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Capitulo 9

Influéncia do conteudo de gordurae
do tipo de carboidrato presente na
dieta dos suinos sobre as reservas

energéticas do musculo e a qualidade
dacarne

Teresinha Marisa Bertol




Introducao

Os aspectos de qualidade tecnolégica e sensorial da carne suina
sdo de grande importancia econémica para a agroindustria, pois estao
relacionados com o rendimento industrial e qualidade dos produtos
processados e com a aceitacdo dos produtos pelos consumidores, es-
pecialmente aqueles comercializados frescos ou com processamento
minimo. Na categoria de qualidade tecnolégica, o pH é um dos indica-
dores mais importantes devido a sua influéncia sobre os atributos de
qualidade da carne, especialmente a perda de fluidos e a cor (Allison
et al.,, 2003). Entre os fatores de maior importancia na definicdo do
pH inicial da carne estdo o tempo de espera até o inicio da glicélise e a
velocidade com que esse processo se desenrola na primeira hora post
mortem. Com relacdo ao pH final, o contetdo de glicogénio muscular
desempenha papel importante na extensdo da queda do pH, embora
outros fatores ligados ao tipo de fibras musculares predominantes, a
capacidade das enzimas envolvidas na glicélise de atuar em baixo pH e
a capacidade tamponante dos tecidos também sejam relevantes.

O catabolismo do glicogénio e dos intermediarios glicoliticos no
musculo no periodo post mortem continua pela via anaerdbica, geran-
do como produtos finais lactato e NAD+ (Garrett; Grisham, 1999). Os
fons H* produzidos nesta rota metabdlica, somados aos produzidos
na hidrélise do ATP (e ndo reutilizados pelo fato desse processo ndo
estar acoplado a fosforilacido oxidativa) irdo causar a queda do pH da
carne, mesmo processo que ocorre no metabolismo anaerébico mus-
cular in vivo e que pode resultar em acidose metabdlica (Hochachka;
Mommsen, 1983). Uma elevada taxa de glicolise na primeira hora post
mortem resulta em baixo pH inicial, sendo este fendmeno associado a
inimeros fatores, tais como reduzidas reservas de ATP e de creatina
fosfato no musculo no momento do abate (Henckel et al., 2002) em
consequéncia de imposicao de manejo estressante imediatamente an-
tes do abate, reducido da proporcao de fibras musculares oxidativas e
aumento da proporcéo de fibras intermediarias glicoliticas (Joo et al.,
2013) e mutacoes genéticas relacionados a contracdo muscular, cata-
bolismo do glicogénio e metabolismo da glicose (Scheffler et al., 2014).
Por outro lado, aextensado do declinio do pH post mortem est4 associada
com o volume das reservas de glicogénio muscular disponivel no mo-
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mento do abate, de forma que elevadas reservas de glicogénio normal-
mente resultam em acentuada reducio do pH final da carne (Briskey et
al., 1959; Monin; Sellier, 1985), embora essa associacdo entre o nivel
de glicogénio muscular e o pH final nem sempre seja verdadeira, de-
vido as variacoes metabdlicas resultantes da associacdo de diferentes
alelos que influenciam o metabolismo da glicose no musculo (Scheffler
et al., 2013). O contetido de glicogénio muscular pode ser influenciado
por diversos fatores, entre os quais podemos citar a raca ou gendtipo
(Monin; Sellier, 1985; Scheffler et al., 2013), o tempo de jejum (Bertol et
al., 2005), acomposicao da dieta (Bertol et al., 2011) e o manejo. Sendo
assim, a composicao da dieta e sua interacdo com o jejum e a intensi-
dade de manejo aplicados no periodo pré-abate desempenham papel
importante na modulacao da deposicao de glicogénio e de seu catabo-
lismo no periodo ante e post mortem (Briskey et al., 1959; Henckel et al.,
2002; Bertol et al., 2005; Bertol et al., 2011), exercendo assim efeito
sobre a qualidade da carne. Portanto, existe potencial para impactar
positivamente a qualidade da carne em suinos por meio da manipula-
cao da composicdo da dieta.

