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Resumo

Em Portugal, as ragas suinas autdctones principais sédo o porco Alentejano e o porco
Bisaro. O porco Alentejano teve origem no tronco Ibérico e distribuicdo no sul de Portugal, por
sua vez o porco Bisaro remonta ao tronco Celta e geograficamente distribui-se pelo norte do

territoério nacional.

A carne de porco é a mais consumida em Portugal e com o intuito da valorizacdo e
aumento do consumo de carne de racas autdctones, surgiu este trabalho, inserido no projeto
TREASURE (EU Horizon 2020 research and innovation programme, Grant agreement
N°634476). O seu objetivo foi estudar as caracteristicas zootécnicas e fisico-quimicas da
gordura subcutanea dorsal e de trés musculos destas racas autdctones, que se caracterizam
por produtos de elevada qualidade e bastante apreciados pelo consumidor, e dos seus

cruzamentos, o porco Ribatejano.

Foram estudados quatro grupos de animais diferentes, um grupo de cada raca pura,
Alentejano (AL) e Bisaro (Bl) e dois grupos de cruzados (ALBI e BIAL). Um conjunto de animais
foi abatido ao peso de 65 kg (n=10 para cada genétipo) e um segundo com um peso ao abate
de 150 kg (n=9 para cada gendétipo). Foi estudada a vertente zootécnica e caracteristicas da
carcaca e analisados os parametros fisico-quimicos na gordura subcutanea dorsal (humidade,
proteina total, lipidos totais e cor) e nos musculos Longissimus lumborum, Semimembranosus
e Gluteus medius (humidade, proteina total, lipidos totais, mioglobina, colagénio, pH, perda de
agua e cor), bem como os pardmetros reolégicos (forca de cisalhamento Warner-Bratzler e
analise de perfil de textura) no Longissimus lumborum.

Neste trabalho, o porco Alentejano apresentou menor ganho de peso e maior teor de
pecas gordas e o0 porco Bisaro maior ganho de peso e conteddo de pecas magras. Nas
caracteristicas fisico-quimicas o porco Alentejano apresentou uma carne mais vermelha, com
menor perda de 4gua e maior teor de gordura intramuscular e o porco Bisaro maior contetido
em colagénio e menor valor de pH. A for¢a de cisalhamento foi (65 kg) ou tendeu (150 kg) a ser
inferior no L. lumborum de porcos AL, quando comparados com os Bl. Quando comparados
com as racas puras, os porcos Ribatejanos (cruzados ALBI e BIAL) registaram em geral
valores intermédios nos parametros analisados, sugerindo a utilizagdo destes gendtipos com
peso de abate aos 65 kg preferencialmente para a produgéo de carne e com peso de abate aos

150 kg preferencialmente para produtos transformados de alta qualidade.

Palavras-chave: Porco Alentejano; Porco Bisaro; Porco Ribatejano; Carne;

Caracteristicas zootécnicas; Caracteristicas fisico-quimicas; Consumo humano.
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Abstract

In Portugal, the main autochthonous swine breeds are the Alentejano and the Bisaro
pig. The Alentejano pig originated from the Iberian trunk is located in the south of Portugal,
while the Bisaro pig descends from the Celta trunk and geographically is in the north of the

national territory.

Pork meat is the most consumed in Portugal and with the aim of valorizing and
increasing the meat consumption of native breeds, this work, within the TREASURE project (EU
Horizon 2020 research and innovation programme, grant agreement No 634476) was
implemented. The objective of the work was to study the zootechnical and physico-chemical
characteristics of the dorsal subcutaneous fat and three muscles of these native breeds,
characterized by products of high quality and highly appreciated by the consumer, and of their

crosses, the Ribatejano pig.

Four groups of different genotypes, one group from each pure breed, Alentejano (AL)
and Bisaro (Bl), and two groups of crosses (ALBI and BIAL) were studied. A set of animals
were slaughtered at 65 kg (n = 10 for each genotype), and another one at 150 kg (n = 9 for
each genotype). Growth and carcass characteristics were studied and the physical-chemical
parameters in the dorsal subcutaneous fat (moisture, total protein and lipids, and colour) and
Longissimus lumborum, Semimembranosus and Gluteus medius muscles (moisture, total
protein and lipids, myoglobin, collagen, pH, water loss and colour), as well as the rheological
parameters (Warner-Bratzler shear force and texture profile analysis) in Longissimus lumborum

were analyzed.

In this study, Alentejano pig presented lower weight gain and higher fat cuts weight and
Bisaro pig had higher weight gain and lean cuts weight. In the physico-chemical characteristics,
the Alentejano pig presented a redder meat, with lower water loss and higher intramuscular fat
content and the Bisaro pig had higher collagen content and lower pH value. WBSF was (65 kg)
or tended (150 kg) to be lower in L. lumborum form AL pigs, when compared to Bl ones. When
compared to the pure breeds, the Ribatejano pigs (ALBI and BIAL crosses) showed
intermediate values in the measured parameters, suggesting the use of these genotypes with
slaughter weight at 65 kg mainly for meat production and slaughter weight at 150 kg mainly for
high quality processed products.

Keywords: Alentejano pig; Bisaro pig; Ribatejano pig; Meat; Zootechnical

characteristics; Physico-chemical characteristics.
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Capitulo 1 — Introdugao

Em Portugal, o porco Alentejano (AL) e o porco Bisaro (Bl) sdo as duas principais racas de
suinos autéctones. Tém origem em ancestrais distintos pertencentes ao tronco Ibérico (maior
deposicdo de gordura) e Celta (menor deposicdo de gordura), respetivamente (Mufioz et al.,
2017). H& cem anos atrds, o porco Alentejano era a raca mais comum em Portugal, e na
primeira metade do século XX ambas as racas apresentavam uma forte populagéo. Contudo,
estas populagdes sofreram um declinio, quase chegando a extingdo nos anos 1950-1990. A
partir dos anos 90, as racgas locais foram resgatadas e as suas popula¢des recuperaram nos
Gltimos 20 anos. Dados atuais indicam que a nivel nacional hd 6464 porcas e 510 porcos nédo
castrados de raga Alentejana distribuidos por 137 criadores (ACEPA, 2017). Para a raga Bisara
ha 5581 porcas e 632 porcos nao castrados, distribuidos por 175 criadores (ANCSUB, 2018).
Quanto ao territério, no Sul predomina o porco Alentejano e no Norte o Bisaro. Segundo
registos antigos, ambas as racas coabitaram no Ribatejo, tendo cruzado entre si, levando ao
surgimento do porco Ribatejano. Os produtos transformados resultantes destes animais eram
bastantes apreciados e a qualidade da carne elevada, devido ao sistema de criacdo extensiva

em Montados (Charneca et al., 2016).

Os produtos transformados sé@o elaborados com um processo de cura lenta, onde a
secagem e o sal sdo processos essenciais para a estabilidade microbioldgica, desenvolvimento
da estrutura ideal e para dar sabor. O sal afeta a composicdo de compostos volateis através de
reacdes quimicas e bioguimicas, como lipdlise e protedlise (degradacgédo de lipidos e proteinas,
respetivamente) e dessa forma ajuda a promover o aroma caracteristico dos produtos. No caso
do porco de raca Alentejana, um dos fatores que € determinante para a qualidade da carne e
produtos carneos é o teor de lipidos e a sua composicdo. Os lipidos sdo fundamentais para a
génese e solubilizacdo dos compostos volateis que se formam durante a cura dos produtos. A
composicao lipidica dos produtos provenientes de racas de criagdo ao ar livre com alimentagéo
proveniente dos produtos de Montado, apresentam altas concentracbes de &cido oleico
(6bmega-9), acido gordo monoinsaturado que, para além dos seus beneficios ao nivel da
reducdo do colesterol das LDL (Lipoproteinas de baixa densidade) e aumento no colesterol das
HDL (Lipoproteinas de alta densidade), €& também considerado essencial para o
amadurecimento e desenvolvimento do sabor de produtos secos transformados (Pugliese e
Sirtori, 2012).

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE) os dados mais atuais (INE, 2018a)
indicam que em Portugal a carne de porco € a carne mais consumida, seguida da carne de

animais de capoeira.



A modernizagdo da industria agroalimentar e a crescente procura de conhecimento dos
consumidores sobre o que comem, aumentaram a necessidade de medidas de controlo para
obter produtos seguros e saudaveis a partir de animais. Na tentativa de protecdo da qualidade
na Agricultura, bem como de valorizacdo dos produtos diferenciados obtidos, procedeu-se a
criacdo dos conceitos de Denominacdo de Origem Protegida (DOP) e Indicacdo Geografica
Protegida (IGP), aplicaveis a carne consumida em fresco e aos seus produtos transformados.
O porco Alentejano tem 27 produtos protegidos (4 DOP e 23 IGP) e o porco Bisaro e seus
cruzamentos tém 17 (1 DOP e 16 IGP) (Charneca et al., 2017).

A conservacgédo das racas autoctones visa a manutencao da variabilidade genética e a
obtencdo de vantagens econdémicas através da producao de produtos de alta qualidade com
alto valor para os consumidores (Pugliese, 2012). Com o crescente interesse pelas racas
autoctones e sistemas extensivos de producéo, e na auséncia de dados cientificos para avaliar
0 cruzamento entre as ragas autoctones portuguesas, realizaram-se novos estudos sobre estes
cruzamentos. Estes estudos tém um interesse ndo s econdmico, como também para a
manutenc¢do das racas puras, contribuindo para a conservacéo da biodiversidade (Charneca et
al., 2017).

O projeto TREASURE é um projeto multidisciplinar europeu focado no estudo da
diversidade de ragas locais e sistemas de producdo, que estdo associados a alta qualidade
tradicional dos produtos e a sustentabilidade (Mufioz et al.,2017). Em Portugal, este projeto
estudou a qualidade da carne e da carcaga, e também a qualidade de produtos processados
de porco Ribatejano, obtidos do cruzamento entre macho AL e fémea Bl (animais ALBI) e entre
machos Bl e fémea AL (animais BIAL). Para além dos cruzamentos, foram estudadas as linhas
puras AL e BI, como controlo no ensaio. Foram estudados dois pesos ao abate, os 65 kg que
sdo destinados ao consumo de carne fresca e os 150 kg que se destinam a producéo de
produtos transformados (Charneca et al., 2017).

O objetivo deste trabalho é estudar as ragas suinas autéctones Alentejana, Bisara, bem
como a Ribatejana (resultante do cruzamento entre Alentejanos e Bisaros) em cruzamento
bidirecional, na vertente zootécnica (crescimento, rendimento e composi¢do da carcaca), bem
como a qualidade do tecido adiposo e da carne (composicdo quimica do tecido adiposo
subcutdneo e composicdo quimica, caracteristicas tecnoldgicas e reoldgicas do tecido

muscular) destinadas a consumo humano.



Capitulo 2 - Revisao Bibliografica
2.1. O porco Alentejano

2.1.1. Histdria e Importancia socioeconémica

O porco Alentejano pertence ao grupo Mediterranico e partilha a sua origem com o porco
Ibérico. No sul de Portugal e Espanha, Alentejo, Extremadura e Andaluzia, h4 uma extensa
producdo suina historicamente associada as ragas Alentejano e Ibérico, que estdo
perfeitamente adaptadas ao ambiente e ao uso de recursos alimentares naturais das florestas
de sobreiros e azinheiras, como o Montado em Portugal e a “dehesa” em Espanha (Freitas,
2014).

O porco Alentejano tem prevaléncia em Portugal e a sua produgdo tem um importante valor
econdmico para a valorizacdo do Alentejo e dos recursos naturais dos Montados (Montenegro
et al., 2000). Esta raca tem sido importante como suporte da alimentacdo humana, quer como
fornecedor de carne para consumo em fresco (mais recentemente), quer como fornecedor de
matéria-prima para a elaboragdo de enchidos, mediante varios processos de conservacgao
(tradicionalmente). Dos finais da década de 50 até ao inicio da década de 90, assistiu-se ao
declinio da montanheira e a diminuicdo do nUmero de porcos, que quase provocou O
desaparecimento de algumas racas autdctones portuguesas. Para explicar este declinio
surgiram alguns fatores de ordem social, econémica, politica e sanitaria. A desacreditacdo da
utilizacdo de gordura animal (homeadamente da raca Alentejana) pelas indUstrias alimentares
de gorduras polinsaturadas de origem vegetal fizeram diminuir o consumo destes animais,
facto que foi ajudado pelo aparecimento da peste suina africana, que contribuiu para a reducéo
da sua populacéo. Por outro lado, o éxodo rural no inicio dos anos 60 levou a um aumento de
custos que tornou de alguma forma inviavel a manutencdo dos Montados nos moldes
tradicionais. Juntamente com a quebra dos precos dos produtos florestais e a crescente
mecanizacdo ditou-se a regressdo dos Montados, e consequentemente a suinicultura em
regime extensivo (ANCPA, 2017). A partir da década de 90, com o desaparecimento do foco da
peste suina africana, e com o facto de a dieta Mediterr&nica ser por muitos autores
considerada saudavel, comega a surgir um novo interesse nos seus produtos, com um
aumento significativo do seu consumo em carne e produtos carneos de alta qualidade
(enchidos e presuntos). Tal situac&o levou ao interesse na preservacdo e melhoramento da
raca. Atualmente, para além das qualidades organoléticas, ha a consciencializacdo dos
beneficios da dieta mediterranica (onde se incluem a carne e produtos transformados de porco

Alentejano), cujos produtos ricos em acidos gordos como o oleico (monoinsaturado), tém um



efeito benéfico na diminuicdo do colesterol total, triacilglicer6is e LDL (Elias et al., 2000).,

aumentando as concentracdes de HDL (Pugliese e Sirtori, 2012).

2.1.2. Caracteristicas da raga

O porco Alentejano caracteriza-se morfologicamente por apresentar corpuléncia
pequena a média, de esqueleto aligeirado. A cabeca é comprida e fina, com orelhas
pequenas e igualmente finas, de forma triangular, dirigidas para a frente, com a ponta
ligeiramente lancada para fora, de pescogo musculado. O tronco é pouco arqueado com
ventre descaido, de membros médios e delgados, o que lhe proporciona andamentos ageis
e elasticos. A pele é preta ardésia com cerdas raras, finas, de cor preta ou ruiva (Figura
2.1) (ACPA, 2018). A raga € caracterizada por ter temperamento vivo (ANCPA, 2017). Do
ponto de vista nutricional, a grande diferenca do porco Alentejano é a qualidade da
gordura. Ao contrario de outras gorduras de origem animal, esta é bastante insaturada,
com perfis de monoinsaturacdo bastante elevados, o que favorece e/ou previne as doengas
cardiovasculares. O porco Alentejano € um animal de crescimento lento e necessita de
idade para possuir estrutura de engorda. Por outro lado, necessita de ter a estrutura
muscular exercitada antes de iniciar a engorda em montanheira (Mufioz et al., 2017).

