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Introducao

O Brasil ¢ o quarto maior produtor mundial de carne suina, com 4,436 milhdes de toneladas
produzidas em 2020 (ABPA, 2021). Ainda segundo a ABPA, a regido Sul ¢ responsavel por 70,91% da
producdo nacional, enquanto que as regides Centroeste e Sudeste contribuem com 16,01% e 12,94%,
respectivamente. Enquanto o consumo per capita de carne suina dos Estados Unidos, Unido Europeia e
China em 2016 era de 29,40 kg, 40,90 kg e 38,03 kg, respectivamente, o consumo brasileiro no mesmo
periodo foi de somente 14,05 kg de acordo com dados do USDA ¢ da FAO, o que indica que o
comportamento da produgdo e consumo de carnes no Brasil nao segue o padrdo mundial, pois a carne mais
consumida ¢ a de frango, seguida pelas carnes bovina e suina (Santos Filho, 2019). Segundo dados da
ABPA (ABPA, 2021), em 2020 o consumo per capita de carne suina no Brasil subiu para 16,0 kg, mas
ainda se encontra bem abaixo da média de consumo dos principais paises produtores.

O habito de consumir produtos de origem suina esta presente na maior parte da populagao brasileira,
que em geral consome produtos suinicolas entre uma a duas vezes por semana ou esporadicamente (Bertol
et al., 2019). Em torno de 70% da carne suina consumida no Brasil é consumida na forma de produtos
processados.

A qualidade da carne engloba diferentes aspectos, que compreendem desde o valor nutricional, a
qualidade tecnologica para comercializagdo in natura ¢ para processamento, a seguranca quanto a presenga
de residuos ou contaminantes e as caracteristicas sensoriais. A carne suina produzida hoje no Brasil e em
paises desenvolvidos apresenta um elevado padrdao de qualidade. Isto se deve aos constantes avangos nas
diversas areas da produgdo: a genética ¢ a nutricdo que permitiram a redugdo no contetido de gordura das
carcacgas; a organizagao dos sistemas de produ¢@o com elevada biosseguranga, a melhoria nos equipamentos
e no manejo pré-abate e o controle de qualidade no abate e processamento, que reduziram acentuadamente
os problemas tecnologicos, sanitarios e de contaminacao quimica e microbioldgica das carcacas (Bertol et
al., 2019).

Carne suina como alimento

A carne suina apresenta composi¢do variavel, principalmente quanto ao contetido de gordura e
proteina, de acordo com o musculo ou corte. Os principais cortes desprovidos da gordura de cobertura
apresentam teor de proteina acima de 18%, baixa quantidade de gordura e contetido de energia e de
colesterol bastante reduzidos (Tabela 1), o que habilita a carne suina como uma importante fonte de proteina
para alimentacdo humana (Bertol et al., 2019). Em linhas gerais observa-se que os cortes com menos
gordura apresentam maior conteudo de proteina.

A carne suina ¢ uma fonte proteica de 6tima qualidade biologica por conter os aminoacidos
essenciais, minerais ¢ vitaminas, necessarios para uma alimentag¢do equilibrada para pessoas de todas as
idades. Contém um nivel adequado de 4cidos graxos que sdo fontes de energia para organismo. E uma
importante fonte de vitaminas do complexo B, sendo uma das principais fontes de tiamina (B;), uma boa
fonte de vitamina B¢ e vitamina Bi,, além de conter também vitamina E.

Quando comparado a coxa de frango, os cortes de pernil suino e lombo suino apresentaram maior
concentragdo especialmente dos aminoacidos essenciais (triptofano, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, valina e histidina), por outro lado ao comparar os cortes suinos com o contra-filé bovino se
observa superioridade da carne suina para os aminoacidos essenciais triptofano e histidina. Ao comparar os
teores de aminoacidos essenciais dos cortes suinos com as fontes ndo carneas (ovo inteiro cozido e feijao
preto cozido) novamente ¢é possivel verificar superioridade da carne suina (Bernardi et al., 2019).

A gordura suina apresenta alta propor¢ao de acidos graxos monoinsaturados (AG MONO), dos quais
o principal representante ¢ o acido oleico (Tabela 2). O segundo grupo com maior proporcao ¢ o dos acidos
graxos saturados (AG SAT) e por ultimo, em menor proporg¢do, estdo os acidos graxos poli-insaturados
(AG POLI), predominantemente do tipo Omega-6 (Bertol et al., 2019).
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Tabela 1 — Composigao centesimal e contetido de colesterol e das principais vitaminas e minerais dos
principais cortes de carne suina crua.

Nutriente Corte!
Paleta Pernil Lombo  Filé mignon Paleta, parte Ponta da
superior costela
Agua, % 72,63 72,90 73,62 76,00 74,31 59,75
Proteina, % 19,55 20,48 21,99 20,95 18,73 15,47
Gordura, % 7,14 5,41 3,71 2,17 5,71 23,40
Energia, cal/100 g 148 136 127 109 131 277
Colesterol, mg/100 g 67 68 69 65 60 80
Vit. By (tiamina), 0,884 0,875 0,510 0,998 0,558 0,319
mg/100 g
Vit. B; (riboflavina), 0,314 0,228 0,198 0,342 0,384 0,251
mg/100 g
Niacina, mg/100 g 4275 5338 6934 6684 4387 4662
Vit. Bg (piridoxina), 0,415 0,500 0,742 0,777 0,521 0,574
mg/100 g
Vit. Bz, ng/100 g 0,84 0,71 0,50 0,51 0,91 0,38
P, mg/100 g 202 229 220 247 202 141
K, mg/100 g 341 369 362 399 339 242
Fe, mg/100 g 1,22 1,01 0,65 0,98 1,20 0,91
Zn, mg/100 g 3,14 2,27 1,86 1,89 3,36 2,50
Na, mg/100 g 76 55 58 53 65 81

