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ade da carne suina é multifa-
fluenciada por fatores vincu-
nimal e a0 manejo que rece-
genética, o sexo, a nutricdo
ré-abate, mas também pe-
los atributos tecnolégicos que detém,
pela imagem social que vincula, pela
conveniéncia que experimenta, entre
outros. Relativo aos aspectos intrinse-
cos envolvidos, a retencdo de agua, a
coloragcao, a composicao da gordura, a
estabilidade oxidativa e a padronizagéo
dos cortes/carne sdo conceitos-chave
para a definicdo desta qualidade (LEB-
RET; CANDEK-POTOKAR, 2022).
Esses fatores, combinados com o
genotipo e as estratégias nutricionais,
moldam a qualidade final da carne,
exigindo uma gestéao holistica ao longo
de toda a cadeia produtiva para a ma-
ximizag&o deste principio, que, todavia,
mostra-se aumentado pelas demandas
cada vez maiores de sustentabilidade
do processo produtivo, paralelo ao
atendimento das questoes éticas e
ambientais cobradas pelos consumi-
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dores. Assim, a qualidade nio se limita
aos aspectos sensoriais ou nutricio-
nais, englobando também a adequacéo
para processamento, conveniéncia e
imagem social do produto. A Organi-
zagéao Internacional para Padronizagéao
(ISO) define qualidade como o conjunto
de caracteristicas que satisfazem as
necessidades dos usuarios finais, o
que, no contexto da carne suina, inclui
desde a qualidade comercial da car-
caca até a imagem social associada ao
produto (PRACHE et al., 2022).

1. TIPIFICAGAO DE CARCACAS
SUINAS

Precedendo o tema qualidade da
carne suina propriamente dito, é
imprescindivel explorar o conceito de
tipificacao de carcacas suinas. Esse
processo é determinante na quali-
dade da carne, envolvendo a analise
quantitativa da composicdo muscular
e de gordura desta. Esse processo
permite a classificacéo e selegdo da
matéria-prima para a industria, basean-

do-se em medidas como espessura do
toucinho e profundidade do musculo
do Longissimus dorsi.

A implementacéo desse sistema tem
levado a melhorias na qualidade das
carcagas, destacando a sua importan-
cia ndo apenas para a selegdo, mas
também para aprimorar a eficiéncia
produtiva. A distribuicdo de carne e




gordura varia entre os cortes, influen-
ciando diretamente a qualidade final
da carne suina. O grafico da Figura
1 ilustra a evolugéo do percentual de
carne magra na carcaga suina ao longo
dos ultimos 40 anos.

Na industria suinicola contem-
poranea, especialmente nos suinos
com peso de abate entre 110 kg e

NOTA DO EDITOR

Conforme os autores, os desafios na maximi-
zacéo da qualidade da carne suina compreen-
dem o alinhamento das praticas de abate

e de processamento com as demandas de
mercado e os padrdes de consumo, refletindo
0s avancos na qualidade do produto final;
além de uma gestdo holistica ao longo de toda
a cadeia produtiva.
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130 kg, a composigéo da carcaca
compreende em média 50% a 60%

de tecido muscular e 15% a 19 % de
gordura. Em nivel de cortes carneos,

a distribuicao de carne e de gordura
varia entre os cortes primarios, com

o pernil oferecendo a melhor relagdo
carne/gordura. Esse perfil destaca a
trajetdria e os desafios na maximizagéo
da qualidade da carne suina, alinhando
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significativo de até 12 pontos percentu-
ais na porcentagem de carne magra na
carcaca (PCM), com 92% das carcagas
alcancando uma PCM minima de 55%
em 2020, refletindo uma resposta direta
as preferéncias dos consumidores por
produtos com menor participagao de
tecidos adiposos.

Relativamente a qualidade tecnolégi-
ca e, por consequéncia, sensorial da

FIGURA 1. EVOLUCAO PERCENTUAL DE CARNE MAGRA AO

LONGO DE 40 ANOS, ADAPTADO DE FAVERO ET AL. (2009)
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as praticas de abate e de processa-
mento as demandas de mercado e
aos padrdes de consumo, refletindo os
avancgos na qualidade do produto final.