Figura 2.1 - Porco alentejano adulto em regime extensivo
(Montado) (ACPA, 2018).

2.1.3. Sistema de producao

Em relacdo ao sistema de producdo tradicional do porco Alentejano, destacam-se dois
pontos fundamentais: a alimentacdo e a extensificagdo. A alimentacdo é baseada em cereais,
leguminosas e pastagens. A extensificacdo permite o aproveitamento das pastagens e o animal

depende praticamente dos recursos naturais, com consumo de erva e produtos de azinheiras e
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sobreiros, ricos em lipidos insaturados e fibras, indispensaveis para as carateristicas da carne
e para a matéria-prima de enchidos e presunto. A fase de crescimento, que representa cerca
de 12 a 15 meses, passa pelo aproveitamento das ervas de outubro até a primavera e
restolhos de verdo. A fase de acabamento é caracterizada por uma grande disponibilidade
energética, que comeca quando os animais atingem 15 a 18 meses com um peso de 60 a 90
kg (outubro-novembro), e estende-se até que os recursos do Montado estejam disponiveis
(fevereiro-marco), altura em que atingem o peso aproximado de 150kg (Cancela d’Abreu et al.,

2000).

Os periodos de alternancia de abundancia e escassez de alimento geram uma grande
heterogeneidade de animais e um crescimento insuficiente da massa muscular em idade
jovem, que vai ter consequéncias na composicdo no momento do abate. Para melhorar esse
fator, nas épocas em que nao existe bolota, a alimentacdo é baseada em cereais e/ou ra¢cdes
compostas de elevada qualidade, com niveis proteicos adequados, melhorando assim a

performance zootécnica (Montenegro et al., 2000).

O porco Alentejano apresenta uma gestagao curta (111-112 dias) e uma baixa prolificidade
(7,8 leitdes) (Charneca et al., 2017). Os leitdes sdo desmamados aos 45-60 dias de vida com
10-14 kg de peso (Freitas, 2014). Os animais sdo separados em 3 categorias, porcas
reprodutoras, porcos em crescimento e porcos de engorda. As porcas reprodutoras e 0s porcos
em crescimento pastam durante o dia e sdo suplementados com ra¢Bes quando necessério

(Tirapicos Nunes et al., 2000).

O porco Alentejano € pouco exigente em instalacdes e insere-se naturalmente nos planos
de extensivo. O animal é obrigado a efetuar exercicio, e 0 andamento permite uma melhor
oxigenacdo dos musculos conferindo-lhes uma coloracdo mais viva e favorece a infiltracdo da
gordura (ANCPA, 2017).

2.2. O porco Bisaro

2.2.1. Histdria e Importancia socioeconémica

Os porcos do tronco Celta, onde se inclui o Bisaro, tém origem no norte da Peninsula
Ibérica: Minho, Tras-os-Montes e Alto Douro em Portugal e Galiza na Espanha (Charneca et
al., 2017). Estabilizaram-se no norte de Portugal, vindos da Galiza. No norte interior de
Portugal foram feitos trabalhos com porcos tradicionais de quinta, que apresentaram animais
com variabilidade genética como cor, forma e posi¢do das orelhas, e tamanho e linha dorsal,
caracteristicas do porco Bisaro ancestral (Santos e Silva et al., 2000a). Segundo a ANCSUB

(2018), registos de 1870 indicam que o Bisaro € o nome dado ao porco “esgalgado pernalto e



de orelhas pendentes” das provincias do Norte de Portugal, distinguindo-se do porco “rolico e

pernicurto” do Alentejo.

Em Portugal, a raga Bisara esta reduzida a um baixo nimero de animais, restrita ao norte
de Portugal (Guerreiro-Pereira et al., 2000), mas as boas praticas de pecuaria permitiram que

esta raca autdctone recuperasse o seu efetivo nos ultimos anos (Figura 2.2) (ANCSUB, 2018).

Evolugédo Efetivo Raga Bisara

B Fémeas
B Machos
0O Criadores

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20112012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Figura 2.2 - Evolucao do efetivo da raca de porco Bisaro entre 1995 e 2018 (ANCSUB, 2018).

Atualmente, segundo dados da ANCSUB (2018), o efetivo reprodutor é de cerca de 5581
fémeas e 632 machos, espalhados por 175 exploracdes, situadas nas regides de Tras-os-

Montes, Minho, Beira Interior e Beira Litoral.

2.2.2. Caracteristicas da raga

O Bisaro caracteriza-se morfologicamente por ter cabega espessa, corpo comprido, grande
e flacido, e dorso arqueado, com exemplares a atingir o 1,5 m de comprimento e 1 m de altura.
As orelhas sdo caidas e longas, o focinho é longo, convexo ou arqueado atras, as pernas
compridas e pouco musculadas, a pele grossa e com cerdas compridas e grossas,
apresentando varias coloracdes da pelagem, sendo maioritariamente pretos, podendo também
ser brancos ou malhados (Figura 2.3) (ANCSUB, 2018).

Figura 2.3 - Porca Bisaro adulta (ANCSUB; 2018).



O seu crescimento € lento, ainda que mais rapido que o do Alentejano. A carcaca tem uma
proporcdo maioritariamente de musculo para além de muita pele e 0sso, o que lhes garante
uma carne magra e com pouca gordura, predominantemente intramuscular, e com toucinho

baixo, com sabor rico derivado da sua alimentacdo variada (Santos e Silva et al., 2000a).

Quanto as caracteristicas reprodutivas, o Bisaro é altamente prolifico, com ninhadas a
rondar os 15 leitdes ou mais. De temperamento bastante docil, movimentos vagarosos e pouco
graciosos (ANCSUB, 2017).

2.2.3. Sistema de produgao

O sistema de produc¢éo do porco Bisaro assemelha-se ao do porco Alentejano, um sistema
de extensivo ou semi-extensivo, inicialmente com alimentacdo baseada em produtos
provenientes das préprias quintas (tubérculos, frutas ou vegetais) e com racdes
complementadas com outros produtos adequados as variadas fases de crescimento, como a
lactagcdo ou desmame de leitbes (Santos Silva, 2012). O sistema em extensivo ao ar livre
permite aos animais percorrerem areas consideraveis aproveitando as ervas e pasto das
regides, assim como as bolotas provenientes dos sobreiros, tendo acesso a abrigos e
maternidades. No sistema semi-extensivo, 0S animais encontram-se em parques com
condicdes de bem-estar garantidas. O porco Bisaro €& explorado em quatro vertentes
diferentes, ou seja, criacdo de porcas reprodutoras, de varrascos, de leitdes e de porcos de
engorda. Atualmente, a carne de porco Bisaro é bastante valorizada como carne de Bisaro
transmontano DOP e como matéria-prima do fumeiro regional certificado como IGP (ANCSUB,
2017).

Tradicionalmente o desmame dos leitdes Bl ocorre aos 40-45 dias, mas como 0 consumo
de leitdo € comum, 70% dos leitbes séo abatidos com 8-12 kg. O porco Bisaro tem duas fases
de crescimento, um crescimento moderado ate aos 70-75 kg e uma fase de acabamento com
dietas variadas, dependendo da disponibilidade de comida. Apés a fase de acabamento, os
animais podem ser abatidos dos 120 aos 180 kg, dependendo do tipo de alimento,

disponibilidade e destino final de consumo (Charneca et al., 2017).



2.3. O porco Ribatejano

O porco Ribatejano (RI) surgiu do cruzamento do AL com o BI, devido a cruzamentos
aleatérios na zona do Ribatejo, dos quais se obtinham produtos muito apreciados. O porco
Ribatejano tem dois gendtipos, através do cruzamento entre macho AL e fémea BI produzindo
leitbes ALBI e o cruzamento entre macho Bl e fémea AL que produz leitGes BIAL (Charneca et
al.,, 2016). Nao existe nenhum estudo cientifico em relacdo aos parametros zootécnicos e a
qualidade da carne e produtos transformados destes cruzamentos. Surge assim a
intencionalidade de estudar a possivel utilizacdo do porco Ribatejano como contributo para
aumentar as receitas dos produtores de suinos, criando produtos novos e economicamente
interessantes (Martins et al., 2018). Ao mesmo tempo, tal situacdo ajudara a manutencéo ou
aumento das duas populacdes de racas puras, contribuindo para a conservagdo da
biodiversidade animal, fundamental para a producéo eficiente e sustentdvel de alimentos a
partir da ampla variedade de condi¢cdes de producgdo e para atender as necessidades muito
diferentes das sociedades humanas. Por fim, é de referir que os animais criados em sistemas
ao ar livre apresentam uma maior infiltracdo de gordura no musculo, ou seja melhoram o teor

de gordura intramuscular, aumentando a suculéncia da carne (Tejerina et al., 2012).

2.4. O tecido adiposo

O tecido adiposo, também denominado por gordura, é um dos constituintes da carcaca de
um animal e é um fator importante na determinacdo da qualidade da carcaca e da carne,
juntamente com o tecido muscular e 0sso, constituindo assim a composi¢ao tissular. A gordura
pode ser dividida em duas componentes de maior importancia no animal, a gordura subcutanea
(toucinho) e a gordura intramuscular (GIM) localizada no interior do musculo. O tecido adiposo
tem como principais funcdes a reserva de energia, prote¢cdo e ser bom isolante térmico
(Amorim et al., 2015).

2.4.1. Estrutura e composi¢do quimica

O tecido adiposo é quimicamente constituido por 75-80% de lipidos, 5 a 15% de agua e
uma pequena propor¢édo de proteinas e colagénio, constituintes do tecido conjuntivo. A nivel
celular, o tecido adiposo é constituido por adipdcitos, ricos em lipidos neutros, pré-adipocitos
ainda ndo diferenciados, adipoblastos (percursores de adipdcitos), células conjuntivas e

endoteliais, e nervos (Silva, 2016).

O tecido adiposo pode ser classificado em dois tipos, tecido adiposo branco (amarelo) e

tecido adiposo castanho, sendo que o tecido adiposo branco é o mais abundante. Este tipo de
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tecido adiposo é branco ao nascimento do animal, mas com o crescimento e a alimentacéo ele
torna-se amarelo, devido por exemplo, a acumulacéo de carotenos, um pigmento vegetal (fonte
de vitamina A) e localiza-se principalmente na gordura subcutanea, cavidade abdominal e em
redor dos érgdos. O tecido adiposo castanho esta localizado em éareas especificas como
pescoco e rins e a sua cor resulta de pigmentos de citocromo existentes nas mitocondrias e
também devido a forte irrigagdo sanguinea. Este tipo de gordura tem a principal funcdo de
gerar calor resultante do metabolismo oxidativo das moléculas lipidicas, desempenhando um
papel importante na regulacdo da temperatura (Seeley et al., 2005).

A gordura subcutanea esta dividida em duas a trés capas, perfeitamente separadas por
uma malha de tecido conjuntivo, sendo a capa interna ligeiramente mais rica em lipidos com
maior propor¢céo de acidos gordos (AG) saturados enquanto na capa externa predominam o0s
insaturados. No porco Alentejano observa-se a formacdo de uma quarta capa em porcos acima
dos 120 a 130 kg PV (Neves, 1998).

O adipdcito é a unidade funcional do tecido adiposo e a sua principal funcdo é o
armazenamento de energia na forma de triacilgliceréis (acidos gordos esterificados). Os
adipdcitos tém uma grande quantidade de lipidos, que se localizam no centro da célula,
rodeados por uma fina camada de citoplasma. Os lipidos ocupam menos espago por caloria do
que os glucidos e as proteinas e por isso o tecido adiposo tem uma maior capacidade de
armazenamento de energia (Seeley et al., 2005).

Os lipidos tém uma importante funcdo nutricional pois incluem na sua composicdo AG
essenciais, sdo uma grande fonte de calorias e sdo transportadores de vitaminas lipossollveis.
Do ponto de vista tecnolégico, os lipidos sdo também responséaveis por conferirem textura e
aroma aos alimentos de origem animal como a carne e seus derivados. S&o insollveis em
agua (soluveis em solventes organicos) e sao subdivididos em lipidos simples, compostos e
derivados. Os lipidos simples sdo maioritariamente 6leos e gorduras compostas por ésteres de
AG e glicerol (triacilglicerdis), constituindo a maior parte da fracéo lipidica dos alimentos (95%).
Os lipidos compostos incluem os fosfolipidos, constituintes das membranas celulares. Os
lipidos derivados resultam da hidrélise de lipidos simples e compostos, como acidos gordos,
hidrocarbonetos e pigmentos (McDonald et al., 2010).

Os AG séo constituidos por cadeias de quatro a mais de vinte atomos de carbono ligados a
hidrogénio e oxigénio. Podem ter diferentes graus de satura¢gdo na cadeia de carbono, sendo
classificados em saturados (AGS), sem duplas ligacbes na cadeia, monoinsaturados (AGMI),
se tém uma dupla ligacdo na cadeia, ou em polinsaturados (AGPI), se tiverem mais do que
uma dupla ligagdo na cadeia. A localizacdo da dupla ligacdo (insaturacdo) determina a
denominacao do acido gordo, por exemplo, nos AGMI como o &cido oleico, a insaturagdo esta
no carbono 9, logo este acido gordo pode ser também denominado como émega-9 (Minelli et
al., 2012). Os AGPI em que a primeira insaturacdo esta no carbono 3, chamam-se 6mega 3

(por exemplo o acido a-linolénico) e se a insaturagdo estiver no carbono 6 s&o os émega-6 (por
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exemplo o &cido linoleico). Estes dois AGPI fazem parte dos acidos gordos essenciais, ou seja,
que o animal ndo consegue sintetizar e por isso tem de os obter através da alimentacéo, tendo

uma relevante importancia a nivel fisiolégico (Catela, 2013).

A composicédo lipidica dos tecidos adiposos dos suinos é diretamente influenciada pela
composicao dos lipidos das dietas, pelo genétipo e pela gordura da carcaca (Dominguez et al.,
2012). Apesar das gorduras animais serem caracterizadas por uma maior composicdo em
AGS, varios estudos mostraram que a gordura proveniente dos porcos do tronco ibérico, como
0 Alentejano, sao fortemente insaturadas, constituidas por acido oleico (Freitas et al., 2007;
Pugliese e Sirtori, 2012) melhorando a qualidade da carne (Pires da Costa e Oliveira, 2000).
Esta capacidade de deposicdo em AGMI aumenta geralmente com a idade em porcos
autoctones, o que de certo modo influencia também a qualidade dos produtos transformados
provenientes destes animais (Pugliese e Sirtori, 2012), melhorando a sua apreciagdo como

alimento saudavel pelo consumidor.