!Corte sem gordura, exceto para a ponta da costela
Fonte: USDA - National Nutrient Database for Standard Reference

O nivel de AG SAT na gordura suina ¢ inferior ao observado nos ruminantes, mas superior ao das
aves (Tabela 3). O conteudo de AG POLI ¢ menor do que o da gordura das aves, porém, o teor de acidos
graxos 0mega-3 ¢ semelhante, o que da a gordura suina uma relacdo 6mega-6/06mega-3 melhor do que a
das aves. A relacdo dmega-6/6mega-3 ¢ muito importante porque esses dois grupos de acidos graxos
competem entre si pelas enzimas responsaveis pela formacdo de seus derivados, os quais sdo os
responsaveis pelos efeitos benéficos ou deletérios na satde humana (Simopoulos, 2002). Como os
derivados que apresentam efeitos benéficos para a satide sdo derivados dos acidos graxos dmega-3, menor
relagdo Omega-6/0mega-3 favorece sua formagdo. A Organizacdo Mundial da Satde recomenda uma
relagdo 6mega-6/0mega-3 na faixa de 5:1 a 10:1 para a dieta humana (World Health Organization, 2008).
Porém, o perfil de acidos graxos da gordura corporal dos suinos ¢ dependente da composicdo da gordura
fornecida na dieta, pois parte dos acidos graxos da dieta sdo depositados diretamente na gordura corporal.
Desta forma, ¢ possivel obter produtos suinos com perfil de gordura diferenciado dependendo da dieta
fornecida. E importante ressaltar os aspectos positivos da gordura suina obtida com alimentagdo
convencional (dieta baseada em milho-farelo de soja), ou seja, menor contetido de acidos graxos saturados
que a gordura bovina ¢ melhor (menor) relagdo dmega-6/6mega-3 do que a gordura de aves (Bertol et al.,
2019).

Tabela 2 — Perfil de 4cidos graxos da gordura suina

Acidos graxos, % USDA — NAL! Campos et al. (2006)?
Total AG SAT 35,47 37,45
Caprico (10:0) 0,09 0,04
Laurico (12:0) 0,14 0,04
Meristico (14:0) 1,25 1,01
Palmitico (16:0) 21,81 22,98
Heptadecanoico (17:0) - 0,32
Estearico (18:0) 11,98 12,74
Araquidico (20:0) - -
Total AG MONO 45,42 46,47
Palmitoleico (16:1) 2,82 1,12
Oleico (18:1) 41,80 44,41
Eicosenoico (20:1) 0,77 0,94
Total AG POLI 10,84 14,41
Linoleico (18:2) 9,41 13,73
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Linolénico (18:3) 0,83 0,60
Eicosadienoico (20:2) - -
Araquiddnico (20:4) 0,31 -

!Calculado a partir do contetido de gordura e de acidos graxos presentes na carcaga integral de suinos

2Analisado no toucinho de suinos alimentados com ra¢do baseada em milho e farelo de soja (CAMPOS et

al., 20006)

Tabela 3 — Composicdo média da gordura de diferentes espécies.
Sebo bovino Banha suina

Acidos graxos, % Gordura de ave

Total AG SAT 48,4 38,9 28,7
Total AG MONO 40,5 449 442
Total AG POLI 3,7 11,2 21,7
Linoleico 3,1 10,2 19,5
Linolénico 0,6 1,0 1,0
>20C 0,3 1,0 1,2
Omega-6 3,1 10,2 19,5
Omega-3 0,6 1,0 1,0
Relagdo 6mega-6/0mega-3 5,17:1 10,2:1 19,5:1

Fonte: NRC (2012)

Qualidade e agregacio de valor

Os consumidores, em todos os mercados, desejam produtos saborosos, seguros, saudaveis e com
aparéncia atrativa, ou seja, produtos de alta qualidade. Entretanto, qualidade, na perspectiva do consumidor,
¢ algo subjetivo, podendo variar entre individuos, sociedades e culturas (Santos Filho, 2019).

As caracteristicas que descrevem qualidade podem ser divididas em dois tipos, intrinsecas e
extrinsecas. As intrinsecas sdo as que fazem parte do produto e incluem seguranca do alimento e saude,
cor, textura, capacidade de retenc@o de agua, maciez, conteudo de gordura, aroma, entre outros (Luning &
Marecelis, 2011 citado por Santos Filho, 2019). As extrinsecas sdo a apresentagdo de informagodes do
produto, tais como, data de validade, qualidade da marca, local de compra, embalagem, preco e informagdes
relacionadas a origem, alimentacdo animal, bem-estar animal, sustentabilidade da producdo, conveniéncia
e processamento (Henchion et al., 2014 citado por Santos Filho, 2019).

A maior parte da carne suina produzida no Brasil ¢ produzida em sistemas de produgdo confinados
de grande escala, com genética, alimentagdo ¢ manejo especificos determinados pelas empresas ou
cooperativas integradoras, que apresentam caracteristicas de carne e desempenho produtivo padronizados
e muito semelhantes entre as empresas, porém de grande eficiéncia economica. Nesse caso a qualidade da
carne precisa apenas atender aos requisitos minimos de qualidade. Porém essa forma de produzir abre
espago para empreendedores que produzem produtos diferenciados de maior valor agregado para atender
ao mercado de carne in natura e produtos processados gourmet.

