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RESUMO

Este experimento consistiu em caracterizar a matéria prima e o produto
industrializado, Copa tipo italiana, obtida de suinos da linhagem Large White x
Hampshire x Duroc, criados em granja comercial e submetidos a imunocastracdo e a
inclusdo de ractopamina (RAC) no plano nutricional dos suinos na fase de
terminacdo, formando assim 6 grupos: fémeas (FE), suinos machos castrados
fisicamente (CF) e machos imunocastrados (IM), cada género com e sem a adicéo
de (RAC) na dieta (7.5mg/kg durante 21 dias antes do abate). Os animais foram
abatidos ao atingirem a média de peso vivo de 115 kg. Apos abate e desossa, foram
obtidas 90 sobrepaletas, consistindo em 15 sobrepaletas por tratamento, as quais
foram divididas ao meio formando um total de 30 pecas por tratamento. As amostras
foram processadas em industria frigorifica para elaboracdo do produto Copa tipo
italiana. As analises realizadas foram a determinacao total de proteinas, lipidios e
umidade da matéria prima, atividade de agua, pH, cor objetiva (L*, a* e b*) durante o
processamento e os perfis eletroforéticos (SDS-PAGE) da matéria prima e do
produto final (copa suina tipo italiana), além de andlise microbioldgica e de aceitacao
global do produto. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e teste
Tukey para analise em esquema de interacdo tripla, sendo 2 (com e sem
ractopamina) x 3 (fémeas, castrados fisicamente e imunocastrados) x 5 (tempos de
analise durante processamento do produto, sexos x tempos de processamento da
copa), 4 repeticdes por tratamento (em cada periodo de analise) tendo como
unidade experimental as pecas da sobrepaleta suina. A inclusdo de RAC na dieta
mostrou influéncia (p<0,05) sobre teor de gordura, umidade e valor de pH das
sobrepaletas, mostrando interacdo com o género imunocastrado para o parametro
de pH. As sobrepaletas dos animais IM mostraram menor teor de gordura, mais
umidade e mais proteina que o grupo CF (p<0,05). Nao foram notadas grandes
diferencas significativas (P>0,05) para cor e atividade de agua ao longo do
processamento da copa. Pela andalise sensorial demonstra-se pela intencdo de
compra dos consumidores que o produto foi bem aceito. Pelos presentes resultados
sugere-se que as tecnologias da imunocastragédo e da adicdo de RAC a dieta suina,
podem ser aplicadas com sucesso na produc¢do de copa tipo suina.

Palavras-chave: suino, imunocastracéo, ractopamina, copa tipo italiana, composicao
fisico-quimica, perfil eletroforético.



ABSTRACT

This experiment consisted to characterize the processed product Coppa Italian type
obtained from swines of Large White x Hampshire x Duroc (Tempo, male and Topigs
40, dam) raised in commercial farm and submitted to immunocastration and
ractopamine (RAC) feeding (7.5mg/Kg during 21 days before slaughter), forming 6
treatments as follows: qilts(FE), male pigs physically castrated (PC) and
immunologically castrated pigs (IM), each one with and without ractopamine (RAC)
feeding (7.5mg/Kg during 21 days). Animals were slaughtered when they reached
the average live weight of 115 kg. After slaughter and deboning, 90 pork necks were
obtained, consisting in 15 pork necks for each treatment, which were cuted in two
pieces, presenting 30 samples for each treatment. The samples were processed in a
meat industry for elaboration of Coppa Italian type product. The analysis were
performed to determine moisture, fat and protein content of the raw meat, water
activity, pH, objective color (L*, a* and b*) during process and elctrophorectic profile
(SDS-PAGE) of raw meat and final product (coppa Italian type), as well as sensorial
acceptability of this product. The results were submitted to ANOVA and Tukey
statistical analysis for a 3-way interaction, being 2 (RAC concentration) x 3 (sexes:
female, physically castrated and immunocastrated) x 5 (coppa process times). 4
samples in each time of analysis for each treatment, being the experimental unit the
half pieces of pork necks. The ractopamine feeding showed influence over pork’s
neck moisture, fat content and pH showing interaction with immunocastrated gender
for pH parameter. Necks form IM showed less fat, more moisture and protein content
than PC. There were no big difference for color and no difference for water activity
(aW). The purchase frequency shows that all products were certainly/probably likely
to buy. The present results for consumer acceptance suggest that immunocastration
and Ractopamine (RAC) feeding can be successfully applied for Italian Coppa.

Key words: coppa, immunocastration, ractopamine, meat quality, electrophoretic profile
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1 INTRODUCAO

Durante muito tempo, na producdo de suinos, grande parte dos animais
destinados ao abate eram machos castrados. A castracao fisica (gonadectomia) de
suinos machos jovens, ainda € um procedimento utilizado na producdo de suinos no
mundo todo. Estima-se que na Unido Européia, cerca de cem milhdes de leitdes
sejam castrados anualmente (PORKWORLD, 2010).

Entretanto, ja se tem conhecimento que suinos machos castrados,
apresentam um maior custo de criagcdo quando comparados aos machos inteiros,
pois apresentam conversao alimentar e retencdo de nitrogénio prejudicada, além de
uma menor relacdo entre carne magra e gordura. Outra questdo que vem sendo
considerada, principalmente por paises da Unido Europeia, € o fato de que os leitdes
sdo castrados fisicamente durante seus primeiros dias ou semanas de vida, sem uso
de anestesia ou analgesia pos- operatéria (PRUNIER et al, 2006). Logo, por ser um
procedimento causador de estresse, dor e ferimentos, fatores que podem levar a
deficiéncias cronicas no desempenho zootécnico dos animais, este passou a ser
questionavel e inclusive entrou em processo de banimento em alguns paises da
Unido Europeia (BAUER et al., 2008; BONNEAU & ENRIGHT, 1995; PORKWORLD,
2010; ZENG et al., 2002).

E importante lembrar que a castracéo fisica € empregada com o objetivo de
evitar questdes relacionadas ao odor sexual (“boar taint”). Este odor é relacionado
com a maturidade sexual e producdo de horménios de suinos machos e torna a

carne destes, imprépria para o consumo (BABOL et al., 1998 a,b)
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No Brasil, o0 Regulamento de Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal- RIISPOA (BRASIL, 1952), determina no artigo 121 que “é proibido a
matanca de suinos ndo castrados ou que mostrem sinais de castragao recente” e no
artigo 172 do mesmo regulamento define que carnes repugnantes “sdo assim
consideradas e condenadas as carcacas que apresentarem mau aspecto, coloracéo
anormal ou que exalem odores medicamentosos, excrementicias, sexuais e outros
considerados anormais”.

A suinocultura brasileira vive em constante busca de uma producdo que
acompanhe o bindmio de quantidade e qualidade. Esta vem nos ultimos anos,
investindo na aplicacdo de inovagdes tecnoldgicas associadas ao bem estar e na
questdo do odor sexual. Fica claro a busca por alternativas a castracdo, que
apresentem aplicagdo pratica, viabilidade econbmica, ndo causem impactos
negativos ao desempenho produtivo dos animais e atendam aos requisitos impostos
pelos consumidores e aos principios de bem-estar animal (SANTOS, 2009).

A imunocastragdo vem se tornando uma opc¢ao cada vez mais utilizada na
producdo mundial de suinos, em substituicAo ao método tradicional de castracédo
cirirgica dos machos, sendo definida como um método de castracdo por meio de
vacina anti-GnRF (fator regulador de gonadotrofinas), que inibe o inicio da
puberdade, evita o odor e o sabor caracteristico de macho inteiro na carne, melhora
o desempenho, realca as caracteristicas de carcaca (DUNSHEA et al., 2001; JAROS
et al., 2005), reduz o comportamento agressivo dos machos (EFSA, 2004), além de
respeitar o bem estar dos animais.

A ractopamina, um agonista 3-adrenérgico, composto sintético de estrutura
analoga as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), foi aprovada pelos Estados
Unidos (FDA, 2008) e em diversos outros paises para uso em dietas de suinos em
terminagdo, a fim de aumentar a taxa de ganho de peso, eficiéncia alimentar e
deposicdo de carne magra na carcaca (MARCHANT-FORDE et al., 2003; WRAY-
CAHEN, 2001). No Brasil uma Resolu¢do do Ministro de Estado da Saude, no uso
de suas atribuigdes legais, resolve: “Aprovar as Denominagdes Comuns Brasileiras
DCB, na conformidade do anexo desta Portaria”, na qual consta a ractopamina
(BRASIL, 1996). A partir desta data, ha registros de produtos comerciais no
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) a base deste aditivo,
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para adicdo em ragbes comerciais de suinos em terminacdo (Ractop®, Ractosuin®,
Transuin®).

Ha poucos registros das caracteristicas dos produtos processados, obtidos de
animais tratados com estas tecnologias. Sabe-se que a ractopamina pode influenciar
em parametros de qualidade dos cortes carneos, como maciez, perda de agua ou
cor (STITES 1991; WATANABE, 2009; XIONG 2006) e a imunocastracao influencia
mais na quantidade de carne magra da matéria prima (PAULY et al. 2009). Sabe-se
na industria, que a imunocastracdo associada a ractopamina, pode afetar o tempo
de secagem de produtos fermentados e maturados. No entanto, ndo foram

encontrados registros na literatura consultada que comprovem esta alteracao.

Diante do exposto, necessita-se caracterizar produtos carneos

industrializados obtidos destas tecnologias.

Este estudo consistiu em caracterizar o produto copa tipo italiana (um produto
curado, maturado e dessecado), a partir de suinos imunocastrados suplementados
com ractopamina, através Do teor de proteinas totais, umidade e teor de lipideos da
matéria prima (lipidios totais, nitrogénio total e protideos e teor de umidade), das
caracteristicas fisico-quimicas durante a producao (pH, cor e atividade de agua) , da
analise do perfil eletroforético da matéria prima e produto final e anélise sensorial do

produto final.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMUNOCASTRACAO

A imunocastracdo € uma tecnologia desenvolvida como alternativa a
castracdo fisica ou cirdrgica, que foi desenvolvida para reduzir os compostos
responsaveis pelo “odor sexual” na carne de suinos machos. Este resultado é
alcancado através da supressdo temporaria da funcdo testicular, por meio de
vacinagao contra o horménio regulador das gonadotrofinas (GnRH) (DUNSHEA et
al., 2001; OLIVER et al., 2003; PAULY et. al., 2009).

2.1.1 Aspectos fisioldgicos e hormonais que antecedem a maturidade sexual

E de grande importancia a compreensdo dos aspectos relacionados ao
chamado “odor na carcaga”, que esta ligado ao desenvolvimento fisiol6gico que leva
a maturidade sexual de suinos machos inteiros e que tem efeito significativo na
qualidade da carne suina.

E durante o crescimento fetal que ocorre a diferenciagdo sexual do macho
inteiro. Na organogénese testicular, as células germinativas sédo atraidas e
encapsuladas pelas células somaticas, inicialmente em arranjos como corddes
seminiferos, delimitados por tecido conjuntivo. Os corddes de células formam os
tubulos seminiferos em conex@o com os tubulos mesonéfricos. As células somaticas,
dentro dos tubulos seminiferos se diferenciam, formando as células de Sertoli. Entre

os tubulos seminiferos, as células mesenquimais se diferenciam em intersticiais
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(células de Leydig). A partir deste ponto, os testiculos passam a produzir hormdnios
que induzem o desenvolvimento fenotipico masculino normal, bem como o
crescimento muscular (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

A cadeia de eventos que desencadeia a puberdade comecga apds cinco
meses de idade, sendo que estes animais alcangcam a maturidade sexual por volta
dos 10 meses, com aumento na secrecdo de gonadotrofinas, que resulta na
eliminacdo do controle inibidor do sistema nervoso central, quando o
desenvolvimento corpéreo atinge progressivamente um nivel compativel com a
reproducao (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

A partir do inicio da puberdade, ocorre um aumento da producdo de
horménios que definem as caracteristicas reprodutivas secundarias, sendo o
principal responséavel, o horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH).

O GnRH, é um decapeptideo produzido no hipotdlamo. Este fornece uma
ligacdo humoral entre os sistemas enddcrino e nervoso, que age na hipoéfise anterior,
induzindo a secre¢do de hormdnios gonadotroficos (horménio luteinizante — LH e
hormonio foliculo-estimulante - FSH). Estas duas gonadotrofinas agem nas génadas,
estimulando o crescimento testicular, a espermatogénese e a esteroidogénese. O
LH e FSH demonstram ter influéncia em diversos aspectos da espermatogénese,
sendo que o FSH apdia diversas fases criticas da maturacdo dos espermatocitos,
por meio da estimulacdo das células de Sertoli, enquanto o LH estimula o
crescimento testicular e a secrecao de testosterona e outros horménios esterdides
nas ceélulas de Leydig. A testosterona por sua vez, bem como estes outros
esterdides testiculares, sdo subsequentemente liberados na circulacdo e
transportados a varios tecidos, servindo a diversas funcdes, incluindo feedback de
regulacdo da secrecdo de GnRH, LH e FSH, e desenvolvimento das caracteristicas
sexuais masculinas, causando elevacdo dos niveis de esterbéides testiculares.
(HAFEZ; HAFEZ, 2004; JAROS et al., 2005; METZ et al., 2002; SANTOS, 2006).

