Fatores Nutricionais que Influenciam a Deposic¢éo e a Qualidade da Gordura em

Carcacas Suinas

Ana Maria Bridi, Catia Chilanti Pinheiro Barata, Louise Manha Peres, Nayara Andreo

A gordura de origem animal € considerada pelos consumidores um constituinte
indesejvel na carne, fato que leva a cadeia suinicola a investir continuamente no
melhoramento genético e em nutricdo, visando a reducdo na quantidade de gordura e,
conseqlientemente, aumento da quantidade de carne na carcaca. No entanto, a gordura e 0s
acidos graxos, quer no tecido adiposo ou muscular, sdo importantes contribuintes em
muitos aspectos de qualidade da carne (WOOD et al., 2008), tanto nutricionalmente quanto

nas caracteristicas sensoriais da carne.

A quantidade e a qualidade da gordura depositada nas carcacas suinas varia muito
em funcéo da genética, classe sexual, peso de abate, dieta e do mdsculo ou corte analisado.
Os lipidios estdo distribuidos na carne entre a gordura subcuténea, intermuscular e de
marmoreio (intracelular e em adipdsitos isolados). O local de maior deposicdo de tecido
adiposo em suinos € subcutaneo, variando entre 60 a 70% do total de tecido adiposo no
momento do abate. A gordura interna, associada aos o0rgdos, representa 10 a 15 % e o
depdsito de gordura intermuscular entre 20 a 35 % (GERBENS, 2004).

Os principais tipos de lipidios encontrados na carne sdo os triglicerideos (82%),
fosfolipidios (14%), acidos graxos livres (1,7%) e colesterol (1,6%). Tambem fazem parte
da gordura da carne, mas em menores propor¢des, os mono e diglicerideos e os acidos

graxos livres

Os triglicerideos sdo compostos por uma molécula de glicerol e trés cadeias de
acidos graxos. Além da quantidade de lipidios, a composicdo destes acidos graxos ird
determinar o valor nutricional da carne. Em média, a carne suina possui 40% de acidos
graxos saturados, 47% de monosaturados e 13% de poliinsaturados. Essa composi¢cdo de
acidos graxos na carne pode variar em funcdo da dieta dos animais. O local de deposicdo
na carcaca também altera a composicao de acidos graxos, conforme indicado na Tabela 1.
A razdo ideal entre &cidos graxos insaturados/acidos graxos saturados, na dieta humana,

deve ser maior que 0,45.



Tabela 1: Composicao de &cidos graxos em suinos de acordo com o local de deposig&o.

Intramuscular Panceta Subcuténea

Longissimus dorsi

Saturado (AGS) 40,70 35,30 41,20
Monoinsaturado (MUFA) 49,20 53,10 46,60
Poliinsaturado (PUFA) 10,10 11,60 12,2

Fonte: Morelato e Bridi, no prelo.

O consumo de acidos graxos saturados esté associado ao aumento dos niveis séricos
de colesterol e do risco de doencas coronarianas. Entretanto, nem todos os AGS séo
hipercolesterolémicos. Estudos indicam que o acido esteérico (C18:00) pouco altera os
niveis de colesterol sérico em humanos. O &cido estearico, que representa 12% do total de
acidos graxos da carne suina, € pouco armazenado nos tecidos humanos, sendo logo
convertido em acido oléico (C18:1) pela enzima enddgena A°-dessaturase. Os acidos
laurico (C12:00) e miristico (C14:00), por sua vez, provocam grande impacto. No entanto,
a quantidade destes acidos graxos na carne € muito baixa — a carne suina possui menos de

0,06% de &cido laurico e de 1,1% de acido miristico, do total de acidos graxos.

Ja o acido palmitico (C16:00) é o que mais impacta nos niveis de colesterol,
principalmente porque eleva os niveis do colesterol ruim (LDL — Lipoproteina de baixa
densidade), sendo o acido graxo saturado que aparece em maior propor¢do (24%). Entre 0s
acidos graxos da carne, este € 0 que mais aumenta 0s riscos de arterosclerose, doencas

cardiovasculares e de acidentes vascular cerebral.

Entre os acidos graxos insaturados, o que aparece em maior quantidade é o acido
oléico (32%). Os acidos graxos essenciais, linolénico (C18:3n-3) e o linoléico (C18:2n-6),
compdem 0,95 e 14,2% do total de gordura, respectivamente. Acidos graxos essenciais s&o
aqueles que ndo sdo sintetizados pelas células do organismo e que, portanto, devem ser

adquiridos através da alimentacao.