Dietas com elevado conteudo de gordura e
baixo conteudo de carboidratos altamente
digestiveis

O fornecimento de dietas com elevado conteudo de gordura
(Briskey et al., 1960; Bertol et al., 2011) ou com combinacdes de gordu-
ra, baixos niveis de carboidratos digestiveis, altos niveis de fibra e varia-
dos niveis de proteina (Rosenvold et al., 2001a; 2001b; Rosenvold et al.,
2002; Rosenvold et al., 2003; Bee et al., 2006; Li et al., 2015) reduzem
as reservas de glicogénio ou os intermediarios glicoliticos, o que reduz
o potencial glicolitico dos musculos. Por outro lado, o fornecimento de
dietas que contenham elevados niveis de carboidratos prontamente
digestiveis, tais como a sacarose, resulta em elevacao do contetdo de
glicogénio nos musculos (Briskey et al., 1959; Briskey et al., 1960; Bee,
2002). O tipo de glicogénio que tem sua deposicdo mais afetada por es-
sas dietas é o macroglicogénio, embora o proglicogénio também sofra
reducio (Rosenvold et al., 2003; Bee et al., 2006). Porém, nem todos os
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musculos respondem da mesma forma, sendo que em alguns ocorre a
modulacao do contelido de glicogénio e outros intermediarios glicoli-
ticos (glicose e glicose-6-P) de forma mais acentuada de acordo com a
dieta, enquanto que em outros a resposta é de menor magnitude e em
alguns musculos ainda pode nao haver resposta (Briskey et al., 1960;
Bee, 2002). Em geral, as respostas sdo mais acentuadas em musculos
predominantemente oxidativos do que em musculos predominante-
mente glicoliticos, devido as caracteristicas de depdsito e metabolis-
mo energético das fibras musculares predominantes em cada um (Bee,
2002; Bee et al., 2006). O mecanismo pelo qual as dietas com eleva-
do contetdo de gordura induzem a reducdo da deposicao e alteram
o metabolismo do glicogénio muscular provavelmente esté ligado ao
aumento do contetdo de acidos graxos livres circulantes no plasma
(Greenhaff et al., 1988; Bertol et al., 2005a), o que induz a resisténcia
ainsulina, consequentemente, reduzindo a atividade da glicogénio sin-
tase e dos transportadores da glicose, a captacao de glicose pela célula
muscular e seu metabolismo oxidativo e, ao mesmo tempo, aumentan-
do a oxidacao de acidos graxos no musculo (Roden et al., 1996; Park et
al., 1998; Libal-Weksler et al., 2001).