2.1.2 Odor na carcaca e seus principais contribuintes
O odor na carcaca, também conhecido como odor sexual, € um problema que

envolve caracteristicas de qualidade do alimento de modo significativo, e ocorre

quando carne ou produtos derivados de carne suina de machos considerados
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“‘inteiros” (machos n&o castrados antes de atingirem a maturidade sexual) sao
cozidos, liberando odores desagradaveis (off-flavor), provocando a ndo aceitacao
dos produtos por parte dos consumidores, que demandam produtos livres deste
odor. O odor sexual €& causado principalmente por dois compostos volateis,
androstenona (5a-androst-16-ene-3-one) e escatol (3-methyl indole), que associados
a gordura, podem exalar um odor considerado repugnante e inaceitavel pelo
consumidor. Este odor € frequentemente percebido durante o cozimento da carne
(BABOL et al.,, 2004). A androstenona apresenta odor de urina, enquanto que o
escatol apresenta intenso odor fecal na carne, em conformidade com o julgamento
de alguns consumidores (BONNEAU; ENRIGHT, 1995; DIJKSTERHUIS et al., 2000;
JAROS et al., 2005; ZAMARATSKAIA, 2008 b).

2.1.3 Androstenona

A androstenona, assim como a testosterona, € um hormdnio esterdide
produzido pelas células de Leydig nos testiculos. O efeito fisiolégico da
androstenona, porém ndo € androgénico, agindo apenas como feroménio,
estimulando funcdes reprodutivas na fémea suina (CLARKE et al., 2008;
ZAMARATSKAIA, 2004). Parte da androstenona € transportada para a glandula
salivar submandibular, onde se liga a uma proteina especifica de ligacao,
pheromazeina (BOOTH, 1984; BOOT, 1988; BOOTH, 1991; WHITE, 1988). Apos ser
liberada na saliva, onde juntamente com outros esterdides, serve como um
feromo6nio (16 androstene), promovendo um comportamento sexual nas fémeas.
Parte da androsterona € secretada na saliva, servindo como feromdnio, enquanto
outra parte, devido a sua natureza lipofilica, é depositada no tecido adiposo, onde se
acumula e gera odor (JAROS et al., 2005; ZAMARATSKAIA, 2004). Sabe-se pouco
sobre o metabolismo deste composto, que ocorre principalmente no figado, mas em
principio, a deposi¢ao excessiva de androsterona no tecido adiposo ocorre tanto por
uma desproporcional taxa de producdo de androsterona nos testiculos, como por
uma metabolizagédo deficiente da mesma ou ainda por ambos os fatores (DORAN et
al., 2004). Esse acumulo de androsterona é parcialmente responsavel pelo odor na
carcaca (ADAMS, 2005) e é facilmente associavel ao odor da urina (CLAUS et al.,
2007; METZ et al., 2002; SANTOS, 2009).
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2.1.4 Escatol

O escatol por sua vez, possui um odor associado ao odor das fezes e, ao
contrario da androsterona, ndo € inteiramente especifico de animais machos, mas
produzido pelas bactérias no intestino grosso dos suinos (mais especificamente no
coélon), a partir da degradacéo do triptofano. Tanto o triptofano da dieta, quanto dos
residuos celulares da degradacdo da mucosa intestinal podem ser metabolizado a
escatol, sendo esta produgéo dependente em grande parte da micro-flora intestinal e
da disponibilidade de substrato, que podem ser alteradas pela alimentacdo. Em
alguns machos inteiros, uma proporcdo do escatol passa pelo figado sem ser
metabolizado e se acumula no tecido adiposo. Este acumulo causa o odor fecal
facilmente perceptivel quando a carne € aquecida, visto que a muitas pessoas sdo
capazes de detectar o odor do escatol na carne suina (JAROS et al.,, 2005;
ZAMARATSKAIA, 2004; ZAMARATSKAIA, 2008 a). A correlacéo entre os niveis de
escatol e os niveis de androsterona no tecido adiposo de machos inteiros, pode ser
explicada pela inibicdo do catabolismo do escatol provocado pelos andrégenos.
Através de seus resultados, Doran et al. (2004) sugerem que concentracdes
excessivas de androsterona impedem a expresséo do citocromo hepatico CYP2EL,
responsavel pelo metabolismo do escatol no figado, provocando a reducdo na
degradacdo deste composto, e consequentemente, o seu acumulo no tecido
adiposo. Zamaratskaia (2004) encontrou correlacdes positivas entre os niveis de

escatol e os niveis de esterdides testiculares no tempo de abate (SANTOS, 2009).

2.1.5 Alternativas para evitar o odor na carcaga

A utilizacdo de suinos machos inteiros na producdo de carne tem sido objeto
de varias pesquisas, principalmente pelos beneficios zootécnicos constatados na
producdo desses animais, como ganho de peso rapido e menor conversao alimentar
(BONNEAU et al., 2000). Porém devido a incidéncia de odor sexual em algumas
carcacas a utilizacdo desses animais sofreu fortes restricbes pelo mercado

consumidor.
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2.1.6 Castragdao cirurgica

Durante o desenvolvimento sexual, o suino macho inteiro acumula
substancias, predominando a androstenona e o escatol em seu tecido adiposo, que
sdo considerados os contribuintes principais ao odor de macho inteiro na carne
(BONNEAU, 1983). Para evitar este odor na carne, os machos inteiros destinados
para o consumo da carne in natura, na Australia e Nova Zelandia, sdo abatidos
antes da maturidade sexual ou submetidos a castracéo cirurgica.

A castracdo dos suinos machos tem sido utilizada ao longo dos anos, pela
facilidade no manejo e principalmente para diminuir o aparecimento do odor sexual.
Porém ocasiona alteragcdes no metabolismo animal, levando a um maior acumulo de
gordura na carcaca (BONNEAU, 1998; OLIVER et al., 2003).

Entretanto, preocupagdes com o bem estar animal e maior rendimento de
carne magra, pressionam a cadeia de producdo de suinos a abandonar a castracao
cirargica (BONNEAU; LEBRET, 2009; CAMPBELL, 1988; DUNSHEA, 1993).

Em 2010 foi realizado em Bruxelas, um seminario sobre a castracdo de
suinos para discutir o assunto. O workshop reuniu pecuaristas, industria da carne,
varejistas, cientistas, médicos veterinarios e ONGs de bem-estar animal. Apos o
workshop, a Comissao Europeia lancou um comunicado, elogiando os planos dos
principais atores do setor, que se comprometeram voluntariamente a terminar com a
castracdo cirdrgica de suinos na Europa em primeiro de janeiro de 2018
(PORKWORLD, 2010).

A partir de 1° de janeiro de 2012, a castracdo cirdrgica de suinos somente
sera realizada, quando acompanhada com analgesia prolongada e/ou anestesia. As
partes que participaram do workshop assinaram uma Declaracdo Europeia sobre as
opcOes a castracao cirdrgica de suinos. Segundo a Comissédo Europeia, esta é a
primeira declaracdo do género em termos de UE para o bem-estar animal, sendo um
convite aberto a todas as partes do setor de suinos europeus a aderir a iniciativa
voluntaria (PORKWORLD, 2010).
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2.1.7 Castragado imunolégica

A imunocastracao é um método que suprime temporariamente a producéo de
esteroides pelos testiculos, antes do abate. O principio da imunocastracao, baseia-
se na aplicacdo de vacinas contendo uma forma modificada de GnRH, conjugada a
uma proteina que induz a formacdo de anticorpos direcionados contra o GnRH
(ZAMARATSKAIA et al, 2008a; SANTOS, 2009). A utilizagcdo do proprio sistema
imune do suino para suprimir 0 GnRH, interrompe o eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal, pelo estabelecimento de uma barreira imunoldgica, que interrompe a
passagem de GnRH do local de liberagdo no hipotalamo ao local de acdo, na
glandula pituitaria. Funciona como uma vacina, estimulando o préprio sistema
imunologico dos suinos a produzir anticorpos naturais contra o fator de liberacao de
gonadotrofinas (GnRF) (JAROS et al., 2005). Ao aplicar duas doses da vacina, oito e
quatro semanas antes do abate, os anticorpos neutralizam o GnRH natural do suino
e bloqueiam a liberacdo de horménio luteinizante (LH) e hormonio foliculo-
estimulante (FSH) da hipofise, que estimulam o desenvolvimento dos testiculos e
producdo de esterdides. Ao cessar o desenvolvimento dos testiculos, estes
aparecem menos proeminentes, e consequentemente, a producdo de esterodides é
suprimida e o acumulo dos compostos na gordura ndo ocorre (ZAMARATSKAIA,
2004).

A inibicdo da fertilidade pela imunizacéo contra a GnRH (imunocastragéo) foi
bem sucedida em muitas espécies animais, usando diferentes dosagens da vacina
(GOUBAU, 1989; ADAMS, 1996).

Devido ao seu tamanho imunolégico reduzido, o GnRH, deve-se acoplar a
uma proteina carreadora para seu uso posterior. Em suinos, a imunizacao contra o
GnRH para inibir o odor sexual de macho inteiro, foi relatado primeiramente por
Falvo et al. (1986) e mais tarde, por outros pesquisadores (BEEKMAN, 1999;
BONNEAU, 1994; OONK, 1998; ZENG, 2001). Todos os autores usaram varios
coadjuvantes, adjuvantes e programacdo de vacinacdo. Em animais confinados,
especialmente em suinos, a vacina contra GnRH de uso comercial deve exigir
poucas doses, com quantidades suficientes de anticorpos para neutralizagdo do
GnRH, ser econdmica, altamente eficaz, toleravel para o animal e o0s seus

componentes seguros e aceitaveis pelos consumidores.



23

Neste contexto, nas Ultimas duas décadas, com o aumento da populacao
mundial e da demanda de proteina, principalmente de origem animal, o peso médio
dos animais ao abate, inclusive dos suinos, sofreu um aumento em nivel mundial. E
este aumento de peso médio estd diretamente relacionado ao aumento da
maturidade sexual e ao aparecimento do odor sexual, elevando o risco da presenca
deste, na carne.

Um método para inibicdo do aparecimento do odor sexual é a imunizagcao
contra o0 GnRH (BONNEAU., 1994; DUNSHEA, 1993; FALVO et al,1986).
Posteriormente, desenvolveu-se uma vacina contendo uma forma modificado de
GnRH, um analogo sintético incompleto em veiculo aquoso, conjugado a uma
proteina carreadora inerte, que estimula o sistema imunoldgico a produzir anticorpos
naturais contra seu préprio fator de liberacdo de gonadotropinas (GnRF), substancia
primaria que fundamentalmente estimula a funcéo testicular, causando pouco dano
ao organismo do animal (JAROS, 2005). A formulacdo e o protocolo da vacina
permitem aos suinos receber a segunda dose de 4 a 5 semanas antes do abate
(DUNSHEA, 2001). Ap6s a segunda dose, sdo produzidos altos niveis de anticorpos
anti-GnRF especificos, o que leva a inativagao de todo o GnRF circulante e liberado
durante o periodo de imunidade da vacina, o que inibe a producdo e liberagcéo
(androstenona) e metabolizacdo (escatol) das substancias envolvidas com a
ocorréncia de odor desagradavel na gordura (POLEZE, 2007).

A imunocastracdo obtém reducéo significativa nos componentes relacionados
ao odor de suino macho inteiro (androstenona e escatol), provando a eficiéncia da
vacina contra GnRF, mostrando que apoOs vacinacdo o escatol e a androstenona
apresentam-se dentro de parametros aceitaveis, 0,2 a 1,0 ug/g, respectivamente.
Neste contexto, a vacina obteve 100% de eficiéncia na eliminagdo do odor sexual
nas carcacas de animais imunocastrados, quando comparados a animais castrados
cirurgicamente, sendo que os niveis encontrados de escatol e androsterona em
suinos imunocastrados, tém sido similares aos encontrados em suinos castrados
cirurgicamente. (DUNSHEA et al. 2001; SILVEIRA et al. 2006).
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2.1.8 Qualidade de Carne e Carcaca e efeitos do sexo

A imunocastracdo demonstrou sua eficiéncia na eliminacdo do odor sexual,
bem como contribuiu para melhorar as caracteristicas sensoriais da carne. Em
relagdo a qualidade tecnoldgica da carne proveniente do suino imunocastrado em
comparacdo com 0O cirurgicamente castrado, o0s resultados ainda néo séo
consistentes.

Pode-se notar que as caracteristicas de quantidade de carne magra,
cobertura de gordura, gordura intramuscular, valores de pH e de caracteristicas de
qualidade como cor da carne, sao influenciadas pelo género do animal, ou seja, se
este for fémea, macho castrado ou imunocastrado (GISPERT, 2010).

D’Souza et al. (2000) concluiram que os suinos imunocastrados e as fémeas
apresentaram maior teor de gordura intramuscular no lombo comparado com
machos inteiros (2,55 e 2,46 comparado com 1,66%, P=0.010). Estes mesmos
autores também reportaram que o suino inteiro e a fémea, apresentaram pH final

mais baixo no lombo quando comparado com suinos imunocastrados.

2.1.8.1 pH

O pH é o parametro utilizado para determinar o nivel de acidificacdo e
alcalinidade da carne. E uma das formas de avaliagdo mais utilizada atualmente
pelas indastrias, para auxiliar na determinacdo da qualidade da carne, por ser
pratica e fornecer resultados imediatos. Cor, firmeza e capacidade de retencéo de
agua, sdo afetadas pelo pH do musculo.

Aparentemente ndo ha diferencas significativas nos valores de pH da carne
entre suinos imunocastrados, castrados fisicamente e fémeas. Boler et al (2010) néo
encontraram diferencas significativas para os valores de pH de cortes carneos de
machos castrados fisicamente e fémeas. Pauly et al (2009) também néo relataram
diferencas significativas ao analisarem o pH do musculo longissimus de machos
castrados fisicamente, imunocastrados e machos inteiros. Da mesma maneira Skrlep
et al (2010) e Gispert et al (2010) ndo encontraram diferengas entre o pH de lombos

de fémeas, machos castrados e imunocastrados.