E possivel agregar valor a carne suina, via sistema de produgio, mesmo em sistemas industriais de
producdo. Com a modifica¢ao dos genotipos utilizados ¢ da alimentacdo dos animais, se consegue ganhos
de qualidade e diferenciagdo na qualidade da carne produzida nos sistemas industriais convencionais.
Algumas empresas ja procedem dessa forma para a produgdo dos seus produtos premium. Ja existem, no
mercado brasileiro de genética suina, opgdes de linhas macho e de linhas fémeas para essa diferenciagao,
com desempenho equivalente a genética dominante. A dificuldade para as grandes empresas se apresenta
na necessidade de alteracdes na logistica e em alguns processos internos. Se o valor agregado com essas
modificagdes e tamanho do mercado ndo forem suficientes para compensar o custo extra, pode nao haver
interesse na diferenciagao.

Nas pequenas agroindustrias, por outro lado, essa diferenciagdo se torna mais atrativa, uma vez que
os processos tendem ser mais simples (ndo impactam em alteragdes muito dispendiosas) e envolvem menos
pessoas. Por isso estdo surgindo no mercado brasileiro carnes suinas diferenciadas, produzidas a partir de
cruzas com animais de ragas nacionais, em sistemas diferenciados de criacdo e engorda, com dictas que
garantam a ingestdo de ingredientes que irdo proporcionar alteragdes no perfil dos acidos graxos, ou
aumento da estabilidade oxidativa. Também o manejo diferenciado proporciona comportamento natural a
espécie, com bem estar e redugdo do estresse. Uma parte desses sistemas diferenciados buscam a conversao
para o sistema orgénico e também a certificacdo, mais valorizados e com mercado mais definido, porém,
mais restrito.

Sistemas convencionais
A producdo de suinos nos sistemas convencionais, padrdo das agroindustrias, esta concebida para
garantir carcacas padronizadas com elevada porcentagem de carne, contendo ao redor de 15 mm de
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espessura de toucinho, lombo com aproximadamente 60 mm de profundidade e porcentagem de carne
magra ao redor de 59% provenientes de animais abatidos ao redor dos 130 kg de peso vivo. Fatores como
nutricdo, genética e manejo desempenham papel crucial para a obtencao desse padrdo de qualidade.

Do ponto de vista da nutrigdo, as dietas proporcionam todos os nutrientes para que os animais
atinjam o maximo do seu potencial genético em cada fase (maternidade, creche, crescimento e terminagao),
tomando-se o cuidado de utilizar ingredientes que ndo causem impacto negativo na qualidade da carne,
especialmente na fase de terminacdo dos animais.

Do ponto vista genético, de acordo com Gao et al. (2021), multiplos genes, incluindo aqueles de
efeito maior e os genes de efeito moderado ou de menor efeito, controlam a qualidade da carne suina. Os
genes RN, PRKAG3, RYRI1, PHKGI1, MC4R, e insulin-like growth factor 2 (IGF2) sao aqueles de efeito
maior relatados com influéncia nas caracteristicas de qualidade de carne. Do total de 30.580 loci que afetam
as caracteristicas quantitativas (QTLs) liberados para acesso publico, 691 estdo associados com qualidade
da carne.

O conjunto de genes conhecidos nos loci RYR! (carne PSE), PRKAG3 (carne acida), CAST, SOX64,
SOX6B, PHKG1, MC4R, IGF2 com seus alelos e mutacdes do tipo SNP, que causam substitui¢do de bases
ou substitui¢ao de aminoacidos (como o alelo “t” do gene halotano, que resulta em carne PSE, mais presente
em populagdes Pietrain e do alelo “RN* do gene da carne acida, mais presente em populacdes Hampshire)
influenciam a cor, o pH, a capacidade de retencdo de 4gua, a marmorizagdo e a maciez da carne. Atualmente
uma série de mutacdes do tipo SNP tem sido associadas com as vérias alteragcdes que acontecem nos fatores
que determinam a qualidade da carne.

Na suinocultura argentina (Rodriguez et al., 2022) encontraram o alelo “t” na frequéncia de 14,9%
nas populagdes de suinos hibridos industrial (com 29,87% de individuos heterozigotos, portanto portadores
do alelo t) e 22,40% nas populagdes crioulas (com 44,83% de heterozigotos). Naquele estudo o alelo “RN-
“ foi encontrado na frequéncia de 24,35% nas populac¢des de suinos industrial (com 47,05% de individuos
portadores) e 36,77% nas populacdes de suinos crioula (com 71,25% de individuos portadores). Acredita-
se que essa proporcao pode também estar ocorrendo em sistemas de producdo brasileiros, que nao
controlam a frequéncia de tais genes.

Os padrdes desejaveis para varios atributos relativos a qualidade tecnoldgica e sensorial da carne
suina incluem pH final de 5,6 a 5,9, colorag@o de rosa avermelhado a vermelho purpura, aparéncia com
superficie ndo aquosa, textura firme, escore de marmoreio de 2 a 4, perda de fluidos por gotejamento menor
ou igual a 2,5% do peso da carcaga ¢ for¢a de cisalhamento menor do que 3,2 kg (Tabela 4; NPPC, 1998).
Além disso, textura, aparéncia, cor ¢ marmoreio, influenciam sensivelmente a decisdo dos consumidores
na hora da compra. Portanto, a industria direciona seus esforgos de produgdo na busca de um produto que
esteja dentro dos padrdes de qualidade descritos acima, embora as expectativas dos consumidores possam
apresentar variagdes dependendo da localizagdo geografica, etnia, nivel de educacdo, nivel econdmico,
entre outros fatores. Além da nutricao e da genética, o manejo dos animais principalmente no periodo pré-
abate, sdo fundamentais para a obtencdo desses padrdes de qualidade. A continua redugdo no contetudo de
gordura das carcagas, o que inclui reducdo acentuada da gordura intramuscular, ¢ um ponto que merece
atencgdo dos tomadores de decisdo na produgdo industrial de suinos, pois, embora contribua para a reducdo
dos custos de producdo, afeta negativamente diferentes aspectos da qualidade sensorial tais como sabor,
suculéncia e maciez. A implantagdo de uma rotina de avaliagdo de qualidade de carne nos frigorificos pode
trazer ganhos no padrdo de qualidade tecnologica e redug¢do de perdas na carne produzida no sistema
convencional, pois permite corrigir eventuais problemas oriundos da produgdo, pré-abate e abate,
agregando valor de mercado ao produto final.