Como consequéncia de seu efeito sobre o volume e tipo de gli-
cogénio depositado nos musculos, as dietas especialmente elaboradas
com baixo conteldo de carboidratos digestiveis e alto contetdo de
gordura podem induzir a elevacdo do pH aos 45 minutos (Rosenvold
et al., 2002; Rosenvold et al., 2001b; Rosenvold et al., 2002; Rosen-
vold; Andersen, 2003; Li et al., 2015) e 24 horas apds o abate (Briskey
et al., 1960; Rosenvold et al., 2001b; Bee et al., 2006). Por outro lado,
dietas com elevado contelido de aclicares sollveis (sacarose e glicose)
por uma a duas semanas antes do abate e até mesmo o fornecimento
de solucdes contendo aclicares (sacarose e glicose) nas ultimas 20 ho-
ras que antecedem o abate induzem a reducao do pH inicial e pH final
da carne Briskey et al., 1959; Briskey et al., 1960; Gallwey et al., 1977;
Fernandez et al., 1979). Porém, da mesma forma que o contetido de gli-
cogénio, o pH também é afetado de forma diferenciada entre os dife-
rentes musculos (Briskey et al., 1960; Bee et al., 2006). A temperatura
da carcaca 45 minutos apds o abate também é afetada, observando-
se temperatura mais baixa em carcacas de suinos alimentados com as
dietas contendo baixos niveis de carboidratos digestiveis (Rosenvold
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et al., 2001b; Rosenvold et al., 2002), principalmente em situacées em
gue os animais sdo submetidos a manejo mais intenso no periodo pré
-abate (Rosenvold; Andersen, 2003). A hipotese mais provavel é de
gue o aumento do pH final estd associado com a reducao do contetido
de glicogénio muscular, enquanto que o aumento do pH inicial estaria
relacionado com uma desaceleracao da glicélise causada por reducao
da temperatura da carcaca e do catabolismo do glicogénio durante a
primeira hora apds o abate (Rosenvold et al., 2001b; Rosenvold et al.,
2002; Rosenvold et al., 2003). Porém, a relacdo entre o contetido de
glicogénio muscular e o pH final da carne nao é simples e direta. Hd um
ponto de corte, situado em 53 pmol de glicogénio/g de tecido, abaixo
do qual ha forte correlacao entre a concentracao de glicogénio e o pH
final, mas acima desse nivel, em condicdes normais, ndo ha correlacio
entre estas duas variaveis (Henckel et al., 2002). A explicacido é que
53 umol/g de tecido é o maximo de glicogénio que pode ser metabo-
lizado a lactato, atingindo o ponto em que as enzimas tém sua ativida-
de reduzida pelo pH do meio e o glicogénio adicional presente acima
dessa quantidade permanece sem ser desdobrado. Porém, mutacoes
em genes que codificam as enzimas responsaveis pela deposicio de
glicogénio muscular e pela capacidade oxidativa dos musculos [RN-
(AMPKy3R?°Q); AMPKy3 199 VV, IV, II; + Gly] estdo associadas a altera-
¢oes no metabolismo energético através de aumento da tolerancia das
enzimas a reducio de pH (Scheffler et al., 2013). Dessa forma, arelacio
entre o contelido de glicogénio muscular e o pH da carne é alterada,
com elevacao do ponto de corte no qual o contelido de glicogénio mus-
cular ndo é mais correlacionado com o pH final. E importante salientar
também que a maior parte dos efeitos obtidos com o uso de dietas com
alto contelido de gordura e baixo conteldo de carboidratos digesti-
veis esta relacionada com a elevacao do pH inicial e ndo do pH final.
Ha evidéncias de que estas dietas alteram o metabolismo energético
por induzir a desaceleracdo da degradacao do glicogénio nos estagios
iniciais post mortem (Li et al., 2015). Tanto a reducdo da deposicio de
glicogénio e/ou dos intermediarios glicoliticos como a desaceleracao
do metabolismo energético post mortem tém como uma das provaveis
causas a alteracdo da proporcao dos tipos de fibras musculares em di-
recdo ao aumento da proporcao de fibras oxidativas e reducao da pro-
porcao de fibras glicoliticas (Wilde et al., 2008; Li et al., 2015). As fibras
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oxidativas possuem menor contetdo de glicogénio (Fernandez et al.,
1995), maior vascularizacdo sanguinea, maior contetido de mioglobina
e seu metabolismo é predominantemente oxidativo, com taxa glicoliti-
ca mais lenta (Judge et al., 1989; Ryu; Kim, 2006). A reducio da relacio
entre as enzimas citrato sintase e hexoquinase nos musculos dos suinos
alimentados com dietas contendo elevado contelido de gordura é um
indicativo de aumento do catabolismo da glicose via ciclo dos acidos
tricarboxilicos na mitocondria em detrimento do catabolismo via gli-
colise (Gondret et al., 2014), sendo um provavel mecanismo envolvido
na desaceleracao da glicélise in vivo e na elevacao do pH e reducao da
temperatura da carcaca no periodo inicial apds o abate.