O metabolismo dos &cidos linolénico e linoléico requer a sintese das mesmas
enzimas, resultando na competicdo entre as duas familias de &cidos graxos. Um excesso de

acidos graxos da familia dos 6megas 6 pode interferir no metabolismo dos acidos graxos



da familia dos 6megas 3, reduzindo a sintese dos acidos graxos de cadeia longa 6mega 3,
como 0s docosapentaendico (C22:5n-3) e o eicosapentaendico (C20:5n-3), alterando seus
efeitos bioldgicos. J& o metabolismo do 6mega 6 (linoléico), resulta na formagdo do &cido
araquidoénico (C20:4n-6).

O écido eicosapentaendico atua relaxando o0s vasos sanguineos e evitando a
formacdo de coédgulos sanguineos; ja o &cido araquidbnico propicia a constricdo dos vasos
e formacdo de coagulos. Apesar de desempenharem funcBes opostas, ambos sdo
necessarios para a manutencao do equilibrio do organismo. Por isso, é recomendado uma
razdo de n-6/n-3 menor que quatro. A analise da carne de suinos tem verificado valores da
relagdo n-6/n-3 variando entre 10 a 20, sendo 0s menores valores encontrados em carne de
suinos suplementados com dietas com alta porcentagem de émega 3, como semente de

linhaca e Oleo de peixes.

Em suinos, a medida que o animal cresce, aumenta na gordura subcuténea a
proporcdo dos &cidos graxos C18:0 e C18:1 e diminui a propor¢do de C18:2 n-6.
Comparando classes sexuais, machos inteiros possuem menor espessura de gordura

subcutanea e maior proporc¢éo de poliinsaturados (Wood et al., 1984).

A gordura da carne suina é susceptivel a oxidagdo lipidica, por ter em sua
composicdo quimica &cidos graxos poliinsaturados, que servem de substrato para a
inicializacdo do processo de oxidagdo, o qual tem a capacidade de interferir na qualidade
da carne e de seus derivados, podendo limitar sua aceitabilidade (Weber; Antipatis, 2001;
Devatkal; Naveena, 2010).

A rancidez oxidativa desenvolve sabores indesejaveis, altera a coloracédo da carne,
reduz seu valor nutricional, devido a destruicdo de vitaminas e &cidos graxos essenciais,
aléem de produzir substdncias potencialmente toxicas (aldeidos, cetonas, alcodis e

hidrocarbonetos) (Gray; Gomaa; Buclkey, 1996).

A oxidacdo lipidica € um fenbmeno espontaneo e inevitavel, com uma implicacéo
direta no valor comercial dos produtos carneos in natura ou processados (Silva; Borges;
Ferreira, 1998). O processo de deterioracdo é favorecido ap6s o abate dos animais. A
auséncia de circulacdo sanguinea provoca desequilibrio no sistema de defesa antioxidante
e, associado a este processo, a carne ficar exposta a fatores que estimulam a producédo de
radicais livres. Estes eventos resultam no excesso de pro-oxidantes sobre os antioxidantes
(Morrissey et al., 1998; Racanicci, 2004).



Nos suinos o tecido adiposo pode ser ainda bastante manipulado, uma vez que as

variacOes de sua participagéo sdo altas nos diferentes locais de deposicao.

Efeito da dieta

Suinos, por serem monogastricos, sdo passiveis de mudar a composi¢cdo dos acidos

graxos em funcdo da dieta, visando melhorar o valor nutricional da carne.

Dietas ricas em 4&cidos graxos poliinsaturados aumentam significativamente os
niveis dos &cidos linoléico e linolénico no muasculo longissimus dorsi e na gordura
subcutanea e, paralelamente, aumenta a razdo poliinsaturado:saturado e decresce a razéo
linoléico:linolénico, reduzindo os riscos associados a doencas cardiovasculares em
humanos (Morel et al., 2006). Entretanto, 0 aumento da porcentagem de &cidos graxos
insaturados resulta em maior suceptibilidade a oxidacdo lipidica na carne e nos produtos
processados (Mitchaothai et al., 2007).

Milinsk et al. (2007) observaram que a incluséo de torta de girassol na dieta de
suinos diminuiu a proporcéo de acidos graxos saturados e monoinsaturados e aumentou a
de poliinsaturados na carne de pernil de suinos (biceps femoris, semimembranosus e

semitendinosus).

Segundo Enser et al. (2000) a inclusdo de semente de linhaca na dieta de suinos
aumentou a proporcdo do &cido linolénico (C18:3n-3) em 56%, de acido timnoddnico
(C20:5n-3) em 100%, do &cido cervonico (C22:6n-3) em 35% diminuiu a propor¢do do
acido linoléico (C18:2n-6). Em estudo conduzido por Morel et al. (2006) verificou-se que a
substituicdo de semente de linhaca e Oleo de soja por sebo bovino na racdo de suinos,
aumentou a relacdo poliinsaturado:saturado (0,66 vs 0,44) e decresceu a razédo

linoléico:linolénico (6,5 vs 18,2).