2. QUALIDADE DA CARNE SUINA

2.1. Genétipo

O genétipo dos suinos € um fator
relevante na determinagao da com-
posicéo e da qualidade da carne suina.
Embora existam muitas racas de
suinos, o setor comercial tem utiliza-
do comumente animais cruzados que
tém no seu gendtipo a participagao
de um numero limitado de ragas, que
pela heterose, promovem um maior
beneficio econdmico. Desde a década
de 1970, observou-se um incremento
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carne, os principais genes que afetam
negativamente a qualidade da carne
suina sé@o o gene do halotano (RYR1,
mutacdo R615C) e o gene RN (PRK-
AG3, substituicdo R200Q). Ambas as
mutagdes interferem no metabolismo
glicolitico muscular pés-morte, reduzin-
do a capacidade de retengéo de agua, a
cor e a qualidade tecnolégica da carne,
resultando em maior dureza. O alelo
desfavoravel do gene do halotano foi
amplamente mitigado em racas afeta-
das, como pietrain e landrace belga.
Para o gene PRKAGS, o alelo desfa-
voravel RN- foi eliminado na raga hamp-
shire, enquanto uma mutacgao favoravel
(199I) é prevalente na raga berkshire.

As linhagens suinas modernas, sele-
cionadas para depositarem uma maior
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quantidade de carne magra na car-
caga, apresentam uma concentragdo
menor de acidos graxos saturados

e monoinsaturados em comparagao
aos suinos de fendtipo que acumulam
mais gordura, atribuida a reduzida
lipogénese enddgena. Esse processo é
responsavel pela sintese exclusiva de
acidos graxos saturados € monoinsa-
turados nos suinos. Em contraste, os
acidos graxos poli-insaturados provém
da dieta, e assim podem ser incorpora-
dos como tal nas carcagas, indicando a
importancia da nutricdo na composicao
lipidica da carne suina. O grau de
saturacao das gorduras, que pode ser
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FIGURA 2. INFLUENCIA DA IMUNOCASTRACAO (IC) EM
SUINOS MACHOS SOBRE A ESPESSURA DO TOUCINHO, A AREA

DO OLHO DO LOMBO E 0 CONTEUDO DE GORDURA INTRA-

MUSCULAR, EM COMPARAGAO COM ANIMAIS NAO CASTRA-
DOS (MI) E AQUELES SUBMETIDOS A CASTRAGAO CIRGRGICA
(CC). ADAPTADO DE POKLUKAR ET AL. (2021)
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avaliado pelo indice de iodo, € impor-
tante no processamento tecnolégico da
carne. Gorduras mais insaturadas po-
dem diminuir a fatiabilidade do bacon e
oxidar com maior facilidade.

Com relagdo a gordura intramuscular,
ela é uma condicao que leva a mar-
morizagao, a maciez e a suculéncia da
carne, atributos entre os mais valoriza-
dos atualmente pelos consumidores.

A raga duroc tem se destacado como
um potente modulador dessas carac-
teristicas. A marmorizacao é reforgada
pela expressdo aumentada de genes
relacionados ao metabolismo de
gordura intramuscular, como PPARy

e FAT/CD36, nos tecidos musculares,
sugerindo um potencial genético dis-
tinto da raga duroc para produzir carne
suina com qualidades organolépticas
superiores (SOARES et al., 2022).

2.2, Sexo

No contexto produtivo, o sexo dos
animais tem o poder de determinar

a qualidade e o valor comercial da
carne, com machos nao castrados (Ml)

26,8

IC CC

M Area olho de lombo (cm?)

B Gordura intramuscular (%)

exibindo maior quantidade de carne
magra em comparagao aos machos
imunocastrados (IC), as fémeas (FE) e
aos machos castrados cirurgicamente
(CC), respectivamente. A eficiéncia
alimentar superior dos Ml contribui
para reducéo dos custos de producéo,
enquanto a castracgao cirdrgica levanta
preocupacgoes e proibicdes de bem-es-
tar animal. Quanto ao perfil de acidos
graxos, os machos nao castrados (Ml)
sd0 marcados por uma proporcao
maior de gordura insaturada, con-
trastando com os suinos castrados,
que apresentam niveis mais elevados
de gordura saturada; as fémeas, por
sua vez, apresentam uma composi¢ao
de acidos graxos que se situa entre
estes (SCHWOB; LEBRET; LOUVEAU,
2020). Nesse tema, o aumento simulta-
neo da idade e do peso dos suinos,
condi¢do natural que acompanha seu
desenvolvimento, esta associado a
um aumento na sintese enddgena e
acumulo de acidos graxos saturados e
monoinsaturados.