2.4.2. Caracteristicas funcionais e metabdlicas

Nos primeiros meses de vida, o desenvolvimento do tecido adiposo ocorre
essencialmente por hiperplasia, sendo que numa fase mais avancada o numero de adipécitos
permanece constante e o crescimento ocorre por hipertrofia. O metabolismo do tecido adiposo
decorre da atividade lipogénica (acumulacado de triacilglicerdis nos adipécitos), sendo que esta
esta diretamente relacionada com a intensidade de deposicdo de gordura através da
hipertrofia, bem como da atividade lipolitica (libertagédo de triacilglicerois dos adipdcitos). Este
metabolismo encontra-se modelado pela expressdo de hormonas como insulina, cortisol ou
testosterona (Jorge, 2016).

A formacdao de tecido adiposo pode ser feita por via endégena, por sintese de AG nos
adipécitos, ou por via exdgena, através da absorcdo e deposi¢cdo de lipidos alimentares
(Santos et al., 2008). A via exdgena de absorcdo e deposicdo de lipidos alimentares inicia-se
através da sua degradacdo enzimética e a consequente absor¢do intestinal de AG livres e
mono e diacilglicerdis, que atravessam a mucosa intestinal, reconvertidos em triacilgliceréis e
incorporados nos quilomicra (fosfolipidos, colesterol, vitaminas lipossolUveis e proteinas), os
quais sdo transportados pelos vasos linfaticos até aos vasos sanguineos, onde podem ser
novamente hidrolisados em AG livres para serem metabolizados nos respetivos tecidos e

orgaos, ou armazenados nos adipdcitos (Ikonen, 2008).

A via endogena de sintese de AG € a via mais utilizada na obtencdo de AG nos porcos
e ocorre essencialmente no tecido adiposo (cerca de 70 a 80%), mas também no figado (20%).
A sintese de AG compreende duas etapas: a conversao do piruvato (obtido por varias vias

como por exemplo a glicolise) em acetil-CoA; e a lipogénese, onde o acetil-CoA é convertido
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em AG de cadeia longa. Por fim, da-se a esterificacdo dos AG pré-formados com o
glicerofosfato para formar triacilglicerdis. Os AG de cadeia longa resultantes deste metabolismo
sofrem desnaturacdo por acdo de desidrogenases, dando origem a AGI ndo essenciais
(Teixeira, 2015).

Fatores que afetam o tecido adiposo

A variabilidade genética caracteriza-se pelas diferencas entre espécies, racas ou
linhagens. Devido ao cruzamento de racas e diferencas entre animais dentro de racas surgem
correlagdes genéticas que vdo aumentar a variabilidade, pela segregacdo de genes principais,
como o gene de sensibilidade ao stress. Os fatores genéticos interferem na composicédo de
acidos gordos entre espécies e a carne de porco tem uma elevada relacdo de AGPI/AGS
relativamente a outras espécies, pela auséncia de bioidrogenacdo dos AGS (De Smet et al.,
2004).

Gerbens e colaboradores (1999), Piedrafita e colaboradores (2001) e Pérez-Enciso e
colaboradores (2000) demonstraram que os fatores genéticos séo relevantes nos teores de
GIM, espessura do toucinho e no teor lipidico dos musculos e tecido adiposo. Van Asch e
colaboradores (2012) encontraram estruturas genéticas idénticas na origem das racas Ibérica e
Alentejana, com baixa distancia genética das racas da Europa central e porcos selvagens
locais, em contraste com o porco Bisaro, justificado pelos registos histéricos de cruzamentos
extensivos das ragas do norte de Portugal com ragas brithnicas para melhoramento das
caracteristicas reprodutivas. Esse fator poderd ter levado a que as racas a sul tivessem
mantido o seu material genético intato. As ragas de origem britanica com as quais se cruzaram
a raca Bisara antiga, caracterizam-se por rapido desenvolvimento muscular, alta eficiéncia
alimentar e elevada percentagem de carne magra, o que se reflete nhuma diminuicdo do pH
post mortem, baixa retencdo de agua e palidez da cor da carne (Santos e Silva et al., 2000b).
Estas caracteristicas estdo assim na base das diferencas entre as caracteristicas da carne de
porco Bisaro e porco Alentejano, justificadas por fatores genéticos.

A nivel molecular, o DNA interage com sinais de outros genes que influenciam o
desenvolvimento de uma caracteristica no contexto de um ambiente particular e surgem
fenotipos, descritos como a soma da variagdo genética e ambiental de uma caracteristica,
como maciez ou gordura intramuscular (Warner et al., 2010). Num estudo de revisdo de
parametros genéticos para caracteristicas de qualidade de carne, Marshall (1999) e Burrow e
colaboradores (2001) relataram que medidas objetivas da tenrura (forca de cisalhamento) e
teor de gordura intramuscular foram moderadamente hereditarias, enquanto cor da carne e teor
de perda de 4gua foram menos hereditarias, o que sugere uma correlacdo genética entre a
GIM e maciez da carne.
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Os fatores genéticos influenciam os processos morfoldgicos e metabdlicos (lipogénese,
lipdlise), enquanto fatores ambientais como a alimentacdo permitem limitar a adiposidade da
carcaca, através do controlo quantitativo da ingestéao alimentar, quer pela restricdo alimentar de
acordo com o potencial de crescimento do musculo, quer limitando a concentracdo de energia
na alimentacdo ad libitum (Lebret e Faure, 2015; Minelli et al., 2012). A acumulacdo de gordura
nas células adiposas resulta de um balango entre a deposigdo dos lipidos alimentares no tecido
adiposo (origem exogena), a taxa de sintese de AG dentro das células (sintese endogena) e a
taxa de libertagdo de AG pelo tecido adiposo (lipolise). A atividade lipogénica depende de
fatores como a idade, o tipo de tecidos, o0 sexo e a genética do animal. A temperatura também
afeta a forma como os lipidos podem formar peréxidos, levando a detioracdo da gordura (Pedro
e Murillo, 2000). A acdo das hormonas lipoliticas é também um fator regulador da mobilizacédo

de reservas lipidicas no tecido adiposo em suinos.

A composicao do tecido adiposo depende dos teores em hidratos de carbono e gordura da
dieta: se a composi¢do da racdo exceder as necessidades energéticas do animal, a sintese
enddgena é promovida, caracterizando-se por um teor elevado de AGS, mas se as ragles
tiverem gordura, o teor de AGS diminui e aumenta o dos AGI, uma vez que a sintese endégena
de AGS é diminuida pela menor ingestdo de hidratos de carbono. A composi¢do dos AG da
dieta apresenta também uma func¢&o reguladora sobre as enzimas responsaveis pela sintese
dos AGS e pela sua dessaturagdo. Por exemplo, dietas ricas em AGMI como o &cido oleico
favorecem a formacdo de AGMI a partir das reservas de AGS, principalmente o esteérico
(Santos et al., 2008).

Comparativamente aos porcos industriais, o porco Alentejano apresenta uma elevada
atividade de lipogénese desde os primeiros estagios de desenvolvimento, derivado do seu
elevado grau de adiposidade. As percentagens de pecas gordas podem atingir mais de 50% do
peso da carcaca e a espessura da gordura subcutédnea (toucinho) na ultima costela pode
chegar aos 60 mm em animais com 120 kg de peso vivo (Neves et al., 2012).

Diferentes estudos tém-se concentrado no papel dos AG na formacéo do sabor da carne. O
sabor caracteristico da carne cozinhada deriva de rea¢Bes induzidas termicamente durante o
aquecimento, principalmente reacdes de Maillard e a degradacdo de lipidos. Durante a
oxidacdo dos AG, as reacdes ocorrem rapidamente e fornecem um perfil de volateis que
contribuem para os sabores desejaveis. Além disso, os AGI sofrem auto-oxidagdo muito mais
facilmente do que aqueles que estédo saturados (Rubio et al., 2012).
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2.5. O tecido muscular esquelético

O tecido muscular esquelético é o principal tecido constituinte da carne, constituindo
aproximadamente 50% da massa total do corpo dos mamiferos (Motta e Mandarim-de-Lacerda,
2012). O musculo esquelético representa 30 a 65% do peso final da carcaca e é constituido por
cerca de 40 a 45% das proteinas totais do organismo. Estas percentagens podem variar
consoante a adiposidade do animal, tendendo a ser menor para animais mais gordos. O
crescimento do tecido muscular deve-se a dois processos bioldgicos fundamentais: a
deposicdo proteica e a proliferacdo celular. O processo de deposicdo proteica depende do
balanco entre a sintese e a degradacao proteica, tanto para o crescimento hipertréfico (volume)

como hiperplasico (nimero de células) (Monteiro et al., 2018).

2.5.1. Composig¢do quimica

Segundo varios autores, a composi¢cdo média do tecido muscular em suinos apresenta 73
a 75% de &gua, 19 a 20% de proteina e 2 a 6% de lipidos, além de 1 a 1,2% de glducidos
(essencialmente glicogénio no musculo vivo), 1,6% de compostos azotados ndo proteicos e 0,7
a 1% de outras substancias (minerais, vitaminas), com um nivel energético relativamente baixo,
cerca de 147 Kcal/100g de carne (Dill, 2010; Terlouw, 2005). O crescimento do animal implica
mudancas quimicas, bioquimicas e fisicas no tecido muscular, principalmente devido ao
aumento do conteudo lipidico intramuscular. Essas mudancgas afetam a composi¢do quimica
bruta, uma vez que, o processo de crescimento afeta a deposi¢éo de proteina e principalmente
gordura, induzindo mudangcas na composi¢cdo quimica muscular que influenciam a sua

qualidade global, através da quantidade de GIM.

Para porcos de raca Alentejana criados em diferentes condi¢des alimentares e ambientais,
varios autores (Martins et al., 2015; Neves et al., 2012) obtiveram valores de composi¢ao
quimica para o musculo de: 67,2 a 72,8% de humidade, 21,9 a 23,8% de proteina e 2,4 a 6,7%
de lipidos neutros.

2.5.2. Estrutura do musculo esquelético
O tecido muscular esquelético € composto por centenas a milhares de células e a sua

unidade estrutural sdo as fibras musculares, que podem chegar a ter 34 cm de comprimento,

variando o seu didmetro de 10 a 100 ym (Forrest et al., 1975).
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O musculo esquelético possui em redor das fibras musculares, dos vasos sanguineos e
dos nervos, tecido conjuntivo que tem a funcdo de envolver e proteger o tecido muscular
(Frandson et al., 1995). O tecido conjuntivo divide-se em trés camadas: 0 epimisio, a camada
mais externa, envolvendo todo o musculo; o perimisio, envolvendo grupos de 10 a 100 ou mais
fibras musculares e separando-os em feixes ou fasciculos musculares que s&o visiveis nos
cortes da carne, uma vez que esta rasga ao longo dos fasciculos; e o endomisio, a separar
cada fibra muscular, sendo a camada mais interna do tecido conjuntivo (Lawrie e Ledward,
2014). Todas as trés camadas de tecido conjuntivo podem estender-se além das fibras
musculares para formar um tend&o - um cord&o de tecido conjuntivo regular e denso composto
por feixes paralelos de fibras de colagénio que prendem um mdusculo ao osso (Figura 2.4)
(Tortora e Derrickson, 2009)

(€} Detals of & muscie Abar

Figura 2.4 - Estrutura da fibra muscular do tecido muscular esquelético (Tortora e Derrickson,
2009)
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As fibras musculares sdo formadas pela fusdo de pequenas células percursoras, 0s
mioblastos, perdendo a capacidade de se submeter a divisédo celular. O nuimero de fibras
musculares esqueléticas é definido antes do nascimento, e a maioria dessas células dura toda
a vida do animal. O crescimento muscular apdés o nascimento ocorre essencialmente por
hipertrofia, e ndo por hiperplasia. Alguns mioblastos persistem no musculo esquelético maduro
como células satélites que mantém a capacidade de se fundirem umas com as outras ou com
fiboras musculares danificadas para as regenerar. No entanto, a regeneragdo do musculo
esquelético é limitada, e quando o nimero de novas fibras musculares formadas ndo é
suficiente para compensar o dano ou a degeneracdo do musculo esquelético, este sofre fibrose

(tecido cicatricial fibroso) (ver Figura 2.4) (Tortora e Derrickson, 2009).

Os multiplos nucleos de uma fibra muscular esquelética estdo localizados logo abaixo do
sarcolema, a sua membrana plasmatica. Milhares de pequenas invagina¢cdes do sarcolema,
chamadas de tubulos transversais (T), penetram da superficie em dire¢cdo ao centro de cada
fibra muscular. Estes tdbulos T apresentam uma funcdo importante na propagacao dos
potenciais de acdo muscular ao longo do sarcolema, conduzindo-o rapidamente pela fibra
muscular. Dentro do sarcolema estd o sarcoplasma, o citoplasma da fibra muscular. O
sarcoplasma contém uma quantidade significativa de glicogénio (conjunto de moléculas de
glicose), usado para a sintese de ATP. Para além disso, o sarcoplasma contém pequenas
estruturas contracteis, as miofibrilhas que se estendem por toda a extensdao de uma fibra
muscular (Kerth, 2013). Cada miofibrila € envolta pelo reticulo sarcoplasmatico e € composta
por filamentos finos (actina) e grossos (miosina) que estao diretamente envolvidos no processo
de contragdo muscular. Estes filamentos estdo dispostos em sarcomeros (Figura 2.4), as
unidades funcionais basicas de uma miofibrilha (Forrest et al.,, 1975; Pearson, 2012). Um
sarcémero é separado de outro por regides estreitas e de material proteico denso chamados
discos Z. A miosina e actina sobrep6em-se consoante o estado de contracdo do musculo,
resultando numa variedade de zonas e bandas. A parte central mais escura do sarcomero € a
banda A, que se estende por todo o comprimento da miosina. A banda | € uma area menos
densa, que contém exclusivamente filamentos de actina. As proteinas de suporte formam a

linha M, assim chamada porque esta no meio do sarcémero (Tortora e Derrickson, 2009).

2.5.3. Caracteristicas funcionais e metabdlicas

A proporcao relativa do tipo de fibras num masculo é um fator importante relacionado com
a qualidade da carne em suinos (Andrés et al., 2000). As fibras sdo principalmente
classificadas com base na sua atividade metabdlica, como glicoliticas (metabolismo anaero6bio)
ou oxidativas (metabolismo aerébio) (Lee et al., 2010; Lefaucheur, 2010).

Nas fibras tipo |, onde predomina o metabolismo aerobio, sdo exibidas contragfes mais
lentas e estdo presentes um maior nimero de mitocondrias e mioglobina (fibras vermelhas).
Nas fibras tipo Il, onde predomina o metabolismo anaerdbio, a contracao é rapida e existe um

menor nimero de mitocdndrias e menor teor em mioglobina (fibras brancas). Por outro lado, as
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denominadas fibras intermédias apresentam caracteristicas intermédias entre as fibras
vermelhas e brancas. As fibras do tipo Il subdividem-se em IIA e IIB, tendo as IIA uma boa
capacidade para o metabolismo aerdbio, associado as suas caracteristicas de contracéo
rapida, ao invés das IIB que obtém energia para as suas contracdes a partir do metabolismo
anaerébio (Lee et al.,, 2010). Inicialmente, as fibras do tipo IIA sdo oxidativas, mas tém a
capacidade de alterar o seu metabolismo aerébio para anaerobio. Esta transformagéo ocorre
principalmente devido a alteragdes nas enzimas produtoras de energia e € acompanhada por
um aumento rapido no tamanho das fibras. As fibras do tipo | mantém o seu metabolismo
aerébio durante toda a vida (Tortora e Derrickson, 2009).