25

2.1.8.2 Cor

A cor é um atributo de grande importancia na qualidade da carne, pois tem
influéncia na atratividade e consequentemente na intencdo de compra de carne
fresca pelos consumidores. A cor da carne reflete a quantidade e o estado quimico
da mioglobina, seu principal pigmento (JOO et al., 1995). Esta € determinada pela
proporcao relativa das trés formas da mioglobina reduzida (heme pigmento):
mioglobina reduzida (Mb), de coloracao vermelho purpura, mioglobina oxigenada ou
oximioglobina (O,Mb), de coloracdo vermelho brilhante e metamioglobina (MetMb),
de coloracdo marrom (SARANTOPOULOS, 1990). O parametro de cor pode ser
avaliado basicamente de duas maneiras: de maneira subjetiva, sendo classificado
visualmente por pessoal treinado utilizando escala de cor — padrdo japonés
(desenvolvido pelo National Pork Producers Council, que consiste em uma
pontuacdo de cor variando de 1 a 6) ou de maneira objetivamente, com a utilizacdo
de colorimetros (MONTEIRO, 2007).

A carne de suinos caracteriza-se por possuir cor uniforme, entre rosada e
avermelhada, possuindo uma pequena camada de gordura branca. A cor da carne é
aferida pelos pigmentos de mioglobina existentes nos musculos. Sendo determinada
pela proporcéo relativa de trés formas de mioglobina: Mioglobina reduzida (Mb) de
coloracdo purpura, Oximioglobina (O2Mb) de coloragdo vermelho brilhante e
Metamioglobina (MetMb) de coloragdo marrom (ANGERAMI, 2004). A taxa relativa
de oxidacdo de mioglobina e reducdo de metamioglobina influencia no actumulo
desta ultima e mudanca na cor da carne, tornando-a com coloracdo palida (ZHU;
BREWER, 2002).

Em sua pesquisa, Tonietti (2008) cita que a imunocastracao influenciou nos
valores de L* (menor), a* (menor) e b* (maior) do musculo Longissimus dorsi,
guando comparados com o mesmo musculo de castrados fisicamente. Boler et al
(2010) notaram diferencas entre os parametros a* e b*(menores para as fémeas), de
cor dos mausculos adutor e semitendinoso de fémeas e machos castrados
fisicamente, ndo encontrando diferencas nos parametros de cor (L*, a* e b*) para os
demais musculos do grupo muscular que compde o presunto. Pauly et al (2009)
e Gispert (2010) relataram ndo haver diferencas significativas entre suinos

imunocastrados, fémeas e castrados fisicamente para os valores de cor objetiva (L*,
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a* e b*) nos musculos longissimus dorsi. Ainda Gokdal et al (2010), ao avaliarem os
lombos (Longissimus dorsi) de suinos imunocastrados, ndo encontraram nenhum
efeito da imunocastracdo nos parametros de cor e objetiva e pH da carne. Ja Skrlep
et al (2010) sé encontraram diferenca nos valores de b* (sendo menores nos
imunocastrados), ndo notando diferencas significativas nos demais valores de cor

(L* e a*) entre lombos de suinos imunocastrados e castrados fisicamente.

2.1.8.3 Proteina, gordura e umidade

A influéncia dos sexos na composi¢ao centesimal da carne de suinos parece
gerar algumas diferencas com relacdo a quantidade de gordura, com fémeas
apresentando menor quantidade que os machos (sejam castrados fisicamente ou os
imunocastrados). Ja para 0s outros componentes como proteina e umidade, néo
parece haver uma tendéncia clara. Entre suinos castrados fisicamente e o0s
imunocastrados, ndo ha muitos dados a respeito da composi¢cdo centesimal que
demonstrem alguma tendéncia ou diferenga na carne destes animais.

Avaliando a influéncia do sexo e tipo de castracdo, Morales e al (2011),
trabalhando com lombo suino e Gispert (2010) com o musculo semimembranosus,
encontraram um menor teor (p<0,01) de gordura intramuscular em fémeas que em
lombos de castrados cirdrgicos e imunocastrados, menos (p<0,01) proteinas na
carne dos imunocastrados em comparagdo aos outros e ndo encontrou diferencas
para umidade. Virgili et al (2001) relatam ter encontrado diferencas significativas nos
teores de proteina e gordura de copa suina de fémeas (mais proteina) e castrados
fisicos (mais gordura). Boler et al (2010) verificou diferenca entre a quantidade de
gordura no presunto de fémeas, que apresentaram menor quantidade quando
comparadas aos machos castrados fisicamente. O mesmo experimento nao
encontrou diferengas para a quantidade de proteina e umidade na composicédo dos
presuntos de machos castrados fisicamente e fémeas. Tonietti (2008) relata menor
quantidade de gordura intramuscular nos lombos de suinos imunocastrados quando

comparados aos castrados fisicamente.
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2.2 REPARTIDORES DE ENERGIA — RACTOPAMINA

As grandes empresas produtoras de suinos tém destacado a importancia de
maximizar a deposicdo protéica no mdasculo, atraves de selecdo genética e
pesquisas na area de nutricdo. O objetivo € diminuir a deposicdo de gordura e
aumentar a deposicao protéica nos musculo das carcacas de suinos melhorados
geneticamente e, desta maneira, atender o mercado consumidor abatendo animais
mais pesados (MARINHO et al., 2007). Assim a ractopamina, a qual funciona como
repartidora de nutrientes, surgiu como uma alternativa, proporcionando significativas
melhoras no desempenho e nas caracteristicas de carcaca de suinos em
terminacdo, por aumentar a taxa de deposicdo e eficiéncia do tecido muscular
(MOODY et al., 2000; SCHINCKEL et al., 2003). O aumento no ganho de peso gira
em torno de 10 a 12% quando a ractopamina é administrada para um ganho de 40
kg antes do abate. Com pequenas reducdes (0 - 5%) na ingestdo diaria, a
ractopamina melhora o peso e a eficiéncia de carne magra (SCHINCKEL et al.,
2002).

Os agonistas B-adrenérgicos sdo compostos sintéticos de estrutura analoga
as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) (BRIDI et al., 2006). Esses atuam
como repartidores de nutrientes, pois tém a capacidade de redirecionar a
distribuicdo normal de nutrientes em funcéo da alteracdo do metabolismo da célula,
por modificarem as taxas de deposicdo de gordura e proteina do corpo animal
(AGOSTINI et al., 2008; SILVEIRA, 2007;).

A ractopamina foi aprovada pelos Estados Unidos (FDA, 2008) e em diversos
outros paises, para uso em dietas de suinos em terminacao, a fim de aumentar a
taxa de ganho de peso, eficiéncia alimentar e deposicao de carne magra na carcaca
(MARCHANT-FORDE et al., 2003; WRAY-CAHEN, 2001).

A descricdo do mecanismo de agdo mais aceita sugere para a membrana
celular, onde um receptor é estimulado pelo agonista (-adrenérgico (RAMOS;
SILVEIRA, 2000). O complexo agonista-adrenérgico/receptor age ativando uma
proteina de ligacdo (Gs) que é regulada por nucleotideos guaninicos (GDP-GTP).
Esta proteina, em sua forma ativa, induzira a fluidez da membrana e permitird o seu
deslocamento lateral, estimulando assim a acdo catalitica da enzima adenilato-

ciclase. Esta enzima, situada na face interna da membrana plasmatica, a partir do
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trifosfato de adenodina, levard a formacdo de monofosfato ciclico de adenosina
(AMPc). Este entdo, o qual atua como mensageiro secundario, ativa uma proteina-
quinase, que conduz a fosforilagcdo de enzimas, responsaveis pelas respostas finais.
Estas enzimas, quando fosforiladas, promovem respostas celulares como:
estimulacdo da lipdlise, aumento da gliconeogénese, glicogendlise, aumento da
insulina, glucagon e renina, relaxamento da musculatura lisa e aumento da
contracao cardiaca (MOODY et al., 2000).

Na membrana dos adipdécitos existem receptores a- e 3, onde os B-receptores
serao ativados pelos agonistas [-adrenérgicos, desencadeando uma série de
eventos e levando a maior taxa de quebra dos triglicerideos a acidos graxos livres e
glicerol (ZAGURY, 2002).

Efeitos no musculo como, hipertrofia da célula muscular e aumento de carne
magra, resultam da ativagcdo dos [B-receptores pelos B-agonistas, sendo que a
maioria dos tecidos musculares contém primariamente, receptores 1, 2, B3. No
metabolismo protéico hd um aumento da sintese protéica, principalmente da actina e
miosina, levando a um aumento no didmetro das fibras musculares, em especifico
nas fibras brancas e intermediarias (AALHUS et al.,, 1992; SILVA et al., 2008) e
como consequUéncia, ha um aumento no rendimento das carcacas dos animais
submetidos a a¢éo da ractopamina (BELLAVER, 1991).

Pode-se deduzir que a ractopamina desempenha pronunciada influéncia de
modo eficiente sobre algumas variaveis de desempenho e do crescimento de suinos
(McKEITH et al., 1988; STOLLER et al., 2003; ARMSTRONG et al., 2004; CARR et
al.,, 2005). Sua inclusdo a dieta acarreta em melhorias de caracteristicas
quantitativas da carcaca dos suinos, sobretudo aumentando o percentual de carne
magra por meio da reducdo da espessura de toucinho e aumento da area de olho de
lombo. Segundo Atahyde (2010), a inclusdo de 10 ppm, gerou uma melhora na
profundidade de musculo, reducdo na espessura de toucinho, aumento da
porcentagem de carne magra e do rendimento de carcaca. Boler et al (2010), ao
analisarem as caracteristicas de carcaca da matéria prima e de produto final
(presunto) de suinos suplementados com ractopamina, encontraram maior
guantidade de carne magra e menor espessura de gordura nos animais tratados

com RAC comparados com os nao tratados.
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A resposta a ractopamina € dose dependente, ja& que com baixa taxa de
incluséo (5 ppm), os animais apresentam melhoria no ganho de peso, na eficiéncia
alimentar e em menor grau nos parametros de carcaca (MOODY et al., 2000). Por
outro lado, altas doses (em torno de 20 ppm) também demonstram melhoria do
ganho, na eficiéncia e melhorias adicionais na carcaca, no entanto considera-se que
0 ganho de peso € otimizado a baixas doses e, diminuido a doses maiores que 20
ppm devido a reducdo no consumo alimentar (CROME et al., 1996). Estima-se que
as concentragdes de 10 ou 20 ppm de ractopamina nas dietas no periodo de seis a
34 dias aumentem o peso de carcaca quente (ARMSTRONG et al., 2004).

2.2.1 Qualidade de carne e ractopamina

A qualidade de carne é um conceito amplo e complexo, sendo definido por um
conjunto de caracteristicas objetivas e subjetivas. As caracteristicas objetivas
abrangem aspectos fisicos, nutricionais e higiénicos (PELOSO, 2002), enquanto que
as subjetivas englobam os aspectos sensoriais, apresentacdo e maneira de
exposi¢do do produto. Esta variavel € dependente da temperatura e velocidade de
resfriamento do tecido muscular apés o abate, e pode ser avaliada por meio de
parametros fisico-quimicos como pH, cor, perdas por exsudacao, perdas por coccao,
capacidade de retencdo de agua, gordura intramuscular e maciez, visual
(marmorizacdo) e por métodos sensoriais que avaliem a suculéncia, aparéncia da
carne e resisténcia a mastigacdo (BROWN et al.,1999; CULAU et al., 1993; NANNI
COSTA et al., 2002).

2.2.1.1 pH

O efeito da ractopamina na qualidade da carne é controverso. Os agonistas B-
adrenérgicos promovem a estimulagdo da glicélise. Tal estimulacdo no periodo
anterior ao abate dos animais pode levar a redugéo das reservas de glicogénio
muscular. Como consequéncia, a producao de acido latico que leva a acidificacao
post mortem ocorre de forma limitada, gerando assim um pH mais elevado
(FERNANDES, 1995; WARRISS et al., 1989; WILLIAMS, 1987;). Carr et al (2005)

relatam maiores valores de pH para as costeletas de suinos suplementados com
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RAC (10mg/Kg). Entretanto, muitos autores ndo encontraram diferencas (P>0,05)
nos valores de pH final para alguns cortes carneos de suinos alimentados com
ractopamina, em relagcdo aos animais controle (AALHUS et al., 1990; ATHAYDE,
2010; BOLER et al, 2010; DUNSHEA et al., 1993; STITES et al., 1994; STOLLER et
al., 2003; WATANABE, 2009; XIONG et al, 2006).

2.2.1.2 Cor

A influéncia da ractopamiana na cor ainda ndo esta muito clara. Devido a
limitada acidificacdo post mortem, Ramos e Silveira (2002), citam que 0s animais
suplementados com agonistas B-adrenérgicos, tendem a apresentar a carne com
aspecto DFD (sigla inglesa de Dark, Firm and Dry - escura, firme e seca), entretanto
Warriss et al. (1990), relatam que este efeito ndo parece ser tAo comum em suinos.