Alteracoes na quantidade de glicogénio armazenado nos mus-
culos e no seu metabolismo post mortem afetam indiretamente alguns
atributos de qualidade da carne por meio de seu efeito sobre a exten-
sdo e a velocidade de queda do pH. O pH inicial e a temperatura das
carcacas apresentam forte associacdo com a perda por gotejamento.
Baixo pH inicial (Warner et al., 1997; Schafer et al., 2002; Freise et al.,
2005; Bee et al., 2007; Choi et al., 2010) e pH final (Miller et al., 2000;
Juncher et al., 2001) estdo associados a reducdo da capacidade de re-
tencdo de dgua na carne, o que se traduz em aumento da perda por go-
tejamento. O baixo pH inicial reduz a capacidade de retencao de fluidos
nos musculos em funcdo da desnaturacdo das proteinas miofibrilares
(Bee et al., 2007), enquanto que o baixo pH final (abaixo de 5,5) reduz
a retencdo de fluidos em funcdo de sua proximidade com o ponto iso-
elétrico da maior parte das proteinas musculares (Pearson, 1987). A
cor é outro atributo de qualidade que é influenciado pelo pH. Baixo pH
inicial esta associado a palidez da carne (Fischer, 2007) e baixo pH fi-
nal estd associado a descoloracdo da carne durante a vida de prateleira
(Juncher et al., 2001).

O fornecimento de dietas contendo elevado contetdo de gor-
dura ou baixo contelido de carboidratos digestiveis associado ou ndo
a elevados niveis de gordura resultou em reducio na luminosidade (va-
lor de L*) (Rosenvold et al., 2001a; Rosenvold et al., 2001a; Bee, 2002;
Spencer et al., 2005; Bee et al., 2006), indicando carne com coloracio
mais escura. Porém, nem todos os musculos avaliados apresentaram
essa resposta (Rosenvold et al., 2001b; Bee, 2002; Bee et al., 2006),
sendo o Longissimus dorsi 0 menos responsivo entre os musculos ava-
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liados. Em adicdo, o escore de cor se apresentou mais elevado e a esta-
bilidade da cor foi maior durante 14 dias de armazenamento da carne
nos suinos alimentados com dietas contendo elevado nivel de gordura
(Spencer et al., 2005).

As perdas por gotejamento e por coccdo sdo outros atributos de
qualidade de carne afetados pela fonte de energia da dieta, as quais
sdo reduzidas com o uso de dietas com baixo contetdo de carboidratos
digestiveis e elevados niveis de gordura (Rosenvold et al., 2001b; Bee,
2002; Rosenvold et al., 2002; Bee et al., 2006; Li et al., 2015). Essa res-
posta é creditada principalmente a menor velocidade de queda do pH
e reducdo da temperatura da carcaca no periodo inicial apés o abate
(Rosenvold et al., 2001b; Rosenvold et al., 2002). Porém, a maior parte
dessas respostas foi dependente do musculo avaliado, observando-se
a menor frequéncia de respostas positivas no musculo Longissimus dor-
si, que € um musculo classificado como predominantemente glicolitico
(Bee, 2002; Bee et al., 2006).

Um efeito negativo observado a partir do uso dessa estratégia
alimentar é a reducado da maciez, evidenciada pelo aumento dos va-
lores de Warner-Bratzler shear force (Rosenvold et al., 2001a; 2001b).
Este efeito se deve a uma reducao do turnover nas proteinas muscula-
res, comprovada pela reducao da atividade da py-calpaina e aumento da
atividade da calpastatina (Rosenvold et al., 2001a). A reducéo da ativi-
dade da p-calpaina pode estar relacionada a elevacao do pH do mus-
culo, pois foi comprovado que esta enzima apresenta maior atividade
em pH mais baixo (Carlin et al., 2006). Porém, o efeito do contetido das
diversas fontes de energia da dieta sobre a maciez da carne de suinos
ndo esta bem estabelecido. Rosenvold et al. (2002) nio observaram
efeito sobre a Warner-Bratzler shear force no primeiro dia apés o abate,
mas observaram uma reducdo de seu valor quatro dias apds o abate
nos suinos alimentados com baixos niveis de carboidratos digestiveis e
elevado conteldo de gordura. Porém, em varios outros estudos nao foi
observado efeito destes fatores sobre a maciez da carne (Spencer et al.,
2005; Bee et al., 2006; Li et al., 2015).