O tipo de fibra muscular influencia o teor em fosfolipidos totais e a concentracdo de AGPI
presentes na mesma. Por outro lado, a composicdo de AG constituintes dos fosfolipidos
influencia a estabilidade oxidativa da carne, uma vez que quanto maior a percentagem de
AGPI, maior sera a suscetibilidade a oxidacdo. Por consequéncia, variagbes no tipo de fibra
muscular podem conduzir a alterac6es na estabilidade oxidativa da carne durante o processo
de armazenamento ou no fenédmeno de oxidagédo lipidica durante o processamento da carne
(Estévez e Cava, 2004). Fatores como o sistema de producao e a composi¢do em AG da dieta,
o conteudo de a-tocoferol da dieta ou o0 cruzamento entre racas, podem afetar a composicao de
AG presentes nos fosfolipidos e assim a estabilidade oxidativa da carne. Alguns destes fatores
podem afetar tanto o tipo de fibras musculares como também a sua propor¢do no musculo
(Andrés et al., 2000).

Animais criados num sistema extensivo apresentam uma concentracdo maior de fibras
oxidativas quando comparados com animais criados num sistema intensivo. Musculos com
uma maior quantidade de fibras do tipo oxidativo apresentam uma maior concentracdo de
gordura intramuscular, devido a sua capacidade de usar os AG como fonte de energia (Andres
et al., 2001). Por outro lado, e segundo Wu e colaboradores (2015), os animais de crescimento
rdpido apresentam uma maior percentagem de fibras musculares do tipo glicolitico. Durante o
crescimento, a percentagem de fibras vermelhas tende a diminuir e a percentagem de fibras do
tipo glicolitico aumenta. A converséo das fibras musculares ocorre predominantemente até as 2
semanas ap6s o nascimento. A composi¢do das fibras musculares tende a ndo se alterar
significativamente durante o periodo de engorda, no entanto o nimero de fibras do tipo IIB
aumenta. O aumento do tamanho das fibras, especialmente das fibras do tipo IIB, parece
reduzir a capacidade das fibras musculares em se adaptarem as exigéncias induzidas pela
atividade, que estdo muitas vezes associadas a diversos efeitos na suscetibilidade ao stress e
a qualidade da carne (Choi et al, 2017). O porco Alentejano criado em extensivo apresenta nas
primeiras etapas de vida um conteddo de fibras oxidativas (vermelhas) maior que o de outras
racas. Estas modificagcdes funcionais das fibras, resultantes do aumento da propor¢cédo dessas

fibras, refletem-se, por um lado na cor mais escura da carne (maior presenca de mioglobina no
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musculo) (Lawrie e Ledward, 2014) e por outro, na evolugdo post-mortem do pH que esta

inversamente relacionado com o nimero de fibras musculares do tipo IIB (Silva, 2016).

Os misculos estudados neste trabalho foram o Longissimus lumborum (LL), o
Semimembranosus (SM) e o Gluteus medius (GM).

O LL faz parte do grupo de musculos da coluna vertebral que se estende ao longo de todo
o dorso do animal desde a pélvis até a meio do pescoco. Dentro deste grupo encontra-se o
musculo Longissimus que se divide de acordo com a regido dorsal (cervicis, thoracis e
lumborum). Este muisculo é o mais longo e largo do corpo, alongando-se desde o coxal,
passando pelas vertebras lombares e toracicas, até as Ultimas vertebras cervicais. Na seccéo
lombar encontra-se a por¢do do musculo Longissimus lumborum (Goldfinger, 2004). O LL
apresenta uma cor estavel na sua dimensao e todos os parametros relacionados com as
caracteristicas da cor encontram-se sobre expressos neste musculo (Paredi et al., 2012). O LL
€ 0 maior musculo dos cortes com valor comercial (lombo) e é utilizado para estudo das
caracteristicas da carcaga como indicador do desenvolvimento muscular. O LL é recomendado
para medidas padronizadas de pH, assim como para medida de area de lombo, e a espessura
de gordura subcuténea da carcagca é medida ao longo do seu trajeto na carcaca (Da Cruz,
2013.

O musculo Semimembranosus (SM) faz parte do grupo dos musculos da coxa, mais
precisamente do grupo de musculos posteriores, localizando-se na regido poéstero-inferior da
coxa. Este musculo tem origem na tuberosidade isquidtica e insere-se no céndilo medial do
fémur e abaixo do codndilo medial da tibia (Dyce et al., 2010). Assim como o LL, o SM é
utilizado para determinar a qualidade da carne pelas medi¢des de pH, com o SM a apresentar
geralmente valores superiores aos do LL (Rubensam, 2000). Em relacdo aos cortes de valor
comercial da carne suina, o SM pertence aos cortes da perna e presunto, constituintes do

membro pélvico (Costa, 2015).

O musculo Gluteus medius (GM) pertence ao grupo de musculos externos da coxa,
extensores da articulagdo da zona glitea. Este musculo é o mais importante desta regido,
sendo, contudo, de pequenas dimensdes. Esta revestido pela fascia glitea e parcialmente pelo
gluteo superficial. Tem origem na face glitea da asa do ilio e insere-se no fémur. Tem como
funcdo a extensdo do quadril (Dyce et al., 2010). O musculo Gluteus medius é um dos
musculos que constituem a por¢do superior e mais exterior das pecas de presunto (Barbosa,
2017).

Os trés musculos referidos acima séo classificados com musculos brancos por causa do
grande numero de fibras brancas (baixo teor em mioglobina) na sua constituicdo, com alto

potencial glicolitico, o qual podera afetar a qualidade da carne (Rilbensam, 2000).
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2.5.4. Transformacdo do musculo em carne

O metabolismo post mortem que ocorre durante a conversao de musculo em carne tem
grande impacto na qualidade final da carne. Apos a morte do animal ocorrem alteragbes na
rigidez do muisculo e na diminuicdo do pH. A paragem da circulagdo sanguinea termina o
fornecimento de oxigénio ao musculo e este sofre anoxia, levando a que a estrutura muscular
figue desorganizada, dependendo exclusivamente das suas reservas energéticas (metabolismo
glicolitico anaerébio). O musculo converte o glicogénio existente em acido latico, em condicfes
de anaerobiose, na tentativa de manter o nivel de ATP. Com a consequente producao de acido
latico o pH do musculo sofre uma descida de cerca de 7,2 para 5,5 - 5,7, dependendo do
gendétipo, tipo muscular, alimentacéo, “stress”, processo de abate e espécie (Honikel, 1998;
Lametsch et al., 2011).

Esta descida de pH gera a desnaturacdo das proteinas e a inibicdo de enzimas,
impossibilitando a glicélise. Quando o ATP do meio deixa de ser re-sintetizado, a actina e a
miosina do musculo ligam-se, formando o complexo actina-miosina, iniciando-se assim o
processo de rigor mortis que provoca a dureza muscular (Monin, 2000). No inicio do post
mortem, o espagamento dos miofilamentos aumenta devido a uma diminui¢do no comprimento
dos sarcOmeros como resultado da contracdo longitudinal induzida pelo rigor mortis

(encurtamento do sarcémero) (Pearce et al., 2011).

Quando associada a altas temperaturas, para além de acelerar o processo de
inativacdo das enzimas jA mencionado anteriormente, a diminui¢cdo do pH leva a oxidagédo da
oximioglobina, causando altera¢gBes na cor. Estas estdo na origem das carnes escuras, duras e
secas (“dark, firm and dry”, DFD) e palidas, moles e exsudativas (“pale, soft and exsudative”,
PSE), que se caraterizam por baixa qualidade. Sabe-se que o pH esta relacionado com a
tenrura, suculéncia, sabor e “flavor” da carne, por isso alteracdes consideraveis aos valores de
pH final (24 h PM) afetam a qualidade da carne (Madeira, 2013).

z

Segundo Leite e colaboradores (2015) a carne é definida como o resultado de
transformagbes quimicas e bioquimicas que ocorrem no musculo, apés a morte do animal. A
sua constituicdo é basicamente tecido muscular, gordura e tecido conjuntivo, que afetam as
caracteristicas organoléticas da carne. A qualidade sensorial tem uma importancia especial,

uma vez que esta proporcionard ou néo a satisfagdo no momento do consumo.

Os principais constituintes da carne sdo as proteinas, os lipidos, minerais e agua. A
quantidade e composicao destes constituintes varia consoante o musculo e sdo as variagdes
na sua quantidade e composicdo que determinam a qualidade. A carne possui vitaminas
lipossoluveis (vitaminas A, D, E e K) e hidrossollveis (especialmente as vitaminas do complexo

B) que exercem func¢Bes indispenséveis & manutencéo e crescimento do corpo. Este teor

vitaminico varia consoante a idade, uma vez que 0s animais mais jovens tém niveis menores
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de vitamina B12, enquanto os mais velhos apresentam teores maiores de vitaminas
lipossollveis. Relativamente aos minerais, a carne possui todos os minerais essenciais ao ser
humano, destacando-se o ferro, fésforo, potassio, sédio, magnésio e zinco. A agua presente na
carne é importante por servir de veiculo para muitas substancias orgénicas e inorgéanicas. O
seu teor varia com a idade, sendo maior em animais mais jovens, mas também varia com a

gordura, sendo menor quanto maior for o teor em lipidos (Trindade, 2015).

2.5.5. Caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas da carne

O pH, a cor, a textura, a determinacdo da perda de &gua, quantificacdo de proteina,
colagénio, lipidos totais e teor de mioglobina da carne séo caracteristicas organoléticas que
determinam a qualidade da mesma, uma vez que estas propriedades afetam as caracteristicas
sensoriais da carne (ternura, suculéncia, aroma e sabor). A cor da carne é um atributo de
extrema relevancia do ponto de vista comercial, pois é utilizado pelo consumidor como critério
de qualidade no momento da compra (Leite et al., 2015). Por seu lado, a producdo de produtos
de qualidade deve basear-se no apoio cientifico e tecnolégico para consolidar o
desenvolvimento das racgas e valorizacdo econdmica. Devido a alta qualidade nutricional dos
produtos que sdo processados com esta matéria-prima, o alto valor comercial obriga a um alto

padréao de qualidade sensorial (Elias et al., 2012).

2.5.5.1. Humidade

A determinacdo da humidade é um parametro frequentemente utilizado como atributo
de qualidade pois a 4gua constitui parte da massa muscular (~75%), € crucial nos processos
vitais e influencia profundamente a estrutura, textura e sabor. Os musculos que desenvolvem
maior atividade contém maior humidade e, adicionalmente, quanto maior for o seu contetdo

em agua menor serda o teor de gordura (Leite et al., 2015).

Em termos tecnolégicos a humidade é definida como o teor de 4gua existente numa
peca de carne. Habitualmente é determinada por secagem em estufa, por ser o método mais
aceite a nivel comercial, mas varios estudos demonstraram j& resultados obtidos através de
outro método menos destrutivo e morosos, como a tecnologia de espectrofotometria “Near
Infrared Reflectance Spectroscopy” (NIRS). Esta tecnologia baseia-se na interacdo da amostra
com um feixe de luz infravermelho que através da absorvancia determina o valor de humidade

existente naquela amostra de carne (Cummins e Lyng, 2016).

Existem trés tipos principais de componentes da agua no tecido muscular: agua ligada,
agua imobilizada e agua livre, que no seu conjunto definem a humidade. A agua ligada esta
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fortemente ligada a grupos hidrofilicos em macromoléculas, a 4gua imobilizada corresponde a
agua que é aprisionada na rede miofibrilar ou no espaco entre os filamentos espessos e finos e
que é reconhecida como o componente predominante da agua entre os trés tipos de agua no
musculo e por Ultimo, a agua livre é a agua que existe no espaco entre os feixes de fibras,
dependendo da forca capilar. A agua ligada é independente de qualquer stress mecénico ou
mudancas microestruturais no tecido e € muito resistente ao congelamento ou aquecimento. O
congelamento e descongelamento afeta o teor de humidade, uma vez que causa alteragéo da
agua imobilizada para agua livre e, se esta se perder, uma reducédo na abundancia de agua no
tecido muscular. O dano mecénico causado pela recristalizacdo e desnaturacédo de proteinas e
a deformacdo e destruicdo das fibras musculares devido ao congelamento diminui a
capacidade do musculo de reter 4gua e enfraquece a capacidade de ligacdo do musculo a
agua, levando a um aumento na libertacdo de 4gua, com consequéncias no teor de humidade
presente no musculo (Zhang et al., 2017).

2.5.5.2. Proteina total

Na carne, as proteinas sé@o a fragdo mais importante, constituindo o segundo elemento
maioritario (~20%) a seguir a agua. Para além de estar envolvida nos mecanismos
bioguimicos, a proteina total esta relacionada com muitas outras caracteristicas fisico-quimicas
da carne, como a cor, a diminuicdo da perda de agua pela desnaturacdo e forca de
cisalhamento pela dureza das fibras constituintes (Kwasiborski et al., 2008). As proteinas séo
constituidas por aminoacidos e compostas por cerca de 52% de carbono, 19% de oxigénio,

16% de azoto, 6% de hidrogénio e de enxofre (Barbosa, 2017).

As proteinas dividem-se em miofibrilares (50 a 55% da proteina total),
sarcoplasmaticas (30 a 34%) e do tecido conjuntivo (10 a 15%). As proteinas miofibrilares sédo
consideradas uma proteina de alta qualidade por possuir elevado valor biolégico devido a
composicdo em aminoacidos essenciais e a digestibilidade dos mesmos. As mais importantes
s80 a miosina, a maior proteina miofibrilar, seguida da actina e por fim da tropomiosina e
troponina (Mera, 2016). A alimentacdo do animal interfere no teor de proteina, pois uma
alimentacdo rica em proteina e aminoacidos (lisina) induz um aumento no valor da proteina

total do musculo do animal (Goulart, 2013).

As proteinas podem ser classificadas de acordo com a sua solubilidade em sollveis em
agua ou solugdes salinas (mioglobina), solliveis em solugbes salinas concentradas (actina,
miosina e complexo actina-miosina) e insollveis em solu¢cdes salinas concentradas (colagénio).
As mais importantes na contracdo muscular e nas modificagdes post mortem séo as proteinas

soliveis em solugbes salinas concentradas. A solubilidade é ainda o principal fator

determinante das propriedades da suculéncia (Ferreira, 2004).
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As condi¢gGes post mortem também afetam as proteinas, uma vez que uma taxa de
metabolismo post mortem acelerada causa a desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas,

relacionada com o decréscimo de pH e aumento de temperatura (England et al., 2013).