Boler et al (2010), trabalhando com o musculo biceps femoralis e Uttaro et al.
(1993), avaliando coloracdo de carne de suinos alimentados com racdo contendo
ractopamina, notaram que o musculo dos animais tratados com RAC apresentaram-
se mais escuros (valores menores de L*, neste caso somente notado por Boler et
al), menos avermelhados (menores valores de a*) e com menores valores de b*
guando comparados aos nao tratados. Boler et al (2010) também relataram menores
valores de a* e b* para os musculos Rectus femoris, Vastus lateralis e
Semitendinosus dos animais suplementados com RAC em compara¢do com 0S nao
tratados. Carr et al (2005) também notaram que a RAC (10mg/Kg) diminuiu os
valores de a* e b* do musculo Longissimus do Semimembranosus (neste Ultimo em
uma concentracdo de 20mg/Kg de RAC). Semelhantemente Atahyde (2010),
avaliando a influéncia da RAC na qualidade da carne, também encontrou menores
valores de a* e b* (adicdo de RAC na concentracdo de 10ppm) no muasculo
Semimembranosus e neste mesmo musculo encontrou um valor de L* menor
(adicdo de RAC na concentracdo de 5 ppm) dos animais tratados com ractopamina
com relagdo aos nao tratados com este agonista p-adrenérgico. Ainda no mesmo
estudo, a autora encontrou menor valore de a* no musculo Longissimus dorsi para
0s animais suplementados com RAC (10 PPM) quando comparados ao grupo
controle (ndo alimentado com RAC). Hinson et al. (2011) encontraram menores

valores de b* em lombos de animais tratados com RAC. Watanabe (2009) em seu
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estudo, relatou ndo ter encontrado diferencas nos valores de cor (L*, a* e b*) entre
0s animais tratados com RAC e o grupo controle. Entretanto Uttaro et al (1993) ao
avaliarem presunto curado, demonstraram que 0s animais tratados com ractopamina
tiveram valores de L* menores do que os do grupo controle e ndo foram observadas
diferencas (P<0,05) nos valores de cor a* e b*. Da mesma maneira Stites et al.
(1994), ndo observaram diferencas no escore de cor da carne de suinos alimentados
com 0, 4,5, 9 e 18 ppm de ractopamina e ainda Watanabe (2009) ndo encontrou
efeito da adicdo de ractopamina na dieta sobre parametros de cor objetiva (L*, a*,
b*). Stoller et al. (2003) também citam que a administracdo de 10 ppm de

ractopamina nao alterou os valores de L*.

2.2.1.3 Proteina, gordura e umidade

Ainda Boler et al. (2010), encontraram efeito positivo da ractopamina
aumentando a deposicao de proteina e efeito da mesma, reduzindo a quantidade de
gordura intramuscular na composicdo de presunto quando comparadas ao grupo
controle. Kutzler (2011) encontraram efeito da RAC na reducdo da quantidade de
gordura (%) de lombos, comparados ao grupo controle. Em pesquisa realizada por
Rossi (2010) verificou-se a influéncia da adicdo de ractopamina (10ppm) na
composicdo fisico-quimica da carne de suinos. O autor notou um aumento
significativo na umidade e um menor teor de lipideos na carne dos animais
suplementados em relagdo ao grupo controle. No mesmo estudo néo foi verificada
diferenca significativa no teor de proteina.

Segundo Stites et al (1991) a suplementacdo com ractopamina pode reduzir
em 25% o teor de gordura na carne. O teor de gordura intramuscular esta
relacionado com padrdes sensoriais como maciez, suculéncia e sabor envolvidos
com a aceitabilidade do consumidor (MCKEITH; MERKEL, 1991). A inclusdo de
ractopamina as dietas reduz em 10% o teor de colesterol no Longissimus dorsi.
Entretanto, parece nao influenciar na composi¢cao dos acidos graxos do musculo ou
da gordura subcutanea (STITES et al.,, 1991). Segundo Stoller et al. (2003) a
administracdo de 10 ppm de ractopamina nao altera as perdas por gotejamento e
perdas por cozimento. Isto sugere poucas alteragdes no prazo de validade comercial

(vida util) ou na estabilidade da carne fresca ou processada (KEETON, 1983;
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ROSSI, 2010). J4 Uttaro et al. (1993) observaram que utilizacdo de 20 ppm de
ractopamina na dieta, diminui as perdas por gotejamento e aumenta a forca de
cisalhamento na carne.

No caso de produtos curados, a redugao do teor de gordura abaixo de 15%
pode ter influéncia na aceitabilidade do consumidor, pois os produtos desenvolvem
aspecto de “borracha” ao corte (KEETON, 1983). Este tipo de alteracdo na textura, é
resultado do aumento nas concentracdes de proteinas miofibrilares. Rossi (2010)

cita que a ractopamina afetou os teores de lipidios no salame.

2.2.1.4 Outras consideracdes

Watanabe (2009) n&do encontrou efeito da adicdo de ractopamina na dieta
sobre parametros como forca de cisalhamento e observou-se efeito quadréatico
(P=0,0187) sobre as perdas por coccdo da carne, com as crescentes concentracdes
de ractopamina adicionadas as dietas (Figura 1), sendo o maior valor de perdas por
coccao estimado para a concentracdo de 11,57 mg de ractopamina/kg de dieta.
Segundo trabalho realizado por Fernandes (1995), a utilizagcdo de ractopamina em
dietas para suinos provocou aumento na quantidade de agua nas carcacas,
refletindo-se assim em menor capacidade de retencdo de agua. Este tipo de efeito
pode ser considerado um impacto negativo para a industria de processamento e
também para os consumidores, visto que resulta em um menor rendimento em
funcdo das perdas, ndo apenas de agua, mas também de proteinas soluveis,
vitaminas e minerais (WATANABE, 2009), além de reduzir a palatabilidade da carne.

Quanto ao grau de maciez Aalhus et al. (1990), Uttaro et al. (1993), Carr et al.
(2005) e Xiong et al. (2006) observaram significativo aumento na forgca de
cisalhamento (WBSF), na carne suina proveniente de animais tratados com
ractopamina, enquanto Merkel et al. (1990) e Stoller et al. (2002) nao identificaram
nenhuma diferenca na maciez sensorial (subjetiva) de carne suina, de animais
alimentados com ractopamina em comparagdo com o controle.

Tratamentos com B-agonistas induzem a uma diminuicdo na capacidade
proteolitica da musculatura esquelética, levando a uma menor taxa de degradacgéo
proteica e consequentemente a um acréscimo no teor de proteinas de animais

tratados com [-agonistas adrenérgicos. Essa capacidade proteolitica reduzida
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também pode influenciar durante o processo de degradacdo proteica post-mortem
com consequente influencia no “amaciamento” post mortem. Tal influencia resulta do
aumento da expressao de calpastatinas que consequentemente inibem a acédo das
calpainas, resultando em uma menor protedlise das proteinas miofibrilares
(KRETCHMAR et al, 1990; MCDONAGH et al, 1999).

2.3 PRODUTOS CARNEOS DERIVADOS DE SUINOS

No Brasil, aproximadamente 70% da carne suina € industrializada e
consumida na forma de produtos curados, fermentados, defumados, marinados e
cozidos. O processamento dessas carnes permite agregar valor e aumentar sua vida
atil. A aplicacdo da tecnologia ractopamina tem sido estudada ao longo dos anos,
mas sua influéncia na qualidade e aceitabilidade dos produtos industrializados foi
pouco elucidada, enquanto que a aplicacdo da imunocastracdo ainda nao foi
pesquisada em produtos carneos processados. Por este motivo se faz necessario
investigar mais sobre estas tecnologias e suas influéncias no processamento dos
produtos carneos (TERRA; BRUM, 1988).

Os efeitos da imunocastracao na qualidade da carne destinada aos mercados
de carne fresca e produtos carneos industrializados, devem ser esclarecidos
adequadamente. As possiveis alteracbes de pH, incidéncia de cor mais escura e
perda de maciez da carne de animais com dieta contendo ractopamina (AALHUS et
al., 1992; CARR et al.,, 2005; UTTARO et al., 1993; WOOD et al., 1994) podem
resultar implicacbes relevantes e que impactam ambos os mercados citados
anteriormente. Dentre os varios produtos derivados de carne suina, a copa merece

destaque por seu valor agregado e sabor e aroma caracteristicos.

2.3.1 COPA

A copa tem sua receita original proveniente da Italia e € conhecida como um
dos “frios” mais apreciados pela populagdgo mundial. O sabor inconfundivel e
levemente picante é proveniente da mistura de cravo, canela e noz moscada com as
pimentas branca e do reino. Para garantir a qualidade do produto final, € necesséria

a selecdo de porcdes musculares correspondentes a sobrepaleta, livre das
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anomalias PSE (palida, flacida e exsudativa) e DFD (escura, firme e ressecada na
superficie) (ECONOMIC INTELIGENCE UNIT,1996). E um produto estimado por seu
sabor delicado e macio, textura, grande quantidade de gordura entremeada e alto
valor econdmico.

Trata-se de um produto carneo tradicional na Italia (onde também € conhecido
como capocollo) feito de ombro e ou pescoco (mais tradicional) suino, sendo todo
curado a seco. O nome copa é do italiano, que significa nuca, enquanto capocollo
vem de capo, que significa cabeca e collo, que significa pesco¢o. H& anos atras a
copa era utilizada como uma espécie de bdnus aos trabalhadores das regides rurais
como forma de incentivo ao trabalho. A mesma passou a ser apreciada pelos
visitantes da regido, sendo as pecas enviadas como presentes a paises distantes.
Existem variedades de copas, normalmente oriundas de regifes distintas da Italia,
sendo que algumas variedades, como a Copa Piacentina e a Capocollo di Calabria,
possuem denominacdo de origem protegida (DOP) garantindo que apenas 0sS
produtos genuinamente originados dessas regibes sejam permitidos para
comercializacdo. Outras regides possuem suas variedades de coppa (Capocollo Del
Lazio, Coppa di Parma, Capocollo dellUmbria, entre outras), ndo sendo cobertas
pela legislacdo européia, mas sendo designadas como produto alimentar tradicional
(PAT) ou de indicacdo geogréfica Protegida (IGP) pelo ministério da agricultura
Italiano. As diferencas variam entre alguns condimentos durante o preparo, uso da
defumacao ou ndo, forma de amarracdo ou anvoltérios e tempo de maturacdo, o
qual pode variar de trés meses a mais de um ano (IMBRIANI, 2002; MIPAAF, 2010;
VERRINI; ROSATI, 2009).

Segundo o Regulamento de Identidade e Qualidade de Copa (2002), entende-
se por COPA o produto cru, elaborado com peca Unica de carne integra da regido
cervical (nuca ou sobrepaleta) de suino, tratado por sais de cura, condimentacao,
envolto em membrana apropriada e submetido a defumacgdo ou ndo, cura e

dessecacao por um periodo de tempo indicado pela boa tecnologia.

A copa é composta de: carne de suino, condimentos (pimenta, noz moscada,
cominho, cravo, louro, canela e outros), sal (cloreto de sddio) e sais de cura (nitrato
e nitrito de sédio ou potassio), conforme descreve o Regulamento de identidade e
Qualidade de Copa, 2002).
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O corte de carne suina utilizado como matéria-prima na elaboracdo da copa,
deve ser uniforme e a gordura deve estar distribuida de maneira natural e uniforme
no corte original (Regulamento de identidade e qualidade de copa, 2002). O pH da
carne destinada ao processo produtivo de copa deve ser em torno de 6,0
(HONKAVAARA, 1989).

A matéria—prima e os ingredientes utilizados na elaboracdo do produto,
deverdo apresentar-se livres de matérias estranhas, contaminacfes e odores
indesejaveis que possam alterar o produto final. A peca de carne empregada deve
estar livre de tecidos inferiores e coagulos sanglineos. O produto final deve
apresentar-se total e uniformemente curado e em condicGes de ser fatiado. Devera
também apresentar os seguintes valores da sua composi¢cdo: umidade maxima de
36%, proteina minima de 14,5%, gordura maxima de 26% e atividade de &agua
méaxima de 0,90. Serdo permitidos na elaboracdo da copa os aditivos previstos na
legislacado vigente e o produto devera ser mantido sob temperatura maxima de 22° C
(BRASIL, 2000). Devido a perda de sabor e aroma, Yamada e Beraquet (1993)
sugerem que deveriam ser utilizados somente ingredientes frescos na composi¢cao

da formulacao do produto tipo copa.

Segundo o Regulamento de Identidade e Qualidade de Copa (BRASIL, 2000),
a cura da peca deve se processar em camaras frigorificas. A cura e dessecacao,
precedidas ou ndo de defumacéo, deve ser realizada em ambiente climatizado, cuja
temperatura oscile em torno de 15° C, umidade relativa de 85% e velocidade do ar
de 15 a 20 volumes por hora, tolerando-se estas fases em temperatura ambiente,

desde que as condi¢des o permitam (BRASIL, 2000).

A validade do produto carneo tipo copa € de aproximadamente 4 meses em
embalagem fechada e armazenada em local fresco e seco (22° C) ou 4 meses na
embalagem fechada e armazenada em geladeira (4 a 8°C) ou ainda 5 dias para a
embalagem aberta e mantida em geladeira (4 a 8° C) (ECONOMIC INTELIGENCE
UNIT,1996).

2.4 ELETROFORESE DE PROTEINAS

A eletroforese permite a separacdo de moléculas de acordo com seu peso

molecular. As cargas das moléculas analisadas podem ser anuladas pela adicao de
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SDS (dodecil-sulfato de sddio), agente tensoativo, que confere carga negativa a
todas as moléculas. O material entédo € submetido a eletroforese vertical, no sentido
do polo negativo para o poélo positivo. As amostras sdo colocadas sobre o gel
polimerizado e aplica-se uma corrente elétrica para que as moléculas migrem de
acordo com seu peso molecular. As moléculas de baixo peso molecular migram mais
rapidamente do que as de maior peso molecular (SILVA JUNIOR, 2001).

A eletroforese de proteinas tem sido utilizada em trabalhos de avaliacdo da
degradacdo e da oxidacdo protéica de carnes e outros produtos de origem animal,
para avaliar a cura de produtos especificos, como presuntos de designacao de
origem controlada e, ainda, durante a aplicacdo de tratamento térmico (GIL;
GUERRERO; LARREA et al., 2006; XIA et al., 2009; XIONG et al., 2006).