Embora seja possivel reduzir as reservas de glicogénio e interme-
didrios glicoliticos, bem como modular a velocidade do metabolismo
energético post mortem através do fornecimento de dietas especiais
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nas ultimas duas a trés semanas antes do abate, esta estratégia nao
deve ser dissociada do jejum pré-abate e de praticas adequadas de ma-
nejo dos animais. O uso dessa estratégia resulta em melhora da qua-
lidade da carne, especialmente da capacidade de retencao de agua e
cor, porém, em termos praticos nas condicdes industriais de producao
em grande escala, esta estratégia apresenta pouca viabilidade econé-
mica. Por outro lado, em condicbes especificas de producao para nichos
de mercado, ou na falta dos ingredientes tradicionais e dos principais
ingredientes alternativos tais como cereais de inverno, sorgo, subpro-
dutos do arroz e subprodutos da industrializacdo do milho, este tipo
de dieta podera ser viavel se houver alta disponibilidade de matérias
-primas alternativas fibrosas e fontes de gordura a precos acessiveis.
Ao mesmo tempo, deve-se ter cautela quanto a utilizacio de ingredien-
tes alternativos com elevadas proporcoes de aclicares soltveis na ali-
mentacao de suinos, como o melaco ou determinados subprodutos da
industrializacdo ou descarte de frutas, por exemplo, por causa do seu
potencial para elevar o depésito de reservas de glicogénio e acelerar o
metabolismo post mortem, com efeitos negativos sobre a capacidade de
retencdo de dgua e acor.

Ingredientes com elevado contetido de
acucares: derivados da cana de actcar

A cana de aculcar é uma planta produzida de norte a sul do Bra-
sil, mas a principal regido produtora é a Sudeste, que contribui com
70% da producéao total (IBGE - Producio Agricola Municipal). Ainda
de acordo com o IBGE, em 2017 a produtividade da cana de aculicar no
Brasil foi de 74.482 kg/ha.

Os produtos derivados da cana de aclicar com potencial para se-
rem utilizados na alimentacdo animal incluem a cana integral, o caule, o
caldo, o melaco e o acuicar. Por apresentarem alto teor de fibra (Tabela
1), a cana integral e o caule sdo mais adequados para alimentacio de
ruminantes. O caldo, o melaco e o aclcar, por sua vez, devido ao ele-
vado contelido de aclcares sollveis, sdo alimentos mais concentrados,
portanto, adequados para alimentacao de monogastricos.
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Tabela 1. Composicao quimica e valor nutricional da cana integral, caldo, cau-
le, melaco e melaco em pd de cana de acucar.

Andlise . Cana , | Caule! Caldo? | Melaco? Me'a?‘j
integral em po
- - 707

Energia digestivel (kcal/kg) 2403 2,616

Energia metabolizavel
(kcal/kg)

Matéria seca (%) 23,2 30,20 18,60 73,90 93,30
Proteina bruta (%) 1,00 0,88 0,30 3,66 2,44
Extrato etéreo (%) 0,39 0,45 = 0,10 =
Fibra bruta (%) 7,86 8,30 0,05 2,46 6,20
Matéria mineral (%) 1,60 1,72 0,30 8,75 16,30
Ca (%) 0,05 0,05 0,01 0,76 6,21
P (%) 0,03 0,03 0,02 0,06 0,21
K (%) 0,49 0,84 - 3,25 2,19
NEXEH) 0,01 - - 0,58 0,15
Cl (%) - - 1,38 -
Acucar livre (%) 14,193 -
AcUcares totais (%) 10,18 - 13,60* 47,37 55,00¢

ED= energia digestivel, EM= energia metabolizavel, MS= matéria seca, PB= proteina bruta, EE= extrato etéreo,
FB= fibra bruta, MM= matéria mineral.