Esses resultados mostram o potencial de manipulacao da dieta dos suinos, visando a
producdo de uma carne capaz de suprir as necessidades humanas de proteinas de alto valor

biolégico, sem comprometer a saude.

Ractopamina

Os agonistas B-adrenérgicos, como a ractopamina, sdo promotores do crescimento

que agem como modificadores do metabolismo do animal, sendo analogos estruturais de



horménios denominados como catecolaminas (adrenalina e noradrenalina). S&o usados na
producéo animal por melhor o desempenho e promover a deposicdo de tecido muscular em
detrimento do tecido adiposo.

No metabolismo celular, os agonistas B-adrenérgicos encontram-se associados com
a proteina GS, que quando acionada, altera a estrutura terciéria da adenil ciclase ativando-a
¢ aumentando o AMPc (3°,5’-monofosfato de adenosina). O AMPc age sobre proteinas
quinase-dependentes do AMPc, ativando-as. Ocorre a fosforilagdo de vérias proteinas,
resultando em um aumento do catabolismo (lipélise) e uma redugdo no anabolismo
(biossintese de acidos graxos e triglicerideos) (Mersmann et al., 1997). Os agonistas p-
adrenérgicos também inibem a sensibilidade dos adipdcitos a insulina. No tecido muscular,
0s agonistas [-adrenéergicos podem estimular o crescimento muscular pela sintese protéica

ou pela reducéo da degradacéo protéica.

O aumento no conteudo de carne na carcaga de suinos suplementados com
ractopamina, encontrado por Crenshaw et al. (1987) foi de 3,4% e a reducédo na gordura foi
de 3%. Warris et al. (1990) observaram um acréscimo de 0,9% no conteudo de carne na
carcaca e uma reducdo no teor de gordura de 0,8. Rocha et al. (2013) verificaram uma
aumento de 1,54 kg no peso de carcaca quente e 0,65 pontos percentuais no conteddo de

carne na carcaca para suinos tratados com ractopamina.

A resposta da suplementacdo de ractopamina no crescimento muscular depende da
capacidade genética do suino para desenvolver o tecido muscular. Ao fornecer ractopamina
para suinos, Bark et al. (1989) observaram que animais com capacidade genética média
para deposicdo de tecido muscular apresentaram maior deposicdo de tecido muscular do
que aqueles com baixa capacidade de deposicdo de tecido muscular. Entretanto, Warris et
al. (1990) verificaram que o agonista B-adrenérgico salbutamol melhorou a qualidade da
carcaca (maior rendimento de carcaca e aumento da musculatura), tanto para as linhagens
de suinos tradicionais como para as de carne. Porém, a reducdo da gordura foi menos
pronunciada nas linhagens de carne. Esses estudos indicam que suinos de diferentes

genotipos halotano podem apresentar respostas distintas a adi¢do de ractopamina na ragéo.

Acido linoléico conjugado (CLA)

O termo CLA é utilizado para designar um grupo especifico de &cidos graxos,

isdmeros geomeétricos e posicionais do &cido linoléico (C18:2n-6). A designacdo coletiva é



utilizada, pois todas as moléculas conhecidas deste grupo tem uma configuragdo espacial
semelhante, apresentando duas ligacdes duplas intercaladas por uma ligagdo simples
(ligagOes duplas conjugadas) na cadeia carbonica principal (Martin & Valeille, 2002).

Os efeitos benéficos do CLA sdo diretamente ligados ao tipo de isdmero Dunshea,
D'Souza et al., (2005). O isdmero capaz de reduzir a deposicdo lipidica e melhorar a
eficiéncia alimentar é o transl0, cisl2. Este produto tem um comportamento dose
dependente, e propicia uma maior reducdo da gordura subcutdnea gquanto mais gordura

tiver o animal tratado.

Andretta, Lovatto et al. (2009) realizaram uma meta analise com o objetivo de
avaliar a relacdo entre CLA, desempenho e qualidade de carcaca de suinos em 15 artigos
publicados entre 1999 e 2006 incluindo mais de 200 dietas e 5 mil animais. Os resultados
encontrados mostraram que o uso de CLA apresentou correlacdo positiva, embora baixa,
com o consumo de racdo e o ganho de peso. Entre as medidas de composi¢édo de carcaca
encontrou-se uma correlacdo positiva entre deposicao de carne magra e o nivel de CLA nas

dietas.

Considerando os resultados positivos para aumento de deposicdo de massa
muscular magra o CLA vem sendo apresentado como uma alternativa viavel ao uso da
ractopamina. Entretanto, a principal diferenca entre esses aditivos é que o CLA ndo exige
um aumento nos niveis de proteina (especialmente lisina) dietética e produz uma carne

com gordura de qualidade diferenciada (Weber et al. 2006).