A eletroforese em gel de poliacrilamida — ou SDS-PAGE (do inglés sodium
dodecyl sulfate polyacrilamide gel electrophoresis) — é um método simples e de
baixo custo para analisar proteinas e acidos nucléicos. A acrilamida é uma
substancia organica simples, formando gelatinas em largo espectro de
concentracdo. Na concentracdo de 2% € muito utilizada para moléculas com peso
molecular da ordem de dois milhdes de Daltons (Da), enquanto a concentragdo de
20% possibilita a separacado de moléculas bastante pequenas, da ordem de 1.000Da
(DAGUER, 2009). Como desvantagens apresentadas por essa técnica, citam-se a
demora em se concretizar uma sessdo analitica (horas a dias de duracdo) e as
variadas etapas envolvidas (preparo das amostras e 0s géis, corrida, coloracdo e
descoloracdo dos géis), embora diversas amostras possam ser processadas ao
mesmo tempo e algumas dessas etapas ndo exijam a presenca humana para
execucao (ANEMA, 2009).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 ANIMAIS

Este experimento foi desenvolvido em uma granja comercial envolvendo um total
de 450 suinos provenientes dos cruzamentos Large White x Hampshire x Duroc,
dentre os quais se obteve a matéria prima para processamento da copa, que foi
avaliada quantos aos efeitos da castracdo imunoldgica e inclusdo da ractopamina
(RAC) no plano nutricional de suinos em terminacdo, na qualidade do produto

carneo Copa tipo italiana.

3.2 TRATAMENTOS

Na fase produtiva correspondente a terminacéo (70 a 175 dias de vida), os
machos até entdo mantidos inteiros, foram submetidos a imunocastracao (8° e 4°
semanas antes do abate) sendo que cada género (castrados fisicos, imunocastrados
e fémeas) foi dividido em dois grupos: dieta com e sem ractopamina (7,5 mg/kg),
totalizando seis tratamentos. O numero de animais por tratamento foi
correspondente a 60. A suplementacdo com ractopamina foi fornecida durante 21
dias (z 2 dias) antes do abate. A dieta utilizada neste periodo foi racdo convencional

fornecida pela granja e suplementada com 0,91% de lisina.
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3.3 ABATE

A conducdo dos animais e a técnica de abate utilizada seguiram os padrées
adotados comercialmente pela empresa Mondelli. Os animais foram abatidos
quando o primeiro tratamento atingiu média de peso vivo de 115 kg. O jejum pré-
abate adotado neste experimento consistiu de 12 horas na granja e de 4 a 6 horas

no matadouro Frigorifico Mondelli.

3.4 SELECAO DAS CARCACAS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Fundamentados no peso de carcagca quente e espessuras de toucinho e
musculo avaliados pela instrumentacdo Otica de tipificacdo eletrbnica, foram
selecionados 90 meias carcacas do lote (granja). Foi aplicado um delineamento
experimental inteiramente aleatorizado, em esquema fatorial 3 (castracdo cirurgica,
imunocastracdo e fémeas) x 2 (com e sem ractopamina). O numero de repeticbes
por tratamento foi preconizado em 30 (15 sobrepaletas cortadas ao meio totalizando
trinta pecgas), devido ao custo e disponibilidade de tempo na realizagao da desossa

anatbmica, proposta neste trabalho de pesquisa em questao.

3.5 PROCESSAMENTO DA COPA TIPO ITALIANA

As sobrepaletas foram levadas ao Frigorifico Frigor Hans Industria e
Comeércio de Carnes Ltda. (SIF 004) de Jundiai, onde passaram por processo de
recorte (limpeza das pecas), sendo divididas ao meio (para aumentar o nimero de
copas produzidas), equalizacdo dos tamanhos (aproximadamente 700g) e
identificacdo. Posteriormente procedeu-se a salga com ingredientes como NacCl,
NaNO2, NaNO3, noz moscada, dextrina e pimenta preta moida. As pecas foram
empilhadas em um carrinho identificado para o experimento, sendo realizada a salga
em cada camada da pilha. A salga teve periodo de 15 dias (Figs. 1, 2, 3 e 4), com
tombamento a cada 2 dias e ressalga no sétimo dia (Fig. 5), sendo todo
procedimento realizado dentro de céamara frigorificada a uma temperatura
aproximada de 7°C. Apés final do periodo de salga (Figs. 6 e 7), as pecas foram

lavadas para retirada dos condimentos aderidos na superficie. Posteriormente as
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pecas foram vestidas em tripa artificial (Fig. 8), recebendo o envoltério de redes bem
firmes (Fig.9) sendo estas redes penduradas em gaiolas (Fig. 10). As pecas nas
gaiolas foram para a camara para o0 processo de secagem e maturacdo. A
maturacdo durou um periodo de 55 dias, em camara frigorificada, com 70-80% de
umidade relativa, & uma temperatura de 16 a 18°C e no final desta etapa, as copas
apresentaram quebra de aproximadamente 45% de seu peso inicial, textura firme,
coloracdo e aroma caracteristicos e sabor levemente acido (Fig. 11). Foram
realizadas analises de pH, atividade de agua e cor (L*, a* e b*) a partir do 1° dia do
processamento e posteriormente repetidas de 15 em 15 dias, até o ultimo dia de
processamento. A colheita de amostras para eletroforese em gel de poliacrilamida
foi realizada nas amostras do dia 1 e do ultimo dia (produto pronto). J4 as analises
de teor total de proteinas, umidade e gordura foram realizadas na matéria prima. Os

produtos foram pesados antes e apGs o0 processamento.

Fig. 1 Pecas de sobrepaleta em “carrinho” préprio para o

processo da salga seca.



Fig. 3 Realizacédo de salga nas camadas de pecas carneas

gue d&o origem &s copas tipo italiana.
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Fig. 4 Amostras identificadas durante empilhamento e salga

Fig. 5 Amostras durante procedimento de tombamento (a cada

dois dias) e ressalga (no sétimo dia do processo de salga)
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Fig. 6 Amostra no final do processo de salga (15° dia)

Fig. 7 Amostras identificadas e separadas do restante dos

produtos da indastria
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Fig. 8 Vestimento das pecas com tripa artificial permeavel

para posterior processo de secagem e maturacao.

Fig.9 pecas apoés vestimento de tripas e envoltério de redes

antes de serem acondicionadas em gaiola e serem levadas a

camara fria para a maturacao das copas.
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Fig. 10 Copas nos envoltoérios de rede, acondicionadas nas

gaiolas e preparadas para ir & cAmara de secagem e

maturacao

Fig.11 Copas ao final do processo de maturacao (apos de 55

dias na camara de maturacao).
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3.6 QUALIDADE DA MATERIA PRIMA E DA COPA DURANTE O
PROCESSAMENTO INDUSTRIAL

O corte carneo adotado para as avaliacbes, foi a nuca ou sobrepaleta
(constituido das massas musculares do longo dorsal, rombdide, trapézio, serratil,
escaleno, iliocostal, semi-espinhal, intercostal e longo do pescoco), separado do
carré entre a 42 e a 52 vértebras toracicas, em angulo reto com a coluna vertebral.

O produto proposto neste projeto - a Copa tipo Italiana - foi industrializado de

forma convencional e submetido as andlises fisicas, bioquimicas e a sensorial.

3.6.1 Anédlises dos teores de umidade, gordura e proteinas totais

Foram determinados os teores de proteina, lipideos totais e umidade, de
acordo com a metodologia descrita por Horwitz (2005), com pequenas adaptacdes.

Foram avaliadas quatro pecas de sobrepaleta, em duplicata.

Para a determinacdo de proteina, foi pesado 1,59 da amostra sobre papel
filtro, que juntamente com 1g de catalisador e 25 ml de acido sulfarico concentrado,
foram transferidos para tubo de digestdo, permanecendo no bloco digestor a 400°C
até que a amostra ficasse transparente. Apos esfriar, foram adicionados 50 ml de
agua destilada, transferindo a amostra para um baldo volumétrico de 250 ml,
completando o volume com agua, passando entao pelo processo de destilacédo. Este
destilado foi titulado com solucdo de HCI 0,1N até a viragem da cor verde para lilas.

O resultado é expresso em quantidade de proteina(g) /100g amostra.

Para determinacdo do teor de umidade, foi colocada uma porcado de areia
tratada, juntamente com uma bagueta de vidro sobre a placa de Petri, seguindo para
a estufa a 105°C + 3°C por aproximadamente 1 hora. Posteriormente, as placas
foram resfriadas em dessecador e pesadas em balanca analitica. Aproximadamente
10g de amostra foram distribuidas uniformemente na placa de Petri com auxilio da
bagueta de vidro, seguindo para estufa a 105°C + 3°C por 16 a 18 horas. As
amostras sdo esfriadas em dessecador e pesadas em balanca analitica. A umidade

€ expressa como a diferenga de massa entre as respectivas pesagens.
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As amostras oriundas da determinagéo de umidade foram utilizadas para a
determinacdo do teor de lipideos. As amostras secas foram transferidas para
cartuchos de papel com auxilio de espatula e éter de petréleo. A extracdo da gordura
foi realizada em equipamento Soxhlet com éter de petréleo (cerca de 50ml) durante
um periodo de 8 horas. O baldo foi seco na estufa a 105°C + 3°C por
aproximadamente 30 minutos, resfriado em dessecador e pesado em balanca

analitica. O resultado € expresso em quantidade de gordura(g)/100g amostra.

3.6.2 Determinacéao de pH

Foi realizada utilizando-se um peagametro de puncédo direta (marca Hanna
Instruments, modelo HI99163, Roménia), previamente calibrado com solucdes
tampéo de pH 4,0 e 7,0. Esta analise foi realizada nos dias 0, 15, 30, 45 e 70 de
fabricagcdo. Para isto, quatro pecas de copa de cada tratamento foram utilizadas em
cada periodo e as leituras feitas com a introducdo do eletrodo em trés pontos de
cada amostra. No ultimo ponto de analise, para garantir um numero de amostras
suficiente para as demais analises, foram coletadas somente trés pecas de cada

tratamento.

3.6.3 Avaliacédo de cor objetiva

Quatro amostras de cada tratamento foram submetidas a avaliagdo objetiva
da cor, utilizando-se o espectrofotbmetro portatil marca Minolta Chromameter CR-
200b, sistema CIELAB, apds exposicdo das pecas ao ar durante 30 minutos, para
calculo dos valores L*, a* e b* médios de trés leituras, em diferentes pontos. Esta
analise foi realizada nos dias 0, 15, 30, 45 e 75 (produto final). No dltimo ponto de
analise, para garantir um numero de amostras suficiente para as demais analises,

foram coletadas somente trés pecas de cada tratamento.

3.6.4 Atividade de agua

A andlise de atividade de agua (aa) foi realizada utilizando-se o aparelho

Aqualab (Water Activity Meter, modelo CX-2). A calibragdo do equipamento foi feita
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com agua destilada e as leituras realizadas quando o aparelho estivesse na
temperatura de 25,0°C + 0,3°C. Quatro unidades de copa de cada tratamento foram
analisadas, em duplicata. Estas foram cortadas em pedacos que cobrissem a
totalidade da superficie da cdpsula de andlise para realizacdo das leituras. Esta
andlise foi realizada nos dias 0, 15, 30, 45 e 70. No ultimo ponto de analise, para
garantir um numero de amostras suficiente para as demais analises, foram coletadas

somente trés pecas de cada tratamento.

3.6.5 Perfil eletroforético pelo sistema SDS PAGE

Procedeu-se a extracdo das proteinas da matéria prima carnea (sobrepaleta)
e do produto final (Copa tipo italiana). A extracao foi realizada segundo protocolo de
Diaz et al (1997), Soriano et al (2006) e Spaziani Et al (2009), com algumas
alteracdes.

Coleta-se 5 gramas do produto, que € homogeneizado em aparelho turrax,
com solucdo tampao de fosfato de potassio (0,03 M e pH 7.4) durante 3 minutos. O
homogeneizado € levado a centrifugacdo por 20 minutos, a uma forca G de 10000
sob temperatura controlada de 4°C. O sobrenadante é filtrado em papel Whatman 40
e mantido a -20° C até o momento de corrida em gel. O precipitado foi novamente
homogeneizado por 3 minutos, em agitador de amostra, com a adi¢cdo de solugao
tampao de uréia 8M, toureia 2M e B-merecaptoetanol (1 v por v) e posteriormente é
levado ao turrax por 10 segundos. O homogeneizado foi levado a centrifuga por 20
minutos a uma forga G de 12000 sob 4°C e o sobrenadante foi filtrado (Whatman 40)
e armazenado a — 20 °C até o momento de corrida em gel de eletroforese. Durante a
extracdo de cada amostra, foi acrescentado 20 pL de inibidor de proteases (GE
Healthcare Life Science, Sdo Paulo, Brasil).

A concentracao proteica foi determinada pelo método de Bradford (1976).

As fracdes foram diluidas no tampéo para a amostra. As fracbes, contendo
amostras soluveis em sal fosfato foram diluidas na proporcdo 1:1 e as fracOes
solaveis em uréia, tiourea e B-merecaptoetanol, foram diluidas na proporcéo 1:4.
Neste momento, foi acrescentado a cada amostra mais 20 pL de inibidor de

proteases.
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Para as corridas de eletroforese, foi utilizado gel de separacdo na
concentracdo de 10% e gel de aplicacdo (gel de empacotamento) da amostra, na
concentracdo de 4%. As corridas foram realizadas durante sete horas, sob uma
tensdo continua de 100V. Foram utilizados marcadores de peso molecular (Precision
Plus Protein Kaleidoscope Standards, BIO-RAD LABORATORIES, Richmond, EUA),
sendo os pesos de 10 a 250 Kilodalton, no total de dez marcadores com 0S pesos:
250, 150, 100, 75, 50, 38, 25, 20, 15 e 10.

A coloracdo dos géis ocorreu em solucao contendo &cido acético 10% (v/v),
alcool metilico 40% (v/v) e Coomassie Brilliant Blue R-250 1%, durante uma noite.
Os geéis foram descorados em solucdo contendo 10% (v/v) de acido acético e 40%
(v/v) de alcool metilico, renovando-se a solucéo a cada 30 minutos, até a obtencao
de revelacgdo nitida.

O calculo do peso molecular das fracbes proteicas foi efetuado mediante a
construcdo de curvas padrdo, com os pesos moleculares dos marcadores contra as

respectivas distancias percorridas no gel.