1Fonte: Heuzé et al. (2018)

2Fonte: Rostagno et al. (2017)

SFonte: Adaptado de Xandé et al. (2009) e Heuzé et al. (2018)

“Fonte: Adaptado de Heuzé et al. (2015a)

SFonte: Adaptado de Heuzé et al. (2015b)

SFonte: Melacos Brasileiros (2014)

= 675 2.345 2.495

tonelada de cana processada (Alcarde, 2019).
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O caldo, melaco, melaco em pé e actcar de cana sido alimentos
com alto contetdo de carboidratos, sendo, portanto, alimentos essen-
cialmente energéticos. Os aclcares (totais sacarose, glicose e frutose)
sdo os principais componentes desses alimentos, os quais compde em
média 73%, 64% e 59%, respectivamente, do contetido de matéria seca
do caldo, melaco e melaco em pé. Os aclcares predominantes sdo a
sacarose e a frutose. A matéria organica total do melaco varia de 84%
a 94% e, desta, de 17% a 38% é matéria organica livre de aclcares,
denominada por alguns autores de matéria organica ndo identificada
(Bayley et al., 1983). Esta fracdo inclui ceras, gomas, caroteno, pepto-
nas, bagaco e componentes nitrogenados (Castro; Martinez, 2015).

O caldo de cana apresenta baixo teor de matéria seca, enquanto
gue o melaco e o melaco em pé apresentam elevado contetido de ma-
téria mineral e uma fracdo de residuos. Em funcao disso, o contetdo
de energia digestivel e energia metabolizavel de ambos é inferior ao do
milho (Rostagno et al., 2017), apesar da elevada digestibilidade (ao re-
dor de 100%) dos carboidratos soltveis (Jentsch et al., 1991). Mas os
valores de energia digestivel e metabolizavel desses ingredientes sdo
bastante variaveis devido a variacdo no contelido de acucares totais e
de residuos. O melaco apresenta elevado contetido de potassio, calcio
e cloro. O elevado conteldo de célcio é derivado do uso de hidréxido de
calcio, utilizado para clarificacdo do melaco (Castro; Martinez, 2015).

O caldo de cana pode ser utilizado como principal fonte de ener-
gia nas dietas de suinos em crescimento-terminacao, sem efeitos nega-
tivos sobre o desempenho e a qualidade da carcaca desde que as dietas
sejam adequadamente balanceadas com fontes proteicas para suprir
os requerimentos de aminoacidos dos animais (Mena et al., 1981;
Gonzalez et al., 2006; Xande et al., 2009; Castro; Martinez, 2015). Por
outro lado, o melaco pode ser utilizado em niveis de até 30% da dieta
para suinos em crescimento-terminacdo (Christon; Le Dividich, 1978;
Valdez, 2015). Um aspecto positivo do uso de dietas cuja principal fon-
te energética é o caldo de cana, é o aumento do rendimento de carcaca
(Menaet al., 1981), fato observado também com o uso de suplementos
de sacarose, glicose ou melaco nas ultimas 24 horas que antecedem o
abate (Gallwey et al., 1977; Fernandes et al., 1979; Wajda, 1997).
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Como ja discutido acima, o fornecimento de dietas com elevados
niveis de carboidratos prontamente digestiveis, tais como sacarose e
glicose, resulta em elevacao do contetdo de glicogénio nos musculos
em suinos com reducao do pH e outras alteracdes na qualidade da car-
ne. Por essa razao, espera-se esse efeito quando do uso das matérias
-primas derivadas da cana na alimentacao dos suinos. De fato, Mena et
al. (1981) observaram que suinos alimentados com caldo de cana nas
fases de crescimento-terminacao apresentaram reducao do pH final da
carne em relacdo aos suinos alimentados com dieta baseada em cere-
ais. Da mesma forma, Xandé et al. (2009) também observaram reducao
do pH final e adicionalmente verificaram aumento da luminosidade (va-
lor de L*) nos musculos Longissimus dorsi e Semimenbranosus nos animais
alimentados com caldo de cana em comparacdo com os animais alimen-
tados com dieta baseada em milho, mas nao houve efeito sobre as per-
das por gotejamento e por coccao. Além disso, esses mesmos autores
observaram maior heterogeneidade da cor, contelido de matéria seca,
gordura intramuscular, indice de marmoreio e maciez e menor indice
de acidez da gordura e intensidade da cor vermelha, sabor salgado e
de sabor amargo em presuntos curados produzidos a partir de suinos
alimentados com caldo de cana do que com os alimentados com milho,
mas o conteldo de TBARS e o indice proteolitico nos presuntos nao
foram afetados pelo caldo de cana.