“t”

Tabela 4 — Padrdes de qualidade da carne suina considerados ideais para producdo industrial.

Atributo Padrio desejado

Cor (escore visual)! 3 a5 (rosa avermelhado a vermelho purpura)
Aparéncia Superficie nao aquosa

Textura Firme

pH final 56a5,9

Marmoreio (escore visual)?, % 2a4

Perda de fluidos por gotejamento, % <25

Warner Bratzler shear force?, kg <32

"Escala de 6 pontos (1= rosa palido; 6= vermelho escuro) (NPPC, 1999).

Escala de 10 pontos (1= 1% de gordura intramuscular; 10= 10% de gordura intramuscular) (NPPC,
1999).

3Medida aos 7 dias de maturagdo, indica o grau de maciez

Sistemas diferenciados com valor agregado
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A produgao de produtos diferenciados daqueles ofertados pela produgdo industrial (padronizada) de
suinos visa conferir atributos em caracteristicas que sao valorizadas pelos consumidores e a agregacao de
valor ocorre, de fato, quando o consumidor percebe os acréscimos nessas caracteristicas/atributos.

As caracteristicas e atributos-alvo para agregacdo de valor podem ser divididas em grupos:

1) Qualidade tecnologica: inclui pH final, capacidade de retengdo de agua, textura, cor e
composicao quimica (Olsson e Pickova, 2005).
2) Qualidade sensorial: inclui as caracteristicas de cor, suculéncia, textura, flavor, as quais sdo

influenciadas pelo contetido de marmoreio, capacidade de retengdao de agua, perfil de acidos graxos e
estabilidade oxidativa.

2) Saudabilidade: esta associada com a quantidade de gordura presente nos cortes, perfil de acidos
graxos e estabilidade oxidativa.

3) Caracteristicas de valorag¢do social como produgdo em sistemas ambientalmente corretos, com
responsabilidade social e bem estar animal, as quais estdo associadas principalmente com a visdo e os
valores declarados nos sistemas de produgéo e de aprovagdo do consumidor.

4) Diferenciacdo (in natura, temperados, embutidos, cozidos, curados) da linha convencional em
linhas premium e gourmet para consumidores especificos.

5) Formas de apresentagdo: padroniza¢ao do tamanho, porcionamento ¢ composi¢ao dos cortes.

6) Aparéncia e praticidade (embalagens, temperos, receitas, tempos de preparagao).

7) Pontos de venda e delivery.

Tais caracteristicas e atributos ja sdo de conhecimento e uso pelas industrias, com campanhas de
vendas explorando o potencial de cada atributo. Portanto, os empreendedores interessados em disputar o
mercado de produtos devem cumprir o que ja esta estabelecido como atributos valorizados em produtos
diferenciados, ¢ ainda inovar oferecendo algo mais, que seja inédito e atrativo para o cliente.

A procura por produtos suinos gourmet tem crescido no Brasil, o que tem suscitado o surgimento de
unidades de producdo em sistemas diferenciados, cada qual com caracteristicas proprias, porém, o que todos
apresentam em comum € a produgdo de produtos com caracteristicas especiais de sabor, normalmente
utilizando métodos de processamento tradicionais representando valores culturais regionais. A agregacao
de valor em sistemas diferenciados envolve um conjunto de estratégias de diferenciagdo que inclui ragas e
genotipos, alimentacdo, sistemas de producdo, métodos de processamento tradicionais, manejo, entre
outros. A seguir iremos discutir algumas dessas estratégias de diferenciacao. Devido ao mercado para
produtos organicos de suinos ser mais restrito no Brasil e da dificuldade em cumprir com as normas desse
sistema em fun¢do de fatores tais como a falta de matérias primas orgénicas para alimentacdo dos animais,
este sistema ndo teve o crescimento esperado, portanto, ndo serdo discutidas neste artigo estratégias
especificas para produgdo organica de suinos.

Racgas e genotipos

A producdo de produtos de valor agregado no segmento de produgdo alternativo normalmente
envolve o uso de racas locais e genotipos resultantes de suas cruzas, diferentes dos utilizados no sistema
industrial de suinos. Entre essas racas podemos citar a Piau, Moura, Canastra, Caruncho, Nilo, Macau,
Pirapitinga, Pereira e Sorocaba (Figueiredo et al., 2022). Dentre essas, a Moura ¢ a Piau sdo as que
apresentam os rebanhos maiores e mais estruturados no Brasil. Essas ragas se caracterizam por desempenho
reprodutivo e de crescimento inferiores, maior espessura de toucinho e menor rendimento de carne do que
aquelas utilizadas no sistema industrial, mas apresentam melhor qualidade de carne, com indices de
marmoreio superiores ¢ coloragdo mais vermelha (Tabelas 5). Das ragas usadas na criacdo industrial a
Duroc apresenta a melhor qualidade da carne e apresenta maior contetido de marmoreio e pode ser utilizada
como macho terminador nos cruzamentos. Existe também a oportunidade de uso de ragas adaptadas, como
as racas nacionais mencionadas acima na composi¢@o da linha fémea, com ganhos na melhoria da qualidade
da carne, como ¢ o caso da linha fémea MO25C, (25% Moura, 25% Large White e 50% Landrace), que na
Tabela 5 esta representada pelas matrizes MO3, com melhoria na porcentagem de gordura intramuscular
em relagdo as matrizes F1.