3.6.6 Analise microbioldgica

A analise microbioldgicas do produto pronto (copa tipo italiana) foi realizada de
acordo com a RCD 12 através das andlises de contagem de coliformes
termotolerantes e pesquisa de Salmonella spp., estafilococos coagulase-positiva, e
contagem de bactérias acido laticas e bolores e leveduras. As analises foram
realizadas no Laboratorio de Microbiologia (LMB) do Centro de Tecnologia de
Carnes (CTC), Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL). As metodologias
utilizadas sdo as preconizadas pela Instrucdo Normativa numero 62, de 26 de
agosto de 2003, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2003).

3.6.7 Anélise sensorial

A aceitacdo sensorial foi avaliada por um grupo de 54 consumidores (idade
entre 21 e 55 anos, de classes A, B e C). Foram avaliados pelos consumidores os

seguintes atributos: aroma, sabor, cor, maciez, suculéncia e aceitacdo global,
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através do uso de uma escala heddnica estruturada de nove pontos (1= desgostei
muitissimo, 2=desgostei bastante, 3= desgostei moderadamente, 4= desgostei
pouco, 5= nem gostei nem desgostei, 6= gostei pouco, 7= gostei moderadamente,
8= gostei bastante, 9= gostei muitissimo) além da avaliacdo de intencdo de compra
em uma escala de cinco pontos (1= certamente compraria, 2= provavelmente
compraria, 3= talvez compraria/talvez ndo compraria, 4=provavelmente nao
compraria, - certamente ndo compraria) (MEILGAARD, 2006). O Teste foi realizado
no Laboratério de Analise Sensorial, Fisica e Estatistica (LAFISE) do CCQA/ITAL.
As amostras foram apresentadas aos consumidores sem identificacdo dos
tratamentos de maneira monadica em esquema de blocos balanceados. Os dados
foram submetidos aos testes de analise de variancia e Tukey para analise

estatistica.

3.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento aplicado foi inteiramente casualizado, dentro de um esquema
fatorial 3x2x5, o primeiro fator com trés niveis (condicdo sexual: castrado,
imunocastrado e controle), o segundo fator com dois niveis (com e sem
ractopamina) e o terceiro fator com cinco niveis (5 tempos: matéria-prima, apos a
salga, 15, 30, 55 dias de maturacdo) no total de seis tratamentos: fémeas com
ractopamina (FE RAC), fémeas (FE), machos castrados fisicamente com
ractopamina (CF RAC), machos castrados fisicamente (CF), imunocastrados com
ractopamina (IM RAC) e imunocastrados (IM). No total de 30 amostras por
tratamento (cada unidade uma metade de sobrepaleta), foi realizada a cada tempo
de andlise (em duplicatas) a coleta de quatro amostras.

Os resultados obtidos a partir das variaveis avaliadas foram submetidos a
analise de variancia, por meio do teste F ao nivel de 0,05 de probabilidade, para
verificar se houve efeito entre os fatores especificados. No caso de haver efeito
entre os niveis desses fatores ou da interacdo entre eles, foi realizado o teste de
Tukey para comparacao das médias (p<0,05).

Todas as analises foram avaliadas através do software Statistical Analysis
System (SAS, 2003), bem com os pressupostos associados aos modelos.

Para todas essas variaveis, foi aplicado o seguinte modelo de analise de
variancia:
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Vie =t + g5+ 5+ (tg)i; + (E5) g + (95) e +{E95) i + S
em que:

e ¥ € avariavel resposta

e t; é 0 efeito do tempo i-ésimo

e g;é o efeito da condi¢do sexual j-€simo

e 5. € 0 efeito do nivel de ractopamina k-ésima

e (tg):; € o efeito da interagéo entre o tempo i-€simo e 0 sexo j-€simo

e (ts); € o efeito da interacdo entre o tempo i-ésimo tempo e o nivel de
ractopamina k-ésima

o (gs); € o efeito da interacdo entre o sexo j-€simo e o nivel de ractopamina k-
ésima

o (tgs)i € o efeito da interacdo tripla entre o tempo i-€simo, sexo j-ésimo e
nivel de ractopamina k-ésima

e 55 € 0 erro experimental suposto independente e com distribui¢cdo N(0,52)



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados com a realizacao deste trabalho, bem como a discusséo

decorrente destes resultados, encontram-se descriminados nos itens a seguir.

4.1. VALORES DA ANALISE DA COMPOSICAO CENTESIMAL DA MATERIA
PRIMA

Com relacéo aos resultados dos teores umidade (%), gordura (%) e proteina
(%), estes sdo mostrados na Tabela 1 e no Apéndice 1.

Os dados estatisticos evidenciam que ndo ocorreu a interacdo entre sexos e
ractopamina para as variaveis: gordura, umidade e proteina entre os tratamentos.

Para o efeito de sexo, notou-se que as sobrepaletas dos animais
imunocastrados apresentaram diferencas significativas para os teores de umidade
(mais, p<0,01), gordura (menos, p<0,01) e proteina (mais, p<0,05) quando
comparadas com as amostras dos suinos castrados fisicamente. Quando se
comparou os teores das sobrepaletas dos imunocastrados com as das fémeas,
observou-se que 0s animais imunocastrados apresentaram maior teor de umidade
(p< 0,05) e menor teor de gordura (p<0,05), ndo apresentando diferencas para o teor
de proteinas em relacédo as sobrepaletas das fémeas. Ja as amostras das fémeas
apresentaram menor teor de gordura (p<0,05) e maiores teores de proteinas
(p<0,05) e umidade (p<0,05) em comparagao aos machos castrados fisicamente. A
literatura sobre composicdo centesimal de animais imunocastrados bem como a

composicdo de sobrepaletas obtidas de animais tratados com estas tecnologias é
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Tabela 1: Efeitos de géneros (FE - fémeas; CF — castrados fisicamente; IM —
imunocastrados) e da suplementacdo com ractopamina (RAC) (7,5 mg/kg) sobre os

valores médios dos teores de umidade, lipideos e proteina das copas suinas

EFEITO DOS SEXOS EFEITO RAC
FE CF IM
7,5 7,5 7,5 7,5
mag/kg mg/kg mg/kg mag/kg

RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg
64,52  60,89° 61,38 5850° 6540° 64,58%

Umidade 62,70° 59,36° 64,99" 63,38"  61,32°
15,87°  20,58% 22,55° 24,13* 1512°  16,02°
Gordura 18,22° 23,34" 15,57°¢ 17,85"  20,24°

17,97° 16,97* 1515° 16,21* 17,55*°  17,74°
Proteina 17,45% 15,728 17,65" 16,97 16,95

Médias seguidas por letras minUsculas distintas na horizontal parte superior (niveis de
ractopamina) e maiusculas (condi¢do sexual) diferem significativamente (P<0,05) pelo teste
Tukey.

escassa e até o final do presente trabalho ndo foram encontrados muitos dados
sobre composicdo de sobrepaletas e carnes de animais imunocastrados. Ao
analisarem o musculo Longissumus Morales et al. (2011) encontraram menos
(p<0,01) gordura intramuscular para fémeas em relacdo aos suinos castrados e
imunocastrados, menor teor de proteina (p<0,01) para imunocastrados em relacao
aos castrados fisicamente e as fémeas, ndo encontrando diferengas entre 0s sexos
com relag&o a umidade.

Quanto ao teor de proteina, houve diferenca significativa entre os castrados
fisicamente (com o menor teor) e os demais, ndo havendo diferencas significativas
entre imunocastrados e fémeas. Tais resultados demonstram que a maior producao
de proteina e menor de gordura, resultando em mais carne magra por parte dos
suinos imunocastrados quando comparados aos castrados fisicamente, também se

aplica ao corte carneo sobrepaleta (copa).

Em concordéancia com resultados obtidos neste experimento, Virgili et al
(2001) encontraram maior quantidade de proteina e menor quantidade de gordura
em presuntos curados maturados de fémeas, em comparacdo aos de machos

castrados.
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Constatou-se também efeito significativo da ractopamina nas variaveis
gordura (p<0,05) e umidade (p<0,05), mostrando o efeito deste agonista [-
adrenérgico em reduzir a producdo de tecido adiposo e aumentar a carne magra
(hipertrofia) do animal (AGOSTINI et al., 2008; ATAHYDE, 2010; SILVEIRA, 2007,
MOODY et al., 2000). Carr et al. (2005), em concordancia com os resultados
encontrados no presente trabalho, relatam o efeito de RAC ao analisarem costeletas
suinas de suinos alimentados com ractopamina (10 mg/kg), notando diferencas para
teor umidade (maior) e de gordura (menor) quando comparados ao grupo controle
(n&o tratado com RAC).

Através dos atuais resultados, demonstra-se que as sobrepaletas dos animais
imunocastrados, apresentando maiores teores de proteina e umidade e menor teor
de gordura que os castrados fisicamente, estdo de acordo com o que foi encontrado
por alguns autores que trabalharam com medidas lineares e predicdo de carne
magra em carcacas suinas, notando maior quantidade de carne magra para o0s
animais imunocastrados e para as fémeas em relacdo aos castrados fisicamente,
sendo que estes obtiveram maior espessura de gordura em relacdo aos
imunocastrados e as fémeas. (BOLER et al., 2010; FERNANDEZ-DUENAS et al.
2008; MORAES, 2009; PAULY et al.,, 2009). Em sua pesquisa, Rossi (2010)
encontrou maior umidade e menor quantidade de gordura na composicao de salame
obtido de carne de suinos suplementados com ractopamina, em comparacao ao
grupo controle. Boler et al. (2010) encontraram diferenca significativa para os
parametros de teor de proteina (maior) e de gordura (menor) em presuntos de
animais suplementados com RAC em comparagao ao grupo controle.

4.2 pH

Com relacéo ao efeito da RAC no valor de pH da sobrepaleta, demonstra-se,
a partir dos resultados levantados por este estudo, maior valor de pH (p<0,0001) das
sobrepaletas dos animais suplementado com RAC, quando comparado ao grupo
controle. Nos animais imunocastrados, aqueles que foram suplementados com RAC

apresentaram valores maiores de pH para as sobrepaletas, em comparacdo ao
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grupo controle. J& nos outros pontos de coleta durante o processamento da copa,

nao foi observado diferencas entre os tratamentos com relacdo ao efeito de RAC

Na matéria prima, o pH dos animais tratados com RAC (6,24) foi maior
(p<0,0001), que daqueles ndo suplementados (6,10). Ainda na matéria prima,
notou-se uma interagdo entre RAC e sexo (animais imunocastrados) para a variavel
pH (IM RAC - pH 6.26; IM - pH 6.05; valor p=0,0031- <0,01- 99% de significancia).
Uma hipotese que justifique o pH maior para os tratamentos com RAC, é que os B-
agonistas adrenérgicos possuem acdo estimulante sobre a glicolise e
consequentemente sobre a diminuicdo de glicogénio muscular, diminuindo a
producéo de acido latico e limitando a acidificagdo post-mortem dos tecidos carneos,
em taxas de até 4 unidades de pH, segundo alguns autores (BOLER et al., 2011;
FERNANDES 1995; FERNANDES-DUENAS et al., 2008; WARRIS et al., 1989;
WILLIAMS, 1987). Entretanto, outros autores ndo encontraram diferenca entre os
valores de pH de animais alimentados com RAC e o grupo controle (AALHUS et al.,
1990; DUNSHEA et al., 1993; STITES et al., 1994; STOLLER et al., 2003)

Quanto ao efeito do sexo, exceto no produto final, onde as copas dos
imunocastrados apresentaram menor pH (p<0,05) de que as copas das fémeas e
dos castrados fisicamente, ndo foi encontrado efeito do sexo no valor de pH.

Durante o processamento da copa, o valor de pH apresentou uma pequena
gueda, do dia 1 ao dia 30, para os tratamentos 3 e 6 e até o dia 45 para os demais
tratamentos (Figura 1). Apés este periodo nota-se um ligeiro aumento no pH do
produto. Nao foi acrescentado ao processamento da copa nenhuma cultura
iniciadora, que normalmente influenciaria em uma queda de pH mais rapida. Logo,
esta queda mais lenta do pH pode ser devida a acdo da microbiota autéctone, que
leva a producdo de &cido latico, diminuindo o pH. Ja a elevag¢do do pH, pode se
explicar pela acdo de proteases endogenas, as quais degradam as proteinas
carneas levando a liberacédo de compostos de aminas (SELGAS et al., 1992).

Considerando o periodo de processamento constatou-se ainda nenhum efeito
da suplementacéo com RAC (7.5 g/kg) nos valores do pH, no dia 15 (5,9; 5,88; 5,95;
6,03; 5,85), dia 30 (5,49; 5,54; 5,48; 5,51, 5,55; 5,45), dia 45 (5,52; 5,46; 5,55; 5,47;
5,51; 5,54) e dia 70 (5,71; 5,77; 5,78; 5,69; 5,61; 5,58) para fémeas com e sem RAC,
macho castrados fisicamente com e sem RAC e imunocastrados com e sem RAC,

respectivamente.
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Com relagcdo ao processo como um todo, notou-se interacdo entre sexo
(p<0,05) e RAC para o pH dos imunocastrados (p<0,0001) quando selecionados a
partir do sexo e para os ndo suplementados com RAC, quando analisados a partir
do efeito RAC.

6,4
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6 & ——FE RAC

—FE

H
P == PC RAC
5,8 =—PC
e |M RAC
<6 e | M
5,4 T T T T 1

1 2 3 4 5
tempos de coleta de amostras

Fig. 12 Valores do pH dos cinco pontos ao longo do processamento (dias 1-
matéria prima, 15- final do processo de salga , 30- 15 dias de maturacao, 45-
30 dias de maturacdo e 70- 55 dias de maturacdo) do processamento FE
RAC= fémeas com ractopamina; FE= fémeas sem ractopamina; CF RAC=
machos castrados fisicamento com ractopamina; CF machos castrados
fisicamente sem ractopamina; IM RAC= imunocastrados com ractopamina,;
IM= imunocastrados sem ractopamina.