Xandé et al. (2010) ndo observaram efeito do aumento dos niveis
de fornecimento de melaco de cana de acucar de 200 g/dia para 800
g/dia para suinos sobre o pH final do musculo, luminosidade (valor de
L¥), intensidade de vermelho (valor de a*), perdas por gotejamento e
por coccdo, porém, ndo houve comparacao com uma dieta sem a inclu-
sdo de melaco. Da mesma forma, a inclusido de baixos niveis de melaco
(2,5% e 5%) na dieta por 10 semanas para suinos em terminacdo nao
afetou o pH final, luminosidade, intensidade de vermelho e perdas por
gotejamento e por coccdo (Sureshkumar et al., 2016).

O fornecimento de dietas com 50% de sacarose por duas sema-
nas antes do abate resultou em reducao do pH final e em pernis com
baixo escore de cor, textura mole, aparéncia aquosa e reducao da capa-
cidade de retencéo de dgua (Briskey et al., 1959; Briskey et al., 1960).
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A gordura de suinos alimentados com caldo de cana apresentou
maior conteldo de acidos graxos saturados e monoinsaturados e me-
nor conteldo de acidos graxos poli-insaturados do que a gordura de
suinos alimentados com dieta baseada em milho (Xandé et al., 2009).
Este fator pode estar relacionado ao fato dos animais alimentados com
caldo de cana terem consumido maior quantidade de matéria seca, mas
menor quantidade de gordura e de proteina, o que levou ao aumentoda
deposicdo de gordura subcutanea e intramuscular por meio da sintese
enddgena de acidos graxos, favorecendo a deposicado de acidos graxos
saturados e monoinsaturados nos tecidos corporais. Esses resultados
sdo convergentes com o os obtidos por Phuc e Hieu (1993), os quais ob-
servaram reducao do indice de iodo na gordura de suinos alimentados
com uma dieta de melaco a vontade mais um suplemento proteico em
comparacao com uma dieta baseada em farelo de arroz.

Outro fator que poderia afetar a qualidade da carne em suinos
alimentados com dietas contendo elevados niveis de ingredientes ricos
em aclcares é a possibilidade da ocorréncia de acidose metabdlica cau-
sada pela producao de acido latico a partir da frutose durante a diges-
tao (Castro; Martinez, 2015). Esse efeito seria principalmente sobre o
bem-estar e com as perdas relacionadas com mortalidade durante o
transporte, ocorréncia de downers (animais esgotados fisicamente com
inabilidade para locomoco) e desvios de qualidade como a condicdo
PSE (pale, soft and exsudative), porém, essa hipdtese nao foi avaliada
tecnicamente.