Na Tabela 6 sdo apresentadas informagdes sobre a engorda dos suinos da raga Piau, dos 90 aos 140
kg. Fica evidente a excelente qualidade de carne (marmoreio, pH, retencdo de 4gua e maciez) dos suinos
dessa raca, quando abatidos nesse peso, porém a grossa capa de gordura (toucinho) nesse peso representa
um custo extra, na medida em que esta associada ao menor rendimento de carne ¢ pior conversdo alimentar.
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Tabela 5 — Comparagdo entre genodtipos quanto ao desempenho, qualidade da carcaca e qualidade da
carne.
Gendtipo Pr>P
MS115xF1 DCxF1 DCxMO3 MS115xMO
Idade ao abate, dias 174b 166¢ 165¢ 191a 0,001
Peso abate, kg 118,85 119,91 118,70 117,92 0,57
GPD, kg 0,902a 0,971b 0,962a 0,757c 0,001
CA 2,67b 2,76b 2,78b 3,12a 0,001
ET, mm 17,45 16,24 20,97 23,12 0,05
Escore cor lombo! 2,46ab 2,08b 2,56ab 2,95a 0,01
GIM, % 1,47b 2,16a 2,56a 2,25a 0,001

Fonte: Bertol et al. (2010)

MS115= Embrapa MS115; DC= Duroc; MO3= 25% Moura, 25% Large White ¢ 50% Landrace; MO=
Moura

GPD= ganho de peso diario; CA= conversdo alimentar; ET= espessura de toucinho; GIM= gordura
intramuscular

"Escore visual de 1 a 6, 1=rosa palido, 6= vermelho escuro (American Meat Science Association, 2001).

Nutrigdo e alimentagdo

Diversas estratégias podem ser utilizadas para diferenciagdo e agregagdo de valor a carne suina
através da nutricao e alimentacao. Entre os diferenciais que se pode obter estdo a modulagao do perfil de
acidos graxos para melhor qualidade da gordura, o aumento da estabilidade oxidativa da gordura e o
aumento da gordura intramuscular (essenciais para os produtos curados de alta qualidade).

Tabela 6 — Desempenho, qualidade de carcaca e qualidade de carne de suinos da raca Piau alimentados
com 3 niveis de torta de coco dos 90 aos 140 kg de peso vivo.

Variaveis (kg) Niveis de inclusdo de torta de coco DP EPM P-valor
(%)

0 12,5 25,0
Peso corporal inicial 98,7 98,1 96,9 725 1,71 -
Peso corporal final 140,1 136,9 136,0 14,47 3,41 -
Consumo médio diario 2,317 2,046 1,882 044 0,10 0,95
Ganho médio diario 0,347 0,323 0,324 0,09 0,02 0,40
Conversao alimentar (kg/kg) 6,69 6,41 6,36 1,16 0,27 0,004
Peso carcaga quente (kg) 115,7 113,6  118,0 11,51 2,79 -
Rendimento carcaca quente (%) 82,58 82,90 83,53 1,06 0,250 0,523
Peso carcaga fria (kg) 112,69 111,3 1155 11,55 2,80 -
Espessura de toucinho (mm) 57,27 56,77 60,81 7,01 1,65 0,748
Profundidade musculo (mm) 31,58 34,74 31,91 5,88 1,38 0,803
Area de olho de lombo (mm?) 22,37 2398 2344 385 0,91 0,673
Area de gordura (mm°) 95,91 86,45 95,26 16,50 3,89 0,772
Rendimento de carne (%) 29,94 30,54 27,92 421 0,994 0,589
L* 39,58 40,46 3925 3775 0,884 0,861
a* 10,48 8,21 9,02 2,74 0,647 0,354
b* 3,75 3,10 2,85 1,66 0,392 0,581
Marmoreio 5,16 5,33 4.5 0,97 0,228 0,275
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pH inicial 6,50 6,62 6,53 0,13 0,031 0,300
pH 24 horas 5,86 5,68 6,18 0,30 0,072 0,013
Perda por gotejamento 2,98 2,41 3,62 1,43 0,337 0,387
Perda por cocgdo 23,40 19,72 20,68 7,18 1,69 0,677
Forga de cisalhamento (kgf) 1,8 1,45 1,67 0,35 0,085 0,277

Fonte: Adaptado de Gasparini (2019)

Diferenciagdo do perfil de acidos graxos

O perfil de acidos graxos da gordura corporal suina ¢ altamente influenciado pelo perfil de acidos
graxos da gordura presente na dieta desses animais. No Brasil o principal cereal que compde as dietas dos
suinos ¢ o milho, o qual resulta na produgdo de gordura com 35 a 41% de AG SAT, 42 a 45% de AG
MONO, 12 a 17% de AG POLI e 0,6 a 1,2% de 4cidos graxos d6mega-3 no toucinho (Bernardi, 2016; Bertol
et al., 2017; Silveira-Almeida, 2017). A composi¢do da gordura intramuscular é menos variavel, com 36 a
37% de AG SAT, 43% de AG MONO, 11 a 12% de AG POLI ¢ 0,6 a 0,8% de acidos graxos dmega-3.

Uma forma eficiente para modulag@o do perfil de acidos graxos da gordura dos suinos ¢ o uso de
dietas especiais na fase de terminagdo com a inclusdo de ingredientes tais como 6leos, sementes, farelos e
tortas de oleaginosas ou a polpa de determinadas frutas, ou de aditivos como acidos linoleico-conjugados
(CLA). O tecido adiposo responde rapidamente com a incorporagdo de AG POLI em resposta a sua
suplementagdo na dieta. Por outro lado, a incorporagdo de AG MONO na gordura corporal ¢ mais dificil
de ser obtida via dieta ¢ normalmente os aumentos obtidos sdo bem mais modestos. Em geral o aumento
no contetido de AG MONO na gordura corporal dos suinos como consequéncia de sua suplementacdo na
dieta apresenta como efeito paralelo a redugdo do contetido de AG SAT. As altera¢des induzidas pela
composicdo da dieta no perfil de acidos graxos ocorrem com mais intensidade no toucinho do que na
gordura intramuscular, a qual tem composi¢ao mais estavel.