2.5.5.2.1. Colagénio total e soluvel

O colagénio é a proteina mais abundante do tecido conjuntivo, variando entre 1 e 15%
da matéria seca do musculo e é responsavel por um terco da proteina total. O colagénio,
nomeadamente a sua porcdo insolivel (contendo uma estrutura fibrilar reforgcada por grande
nimero de ligagBes covalentes estaveis) estad também relacionado com a dureza do musculo
post mortem. J& a solubilidade do colagénio é atribuida & degradacdo das proteinas
responsaveis pela ligacao entre as fibras de colagénio (Mera, 2016). Segundo 0 mesmo autor,
apesar de o pH ter efeitos importantes sobre as caracteristicas fisico-quimicas da proteina,

este nado afeta o colagénio.

A determinacdo do colagénio é dada pela quantidade do seu principal amino&cido, a
hidroxiprolina, através das fracdes solliveis e insoliveis da mesma, referindo-se assim as
quantidades de colagénio sollvel e insoluvel. Para além da hidroxiprolina, o colagénio é
composto pelos aminoacidos prolina e glicina (Barbosa, 2017). Os fatores que aumentam a
insolubilidade do colagénio, aumentam a sua for¢a, sendo um dos principais a idade do animal.
A solubilidade afeta a tenrura da carne, assim como a capacidade de retencdo de 4gua e o
tempo de cozedura (Huidobro et al., 2005).

2.5.5.3. Lipidos totais

O conteuldo lipidico no musculo do porco pode variar entre 1,5 e 13% (Cobos et al, 1994).
Os lipidos encontram-se contidos em adipécitos agrupados ao longo dos feixes de fibras
musculares ou de forma isolada entre elas. O niUmero e o tamanho dos adipécitos presentes no
musculo tende a aumentar consoante o contetdo total de lipidos. A deposi¢do de gordura faz
com que os adipdcitos se tornem maiores e mais numerosos, tornando-se visivel numa sec¢éo
de corte do musculo a gordura intramuscular, também conhecida como marmoreada (Abril et
al., 2001).

Os lipidos musculares sao constituidos por colesterol, triacilglicerdis (lipidos de reserva ou
deposito) e fosfolipidos (lipidos estruturais). Estes Ultimos constituem em média apenas 0,5 a
1% da massa muscular variando a sua proporcédo entre 16 e 34% dos lipidos totais, segundo o
tipo de musculo. Os lipidos de depdsito no porco estdo divididos em intermusculares e
intramusculares. Os primeiros acumulam-se na bainha de tecido conjuntivo que envolve cada

musculo individualmente. Os segundos acompanham a estrutura de tecido conjuntivo que
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penetra no musculo para envolver os feixes de fibras, fazendo assim parte da estrutura
muscular. Estes lipidos intramusculares englobam ainda os lipidos presentes nas células

adiposas adjacentes as fibras (Tortora e Derrickson, 2009).

A taxa de deposicdo dos lipidos intramusculares nao depende apenas do desenvolvimento
e da atividade metabdlica dos adipécitos no tecido muscular, mas também da taxa de
crescimento dos musculos e da atividade metabdlica de outros 6rgéos. A deposigéo dos lipidos
intramusculares é o Ultimo processo no desenvolvimento de suinos, que resulta do equilibrio da
captacdo, sintese e degradacéo de triacilgliceréis em adip6citos e miofibrilas intramusculares.
A quantidade de gordura intramuscular aumenta com a idade e peso de abate (Hou et al.,
2016).

O tipo de fibra muscular também pode influenciar a deposi¢éo dos lipidos intramusculares,
ou seja, musculos do tipo glicolitico apresentam maior teor em triacilglicer6is e menor teor em
fosfolipidos do que musculos do tipo oxidativo (Gandemer, 2002; Lefaucheur, 2010). O
contelildo em lipidos intramusculares pode também ser afetado pelo metabolismo dos acidos
gordos e desempenha um papel importante na qualidade da carne, pois uma proporcao
adequada de acidos gordos saturados, acidos gordos monoinsaturados e acidos gordos

polinsaturados deve ser mantida para garantir a qualidade da carne (Wood et al., 2008).

Segundo Utrillas e colaboradores (2012), para o lombo de porco industrial, o contetdo
lipidico é baixo quando comparado com o obtido no porco do tronco ibérico. O porco Alentejano
apresenta normalmente elevados contetdos de lipidos intramusculares devido, por um lado, ao
seu caracter adipogénico e por outro, as caracteristicas do sistema de producdo (regime
alimentar de engorda muito energético, idade e peso ao abate elevados) (Neves et al., 2012).
Racas autdctones, tais como o porco Alentejano, ndo sofreram melhoramento genético com
vista & menor deposi¢do de gordura, ao contrario das ragas industriais, € como esses porcos
sdo criados em sistemas tradicionais extensivos, a principal causa para o elevado teor em
lipidos (nos musculos e nas pecas gordas) é o largo periodo de engorda. Por outro lado, esta
raca apresenta uma baixa capacidade para a deposi¢do de musculo na carcaca, o que aliado
ao excesso de alimentacdo energética na altura da engorda vai contribuir para uma deposi¢ao
preferencialmente sobre a forma de gordura no tecido adiposo e nos musculos (Teixeira e
Rodrigues, 2013).

2.5.5.4. pH

O tecido muscular in vivo apresenta um pH proximo da neutralidade (cerca de 7,2).
Quando o animal é abatido, 0 musculo vé-se privado do transporte de oxigénio e nutrientes.

Este facto bloqueia a sintese de ATP, o que leva a utilizacdo das reservas de energia para
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sintetizar ATP, com a finalidade de manter a temperatura e a integridade estrutural. Desta
forma, a medida que os niveis de ATP diminuem, forma-se fosfato inorganico, que, por sua
vez, estimula a degradacédo de glicogénio em acido lactico, mediante a glicélise anaerébia
(Leite et al., 2015).

A formacdo de acido lactico vai provocar um decréscimo do pH muscular, que
continuara a diminuir até que terminem as reservas de glicogénio ou até a inativacao das
enzimas glicoliticas que controlam o metabolismo celular, alcangando o rigor mortis,
normalmente 24 horas ap6s o abate, altura em que se considera que o pH estabiliza (pH final).
O pH no momento do rigor mortis depende do niimero de cargas livres das cadeias de actina-

miosina e da sua capacidade de ligar-se a agua (Da Cruz, 2013).

A hidrdlise do ATP poderia explicar o facto de que os musculos vermelhos e oxidativos
as vezes exibem taxas mais rapidas de declinio do pH do que os musculos mais brancos e
mais glicoliticos, através da relagdo do pH e consumo de ATP com o contelldo mitocondrial. As
diferencas energéticas entre os musculos, vermelho e branco, séo atribuidas principalmente a
maior densidade mitocondrial das fibras e podem ser benéficas ou prejudiciais ao curso do
metabolismo post mortem e ao declinio do pH (England et al., 2013).

A glicolise muscular antes e/ou apds o abate dos animais podera originar uma carne
com qualidade deficiente, designadamente carnes com pH elevado (permanecendo acima dos
6,0), as DFD (escuras, duras e secas), dificeis de conservar e processar tecnologicamente. No
periodo post mortem, a velocidade de descida do pH tem influéncia sobre a cor, capacidade de
retencdo de agua, tenrura, sabor, aroma, conservacdo da carne, entre outras caracteristicas.
Quando existe uma diminui¢do brusca de pH a temperaturas altas (antes que a carcaca possa
ser refrigerada), com oscila¢des de pH entre 5,3 e 5,4, originam-se carnes PSE (palidas, moles
e exsudativas), de menor capacidade de retengdo de agua e de baixo rendimento tecnolégico.
O valor de pH da carne de suino, em condi¢bes normais, diminui para valores entre 5,5 a 5,7
no periodo de 24 horas ap0s o abate. Contudo suinos abatidos em situacdes de stress tendem
a apresentar uma queda brusca no pH, resultando em desvios de qualidade da carne (Leite et
al., 2015).

A relac@o pH/temperatura determina o grau de encolhimento do misculo no momento
inicial de rigor mortis e esse fator tem influéncia na tenrura da carne pelo que muitas vezes é
aplicada estimulacdo elétrica com o objetivo de baixar rapidamente o pH e a utilizacdo de
refrigeracdo rapida para provocar a contragdo muscular, aumentando a tenrura na carne
(Cardoso, 2005). O numero de fibras do tipo | e IIA (metabolismo aerdbio) encontram-se
positivamente relacionados com o pH post mortem e o pH final (24 horas), respetivamente, por
isso animais com maior proporcao destas fibras nos seus musculos tém maior pH na carne
apos o abate (Wu et al., 2015).
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2.5.5.5. Pigmentos totais

O pigmento que determina a cor da carne € a mioglobina, que se encontra na forma de
desoximioglobina no seu estado natural. A quantidade e o estado em que se encontra esse
pigmento determina a cor vermelha mais ou menos intensa, embora outras proteinas heme,
como a hemoglobina e o citocromo C possam também desempenhar um papel na cor da carne
(Lindahl et al., 2001). A mioglobina é uma proteina sollvel em &gua contendo 8 hélices (A — H)
ligadas por secdes curtas nao-helicoidais, podendo apresentar-se nas formas
desoximioglobina, oximioglobina ou metamioglobina, interconversiveis. Na composicdo da
desoximioglobina, que da uma cor vermelho-purpura, o atomo de ferro que ocupa a posigéo
central apresenta quatro ligagdes a um grupo azotado, com uma ligagéo a histidina e com outra
ligacdo livre. O elemento que se liga nessa posicdo ird determinar a cor nas variadas reacdes
que ocorrem do musculo (in vivo) e na carne (post mortem) (De Smet e Vossen, 2016).

Quando a desoximioglobina se encontra no seu estado reduzido (Fe 2*) a carne apresenta
cor vermelho vivo, no entanto quando esta no animal vivo, o mdsculo apresenta tom puUrpura.
Quando ocorre a ligacdo ao oxigénio, a desoximioglobina sofre uma reacdo de oxigenacao
passando ao estado de oximioglobina e da-se o efeito de “blooming” com consequente
coloragéo vermelho vivo. A formacédo da oximioglobina depende da temperatura, da presséo de
oxigénio, do pH e da competicdo com outros processos que ocorrem na carne, e neste estado
pode sofrer destabilizacdo por protBes e oxida¢des devido & estrutura que o ferro assume na
molécula. A carne de porco exibe pouca evidéncia de formagédo de oximioglobina & temperatura
ambiente (0,1-0,3% mioglobina). Para a mioglobina passar a metamioglobina, ocorre uma
reacdo de oxidacdo, onde o ferro passa para o seu estado oxidado, de Fe?* para Fe3* e da-se

uma alteragéo da cor para um tom acastanhado (Mancini e Hunt, 2005).

No musculo vivo ndo h& o estado de metamioglobina devido & acdo da metamioglobina
redutase, uma enzima que participa na reducdo da metamioglobina em desoximioglobina,
através da utilizacdo do NADH. Quando o musculo passa a carne deixa de haver NADH e a
enzima deixa de ser ativada pela auséncia do seu cofator e por isso, da-se a reacdo em
metamioglobina. A metamioglobina depende da pressdo parcial de oxigénio, da atividade
reduzida da carne (envelhecimento), da temperatura e pH e do crescimento microbiano. Com o
aguecimento, pode ainda ocorrer outra reacao na mioglobina, resultante da desnaturacéo da
globina, quer através da oximioglobina quer da metamioglobina, com a tonalidade castanha da

carne a indicar essa reagéo (Aaslyng e Meinert, 2017).

Os porcos criados ao ar livre, como os porcos Alentejano e Bisaro, exercitam-se mais do

que os confinados, fazendo com que o musculo seja mais oxigenado, podendo ocorrer maior
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concentracdo de mioglobina, causando uma pigmentacdo mais escura na carne (Pugliese,
2012).

2.5.5.6. Cor

O sistema CIELAB estabelece coordenadas uniformes no espaco tridimensional da cor,
relacionando a cromaticidade (xy) com a luminosidade (Y), convertendo para coordenadas
padréo de expressao de espago de cor L*a*b* (Figura 2.5)
(https://www.nippondenshoku.co.jp/web/english/colorstory/07_what_is_ucs.htm). Os valores de
L* determinam a luminosidade, que varia de 0 a 100, que indica cor preta e branca,
respetivamente. O a* e b*, representam coordenadas de cromaticidade, sendo o a* a variacéo
entre vermelho e verde, aproximando-se do vermelho-purpura se tiver valores positivos, num
maximo de +60 e aproximando-se do verde-azulado aos -60. Por outro lado, o b* da as
variacbes entre o amarelo e o azul, entre +60 e -60, respetivamente (Figura 2.5). Através
destes parametros pode calcular-se atributos psicométricos como o angulo de tono
(arctangent(b*/a*)x180/1T), cromaticidade (croma) ((a*®> +b*?)¥?) e a saturacdo
(cromaticidade/L*) (CIE, 1976). A tonalidade permite-nos tirar conclusdes sobre o tom da cor
que é percetivel (por exemplo, vermelho, verde, etc...) dando-nos a cor de perce¢do humana.
Por fim, a saturacéo indica-nos a intensidade da tonalidade, isto é, da coloragdo (por exemplo,
vermelho intenso) (CIE, 1976).
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Figura 2.5 - Diagrama de cor do sistema CIELAB (L*a*b*)
(https://iwww.nippondenshoku.co.jp/web/english/colorstory/07_what_is_ucs.htm)

O sarcoplasma do musculo esquelético contém a proteina que determina a cor, a
mioglobina. Esta proteina liga moléculas de oxigénio que se difundem nas fibras musculares do

liquido intersticial. A mioglobina utiliza o oxigénio quando é necessario pela mitocéndria para a
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producdo de ATP e a sua concentracdo no musculo aumenta com o envelhecimento (Tortora e
Derrickson, 2009).

Segundo Mancini e Hunt (2005) na caracterizacao da cor da carne de porco, a coordenada
de luminosidade L* é correlacionada com as determinagdes visuais do rosa-purpura (r = 0,67 a
0,80), sugerindo que luminosidade (L*) € um indicador confiavel de carne de porco PSE e/ou
DFD e, portanto, pode ser usado como referéncia para a qualidade da carne suina. As medidas
instrumentais de L* e a* sdo diretas e podem ser facilmente aplicadas a cor muscular. Por outro
lado, as cores representadas por b* (azul e amarelo) ndo séo tipicas ou intuitivamente

relacionadas a carne.