Outra questao que resta para ser melhor explorada é quanto
ao potencial antioxidante da cana de aclcar e sua expressdo na carne
quando fornecida via dieta. A cana de aclcar apresenta fitoquimicos
com capacidade antioxidante (triterpenoides, flavonoides e fendis) em
suas diferentes porcoes, sendo que a medula é a porcao que apresen-
ta o maior contetdo de triterpenoides (Feng et al., 2014). A presenca
de componentes fendlicos em extrato de suco de cana foi confirmada
por Xia et al. (2017) que, ao fornecerem o extrato na dieta por 42 dias
para suinos em terminacao, observaram reducao da presenca de MDA
(malonaldeido) e superoxido dismutase total no Longissimus dorsi, o que
sugere que os fitoquimicos com capacidade antioxidante presentes na
cana quando fornecidos via dieta melhoram a capacidade antioxidante
nos tecidos post mortem. Porém, este efeito ndo se confirmou no estudo
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de Xandé et al. (2009), pois, conforme mencionado acima, os mesmos
nao detectaram diferenca no contetido de TBARS (substancias reativas
ao acido tiobarbiturico) em presuntos curados produzidos com suinos
alimentados com caldo de cana (Xandé et al., 2009).

Conclusoes

O uso estratégico de dietas especiais com baixo contelido de
carboidratos digestiveis e alto contelido de gordura nas ultimas trés a
guatro semanas que antecedem o abate levam a reducao da deposicao
de glicogénio muscular, reducao da velocidade de quebra do glicogénio
e do metabolismo da glicose post mortem, reducao da temperatura da
carcaca e elevacao do pH inicial e final. Como consequéncia, a qualida-
de dacarne éimpactada de forma positiva, com reducao das perdas por
gotejamento e por coccao e melhoria da cor dada por coloracdo mais
escura (menor valor de L*), aumento do escore de cor e maior estabi-
lidade da cor durante o armazenamento. Esses efeitos se manifestam
com mais énfase nos musculos que possuem maior proporcao de fibras
musculares oxidativas. Essa estratégia alimentar deve ser associada
ao jejum pré-abate e praticas adequadas de manejo dos animais para
gue se obtenha resultados positivos. Essas dietas ndo sdo preconizadas
para uso em situacoes de producao industrial, onde o uso de matérias
-primas produzidas em larga escala, a eficiéncia alimentar e a padro-
nizacao das condicoes de producio sao fatores indispensaveis para a
competitividade da producao, mas podem ser vantajosas para condi-
coes especificas de producao visando nichos de mercado.

As dietas com elevado contelido de acglcares sollveis induzem
ao aumento do conteudo de glicogénio muscular e consequente redu-
cao do pH da carne, com consequéncias negativas para a qualidade da
carne. Esse efeito ocorre com o uso do caldo, melaco e acucar (saca-
rose) de cana de acucar, que, quando utilizados como principal fonte
energética na dieta, causam reducao do pH final e alteracdo da cor
(aumento da luminosidade) da carne. Efeitos como reducao do escore
de cor, textura mole, aparéncia aquosa e reducao da capacidade de re-
tencao de dguatambém sdo observados com dietas cuja principal fonte
de energia é o acucar. Embora nao tenha sido detectada alteracdo na
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perda por gotejamento com o uso do melaco e do caldo de cana, esse
efeito ndo esta descartado devido a reducao do pH final. Porém, baixos
niveis de inclusdo desses ingredientes (até 5%) na dieta ndo provocam
alteracdes na qualidade da carne.

A utilizacdo dos derivados da cana como principal fonte energé-
tica nas dietas dos suinos altera o perfil de acidos graxos da gordura
corporal, com aumento da proporcao de acidos graxos saturados e mo-
noinsaturados e reducdo dos poli-insaturados devido ao contetido qua-
se nulo de extrato etéreo nesses ingredientes.
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