Ha poucas opgdes de ingredientes ricos em 6mega-3 que podem ser incluidos na dieta dos suinos,
mas os principais sdo a torta e o 6leo de linho, porém, efeitos mais modestos podem ser obtidos com 6leo
de canola, 6leo de soja e farelo de arroz integral. A inclusdo de 3% de 6leo de linho na dieta dos suinos nas
ultimas 6 semanas antes do abate, resultou em niveis de 2,8% de acidos graxos 6mega-3 na gordura
intramuscular e 5,3% no toucinho (Bernardi, 2016). A suplementacdo da dieta com dleo de canola, 6leo de
soja, blend de 6leo de canola e 6leo de linho (1,5% + 1,5%) e farelo de arroz integral proporcionou aumentos
mais modestos no conteudo de 4cidos graxos dmega-3 na gordura corporal suina (Campos et al., 2006;
Bertol et al, 2013) do que a suplementagdo com 6leo de linho, com valores de 1,15% a 2,11% na gordura
intramuscular e 2,17% a 4,13% no toucinho. O enriquecimento da gordura suina com acidos graxos 6mega-
3 apresenta aspectos positivos relacionados a saudabilidade da carne e produtos carneos, com efeitos
conhecidos sobre a saude humana (Simopoulos, 2002; Calder et al., 2006; Russo, 2009). A inclusao de
ingredientes ricos em acidos graxos dmega-3 na dieta dos suinos leva ao enriquecimento de sua gordura
ndo s6 com o acido graxo acido alfa-linolénico (c18:3n-3) mas também dos seus derivados de cadeia mais
longa (c20:5n-3, c22:5n-3 e ¢22:6n-3) (Enser et al., 2000 citado por Wood et al., 2008), os quais sdo os
responsaveis pelos efeitos benéficos dos acidos graxos 6mega-3 sobre a saide humana. Além disso, o
enriquecimento da gordura suina com acidos graxos 6mega-3 reduz a relagdo dmega-6/6mega-3 para menos
de 10, ou até abaixo de 5, mas pode apresentar efeitos indesejaveis na qualidade da gordura, com redugao
do ponto de fusdao e aumento da susceptibilidade a oxidagdo. Por isso, para melhor qualidade sensorial e
textura dos produtos recomenda-se um nivel maximo de AG POLI de 20 g/100 g no toucinho e 14 g/100 g
no pool de gordura corporal (Warnants et al., 1998), com relagdo POLI/SAT de no maximo 0,38 e indice
de iodo ndo superior a 75 g/100 g de gordura corporal (Benz et al., 2010). Esses limites poderdo ser
modificados dependendo do fornecimento de niveis supra nutricionais de antioxidantes naturais via dieta.

A elevacgdo do contetido de AG MONO na gordura corporal pode ser obtida com a suplementag@o
com 6leo ou torta de canola, torta de azeitona e ainda com subprodutos do amendoim, gergelim e girassol
alto oleico (Realini et al., 2010; Hernandez-Matamoros et al., 2011; Bertol et al., 2013). Por¢des especificas
de algumas frutas também apresentam elevado contetido de AG MONO, como por exemplo o abacate, a
macauba ¢ o butia, os quais potencialmente podem enriquecer a gordura corporal com esses acidos graxos
quando fornecidos na dieta. Porém, para se obter aumento no conteudo de AG MONO na gordura suina ¢
necessario que os ingredientes ricos nesses acidos graxos componham parte substancial da dieta por pelo
menos 60 dias antes do abate. Os AG MONO também apresentam aspectos positivos relacionados a
saudabilidade com efeitos na modulagido da relagdo entre o colesterol HDL e LDL (Kris-Etherton et al,
1999; Appel et al., 2005), sem causar altera¢des negativas na qualidade tecnologica da gordura ou da carne
¢ ainda tendem a melhorar os aspectos sensoriais.

A suplementag¢do da dieta com 6leos ricos em acido linoleico-conjugados (CLA) contendo os
isomeros cis-9,trans-11 e trans-10,cis-12 resulta em sua incorpora¢do na gordura corporal em propor¢ao
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dependente da dose e do tempo de suplementagdo (Martin et al., 2007; Bothma et al., 2014). O isdmero cis-
9.trans-11 apresenta propriedades anticancer (Ip et al., 1994) e o isdbmero trans-10,cis-12 reduz a deposicao
de lipidios corporais (Pariza et al., 2001 e Wiegand et al., 2002). Como efeito do isdmero trans-10,cis-12,
ocorre redugdo da espessura de toucinho, aumento da gordura intramuscular, aumento da proporc¢do de AG
SAT e redugdo da propor¢ao de AG MONO. Esse tltimo efeito se da por inibi¢ao da enzima estearoil-CoA
dessaturase (Smith et al., 2002; Corino et al., 2003; Martin et al., 2008). Em fun¢do do aumento da saturacao

da gordura os CLA proporcionam aumento da estabilidade oxidativa e da capacidade de retengdo de agua
na carne.

Antioxidantes

A incorporac¢do de matérias primas ou aditivos ricos em compostos antioxidantes na dieta dos suinos
tem despertado interesse devido ao potencial para aumento da estabilidade da gordura e reducdo da presenga
de compostos indesejaveis derivados da oxidacao lipidica e proteica, o que inclui a melhoria da qualidade
tecnologica e sensorial e da saudabilidade da carne. Tais efeitos podem ser obtidos com a suplementagdo
de vitamina E e selénio ou de ingredientes vegetais ricos em compostos fendlicos tais como frutas,
gramineas, ervas, especiarias e flores ou seus extratos na dieta (Bernardi, 2016; Bernardi et al., 2016).

