relacionado com o
valor de lipidos intramusculares totais, uma vez que estes dois fatores apresentam uma
correlagdo inversa entre si (Neves, 1998). Por outro lado, a diferenca entre valores,
poderd também estar relacionado com a menor atividade fisica por parte dos animais
castrados, uma vez que havera menos atividade e consequentemente menor quantidade
de agua (Goulart, 2013). O valor da humidade juntamente com o teor de gordura
intramuscular ird influenciar a suculéncia dacarne. Deste modo, a nivel da influéncia na
qualidade da carne, 0s animais intactos apresentam uma carne mais suculenta e menos
seca em comparagdo com o0s animais castrados (de Oliveira, 2019).

Como conclusdo, podemos referir que, no geral, os animais do grupo IE
apresentaram maior ganho medio diario de peso que os animais do grupo C, e portanto,
foram mais rapidos a atingir o peso ao abate, quando comparados com este ultimo grupo.

Este crescimento mais rapido foi conseguido com uma ingestdo voluntaria total média
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mais baixa, 0 que em termos econémicos € de grande interesse. Por outro lado, o grupo
C apresentou um peso significativamente superior em pecas gordas, enquanto o grupo IE
apresentou pesos numericamente superiores em pecas magras, COmM pernas
significativamente mais pesadas (16%) que as do grupo C.

Nos animais abatidos aos 160 kg, o grupo C apresentou maior espessura de
gordura subcutanea dorsal e lombos com maior teor em gordura intramuscular,
confirmando a maior propensdo destes animais para deporem gordura, quando
comparados com 0s intactos.

O grupo IE, quando comparado com o grupo C, apresentou no musculo
Longissimus lumborum um valor de pH inferior e um teor em colagénio superior. Nos
parametros de cor, apesar de serem s6 numericamente diferentes, o grupo IE apresentou
nos seus lombos maior luminosidade, menor intensidade de vermelho na coordenada
cromatica a* e menor saturacgéo.

Este estudo no porco Alentejano, na sua carcaga, pecas e qualidade da sua carne,
baseou-se na formulacdo de uma ragdo experimental inovadora proporcionando uma
alternativa de engorda para os animais, quando se verificar menor disponibilidade de
bolota e pastagem, tentando ao mesmo tempo reduzir o odor e sabor a macho por via
alimentar, alcangando assim alternativas a castracdo cirurgica. Com este estudo
pretendeu-se desenvolver uma racdo de engorda eficaz em termos zootécnicos (bons
indices de crescimento) e baseada na utilizacdo de alimentos localmente produzidos e
subprodutos de atividades agroindustriais, com o objetivo de funcionar como base em
uma economia circular. As proprias leguminosas que foram incorporadas, foram
produzidas localmente, ndo se importando soja do Brasil, por exemplo. Por outro lado,
privilegiou-se a incorporacdo na ragdo de componentes vegetais que a bibliografia refere
como apresentando efeito redutor dos componentes responsaveis pelo odor e sabor a
macho dos machos intactos. Algumas substéncias ativas, como por exemplo, as pectinas
ea inulina que estdo presentes nos vegetais tém um efeito redutor sobre os compostos que
estdo associados ao odor e sabor a macho.

Em conclusdo, e quando comparada com a criagdo de porcos Alentejanos
castrados a consumir ra¢bes comerciais, a criagdo de animais intactos com uma ragao
experimental com base em alimentos localmente produzidos e subprodutos de atividades
agroindustriais, levou a uma melhor performance animal, visto que os machos intactos
cresceram significativamente mais rapido e ingerindo menos alimento que os machos

castrados.
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Por outro lado, os animais do grupo IE apresentaram carcagcas menos gordas que
os do grupo C, o mesmo se verificando em relagcdo ao teor de gordura intramuscular do
lombo, confirmando uma capacidade adipogénica inferior a dos animais do grupo C, o
que podera ser mais apelativo para o consumidor. No entanto, estudos a decorrer irdo
verificar se a ragdo experimental foi eficaz a reduzir o teor em androstenona e escatol na
carne e gordura dos animais intactos, bem como o seu grau de aceitacdo por parte dos

consumidores, com base em provas feitas por um painel de provadores treinado para tal.
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