Abril e colaboradores (2001) atribuiram os efeitos da dieta sobre a cor muscular a alteracao
no armazenamento de glicogénio, e/ou a acumulacdo de antioxidantes, os quais podem-se
relacionar as caracteristicas intrinsecas fundamentais do muasculo, pH, consumo de oxigénio e
atividade redutora da metamioglobina. Alteragdes na luminosidade e na coordenada cromatica
b* foram atribuidas aos efeitos da dieta sobre os niveis de glicogénio e gordura marmoreada, o
gue estd de acordo com a capacidade da coordenada cromética b* de detetar diferencas de
pH.

A criacdo de porcos num sistema de producéo ao ar livre pode aumentar a vermelhidédo
muscular retardando a conversao das fibras musculares IIA em 1B, ja que as fibras tipo IIA se
encontram diretamente relacionadas com o pH final (24 horas) e as fibras do tipo 1IB
inversamente relacionadas com este e por isso, menor luminosidade (coordenada L*) maior pH
post mortem (Silva, 2016).

2.5.5.7. Perda de agua

A analise da capacidade de perda de agua pode ser influenciada por varios fatores
como o pH, temperatura, as condicbes de refrigeracdo, conservacdo e processamento.
Relaciona-se com a suculéncia e tenrura da carne, estabelecendo um fator relevante para a

quantificacdo da qualidade de carnes (Teixeira e Rodrigues, 2013).

Perda de agua por gotejamento (“drip loss”)

O pH esta consideravelmente ligado a origem das perdas de agua. Com o cessamento
do aporte de sangue apés o abate, ocorre no misculo a diminui¢cdo de volume das miofibrilhas
induzida pela queda de pH antes do rigor mortis, o qual leva a desnaturacéo de proteinas e a
acumulacéo de fluido entre os feixes de fibras. Na determinacéo da perda por gotejamento, a
integridade do musculo é preservada, sem a atuacdo de forcas externas para além do corte. O

fluido acumulado goteja por gravidade e a fluidez e a forca capilar constituem fatores
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essenciais na classificacdo da qualidade da carne post mortem (Honikel, 1998). Porcos com
maior nimero de fibras do tipo | e IIA tém uma menor perda por gotejamento, tendo a perda de
agua uma correlacdo positiva com a densidade e o ndmero das fibras do tipo IIB (Wu et al.,
2015).

Perda de agua por descongelamento (“thawing loss”)

A necessidade de prolongar o tempo de vida dos alimentos, nomeadamente da carne,
levou ao surgimento de métodos de conservagdo por congelamento. A agua dentro e entre as
fiboras musculares congela e a concentracdo dos componentes como proteinas, glicidos e
lipidos aumenta. Isto afeta a composicdo das células e consequentemente o equilibrio interno
da carne é alterado. A capacidade da carne em reter a agua intersticial apés o
descongelamento é um fator que garante a manutenc¢do das suas caracteristicas organoléticas
e nutricionais. A perda de agua por descongelamento deriva da variacdo de temperatura, do
tempo de descongelamento dos cristais de gelo e do exsudado resultante das alteracdes
fisicas a que a carne é sujeita. Esta perda permite perceber a taxa de perda de qualidade e das

caracteristicas da carne apds congelamento (Leygonie et al., 2012).

Perda de agua por cozedura (“cooking loss”)

A determinacgdo deste pardmetro é importante pela sua influéncia no valor nutritivo, ja que
no exsudado libertado estdo presentes proteinas sollveis, vitaminas e minerais. A quantidade
exsudada influencia a cor, a textura, a firmeza, o sabor, o odor e a suculéncia da carne
cozinhada, sendo os seus efeitos negativos tanto menores quanto maior for a retencdo de agua
(Leite et al., 2015). Durante o aquecimento, as gorduras liquefazem e as proteinas da carne
desnaturam a temperaturas variaveis, provocando alteracdes estruturais como a destruicdo das
membranas celulares, o encurtamento transversal e longitudinal das fibras musculares, a
agregacdo de proteinas sarcoplasméticas e o encolhimento do tecido conjuntivo. Estas
alterag@es resultam em perdas por cozedura na carne, por libertagdo da dgua quimicamente
ligada. A influéncia da temperatura e do tempo de cozedura sdo fatores importantes e devem
ser controlados para permitir a uniformidade da amostra na simulacdo de perda de &gua por
cozedura (Honikel, 1998). A temperatura, assim como a glicélise do musculo e o tipo de
alimentacdo a que o animal foi sujeito, podem ser fatores determinantes na reducao da perda
de agua por cozedura e na manutencdo da estrutura do musculo, revelando carnes de

gualidade consideravel (Cummins e Lyng, 2016).
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2.5.6. Parametros reoldgicos - perfil de textura

A reologia, como ciéncia que estuda as deformacgfes e escoamentos da matéria, incluindo
produtos alimentares, inclui entre outras caracteristicas, a textura. A textura da carne pode ser
avaliada subjetivamente, por andlises sensoriais, ou objetivamente, por analises instrumentais,
as quais tém por objetivo simular as forcas obtidas aquando da mastigacdo e mordida. A esse
nivel, a textura é obtida através de um texturOmetro, equipamento mecanico que mede a
resisténcia dos tecidos por forca de varios métodos mecanicos, compressdo (mastigabilidade),
torcdo, tensdo ou cisalhamento (corte) (Tejerina et al., 2012). Os métodos que sdo mais
usualmente utilizados sdo o método de forga de cisalhamento (Warner-Bratzler) e 0 método de
compressdo (TPA — andlise do perfil de textura), por fornecerem informacdes sobre dois
componentes importantes da carne: estrutura miofibrilar e tecido conjuntivo (Huidobro et al.,
2005).

2.5.6.1. Forga de corte Warner-Bratzler (WBSF)

A forca de corte Warner-Bratzler envolve a medicdo da tenrura através da forca (N)
necessaria para cortar um pedaco de carne cozinhada, simulando o corte dos dentes (Honikel,
1998). De entre as caracteristicas importantes para a obtencdo de resultados do teste
destacam-se: a largura das laminas, a posi¢édo do corte em “V” da lamina, a velocidade do teste
e a forma, massa e orientagdo da amostra (Huidobro et al., 2005). A forca méaxima de
cisalhamento é registada, pela representacdo gréfica do pico da curva e é avaliada a forca

maxima de rutura, a resisténcia a rutura e o trabalho para fratura (Tejerina et al., 2012).

2.5.6.2. Andlise de perfil de textura (TPA)

A andlise do perfil de textura (TPA) reflete a mastigacdo do alimento, com aplicacdes
sucessivas da forga (N), simulando a acao de compresséo dos dentes, através de uma sonda
cilindrica de diametro variavel. Baseia-se nos parametros de dureza, elasticidade, adesividade,
coesividade, mastigabilidade e gomosidade, obtidos da andlise da curva de forca vs.
deformacdo ou tempo (Honikel, 1998). A dureza (N) é a forca maxima necessaria para
comprimir a amostra; a elasticidade € a capacidade da amostra recuperar a sua forma original
apos a remocao da forca de deformacéo; a adesividade (resiliéncia) € a recuperacdo da altura
original, &rea sob a abscissa (negativa) apds a primeira compressao; a coesividade é a medida
em que a amostra pode ser deformada antes da rutura (Avila et al., 2014); a mastigabilidade
(dureza, coesividade e elasticidade) é o trabalho necessario para mastigar uma amostra soélida
até um estado estavel de degluticdo; e a gomosidade representa a dureza da amostra na

segunda mordida (Huidobro et al., 2005).
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2.6. Fatores que afetam a qualidade da carne

A qualidade da carne de porco esta relacionada com qualidade sanitaria, fatores genéticos
e tecnolégicos. Os porcos destinados ao consumo fresco sédo abatidos entre os 60 e 120kg e
os destinados maioritariamente a transformacéo entre 140 e 180kg. Regra geral, os animais
apresentam com o aumento da idade/peso de abate, um aumento da taxa de mioglobina e dos
lipidos intramusculares e diminuicdo da perda de 4gua dos musculos. O teor de acido oleico
aumenta com a idade nos porcos do tronco Ibérico o que é favoravel a qualidade da producéo
de presuntos. A utilizacdo de machos inteiros é um problema a nivel sensorial, por afetar o
cheiro e “flavor” da carne derivado da producéo por estes de compostos como o escatol e a
androsterona (Lebret e Faure, 2015).

A qualidade bioldgica de um alimento é definida pela sua qualidade nutricional e
sensorial, estando as duas interligadas. A qualidade nutricional é garantida por uma
composicao rica em AGS, AGMI e AGPI na gordura intramuscular, e na quantidade de agua e
proteina existente na carne. Estes fatores podem ser influenciados pela alimentacéo, peso ao
abate e/ou genética do animal (Elias et al., 2012). Os fatores que contribuem para uma
qualidade sensorial aceitavel sdo a suculéncia, tenrura, sabor, “flavor” e cor, sendo geralmente
determinados por painéis treinados em andlise sensorial de produtos carneos (Rodrigues et al.,

2015).

Como j& foi indicado anteriormente, o aumento dos AGMI na alimentacdo dos porcos
influencia a qualidade nutricional da carne e dos produtos transformados, pelo que o regime de
Montado aumenta a taxa de acido oleico do tecido adiposo e diminui a taxa de AGS, de acido
linoleico e fosfolipidos. A adicdo de vitamina E a dieta permite reduzir a oxidagéo lipidica e da
mioglobina na conservacao e prevencao da rancificacdo e escurecimento da carne, melhora a
retencdo de agua e estabiliza as membranas celulares. A fracdo insaponificavel de lipidos dos
porcos do tronco Ibérico em regime de Montado contém uma taxa de vitamina E muito elevada,
gue retarda a primeira fase de oxidacao dos lipidos e torna a maturagdo dos presuntos com

otimos sabores e aromas, melhorando assim a qualidade do produto (Pastorelli et al., 2012).

Parametros de qualidade da gordura, como teor de gordura intramuscular e composi¢ao
lipidica, afetam a qualidade nutricional e organolética da carne e séo os principais fatores que
afetam a aceitacao pelo consumidor da carne fresca. Por isso, o estudo da composicao lipidica
da gordura na carne fresca adquiriu importancia nos ultimos anos (Clemente et al., 2012).
Estudos feitos em porcos de genoétipos comercias apresentam valores de gordura
intramuscular no musculo Longissimus lumborum bastante abaixo do nivel exigido para uma
qualidade nutricional aceitavel (Madeira, 2013). Para contornar esse fator a industria de suinos
tem elevada preocupacdo na producdo sustentavel de suinos, através da alimentacdo ou
cruzamentos com outras ragas para a manutencdo da composicao rica em &cidos gordos na

gordura intramuscular sem aumento na gordura subcutanea, para assim obter uma qualidade
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nutricional superior da carne (Wood et al., 2008). A carne de suinos Alentejanos pode ser uma
alternativa eficaz. Apesar da carcaca apresentar muita gordura € uma propor¢cdo baixa de
cortes magros, podendo prejudicar a rentabilidade econdmica deste sistema de producéo
(Neves et al., 2012), foi demonstrado que as qualidades nutricionais da carne desta raca
podem ser aproveitadas com cruzamentos com ragas industriais, uma vez que, do cruzamento
de porcos Alentejanos com racgas puras industriais, resultaram animais cuja carne apresenta

uma qualidade superior a das racas industriais (Tirapicos Nunes et al., 2000).

Devido a correlacéo positiva entre o teor de AGS e doencas cardiovasculares, reduzir
a gordura na carcaca foi um dos principais objetivos na producao de suinos industriais, mas
isso influenciou negativamente a qualidade sensorial da carne. Porcos mais gordos tém mais
GIM, que reflete melhor qualidade da carne. Esta é uma das razfes para a melhor qualidade
da carne de racas autéctones em comparag¢do com ragas modernas ou industriais. A qualidade
nutricional do tecido adiposo subcutaneo também é importante, pois o toucinho é amplamente
utilizado em produtos carneos transformados e tem sido sugerido que um tecido adiposo de
boa qualidade nutricional deve conter menos de 15% de AGPI (Zemva et al., 2012). A interag&o
entre o gendtipo e o ambiente das racas destinadas a carne para consumo constitui um fator
determinante na qualidade da carne, pois a qualidade do produto também esta relacionada
com atributos secundarios como bem-estar animal, impacto ambiental, rastreabilidade ou
aspetos de seguranca, cada vez mais valorizados pelos consumidores. Assim, 0S porcos
autoctones sdo uma valiosa reserva genética que pode ser usada para recuperar as
propriedades organoléticas da carne de porco industrial, propriedades que foram perdidas
devido a severos programas seletivos realizados para melhorar quantitativamente a producéo

de suinos (Pugliese e Sirtori, 2012).

Alguns dos atributos sensoriais mais importantes da carne sédo aparéncia, suculéncia,
sabor e textura. Entre os atributos de textura, a dureza é a mais importante para o consumidor
(Huidobro et al., 2005). A gqualidade também é afetada por fatores como o tipo de fibra
muscular, a capacidade de retencdo de agua, o comprimento miofibrilar e do sarcémero, e a

quantidade e a natureza do tecido conjuntivo (Tejerina et al., 2012).

A genética é outro dos fatores que afeta a qualidade biolégica da carne, sendo o gene
halotano, entre outros, de grande importancia. Este gene é um gene recessivo que afeta a
suscetibilidade do animal ao stress, devida a uma mutacdo no gene que controla o canal de
célcio (recetor de ryanodine, RYR1) do reticulo sarcoplasmatico. Este gene provoca uma maior
incidéncia de carne PSE (Florowski et al., 2017). As racas suinas do sul da Europa parecem
nao ter o gene halotano, sendo que foram encontrados alelos T no locus RYR1 com frequéncia
muito baixa (0,07) nas ragas portuguesas, 0 que indica que ja de si estas carnes possuem

caracteristicas de qualidade elevada (Pugliese e Sirtori, 2012).
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Um menor nimero de fibras num mdusculo estd correlacionado com fibras que
apresentam uma maior hipertrofia, e este tipo de fibras esta associado a uma qualidade da
carne inferior. O aumento do diametro das fibras do tipo IIB contribui significativamente para a
variacdo da ternura da carne e para um “flavor” anormal. Por sua vez, o “flavor” encontra-se
positivamente relacionado com a percentagem de fibras do tipo I. Os musculos com maior
percentagem de fibras do tipo IIB e menor percentagem de fibras do tipo | apresentam também
uma taxa glicolitica maior e como consequéncia, exibem uma cor péalida e uma maior perda por
gotejamento do que outros musculos, dando origem a carnes PSE (Florowski et al., 2017; Zhao
et al., 2018).