Magnesio

O magnésio é um importante co-fator em varias reacoes celulares, participando de
quase todas as a¢des anabolicas e catabdlicas do organismo. Esse mineral possui potencial
como repartidor de nutrientes, por aumentar a quantidade de carne magra depositada na
carcaca e diminuir a deposicdo de tecido adiposo. O magnésio pode indiretamente
interromper a lipogénese, reduzindo as concentracdes de acidos graxos livres disponiveis

para a biossintese de lipidio (Apple et al., 2000).

A suplementacdo de magnésio (0,4% de inclusdo) na dieta de terminacéo de suinos
resultou na reducdo de aproximadamente 20% da espessura de gordura na carcaga,
aumentou 2 pontos percentuais no rendimento de carne na carcaga e 3 pontos percentuais

no indice de bonificacdo (Tarsitano et al., 2013).



Vitamina E

A inclusdo de antioxidantes na dieta de suinos, como a vitamina E, é recomendado
quando se utiliza recursos para modificar o perfil de &cidos graxo, visando aumentar a
quantidade de &cidos poliinsaturados, visto que a oxidacdo lipidica inicia-se mais

facilmente conforme aumenta o nimero de duplas ligagdes nos acidos graxos.

A vitamina E (a-tocoferol) € um potente anti-oxidante por reagir com os radicais
livres, que sdo instaveis e reativos, evitando a propagacao das reacdes e a formacdo de
substancias estaveis e toxicas. Para obter os efeitos antioxidantes da vitamina E €
necessario suplementar com doses entre 100 a 200 mg/kg de racao.

Silva et al. (2013) verificaram que a suplementacdo dietatica por 28 dias, de um
complexo de vitamina E e C, reduziu a oxidacgéo lipidica da carne de suinos em 30%, 0,09
vs 0,13 mg de malonaldeido/kg do grupo suplementado e controle, respectivamente

A cor da carne também pode ser beneficiada pelo fornecimento de vitamina E.
Quando a carne € exposta ao oxigénio, o ferro presente na mioglobina é oxidado,
convertendo-a em metamioglobina. A metamioglobina define uma cor marron a carne, o
que limita o prazo de validade da mesma. Como a vitamina E é um antioxidante, esta reage
com os radicais livres precursores da oxidacdo ou atua sequestrando as moléculas de

oxigénio, preservando assim a corda carne por manter o ferro na forma reduzida.

Cromo

A suplementacdo dietética de cromo para suinos melhora a qualidade da carne,

diminuindo a oxidacéo lipidica e aumentando o seu prazo de validade.

O cromo diminui a formacdo de radicais livres (Preuss et al., 1997). A formacéo dos
radicais livres decorre a partir dos AGEs (Advanced Glycation End-products), formados
durante a glicacdo, onde a molécula de aglcar em excesso, se adere a uma molécula de
proteina (colageno, elastina, dentre outras), originando-os (Jakus; Rietbrock, 2004;
Bierhaus et al., 1998). O cromo potencializa a a¢do da insulina e reduz o excesso de
glicose circulante (Evans; Bowman, 1992), consequentemente menor quantidade de AGEs
é formada, resultando em menos radicais livres agindo sobre as estruturas bioldgicas,

minimizando a susceptibilidade a oxidacdo lipidica destas carnes.

Em trabalho realizado por Peres et al. (2014) foi verificado que a suplementagéo de

cromo foi eficiente na reducdo da oxidagdo lipidica de carnes provenientes de suinos



suplementados na terminagdo com diferentes fontes de cromo. Os autores verificaram que
a carne oriunda de animais sem a suplementacdo de cromo, mostrou-se mais oxidada (0,43
mg de malonaldeido/kg) que a carne dos animais suplementados com cromo inorgéanico
(0,36 mg de malonaldeido /kg) ou quelatado (0,32 mg de malonaldeido /kg).

Dietas suplementadas com cromo pode também reduzir a quantidade de gordura
deposita nas carcacgas suinas. A acao do cromo relacionada ao metabolismo de carboidratos
refere-se mais especificamente ao estimulo da captacdo de glicose pelas células de tecidos-
alvo, por meio de amplificacdo da sinalizacdo da insulina (EVANS; BOWMAN, 1992). A
glicose é convertida em energia e esta energia adicional é combustivel para sintese
protéica, dando suporte para crescimento do tecido muscular (ANDERSON;
KOLOZLOVSKY, 1985).

Conclusoes

Muitas estrategias nutricionais estdo sendo estudadas para modular a deposicédo e a
composicdo da gordura nas carcagas suinas, sendo que algumas ja estdo incorporadas
comercialmente. Mudancas na dieta visando melhorar a qualidade nutricional da carne
suina, com maiores proporc¢do de acidos graxos poliinsaturados devem ser acompanhadas

de fontes de antioxidantes, evitando danos na qualidade da carne.
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