4.3 COR DA CARNE

Os resultados para os parametros de cor objetiva estdo dispostos nas tabelas
2 (L*), 3 (a*) e 4 (b*) e os apéndices 2, 3 e 4..

Analisando o efeito do tempo, os valores de luminosidade (L*) do produto
cairam do primeiro (matéria prima) para o segundo ponto (apds salga) de analise,

permanecendo constante até o quarto ponto e entdo aumentando até o ultimo ponto
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de andlise (produto final) (p<0,05). Este aumento da luminosidade pode estar
relacionado com a associacdo das proteinas solUveis em sais com as miofibrilas,
resultando na reducéo de sua intensidade de coloracdo no gel de eletroforese do
produto final (JOO et al., 1999).

Tab. 2 Resultados referentes aos valores de L* (luminosidade) dos diferentes

tratamentos ao longo dos dias de analise (dias 1, 15, 30, 45 e 70).
Valores de L*

MATERIA PRIMA DIA 15 D1A 30 DIA 45 DIATO

0 0 0 0 0
7.5 ma'kg 7.5 ma'kg 7.5 mafka 7.5 ma'kg 7.5 ma'kg
RAC mg”‘ RAC mg”‘ RAC mg”‘ RAC mg”‘ RAC mg”‘

40,19 4127 3617 38,15 33,84 36,34 37,60 3713 36,96 38,51

FE 4073 3716 35,08 5 3737 3773
4077 4079 3841 3872 3821 3795 3789 3672 4019 4079
cF 4078 3857 38,07 4 3731 40,49
4246 4338 3753 3755 3543 3692 3719 3727 3831 4227
M 42,92 37 54 36,17 45 37.23 40,29
SO 4144 481 3737 384 3582 37,07 3756 3704 3849 4052

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na vertical parte inferior (condigdo sexual)
diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

FE= fémeas; CF= machos castrados fisicamente; IM= machos imunocastrados; RAC=
ractopamina
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Tab. 3 Resultados referentes aos valores de a* (intensidade de vermelho) dos

diferentes tratamentos ao longo dos dias de analise (dias 1, 15, 30, 45 e 70).

Valores de a*

IMATERIA PRIMA DIA 15 ClA 20 ClA 45 CIA 70
7.5 mg/kg 0 7.5 me/kg 0 7.5 me/kg 0 7.5 me/kg 0 7.5 mg/ke 0
RAC mg/ke RAC mg/ke RAC mg/ke RAC mg/ke RAC mg/keg
13,46 13,76 15,82 15,02 15,48 13,72 13,16 13,76 13,43 141
FE 13,512 15,42 14,60 13,46 13,77+

13,50 13,80 15,61 15,82 14,75 15,22 14,68 15,17 11,92 11,4

CF 13, 65 A 15,71 14,99 14,93 11,66 ¢
11,38 12,33 18, 15 15,84 15,46 13,73 14,14 13,87 11,966 11,1

M 11,868 17,00 146 14,01 11,51¢
EFEITO
RAC 12,78 13,30 16,53 15,56 15,23 1423 14,00 1427 12,43 12,2

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na vertical parte inferior (condi¢g@o sexual)
diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

FE= fémeas; CF= machos castrados fisicamente; IM= machos imunocastrados; RAC=
ractopamina

Tab. 4 Resultados referentes aos valores de b* (intensidade de amarelo) dos

diferentes tratamentos ao longo dos dias de analise (dias 1, 15, 30, 45 e 70).

Valores de b*

MATERIA PRIMA, DIA 15 DlA 20 DIA 45 DIATO
7.5 mg/kg mnfk 7.5 mg'kg 0 7.5 mg/kg 0 7.5 mg/kg 0 7.5 mglkg 0
RAC gg RAC maikg RAC mafka RAC maikg RAC maika
o 075 239 214 2.1 2,949 072 033 0,64 0,41 1,41
1,57 212 1,85 0,449 0,91
CF 0,95 0,71 318 2.0 397 1,72 0.az 0,249 0,50 -0,16
0,83 2,60 2,85 0,86 07
"y 0,61 1,64 286 271 0,20 0,83 0.az 145 -0.16 0,00
113 278 n.az 1,14 -0.08
EFEITO

RAC 077 1,58 2,73 227 2,58 1,08 0,67 1.00 0.25 042
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Os valores de a* aumentaram do primeiro para o segundo tempo de analise,
diminuindo no tempo posterior, permanecendo constante até o quarto ponto de
analise e entdo diminuiram até o ultimo ponto (p<0,05) (Apéndice 3). Este aumento
no inicio do processamento pode ser devido a acdo dos sais de nitrito que
estabilizam e ddo uma cor caracteristica aos produtos curados. Ja a queda nos
valores de a* no final do processamento pode ser devido a oxidacdo da
nitrosilmioglobina (MbFe2NO), resultando na formacéo de metamioglobina que pode
ser responsavel pelo escurecimento da carne, levando a posterior perda de
cor no processo (LINDAHL, 2001).

Com relacdo a queda nos valores de L* e a* sabe-se que perda na cor de
produtos curados e dessecados como por exemplo presunto, € atribuida a oxidagéo
da nitrosilmioglobina (MbFe2NO), sendo esta molécula altamente instavel na
presenca de oxigénio (ANDERSEN; SKIBSTED, 1992). A oxidacdo da
nitrosilmioglobina resulta na formacdo de metemioglobina, a qual é primariamente
responsavel pela coloracdo marrom e escurecimento da carne.

Com relagdo ao efeito do sexo, com excecdo do terceiro ponto de analise
onde as amostras das fémeas foram mais escuras que as dos machos castrados
fisicamente, estando de acordo com Uttaro et al. (1993) que relataram presuntos
curados mais escuros de fémeas, quando comparados a machos castrados, néo
houve diferencas entre os sexos para luminosidade (L*) nos tratamentos da copa.
De acordo com os presentes resultados, Gou et al. (1995) também ndo encontraram
diferencas ao avaliarem o efeito do sexo nos parametros de cor em presuntos, entre
fémeas e machos castrados. Stoller et al. (2002) - entre fémeas e machos castrados
e Pauly et al. (2009) entre fémeas, machos castrados e imunocastrados, também
nao encontraram diferencas entre 0os sexos nos valores de L* e L* a* e b*,
respectivamente, para o musculo longissimus.

Com relacdo aos valores de a*, a matéria prima dos imunocastrados
apresentou menores valores (p<0,05) que os castrados fisicamente e as fémeas. Ao
final do processo, as copas das fémeas demonstraram maiores valores de a* em
relacdo aos demais sexos. Bee (2002) também encontraram valores maiores de a*
para fémeas ao avaliarem o efeito do sexo no musculo semitendinosus. Ja Noud et
al. (1999), avaliando o musculo longissimus toracis, ndo encontraram diferengas nos

valores de a* entre fémeas e machos castrados, entretanto no mesmo estudo
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demonstra-se que os valores de a* para 0 musculo semitendinosus na carne de
fémeas foi maior que nos machos inteiros.

Analisando o efeito da adicdo de ractopamina na alimentacdo dos animais,
nao foi encontrada diferenca significativa para os valores de cor objetiva (L*, a* e b*)
entre os tratamentos (suplementados com RAC e os ndo suplementados) ao longo
do tempo de processamento da copa. Diferentemente, Apple et al (2008) ao
analisarem a cor de bistecas suinas (musculo longissimus) encontraram maiores
valores para L* (mais claras), a* (avermelhadas) e b* (amareladas) para os animais
nao tratados com RAC. Semelhantemente Carr et al (2005) encontraram menores
valores de a* e b* para o mdsculo semimembranosus e lombos de suinos tratados
com RAC, assim como Stoller et al (2003) quando trabalhando com lombos.

Para os valores de b* ndo houve diferencas significativas entre os géneros e
entre os tratados com ractopamina e grupo controle dentro de cada ponto de anélise
((p>0,05).

4.4 ATIVIDADE DE AGUA (Aa) AO LONGO DO PROCESSAMENTO

O parametro de atividade de agua em um alimento € definido como a razéo
entre a pressao parcial de vapor da agua contida no alimento e a pressao de vapor
de &gua pura a uma determinada temperatura (JAY, 2005).

Ndo houve diferenca significativa para a atividade de &agua entre o0s
tratamentos ao longo do tempo (figura 13). As amostras das fémeas e dos
imunocastrados nao tratados com ractopamina alcancaram valores de atividade de
agua abaixo de 0,9 (exigido para ser considerado como copa) (Brasil, 2000), antes
dos demais tratamentos (4° tempo de coleta). As pequenas diferencas (p>0,05) ao
final do processamento podem acontecer rotineiramente como consequéncia dos
processos de secagem e maturagdo em uma matriz carnea complexa como a
sobrepaleta suina, e ndo geraram diferencas que tenham afetado crescimento

microbiano e as caracteristicas de qualidade sensorial.
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Figura 13: Valores de Atividade de &gua (Aa) dos cinco pontos de coleta ao longo do
periodo de processamento da copa (1- material prima, 2- final do processo de salga, 3- 15
dias de maturacéo, 4- 30 dias de maturagdo, 5- 55 dias de maturacéo).

Eixo X- tempos de coleta e andlise das amostras: 1= material prima, 2= final do processo de
salga, 3= 15 dias de maturacéo, 4= 30 dias de maturacgdo, 5= 55 dias de maturagéo.

Eixo Y — valores de atividade de agua

4.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das analises microbiolégicas da copa tipo italiana estdo

demonstrados na Tabela 5.

A contagem total de bolores e leveduras foi de 10° a 10° UFC por grama entre
os tratamentos e a contagem de bactérias acido-laticas foi de 10’ UFC para todos os

tratamentos.

Tabela 5. Resultados demonstrando as analises microbiolégicas dos seis
tratamentos ao final do processamento das copas tipo italianas.

Bolores/ B. Salmonella Coliformes Staphylococcus Clostridium
Leveduras laticas spp termoresistentes  coagulase sulfito redutor a
positiva 450C

FE RAC 10° 10’ ausente Ausente Ausente Ausente

FE 10° 10’ ausente Ausente Ausente Ausente

CFRAC 10° 10’ ausente Ausente Ausente Ausente

CF 10° 10’ ausente Ausente Ausente Ausente

IM RAC  10° 10’ ausente Ausente Ausente Ausente

IM 10° 10’ ausente Ausente Ausente Ausente

Tabela 5. Resultados de andlise microbiolégica da copa tipo italiana. FE= fémeas sem
ractopamina; CF RAC= machos castrados fisicamente com ractopamina; CF machos
castrados fisicamente sem ractopamina; IM RAC= imunocastrados com ractopamina;
IM= imunocastrados sem ractopamina
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N&o houve presenca de bactérias patogénicas de acordo com a legislacédo
brasileira vigente (BRASIL, 2001). Ainda que as sobrepaletas dos animais
suplementados com RAC tenham apresentado maiores valores de umidade e de pH,
tais parametros ndo afetaram a seguranca dos produtos finais. Isto pode ser
possivel devido aos baixos valores de pH e de atividade de &gua, criando um
ambiente de inibicAo para o desenvolvimento de microrganismos patogénicos e
selecionando o crescimento de bactérias acido laticas. A presenca de bactérias
acido laticas autéctone desempenha um papel importante na inibicdo de bactérias
patogénicas através da producdo de acido latico e outras substancias como
bacteriocinas. De Martinis et al. (2001) encontraram atividade antilisterial em
bactérias acido laticas isoladas de produtos carnes como embutidos de carne suina,
bacon e salsichas (“hot dogs“) mostrando que este grupo de bactérias desempenha
importante papel na inibicdo de patdgenos.

A capacidade de bolores e leveduras se desenvolverem em grandes
populacdes (105 a 10 a 106 UFC) no produto copa tipo italiana, pode exercer funcao
competitiva contra outros microrganismos durante a maturacdo do produto
(SIMOCINI et al., 2007). Além disso, com relacdo as leveduras, também se leva
em conta a sua possivel contribuicdo na formacédo do sabor em produtos curados,
secados e maturados (agindo tanto na carne como na gordura) como fonte de
peptideos, aminoacidos e acidos graxos livres liberados por enzimas (lipoliticas e
proteoliticas) enddgenas e exdgenas (MOTILVA et al., 1993; VIRGILI et al., 1999;).
A atividade catabolitica de leveduras sobre aminoacidos e acidos graxos livres,
gerando compostos volateis durante maturacdo de produtos carneos curados e
secados, pode ser um requerimento adicional para selecdo de leveduras na
colonizagdo em embutidos maturados e no incremento do sabor, jA que estes
microrganismos podem contribuir na protedlise em produtos carneos (MARTIN et al.,
2004; MARTIN et al., 2006).
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4.6. SDS-PAGE (“sodium dodecyl sulfate polyacrilamide gel electrophoresis”.)

O efeito da maturacdo sobre as fracBes proteicas extraidas dos seis
tratamentos pode ser visto na figura 14 (perfil eletroforético das proteinas soluveis
em sais) e 15 (perfil eletroforético das proteinas sollveis em ureia e thioureia).

Os perfis eletroforéticos das amostras (tanto as solGveis em sais como em
ureia) ndo revelaram grandes diferencas entre os tratamentos (entre os sexos e
entre tratados com RAC e nao tratados). Xiong et al. (2006) relatam que os
musculos de animais tratados com ractopamina apresentaram diferente taxa de
degradacdo proteica durante os 21 dias do periodo de maturacdo post mortem,
ocorrendo uma degradacdo mais lenta de algumas bandas proteicas quando
comparados as proteinas correspondentes do grupo controle (ndo tratados com
RAC). Com relacdo a degradacéo proteica, no presente estudo, os resultados néao
mostram grandes diferencas ao final (75 dias) do processamento da copa tipo
italiana.