A vitamina E e o selénio organico suplementados na dieta sdo depositados nas paredes celulares,
sendo que a vitamina E ¢ depositada no figado, tecido adiposo ¢ mtisculos (Nuernberg et al., 2002; Bernardi,
2016) e o selénio ¢ depositado nos musculos e visceras (Kawecka et al., 2013, Lisiak et al., 2014). A
vitamina E armazenada nos tecidos atua protegendo os lipidios das paredes celulares (Sales e Koukolova,
2011) e como consequéncia disso ocorre aumento da capacidade de retencao de d4gua e maior estabilidade
da cor da carne, contribuindo para o aumento da vida de prateleira (Phillips et al., 2001 citado por Bernardi
e Sgarbieri, 2019; Krska et al., 2002). Apesar de apresentar efeito consistente na reducdo da oxidagao, os
efeitos do Se sobre a qualidade da carne sdo controversos. Em alguns estudos foi observada redugdo da
perda por gotejamento e aumento da estabilidade da cor, mas na maior parte dos trabalhos nao foi detectada
melhora na qualidade da carne (Mahan et al., 1999; Krska et al., 2002; Nuernberg et al., 2002; Bobcek et
al., 2004; Mateo et al., 2007; Zhan et al., 2007; Kawecka et al., 2013, Lisiak et al., 2014; Calvo et al., 2016).

A atividade antioxidante dos compostos fendlicos ¢ derivada do seu efeito como sequestradores de
radicais livres (Brewer, 2011). Devido a esse efeito, sua suplementacao na dieta por longos periodos pode
resultar em economia de vitamina E, isto ¢, leva a aumento dos depositos de vitamina E nos tecidos mesmo
sem aumento na suplementagdo (Frank, 2005). Alguns resultados positivos obtidos sobre a qualidade da
carne ¢ produtos processados a partir do uso de subprodutos da uva na alimentacdo dos suinos foram:
aumento do valor de a* e da saturacdo da cor da carne (Bertol et al., 2017), redu¢do de TBARS em mini
hamburgueres (Silveira-Almeida, 2017) com uso do bagago de uva, reducdo de TBARS em presuntos
curados com suplementagdo de resveratrol (Mairesse et al., 2011), aumento do escore de cor do lombo ¢ do
pernil (Bernardi et al., 2016) e aumento do valor de a* e da saturagdo da cor e redugdo de TBARS (Yan e
Kim, 2011) com suplementagdo de extrato da semente. Muitos outros ingredientes e extratos vegetais ja
avaliados apresentaram efeito positivo sobre a qualidade da carne e dos produtos processados a partir de
sua inclusdo na dieta dos suinos, embora em muitos estudos esse efeito ndo tenha sido provado, conforme
relatado por Bernardi et al. (2016) e Bernardi e Sgarbieri (2019).

Sistemas de produgdo

Alguns dos sistemas utilizados na produg@o nao convencional de suinos sdo a produgédo ao ar livre
¢ a criagdo sobre cama, com diferentes combinagdes de alojamento nas diferentes fases, inclusive podendo
utilizar o confinamento em fases especificas. A agregacdo de valor através do sistema de producao se da
através do oferecimento aos animais de um ambiente que lhes permita expressar seu comportamento
natural, agregando caracteristicas de bem estar animal. Dependendo das condigdes de clima e alojamento
esses sistemas de producao podem reduzir o desempenho zootécnico e por isso elevar o custo de producao
por se tratarem de sistemas menos intensivos. Ndo ha consenso quanto ao efeito do sistema de
producdo/alojamento sobre a qualidade tecnologica e sensorial da carne.

Enfalt et al. (1997) ao compararem suinos criados confinados ou ao ar livre observaram que os
ultimos apresentaram carne com maior potencial glicolitico, menor pH final, maior perda por gotejamento,
maior forga de cisalhamento, maior refletdncia, menor conteudo de gordura intramuscular, menor contetido
de agua e maior contetdo de proteina. Com relagdo as caracteristicas sensoriais, a avaliagdo foi consistente
com a qualidade tecnoldgica da carne, ou seja, a carne dos suinos criados ao ar livre apresentou menor
maciez, menor suculéncia e menor aceitacdo geral. Da mesma forma, Lebret et al. (2011) ao compararem
suinos terminados em confinamento ou em sistema sobre cama com acesso ao ar livre observaram maior
potencial glicolitico, maior perda por gotejamento, menor indice de vermelho e maior indice de amarelo no
lombo. No pernil foi observado maior potencial glicolitico, menor pH inicial e cor mais intensa. Por outro
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lado, a gordura intramuscular foi maior no lombo e no pernil, o que provavelmente foi a causa da maior
suculéncia observada.

Gentry et al. (2002) observaram que nao houve diferenca no pH, perda por gotejamento, painel
sensorial e forca de cisalhamento entre suinos terminados em sistema confinado sobre piso ripado, sistema
confinado sobre cama, sistema ao ar livre “on dirt” e sistema ao ar livre sobre pastagem de alfafa. Porém,
os suinos criados nos sistemas ao ar livre apresentaram menor indice de marmoreio, menor suculéncia
inicial e maior frequéncia de off flavor. Nao houve diferenga na qualidade da carne entre os dois sistemas
confinados (piso ripado ou cama).

Sirtori et al. (2011) observaram que suinos terminados ao ar livre apresentaram menor contetido de
extrato etéreo no musculo Psoas major mas nao no Longissimus lumborum. Também apresentaram maior
pH final, maior perda por coc¢do, menor intensidade de vermelho (valor de a*) e menor intensidade de cor
(chroma).