Nessa perspectiva, a imunocas-
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tragéo (IC) emerge como uma alterna-
tiva promissora, equilibrando a quali-
dade da carne entre Ml e CC, sem os
desafios éticos da castragao cirurgica.
A Figura 2 apresenta uma comparagao
entre os parametros de qualidade da
carne e da gordura, destacando as
respostas dos Ml e CC em contraste
aos IC. Contudo, a adogéo da IC,
pelos riscos limitados que todavia tem
quando as respostas imunolégicas ndo
séo plenas, uma condigdo vinculada
ao individuo e ndo a vacina, enfren-

ta barreiras por algumas industrias
(principalmente aquelas que comer-
cializam carne fresca, portanto, ndo
industrializada/processada), que tém a
preocupacdo com os odores indese-
javeis, como o odor de javali, também
denominado sexual, um “defeito” sen-
sorial associado a substancias como
androsterona e escatole que podem se
manter altas nesta condicao.

Nesse sentido, as pesquisas
avangam no desenvolvimento de
métodos para detectar rapidamente
carcagas afetadas por esses odores,
incluindo a espectrometria de massa e
o nariz eletrénico. Estratégias de pro-
cessamento que diluem ou mascaram
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o odor desagradavel sdo complexas,
mas primordiais, especialmente em
produtos de alto teor de gordura ou
consumidos quentes. Os resultados
indicam que o animais IC possuem
caracteristicas que se situam entre os
dois grupos mencionados, muito em-
bora seja uma ferramenta amplamente
utilizada no Brasil (mais de 80% dos
machos sdo imunocastrados) e que
resulta em niveis de androsterona e
escatole comumente insuficientes para
serem percebidos pelos consumidores,
ressaltando seu papel na suinocultu-
ra contemporanea. Esse panorama
destaca a importancia de inovagdes
na gestédo da qualidade da carne
suina, visando a sustentabilidade e a
aceitagcdo do mercado, alinhadas aos
avancos continuos no setor.

2.3. Nutricao

A nutricdo impacta tanto na qualidade
quanto no valor nutricional da carne
suina, afetando diretamente a com-
posicao corporal dos animais. Estraté-
gias como restricdo alimentar, uso de
aditivos e ajustes na relagédo proteina/
energia séo ferramentas para otimizar a
quantidade de carne magra na carcaga,

um fator-chave para a comercializagéo
da carne. A composigéo da dieta ndo
s6 influencia a eficiéncia alimentar e o
crescimento dos suinos, mas também
afeta caracteristicas organolépticas
importantes da carne, como maciez,
sabor e aroma, por meio da transferén-
cia direta de compostos dietéticos para
os tecidos musculares e gordurosos.
Elementos nutricionais especificos,
como acidos graxos poli-insaturados,
podem alterar a estabilidade oxidativa
da carne, afetando a qualidade sen-
sorial e a vida util dos produtos. Além
disso, a nutrigdo adequada, incluindo a
suplementacédo de antioxidantes, como
a vitamina E, pode mitigar a oxidac&o
dos lipidios e proteinas, preservando

a textura e o sabor da carne durante o
armazenamento. Adicionalmente, nes-
sa linha, alguns aditivos/alimentos sao
usados estrategicamente para melhorar
a qualidade da carne suina, conforme
mostrado na Tabela 1.

Com base nas consideragdes atuais
sobre seguranga alimentar e bem-estar
animal, a comunidade cientifica en-
volvida com este segmento tem investi-
gado alternativas a ractopamina. Esse
aditivo é reconhecido por otimizar o
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TABELA 1. PRINCIPAIS NUTRIENTES E ADITIVOS ALIMENTA-
RES UTILIZADOS NA SUINOCULTURA PARA MELHORIAS NA

QUALIDADE DE CARNE E CARCACA

Aditivo Dose Efeito (+) Efeito (-)

Ractopamina | 10 — 20 ppm/kg 2 CM; ¥ ET L BEA; ¥ GIM

Cromo 0,1-0,9 mg/kg 2+ CM; ¥ ET; 4 GIM Resultados Inconsistentes
A depender da fonte