Ao analisar o perfil das proteinas solUveis em sais notam-se somente
algumas diferencas na intensidade de certas bandas quando comparadas da
matéria prima (tempo 1) com o produto final (tempo 2). Estas diferencas devem
ocorrer devido a acdo proteolitica de enzimas endogenas e exdgenas
(microrganismos autéctone) durante o processamento do produto (salga e
maturacdo). Comparando os dois tempos (matéria prima e produto final), bandas de
aproximadamente 97 kDa tiveram um decréscimo de intensidade e também
demonstram o surgimento de peptideos de menor peso molecular logo abaixo de
sua respectiva banda no produto final, o que denota a degradacéo de proteinas com
este peso molecular. Esta pequena degradacao deve estar relacionada ao valor de
pH mais elevado e a lenta queda nos valores do mesmo, o que pode afetar a
atividade de proteases enddgenas. Esta discreta diferenca entre a matéria prima e o
produto final esta de acordo com o que foi relatado por Casaburi et al. (2007), que
nao notaram grandes diferencas na degradacdo das proteinas sollveis em sais ao
longo da maturagéo de salsichas, ndo adicionadas de culturas iniciadoras tempos
de processamento. Nos géis dos produtos finais nota-se a presenca de uma banda
de 180kDa, a qual ndo é notada nos géis da matéria prima, fato que pode ocorrer
devida a solubilizacdo de algumas proteinas miofibrilares como a cadeia pesada de
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miosina, j& que a banda com peso molecular semelhante a esta proteina
demonstrou notavel degradacdo uma diminuicdo de intensidade, o que pode ser
notado na figura 15 (proteinas solUveis em ureia e tioureia).

O perfil eletroforético em SDS-PAGE das proteinas sollveis em ureia denota
uma intensa degradacdo de algumas proteinas miofibrilares, como miosina
(aproximadamente 180 kDa) e uma ligeira diminuigdo na intensidade da a-actina (em
torno de 94 kDa) ao longo do processamento em todos os tratamentos. A
intensidade de bandas com peso correspondente a cadeia pesada de miosina
(miosin heavy chain- MHC) diminuiu com o tempo, com surgimento simultaneo de
um produto de degradacdo com peso molecular aproximado entre 130 a 150 kDa.
Ao comparar-se a matéria prima com o produto final, ndo se encontrou notavel
degradacéo de actina (~40 kDa). Estes achados estdo em desacordo com Hughes et
al (2002) que relataram répida degradacdo de banda correspondente a esta
proteina em embutidos fermentados. Esta diferenca pode ser devida a auséncia de
culturas iniciadoras (“culturas starters”) no processo de produgcdo da copa tipo

italiana, as quais devem ser responsaveis pela degradacdo da actina.

_FE PC  PC - ™M M
padrio G T PC1 PC2 RAC1 RAC2 IM1 IM2

250kDa
150kDa

100kDa
75kDa

50kDa

37kDa

25kDa

20k

Fig. 14 - Perfil eletroforético obtido por SDS-PAGE dos 6 tratamentos experimentais apos
extracdo com sais fosfato, sendo 12 pocos: primeiro (1) do produto antes do
processamento (sobrepaleta), seguido (2) pelo produto apds o processamento (copa tipo
italiana). . 1° poco: padrdes de peso molecular; FE RAC- fémeas com ractopamina; FE-
fémeas; CF RAC- macho castrado fisicamente com ractopamina; CF- macho castrado
fisicamente; IM RAC- imunocastrado com ractopamina; IM- imunocastrado.
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Fig. 15 - Perfil eletroforético obtido por SDS-PAGE dos 6 tratamentos experimentais
apods extragdo com ureia e tioureia , sendo 12 pocgos: primeiro (1) do produto antes do
processamento (sobrepaleta), seguido (2) pelo produto apds o0 processamento (copa
tipo italiana). . 1° poco: padrées de peso molecular; FE RAC- fémeas com
ractopamina; FE- fémeas; CF RAC- macho castrado fisicamente com ractopamina; CF-
macho castrado fisicamente; IM RAC- imunocastrado com ractopamina; IM-
imunocastrado.

4.7. ANALISE SENSORIAL

Os resultados da avaliacdo sensorial sdo demonstrados na figura 16 (aceitacéo
global) e 17 (intencdo de compra). Nao houve efeito de interacdo entre as
tecnologias, nem efeito das mesmas sobre os parametros sensoriais avaliados. Nao
foi notada nenhuma diferencga significativa entre os tratamentos avaliados.

O estudo de aceitacdo da copa tipo italiana foi composto por 54
consumidores, sendo 63% de mulheres e 37% homens, e destes, 64% pertencentes
a uma faixa etaria entre 21 e 35 anos de idade. Os produtos (copas) de todos os
tratamentos foram bem aceitos pelos consumidores e nao houve diferenca
significativa (p>0.05) entre as médias para aroma, aparéncia, sabor (sendo
classificados entre os escores “gostei moderadamente” (7) e “gostei muito” (8)), e
textura e aceitacdo global, que atingiram o escore de “gostei moderadamente” (7)
entre os seis tratamentos (Figuras16).

Quanto a intencdo de compra, nota-se que todos os produtos foram em
média, bem aceitos, sendo ranqueados entre definitivamente compraria (1) e
provavelmente compraria (Figura 17).

Ainda que tenha havido diferencas fisico-quimicas entre as matérias primas,

como para os parametros de pH, umidade e gordura, péde-se observar que, de
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acordo com os consumidores, 0s produtos (copas) apresentaram perfis sensoriais
similares.

Os consumidores descreveram os produtos como de cor vermelha escura e
levemente salgados. Os produtos desenvolvidos nesta pesquisa de copas
produzidas com diferentes matérias primas foram bem aceitos pelos provadores.

MODO GLOBAL
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Fig. 16 - Frequéncia de aceitagdo global (%) de copa tipo Italiana, provenientes dos
suinos imunocastrados e castrados fisicamente combinados com a utiliza¢do de
ractopamina.
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INTENGAO DE COMPRA
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Fig. 17 - Intencdo de compra copa tipo Italiana, provenientes dos suinos imunocastrados
e castrados fisicamente combinados com a utilizagdo de ractopamina

Avaliando qualidade sensorial de costelas e lombo de suinos castrados
fisicamente e imunocastrados com mais de 100 consumidores dentro de
supermercados na regidao de Campinas, Gomes (2009) e Tonnieti (2008) né&o
encontraram diferencas entre tratamentos para 0s parametros sensoriais como
aroma, sabor, textura e cor. Da mesma forma, concordando com os resultados aqui
apresentados, Font i Furnols et al.(2008) ndo encontraram diferengas significativas
entre lombos de machos castrados fisicamente, imunocastrados e fémeas quando

avaliados sensorialmente por 200 consumidores.



5. CONCLUSOES

N&o houve efeito interativo da ractopamina (RAC) com sexo na qualidade da
carne para parametros de umidade, proteina e gordura na sobrepaleta suina.

O presente experimento denota que a suplementacdo de RAC (7.5 mg/Kg)
durante os ultimos 21 dias antes do abate afetou positivamente parametros de
umidade e gordura, uma vez que colabora com a producdo de um produto mais
magro. A ractopamina neste experimento também afetou os valores de pH da
sobrepaleta (matéria prima da copa suina), aumentando o pH da matéria prima sem,
no entanto influenciar na qualidade do produto final.

A imunocastragdo aumentou a umidade, o teor de proteinas e diminuiu o teor
de gordura da sobrepaleta quando comparada aos suinos castrados fisicamente,
demonstrando que a aplicacdo desta tecnologia contribui para um produto mais
magro e com mais proteinas. Ainda, copas de animais imunocastrados
apresentaram pH final menor.

Pelos presentes resultados de aceitacdo de consumidores, pode-se sugerir
gue a imunocastracdo e a suplementacdo com ractopamina podem ser aplicadas
com sucesso ha elaboracédo do produto Copa tipo Italiana.

Faz-se necessario estudo mais aprofundado visando entender a influéncia da
ractopamina durante a maturacdo de produtos carneos e as possiveis diferencas na
degradacéo proteica e seus possiveis impactos na qualidade dos produtos. Tais
estudos poderiam analisar a protedlise em determinados pontos durante o
processamento, ja& que este estudo ndo notou grandes diferencas entre os

tratamentos quando analisou somente a matéria prima e o produto final.
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Apéndice 1. Valores médios dos teores de Umidade, Proteinas e Lipiodeos dos seis tratamentos com os respectivos valores p
de cada efeito e analise de interacdo entre os efeitos

EFEITO DOS SEXOS EFEITO RAC Valor P
FE CF IM
7,5 mg/kg 7,5 mg/kg 7,5 mg/kg 7,5 mg/kg Sexo X
RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg  Sexo RAC rac
64,5242 60,891° 61,3868  58,5009° 63,3867  61,3251°
Umidade 62,7076° 59,3646 64,9955" 63,3867" 61,3251 <0,0001 0,0003 0,16
15,8707°  20,5821%*  22,5529° 24,1302° 15,1295  16,0203"
Teor de lipideos 18,226° 23,342" 15,575° 17,8511"  20,2442% <0,0001 0,007 0,19
17,9412° 16,97% 15,8175" 16,2175% 17,555° 17,7487%
Teor de
proteina 17,4556" 16,0175° 17,6519" 17,1046 16,9719 <0,0001 0,79 0,08

Médias seguidas por letras minUsculas distintas na horizontal parte superior (niveis de ractopamina) e mailusculas (condi¢cao sexual) diferem (P<0,05)

pelo teste Tukey.
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Apéndice 2. Resultados referentes aos valores de L* (luminosidade) dos seis diferentes tratamentos ao longo dos pontos (dias) de
analise. Valores de p e analises de interacdo entre os efeitos estudados.

Valores de L*

MATERIA PRIMA

7,5 mg/kg RAC Omgkg 7,5 mg/kg RAC Omgkg 7,5 mg/kg RAC Omgkg 7,5 mg/kg RAC Omgikg 7,5 mg/kg RAC Omgkyg Sexo RAC

DIA 15

DIA 30

DIA 45

Valor P
DIA 70

Sexo X
rac

e 40,194 41,265 36,174 38,154 33,836 36,338 37,603 37,129 36,96 38,506
40,73 37,164 35,087 ® 37,366 37,733

o 40,765 40,789 38,413 38,718 38,205 37,953 37,893 36,724 40,193 40,793
40,777 38,565 38,079 37,309 40,493

0,5934 0,795 0,055

" 42,455 43,379 37,527 37,548 35,428 36,922 37,188 37,272 38,307 42,267
42,917 37,537 36,1758 37,23 40,287

EFEITO RAC 41,138 41,811 37,371 38,14 35,823 37,071 37,561 37,042 38,487 40,522

Médias seguidas por letras minusculas distintas na horizontal parte superior (niveis de ractopamina) e mailsculas (condi¢cao sexual) diferem (P<0,05) pelo

teste Tukey.
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Apéndices 3. Resultados referentes aos valores de a* (luminosidade) dos seis diferentes tratamentos ao longo dos pontos (dias) de

andlise. Valores de p de cada efeito e analise de interacdo dos mesmos.

Valores de a*

Valor p
MATERIA PRIMA DIA 15 DIA 30 DIA 45 DIA 70
7,5 mg/kg 7,5 mg/kg 7,5 mg/kg 0 7,5 mg/kg 7,5 mg/kg sexo
RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg RAC mg/kg RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg | Sexo RAC xrac
13466 | 13768 | 15825 | 15021 | 15484 [13726| 13163 | 13767 | 13431 | 141
FE 13,617% 15,423 14,605 13,465 13,776 *
13508 | 13,803 | 15613 | 15826 | 14755 |[15229] 14696 | 15172 | 11921 | 114
CF 13,655 * 15,719 14,992 14,934 11,661°
11387 | 12338 | 18159 | 15843 | 15463 [13738| 14149 | 13873 | 11966 | 111
IM 11,863 ° 17,001 14,6 14,011 11,519°
EFEITO
RAC 12,787 | 13303 | 16532 | 15563 | 15234 |14231] 14003 | 14271 | 12439 | 122 |01 | 11| 21

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na vertical parte inferior (condigdo sexual) diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. FE= fémeas; CF= machos
castrados fisicamente; IM= machos imunocastrados; RAC= ractopamina
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Apéndice. 4 Resultados referentes aos valores de b* (luminosidade) dos diferentes tratamentos ao longo dos pontos (dias) de
analise.

Valores de b*

MATERIA PRIMA DIA 15 DIA 30 DIA 45 DIA 70 Valor P
7,5 mg/kg 7,5 mg/kg 7,5 mg/kg 7,5 mg/kg Sexo X
RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg 7,5 mg/kg RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg RAC 0 mg/kg Sexo RAC rac
0,748333 | 2,3875 | 2,138333 2,105 2,987083 0,715833| 0,3325 |0,643333( 0,407778 |1,405556
FE 1,5679167 2,1216667 1,8514583 0,4879167 0,9066667
0,948333 (0,705833( 3,1825 2,0125 3,973333 1,72 0,833333 (0,893333| 0,504444 | -0,15556
CF 0,8270833 2,5975 2,8466667 0,8633333 0,1744444
0,611667 | 1,6425 | 2,855556 |2,705833 0,799167 0,831417) 0,829167 (1,454167| -0,15667 |0,001944
IM 1,1270833 2,7806944 0,8152917 1,1416667 -0,0773611
EFEITO
RAC 0,77 1,58 2,73 2,27 2,59 1,09 0,67 1 0,25 0,42 0,5934| 0,795 |0,0559

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na vertical parte inferior (condigdo sexual) diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. FE= fémeas; CF= machos
castrados fisicamente; IM= machos imunocastrados; RAC= ractopamina