O stress pode ser definido como um conjunto de respostas biologicas, respostas
hormonais e somaticas quando um individuo recebe uma ameaca a sua homeostase
(equilibrio). A ameaca € o fator de stress (frio, calor, equipamentos desajustados a vida,
interacdes sociais, dor, infecdo, fome, medo) e pode ser avaliado de acordo com sua
intensidade e duracéo da sua acéo. Certos fatores de stress (calor, social, medo) podem alterar
0 comportamento animal e diminuir a ingestdo de alimentos e/ou absor¢céo de nutrientes no
tubo digestivo, afetando a composi¢cdo corporal, imunidade e bem-estar animal e,
consequentemente, afetando as funcdes reprodutivas, o crescimento e a qualidade dos
produtos finais. As temperaturas muito acima da zona de conforto térmico dos suinos,
frequentemente associadas a ondas de calor e periodos de seca extrema, sdo 0s principais
fatores de stress climatico que afetam a produc¢do de suinos no sul da Europa. Em geral, os
suinos destinados aos produtos de alta qualidade (DOP, IGP) sdo abatidos com pesos bem
acima da idade de maturacdo sexual (120-160 kg PV), quando o crescimento muscular
estabilizou e 0 ganho de peso se faz a custa de maior capacidade de deposic¢éo e infiltracédo de
gordura intramuscular (+ 60% monoinsaturada), condicdo essencial para o desenvolvimento
das caracteristicas organoléticas (aroma, sabor, cor, brilho, textura). Os problemas de altas
temperaturas durante o transporte de animais para os matadouros, também aumentam as
perdas econdmicas e de qualidade dos produtos finais. Por esta razdo, o bem-estar animal
durante o transporte ndo pode ser negligenciado, e atencdo especial deve ser dada as
condicdes fisicas dos veiculos e & manipulagdo de animais, densidade animal no veiculo,

distancias percorridas e tempo de viagem (Santos Silva, 2012).

Varios estudos demonstraram que a carne de porco Ibérico é de qualidade superior a
obtida com porcos industriais. Assim, a fim de aumentar a sua produtividade, é frequentemente
cruzado com o porco industrial Duroc para aumentar a sua capacidade reprodutiva, melhorar a
taxa de crescimento e aumenta a eficiéncia alimentar e o conteldo de pecas magras sem uma
reducdo significativa na qualidade da carne, produtos carneos ou nas pecas de carne que sdo
consideradas de maior qualidade quando comparadas com as obtidas de racas industriais
puras (Utrillas et al., 2012).
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2.7. Consumo de carne de suino e seguranca alimentar

Segundo o INE (Instituto Nacional de Estatistica) os dados mais atuais indicam que em
Portugal o consumo de carne de porco representa cerca de 38% (INE, 2018b) do total de carne
consumida, com 451 toneladas de carne de porco consumida em 2017. A carne de porco é a
mais consumida em Portugal, com um consumo por habitante de 43,7 kg, seguida pelo
consumo de carnes de animais de capoeira com 42,1 kg (INE, 2018a).

Durante alguns anos, o consumo de carne de porco Alentejano/lbérico foi limitado, em
resultado das relacBes estabelecidas entre o consumo de gordura e as doencas
cardiovasculares. No entanto, pesquisas recentes permitiram estabelecer propriedades
saudaveis para a ingestdo deste tipo de carne e produtos carneos dela derivados, o que aliado
a sua qualidade fez a sua venda aumentar, competindo com sucesso com outras carnes. A
maior parte da carne de porcos do tronco Ibérico € consumida como produtos curados, mas a
importdncia do consumo de carne fresca aumentou recentemente, uma vez que O0sS
consumidores se tornaram mais preocupados com questdes como formas éticas de produgéo
animal, bem-estar animal, produ¢éo tradicional ou caracteristicas nutricionais e sensoriais da
carne. Sabe-se que a raga, o sistema produtivo e o tipo de musculo influenciam os perfis de
acidos gordos e a caracteristica sensorial da carne de porco fresca e dos produtos carneos.
Estas caracteristicas podem ser devidas a variacdes no teor de gordura intramuscular da carne
que, entre outros efeitos, facilita a separagédo do filamento muscular e reduz a for¢a de corte
(Martinéz et al., 2012; Wood et al., 2008). Nos ultimos anos constatou-se que uma parte dos
consumidores tendem a privilegiar a qualidade e ndo a quantidade na escolha dos alimentos,
criando assim o desejo de produtos especificos com caracteristicas diferenciadoras. Este
mercado podera dar um impulso muito importante ao desenvolvimento rural, sobretudo nas
zonas mais pobres, através, por um lado, da melhoria do rendimento dos agricultores e, por

outro, da estabilizac@o da populagao rural nestas areas.

Os produtos com Denominacdo de Origem Protegida (DOP) e Indicacdo Geografica
Protegida (IGP), entre outros, podem constituir um instrumento importante para o
desenvolvimento do mundo rural, garantindo igualdade de condi¢bes de concorréncia entre 0s
produtores dos produtos que beneficiam destas descricfes. Diante da diversidade de produtos
existentes no mercado e da quantidade de informacdes fornecidas, o consumidor precisa de
informacdes sucintas e claras sobre sua origem. Estas circunstancias levaram Portugal, tal
como tém outros estados membros da Unido Europeia, a criagdo de produtos agricolas e
alimentares DOP e IGP. O Regulamento (CEE) n°® 2081/92, do Conselho de 14/7, estabeleceu
0 quadro juridico da Comunidade relativo a protecdo das denominacdes de origem e as
denominacdes geogréaficas de produtos agricolas e de alimentos. De acordo com este
Regulamento, um produto DOP deve preencher as seguintes condi¢des: (i) o nome de uma

regido, de um local determinado ou, em casos excecionais, de um pais, que serve para
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designar um produto agricola ou um género alimenticio: originario dessa regido, desse local
determinado ou desse pais e (i) cuja qualidade ou caracteristicas se devem essencial ou
exclusivamente ao meio geografico, incluindo os fatores naturais e humanos, e (iii) cuja
producéo, transformacédo e elaboracdo ocorrem na area geografica delimitada. JA& um produto
IGP deve preencher as seguintes condic¢des: (i) nativo desta regido, desta determinada area ou
deste pais; e (i) cuja reputacdo, qualidade estabelecida ou outra caracteristica possa ser
atribuida a essa origem geografica e cuja producéo e/ou transformacgéo e/ou preparagéo ocorra
na zona geografica demarcada. Esta evolugao foi motivada, entre outras razfes, pelas medidas
tomadas para garantir a protecdo de produtos tradicionais, pelo apoio dado a recuperacdo e
defesa de racas autéctones em extincdo e pelo aumento da procura por esses produtos
(Martins de Carvalho, 2000b).

A Organizacéo Mundial de Saude (OMS, 2018) recomenda uma ingestao inferior a 30%
de energia proveniente da gordura, com menos de 10% desta quantidade consistindo de AGS,
2-5% consistindo em AGPI n-6 e 0-5% em AGPI n-3 (Aranceta e Pérez-Rodrigo, 2012). Esta
Organizacdo recomenda que o consumo total de gordura trans seja limitado a menos de 1% do
consumo total de energia, 0 que se traduz em menos de 2,2 g/dia huma dieta de 2 000
calorias. As gorduras trans aumentam os niveis de colesterol das LDL, biomarcador de risco de
doengas cardiovasculares, e diminuem os niveis de colesterol das HDL, que levam o colesterol
das artérias e o transportam para o figado. As gorduras insaturadas sao preferiveis as gorduras

saturadas e as gorduras trans industriais ndo devem fazer parte de uma dieta saudavel.

A seguranca alimentar é a garantia de que os alimentos sdo seguros, saudaveis e de
alta qualidade, sendo uma caracteristica essencial da fabricacdo de alimentos. Para garantir a
seguranca dos produtos, o controlo de doengas animais € vital, especialmente de
infecdes/infestagbes que sdo transmissiveis (direta ou indiretamente) a humanos (zoonoses).
Nos sistemas extensivos ou semi-extensivos, 0s animais estdo em estreito contacto uns com
0s outros, com 0 ambiente e com outros animais, particularmente roedores, animais
peridomésticos e animais silvestres, tais como raposas, javalis e aves. Juntos, estes podem
desempenhar papéis importantes na epidemiologia de Salmonella spp., Campylobacter spp.,
Brucella spp., doenca de Aujeszky, peste suina classica, peste suina africana e tuberculose. O
estado de salde é um dos custos variaveis mais importantes para afetar o desempenho das
exploragbes e a salde precaria impede que 0s animais atinjam seu potencial maximo de
producéo, uma vez que influencia o consumo de ragdo, os ganhos diarios de peso e os indices
de conversao alimentar. A criacdo de medidas de biosseguranca, visando otimizar a saude
animal a médio-longo prazo para que seja possivel controlar a presenca de zoonoses de
particular interesse para a salde publica é um fator bastante importante na producao animal.
Também o é a criacao de planos de gestao de seguranca alimentar para a melhoria da saude
animal, por exemplo através de estudos epidemioldgicos descritivos de potenciais agentes

zoondticos, analise de perigos e identificacdo de pontos criticos de controlo (HACCP), bem
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como o estabelecimento de cddigos de boas préaticas de higiene na cadeia de producdo de

alimentos de origem animal (Astorga Marquez, 2012; Correia et al., 2015).

A seguranca alimentar € uma grande preocupacdo global para os consumidores, a
indUstria e os governos, num mundo onde as doencas transmitidas por alimentos sé&o
responsaveis por enormes perdas e danos em termos humanos e de enormes custos
econdmicos. As autoridades devem estabelecer e aplicar os requisitos legais para garantir e
controlar a seguranca dos alimentos e a salde dos consumidores, e a indUstria alimentar deve
cumprir todos os requisitos legais e produzir alimentos seguros para ndo sofrer perdas
econdémicas. Em Portugal, as principais prioridades para avaliacdo de risco sdo: bases de
dados fiaveis sobre seguranca alimentar; melhores resultados laboratoriais, melhores decis6es
das autoridades de avaliacdo de risco. As principais autoridades nacionais sao: Ministério da
Agricultura e Mar (MAM); Direcdo-Geral de Alimentacdo e Veterinaria (DGAV); Instituto
Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria (INIAV); Dire¢cdes Regionais de Agricultura e
Pesca (DRAP’s) e Autoridade de Seguranca Alimentar e Econémica (ASAE) (L6épez-Francos et
al., 2015).
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Capitulo 3 - Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi caracterizar as ragcas puras suinas autéctones

Alentejana e Bisara e 0s seus cruzamentos, o porco Ribatejano.

Numa primeira fase, pretendeu-se estudar as caracteristicas zootécnicas e das
carcacas com o0 objetivo de avaliar as diferencas genéticas das racas puras e seus

cruzamentos quanto ao crescimento e composicdo da carcaca.

Numa segunda fase, o objetivo foi analisar as caracteristicas fisico-quimicas da
gordura subcutanea dorsal e de trés musculos (Longissimus lumborum, Semimembranosus e
Gluteus medius) destas racas, bem como as caracteristicas reolégicas do mdusculo

Longissimus lumborum.

Surge assim a intencionalidade de estudar a possivel utilizacdo do porco Ribatejano
como contributo para aumentar as receitas dos produtores de suinos, criando produtos novos e
economicamente interessantes, uma vez que, resulta deste trabalho os primeiros resultados

sobre o porco Ribatejano.

35



36



Capitulo 4 — Materiais e Métodos

Este estudo foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais Mediterraneas
(ICAAM), na Herdade da Mitra, Universidade de Evora, estando inserido no projeto
TREASURE. O ensaio compreendeu quatro grupos de estudo de ragas suinas autoctones e

seus cruzamentos.

4.1. Ensaio experimental

4.1.1. Animais

Com o intuito de avaliar o desempenho produtivo do porco Ribatejano e das duas ragas
puras, o ensaio foi constituido por 10 machos castrados em cada um dos quatro grupos
experimentais, submetidos a duas variaveis experimentais em estudo, 0 peso ao abate e o
gendtipo. Foram utilizados dois grupos de controlo de duas linhas puras de ragas autdctones
portuguesas, um de porco Alentejano (AL) e outro de porco Bisaro (Bl). Os dois grupos
restantes foram constituidos por animais resultantes de cruzamentos entre ambas as racas
puras, um grupo de cruzamento entre machos AL e fémeas Bl (leitbes ALBI) e outro de
cruzamento entre machos Bl e fémeas AL (leitbes BIAL). Os animais entraram em ensaio

assim que atingiram cerca de 30 kg de peso vivo.

4.1.2. Alimentos, regimes alimentares e abates

Os animais em ensaio foram mantidos num parque coletivo com alimentacao
ministrada em grupo (até ao abate aos 65 kg de peso vivo — Periodo de crescimento) e

ministrada individualmente entre os 65 e os 150 kg de peso vivo (Periodo de engorda).

No periodo de crescimento, os animais foram criados ao ar livre, numa area de cerca
de 1 hectare, com agua permanentemente disponivel e abrigos coletivos. Vinte machos
castrados de cada genétipo foram alimentados ad libitum com rac¢des comerciais (Tabela 4.1),
até um peso vivo (PV) final de cerca de 65 kg. O alimento era distribuido em grupo, sem
controlo individual de ingestdo. Entre os 30 e 50 kg, a ragdo comercial forneceu 3360 kcal/kg
de energia digestivel e 15.46 g/100 g de proteina bruta (PB), entre os 50 e os 65 kg uma nova
racdo comercial forneceu 3410 kcal/kg de energia digestivel e 16.64 g/100g PB (Tabela 4.1).
No fim deste periodo, foram sujeitos a abate 40 animais (n=10 para cada genétipo em estudo).

O peso de abate estipulado foi de 65 kg PV. Este abate decorreu hum Matadouro Industrial.
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Tabela 4.1 -Composigdo quimica das dietas comerciais consumidas pelos porcos Alentejanos
(AL), Bisaros (BI), ALBI e BIAL abatidos aos 65 e aos 150 kg de peso vivo.

65kg 150 kg
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 1 Dieta 2
(30-50 (>50-65 (>65-80 (>80-150
Matéria seca (DM) (g/100g) 88.4 88.8 88.8 88.7
Cinzas totais 4.44 4.56 4.56 4.25
Proteina bruta (N x 6.25) 15.46 16.64 16.64 15.38
Lisina 1.17 1.06 1.06 0.95
Metionina + cistina 0.70 0.67 0.67 0.62
Triptofano 0.17 0.20 0.20 0.18
Fibras em detergente neutro (NDF) 12.67 12.40 12.40 12.94
Fibra em detergente acido (ADF) 4.47 4.85 4.85 5.05
Amido 46.01 44.22 44.22 46.22
Lipidos totais 4.48 5.05 5.05 4.73
Energia digestivel (Kcal/kg) 3360 3410 3410 3372

Nota: Resultados analiticos retirados das analises realizadas pela empresa fornecedora das
dietas comerciais.