Selénio 0,3 -0,5mg/kg 4 CM; 1t CRA; ¥ PAPC Resultados Inconsistentes
A depender da fonte

Magnésio 0,2 - 0,6% 1 CM; ¥ ET; 1 CRA; Resultados Inconsistentes

Carnitina 50 — 1000 mg/kg CM; 4 ET Resultados Inconsistentes

Betaina 500 — 1200 mg/kg 4 valor de b*; 1 GIM; 1 CRA; Resultados Inconsistentes

CLA 1-10% L ET: 1 CRA; 1 GIM; Resultados Inconsistentes
Comum 1 a 2%

Silva et al. (2022)

ET: espessura de toucinho; CM: carne magra na carcaca; GIM: gordura intramuscular; CRA: capacidade
de retencao de agua; PAPC: perda de agua por cozimento; CLA: &cido linoleico conjugado. Adaptado de

desempenho produtivo e a composigao
corporal dos suinos, promovendo uma
diminuigdo na deposigado de gordura

e um aumento na proporcdo de carne
magra na carcaga. No entanto, o uso
da ractopamina enfrenta restricbes
regulatdrias em diversos paises,
motivadas por preocupacgoes relativas
a seguranca do alimento e ao bem-es-
tar dos animais. Nesse contexto, os
aditivos emergentes ainda demonstram
uma variabilidade nos resultados,
indicando a necessidade de pesquisas
adicionais para encontrar solugdes
consistentes e aceitaveis globalmente
(SILVA et al., 2022). Esse enfoque na
nutricdo sublinha a evolugdo continua
nas praticas de manejo alimentar na
industria suina, visando ndo apenas

a eficiéncia produtiva, mas também a
melhoria da qualidade da carne suina.

2.4. Atributos tecnoldgicos

As propriedades tecnoldgicas da carne
suina, determinantes para seu pro-
cessamento em produtos derivados,
séo influenciadas pela capacidade de
retencdo de agua, a qual é estabele-
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cida pelas mudancgas post-mortem no
pH da carne, afetando diretamente a
producao e o rendimento dos produtos
processados. O pH inicial (pHi) e o pH
final (pHu) séo preditores para defeitos
de qualidade como carne palida, mole
e exsudativa (PSE), onde temos uma
queda acentuada do pH na primeira
hora pds-abate, ou carne escura, firme
e seca (DFD), onde a redugéo do pH
néo é observada na sua totalidade.

Em ambos os casos, as variagdes no
processo de transformagéo do muscu-
lo em carne ndo sao, em tese, normal-
mente cumpridas.

As condicdes estressantes do
pré-abate respondem por alteragdes
que levam a desvios no metabolismo
muscular e na termorregulacao dos
suinos, afetando diretamente o pH e

a capacidade de retencdo de agua na
carne. O estresse agudo em partic-
ular esta principalmente associado a
ocorréncia de carnes PSE, contrario
ao estresse cronico intenso/duradou-
ro, que leva aos quadros de carne
DFD. A adocao de praticas de manejo
pré-abate que priorizem o bem-estar
animal é instrumento para prevenir tais
anomalias e assegurar a qualidade
superior da carne.

CONCLUSAO
A qualidade da carne suina é deter-
minada por uma complexa rede de
fatores, contemplando o gendétipo dos
suinos até as praticas de manejo e
0s programas nutricionais adotados.
Ha uma necessidade premente de se
compreender mais 0s mecanismos
biolégicos que modulam os aspectos
organolépticos, nutricionais e tec-
noldégicos da carne.

Nesse contexto, estratégias como
a imunocastracao, a selecéo de
gendtipos voltados para o aumento
do marmoreio, exemplificados pela
raca duroc, e a utilizacdo de aditivos
alimentares especificos, constituem
algumas das ferramentas dirigidas para
essa promogao da qua- lidade deste
produto. Paralelamente, é determinante
reconhecer a relagdo negativa que
alguns fatores tém sobre a qualidade
final da carne suina, o que implica no
desenvolvimento de estratégias que,
de modo ampliado, atendam as de-
mandas dos produtores, da industria e
dos consumidores, com a minimizagao
dos danos ambientais, sociais, éticos e
de bem-estar animal.
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