Velazco et al. (2013) observaram menor luminosidade (valor de L*) em suinos criados ao ar livre
em comparacgdo com os criados em sistema confinado. Ndo houve diferenga entre os sistemas nas outras
caracteristicas de qualidade de carne, porém, os suinos terminados em sistema ao ar livre apresentaram
valores ligeiramente inferiores de AG MONO e valores ligeiramente superiores de AG POLI e AG 6mega-
3, o que foi atribuido ao consumo de pastagem no sistema ao ar livre.

Embora haja controvérsias sobre o efeito do sistema de produgdo na qualidade da carne, alguns
efeitos aparecem com certa frequéncia nos estudos que compararam sistemas confinados com sistemas ao
ar livre e/ou sobre cama, tais como aumento do potencial glicolitico e reducao do pH, da capacidade de
retencdo de agua e da gordura intramuscular. Em revisdo sobre o efeito da criagdo ao ar livre sobre a
qualidade da carne, Gentry ¢ McGlone (2003) concluiram que ha estudos apontando efeitos positivos,
negativos ou nenhum efeito, portanto, ndo ha uma relagao bem definida entre criagdo ao ar livre e qualidade
de carne. Da mesma forma, Olsson e Pickova (2005) ao revisarem o efeito do sistema de produgao sobre a
qualidade da carne, observaram que o sistema de criagd@o ao ar livre ndo apresentou diferengas consistentes
sobre a cor, maciez (shear force) e composi¢ao quimica em comparagdo com o confinado. Com relagio ao
pH final e capacidade de retengdo de agua, aproximadamente metade dos estudos mostrou reducéo nessas
caracteristicas, porém os outros nao detectaram efeito. Para Honeyman (2005), a influéncia dos sistemas
extensivos de producao sobre a qualidade da carne ndo ¢ consistente, o que indica a necessidade de mais
pesquisas nessa area. Varios fatores que estdo presentes no sistema de produ¢do ao ar livre podem
potencialmente influenciar a qualidade da carne, sendo provavelmente a razao para a falta de um consenso
sobre o efeito desse sistema na qualidade da carne. O tamanho da area disponivel para os animais nos
sistemas de criag¢@o ao ar livre pode ser um dos desses fatores, pois quanto maior a area disponivel maiores
sd0 as possibilidades dos animais se movimentarem. Outras questdes importantes sdo as condig¢des
climaticas, uma vez que condig¢des extremas podem afetar os atributos de qualidade (Edwards, 2005), assim
como a presenga de forragens e outros alimentos disponiveis nos piquetes, devido aos efeitos ja conhecidos
da alimentagdo sobre a qualidade da carne.

Processamento

As industrias de grande porte conhecem bem os atributos que agregam valor a carne suina e
dominam os processos para tal, e desenvolvem produtos com esse apelo (embora, na maioria das vezes,
utilizando os mesmos genotipos dos seus sistemas convencionais de produgdo). Entretanto as praticas
tradicionais de processamento, muito utilizadas em paises que exploram a cozinha tradicional e o turismo
regional (principalmente nos paises europeus) sdo de dominio de grande parte das pequenas agroindustrias
de carne suina no Brasil. Normalmente essas agroindustrias buscam resgatar o valor historico e cultural de
determinados produtos, utilizando-se de ragas locais (nacionais ou naturalizadas), métodos de
processamento tradicionais, ¢ alimentagdo tipica da regido de produgdo, visando criar ou reproduzir
produtos exclusivos com identidade regional.

A revisdo das normativas do MAPA e aprovacao de legislagdo propria para pequenas agroindustrias
e para a producdo artesanal (selo arte) vem favorecendo o desenvolvimento desse mercado diferenciado e
mais e mais produtos curados como salame, copa, presunto curado, panceta e outros tipos de processamento
estdo sendo ofertados no mercado. Atualmente ja se conhece 4 marcas de presunto curado produzido no
Brasil e a atuacdo dos chefs de cozinha na divulgacdo das formas de processamento, preparo e receitas, tem
alavancado essa tendéncia.

Consideracoes Finais
A agregacdo de valor a carne suina pode ser aplicada tanto na produg@o convencional como nos
sistemas diferenciados, com o uso de estratégias especificas para ambos. No sistema convencional, o uso
de genotipos com controle dos genes que afetam a qualidade da carne, o cuidado com a alimentagdo para
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evitar o uso de ingredientes que possam prejudicar a qualidade da carne, o manejo correto dos animais da
granja ao abate, o cuidado no manejo das carcacas no frigorifico e o monitoramento rotineiro da qualidade
tecnologica da carne sdo fatores que contribuem para maior qualidade do produto final e agregam valor de
mercado.

Embora nao estejam disponiveis estatisticas sobre a produg¢do de produtos suinos com valor
agregado nos sistemas diferenciados no Brasil, percebe-se um crescimento desse segmento, com o
surgimento sucessivo de novas unidades de producdo, principalmente ao longo da ultima década. Essa
producio esta alicercada na diferenciacdo das caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais, na valorizagao das
caracteristicas de bem estar animal, identidade regional e cultural e na utilizagdo de métodos tradicionais
de processamento, mas também com a introducao de elementos inovadores que valorizem a qualidade
sensorial dos produtos, inclusive com alguma énfase na produg@o organica. Devido as caracteristicas dos
sistemas diferenciados e a possibilidade de operar com maior custo de producdo, a margem para uso de
estratégias de diferenciagdo ¢ maior nesse sistema do que no convencional e pode ser obtida com o uso de
ragas especificas, sistemas de alojamento ao ar livre ou sobre cama, alimentag@o especial ¢ métodos de
processamento artesanais.
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