No periodo de engorda, dez machos castrados de cada genétipo foram criados no
mesmo local em que tinham sido criados os animais no periodo de crescimento. Estes animais
foram alimentados ad libitum com ra¢g6es comerciais (Tabela 4.1), entre os 65 e os 150 kg PV.
O alimento era distribuido em comedouros individuais, permitindo o controlo individual de
ingestdo. Entre os 65 e 80 kg, a ragdo comercial foi igual a utilizada entre os 50 e 65 kg PV, e
entre os 80 e os 150 kg uma nova racao comercial forneceu 3372 kcal/kg de energia digestivel
e 15.38 g/100g PB (Tabela 4.1). No fim deste periodo, foram sujeitos a abate 36 animais (n=9
para cada gendtipo em estudo). O peso de abate estipulado foi de 150 kg PV. Este abate

decorreu num Matadouro Industrial.

4.1.3. Colheita e preparagao das amostras

Para o estudo do tecido adiposo, foram recolhidas de cada animal uma amostra de
tecido subcutaneo dorsal ao nivel da (ltima costela. Todas as amostras foram colocadas em
sacos plasticos, fechadas a vacuo e identificadas com o nimero de identificagdo do animal,
assim como o tecido a que pertenciam. As amostras foram congeladas a -30°C até serem
analisadas. A preparacdo especifica das amostras esta descrita para cada uma das andlises,

enumeradas nos proximos pontos deste capitulo.
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Para o estudo no tecido muscular, foram recolhidas amostras de trés musculos
(Longissimus lumborum, Semimembranosus e Gluteus medius) em cada animal, seguindo os
procedimentos descritos. Na preparacdo da amostra para o procedimento experimental de
determinacdo de perda de agua por descongelamento (“thawing loss”) e por cozedura
(“cooking loss”), foi recolhido um naco de tecido muscular com medidas estipuladas pelos
procedimentos acima referidos, de modo a serem efetuadas as analises reologicas. Ja para as
restantes andlises fisico-quimicas, foi recolhido uma amostra de cada musculo em estudo por

animal.

4.2. Procedimento analitico

4.2.1. Parametros fisico-quimicos e tecnoldgicos

4.2.1.1. Matéria seca

A matéria seca (MS) foi determinada através da Norma Portuguesa (2009) NP-1614,
com adaptacdes. Assim, a quantidade de amostra utilizada foi reduzida de 10 para 5 g e nao se
utilizou areia na trituracdo da amostra. Para a determinacdo da MS das amostras de gordura
subcuténea dorsal (GSD) foram retiradas 5g da capa interna de cada amostra, trituradas e
colocadas em cadinhos de aluminio previamente secos em estufa a 102 + 2° C, arrefecidos em
exsicador, identificados e tarados (Figuras 4.1). As amostras foram espalhadas por toda a
superficie de modo a manter uma distribuicdo uniforme. Cada amostra foi feita em duplicado.
De seguida, o conjunto de amostras foi colocado numa estufa a 102 + 2° C, retirado ao fim de
2h e repetiu-se as pesagens em intervalos de 30 minutos até a diferenca entre duas pesagens

consecutivas ser inferior a 0,01g (peso seco).

As amostras de musculo foram previamente descongeladas, removidas de toda a
gordura e tecido conjuntivo, e trituradas. Pesaram-se 5g de amostra para um cadinho de
aluminio (Figura 4.1). O procedimento a partir deste ponto foi igual ao procedimento feito para
as amostras de GSD.
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a b

Figura 4.1 - Amostra de gordura subcuténea dorsal em cadinho de aluminio no exsicador (a). Amostra de
musculo em cadinho no exsicador (b).

O resultado é expresso em funcao da perda de massa quando submetida a secagem, e
pela média aritmética das duas repetigfes, sendo expresso em percentagem do produto (NP-
1614, 2009). A percentagem de humidade é obtida conforme a seguinte equagéo:

Peso seco (g) — Tara cadinho(g)

HUM =100 — X 1009
Cadinho com amostra (g) — Tara cadinho(g) %

4.2.1.2. Proteina total

A determinacdo da proteina foi obtida através de dois métodos distintos consoante a
amostra em estudo. Para a determinacdo da proteina nas amostras de GSD utilizou-se o
meétodo quimico de Kjeldahl (AOAC, 2011). Pesou-se 1 g de tecido adiposo, envolveu-se em
pelicula aderente e colocou-se dentro de um tubo de digestdo, fazendo-se a andlise de cada
amostra em triplicado. Foram adicionados a cada tubo 12 mL de &cido sulfurico e 5 mL de
peroxido de hidrogénio e o conjunto foi colocado a digerir 1h até atingir 420°C. Apds
arrefecimento, as amostras foram colocadas no aparelho Kjeldahl e o resultado em azoto total
foi lido no aparelho e registado. O valor de proteina bruta foi obtido pela multiplicagcdo do valor

de azoto total pelo fator de converséo 6,25.

Para a determinacdo da proteina nos trés musculos, Longissimus lumborum,
Semimembranosus e Gluteus medius, a proteina foi quantificada através do método de
combustdo de Dumas (método 992.15, AOAC (2011)) num Leco FP-528 (Leco Corp., USA). Foi
pesada para uma folha de estanho, cerca 153 + 3 mg de amostra previamente liofilizada,
homogeneizada e guardada em vacuo a -30°C. De seguida a amostra foi colocada no aparelho

e analisada. Cada amostra foi feita em duplicado, a média aritméticas das percentagens de
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azoto total das duas réplicas foram multiplicadas pelo fator de conversao 6,25 e foi obtido o

valor da proteina bruta presente na amostra.

4.2.1.3. Colagénio total e solavel

O método utilizado para determinacdo de colagénio total e solGvel foram os descritos por
Woessner (1961) e Etherington & Sims (1981) e tendo como base uma adaptacdo ao método
de referéncia da 1SO — 3496/1978.

Colagénio total

O método de determinagdo do colagénio total consiste em duas fases distintas: a

hidrélise &cida e a determinacdo do teor em hidroxiprolina (Etherington e Sims, 1981;

Woessner, 1961).
Hidrolise acida

Foram pesados para tubos de ensaio de 20 mL, cerca de 150 + 2 mg de amostra
previamente liofilizada, homogeneizada e guardada em vacuo a -30° C. De seguida adicionou-
se 10 mL de HCI 6N e incubou-se durante 18 h a 115° C num bloco de aquecimento. Juntaram-
se cerca de 100 mg de carbono ativado e seguidamente, o produto foi filtrado e preparado em
duplicado em tubos de 10mL, uma diluicdo de 1:5 do filtrado (200uL do filtrado + 800uL de

agua destilada).

Determinacado do teor de hidroxiprolina

Em tubos de 10 mL, foi preparada uma gama de hidroxiprolina para obtencdo da

curva de calibragdo, com base numa solugdo méae de 100pg/mL:

branco (ImL de HCI 1,2N), tubo 1 (990 uL de HCI 1,2N + 10 pL de hidroxiprolina), tubo 2
(980 pL de HCI 1,2N + 20 pL de hidroxiprolina), tubo 3 (960 uL de HCI 1,2N + 40 uL de
hidroxiprolina), tubo 4 (940 pL de HCI 1,2N + 60 uL de hidroxiprolina), tubo 5 (920 pL de HCI
1,2N + 80 yL de hidroxiprolina) e tubo 6 (900 pyL de HCI 1,2N + 100 uL de hidroxiprolina).

A todos os tubos (amostras previamente preparadas e pontos da curva) foi
adicionado 1 mL NaOH 1.2N, 1 mL de Cloramina T, agitou-se e deixou-se em repouso em
hote por 20 minutos. Posteriormente foi adicionado 1 mL de &acido perclérico e 1 mL do

reagente de Ehrlich, os tubos foram tapados e agitados.

O conjunto foi a incubar em banho-maria a 60 °C durante 20 minutos. Apds o banho

(Figura 4.2) procedeu-se ao arrefecimento do conjunto de amostras mais curva e foi lida a
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absorvancia a 557 nm. Primeiro o espectrofotémetro foi calibrado com o branco, de seguida

foram lidos os tubos da curva de calibracdo e seguidamente as amostras.

Figura 4.2 - Tubos com amostra de colagénio total apds incubag&o em banho-maria a 60°C.

Colagénio soluvel

O método de determinagdo do colagénio solavel (Hill, 1966) consiste em duas fases
distintas, assim como para o colagénio total, no entanto existe uma etapa prévia a hidrélise

acida, a de extragéo.

Foram pesadas para tubos de ensaio de 15 mL, cerca de 300 + 2 mg de amostra
previamente liofilizada, homogeneizada e guardada a vacuo a -30° C. Em cada tubo foram
adicionados 7 mL de liquido de Ringer, os tubos foram fechados e colocados no aparelho de
ultrassons a 77° C durante 1 hora, de modo a obter a extracdo celular. Posteriormente, 0s
tubos sofreram nova agitacéo e foram colocados na centrifuga a 4000g durante 30 minutos a
20° C. Foram recolhidos 3 mL de sobrenadante de cada tubo para tubos de ensaio de 20 mL.
Ao precipitado de cada tubo foram adicionados 3 mL do liquido de Ringer e agitou-se

vigorosamente. Os tubos foram recolocados na centrifuga nas mesmas condig¢des iniciais.

Foram recolhidos 2 mL do sobrenadante para os mesmos tubos de ensaio. Aos tubos,
com 5 mL de sobrenadante, juntou-se 5 mL de HCI 12N e foram ao bloco de aquecimento
durante 18 h a 115° C. Realizou-se a hidrélise acida e a determinacéo do teor de hidroxiprolina
nas mesmas condicdes e segundo o mesmo procedimento utilizado para o colagénio total,
fazendo a leitura das amostras apds banho-maria (Figura 4.3), em espetrofotémetro a 557 nm
(Etherington e Sims, 1981; Woessner, 1961).

Figura 4.3 - Amostras de colagénio sollvel ap6s incubacdo em banho-maria a 60°C.
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4.2.1.4. Lipidos totais

Os lipidos totais da GSD foram extraidos de amostras da capa interna guardadas a
-30°C, segundo o método de Soxhlet (método 991.36) (AOAC, 2011). Os lipidos totais das
amostras (cerca de 1 g) foram extraidos com recurso a éter de petr6leo, num aparelho

automatico Soxtherm Multistat SX PC (Gerhardt, Alemanha).

Os lipidos totais dos musculos LL, SM e GM foram extraidos de amostras previamente
liofilizadas, homogeneizadas e guardadas a -30°C, segundo o método de Folch et al. (1957).
Os lipidos totais das amostras de musculo liofilizado (cerca de 1,5 g) foram extraidos com uma
mistura de cloroférmio e metanol (60:40 v/v) a qual foi adicionado 100 mg/L do antioxidante
BHT.

O extrato obtido foi evaporado num banho-maria B-480 (Buchi, Sui¢a) a 30°C com a ajuda
de um Evaporotor Vacobox B-177 (Buchi, Sui¢a) equipado com um controlador de vacuo B-720
(Buchi, Suica). Foi calculada o teor em lipidos totais de cada amostra [((peso do baldo com o

extrato — tara do baléo) / peso da amostra) x 100].

4.2.1.5. pH

As leituras de pH foram feitas diretamente no musculo apés descongelacdo. Foi
utilizado um potenciémetro pHenomenal (modelo pH 1000L, VWR), com corre¢cdo de
temperatura da amostra, através de um elétrodo penetrante ((LoT406-M6-DXK-S7/25, Mettler-
Toledo GmbH) e um sensor de temperatura. O aparelho foi previamente calibrado com
solugbes padréo de 4,00 e 7,00 (NP-3441,1979). O valor do pH foi dado pela média aritmética

das leituras (2 leituras por amostra).

4.2.1.6. Pigmentos totais

A determinacao foi feita de acordo com o método de Hornsey (1956), que consiste na
separacdo do grupo heme da globina de uma amostra de musculo. Pesaram-se 10 g de
amostra triturada para um bal@o de vidro esmerilado e adicionaram-se 40 mL de acetona e 2
mL de agua destilada (Figura 4.4). Agitou-se a solugdo vigorosamente durante 1 minuto, foi
adicionado 1 mL de HCL concentrado (12N), e deixou-se a amostra em repouso durante 1 h no
escuro a 4° C. Seguidamente filtrou-se com papel de filtro (Whattman n°40) para um tubo de

ensaio e procedeu-se a leitura da absorvancia em espectrofotometro a 640 nm.
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O valor final é apresentado em partes por milhdo (ppm) obtendo-se multiplicando a
densidade otica por 680. O valor de mioglobina total foi obtido multiplicando o valor dos
pigmentos totais por 0,026, sendo expresso em mg/g (Cava et al., 2003). Para cada amostra

foram feitas 2 a 3 réplicas, consoante a disponibilidade da amostra inicial.

a b

Figura 4.4 - Bal6es com amostra + acetona e agua destilada (a), Filtragdo para tubos de ensaio
das amostras (b).

4.2.1.7. Cor

Para determinacdo da cor, foram utilizadas amostras descongeladas de GSD (capa
interna) e de musculo, tendo estas Ultimas sido limpas de toda a capa de gordura externa e
submetidas a um corte longitudinal de modo a abrir e a expor as faces internas ao ar, durante
aproximadamente 20 a 30 minutos, conseguindo-se assim o efeito de “blooming”. A leitura da
cor foi feita através do uso de um colorimetro (Konica Minolta CR-400), em sistema iluminante
D65 e espaco de cor L*a*b* ou CIELAB, de acordo com o CIE (1976). Foram feitas seis
leituras, sempre que possivel trés em cada face da amostra cortada. Os valores de L* a* b*

foram registados diretamente num computador e foi feita uma média aritmética das leituras.

4.2.1.8. Perda de agua por gotejamento (“drip loss”)

A andlise de perda por gotejamento de amostras de LL foi determinado segundo o
método de Christensen (2003). As amostras cilindricas (2,5 cm de didmetro x 2,5 cm de altura)
foram inicialmente pesadas e armazenadas em recipientes plasticos de gotejamento a 4°C. A

perda por gotejamento foi expressa como a diferencga (%) do peso inicial da amostra apés 24h.
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4.2.1.9. Perda de agua por descongelamento (“thawing loss”)

O método de quantificagdo da perda de agua por descongelamento consiste na
diferengca de peso do musculo antes e ap6s descongelamento. As amostras de LL utilizadas
foram recolhidas especificamente para esta analise (por¢des de lombo com 10 cm de
comprimento) e por isso ndo precisaram de preparacao prévia para além de serem limpas da

capa de gordura externa.

A amostra foi retirada do saco de congelacdo e pesada, tendo de seguida sido
descongelada no saco durante 24 h a temperatura de 4°C. A amostra foi novamente retirada do
saco, limpa de humidade e pesada novamente. A diferenca de peso determina o valor de perda

de agua por descongelacao (Lebret et al., 2015).

4.2.1.10. Perda de dgua por cozedura (“cooking loss”)

ApOs a determinacéo da perda de agua por descongelacdo a amostra de LL foi limpa e
cortada de acordo com dimensdes especificas (5 cm de dimensado no sentido das fibras da
carne, 8 cm de comprimento e 4 cm de altura) e colocada em sacos de vacuo. Os sacos foram
colocados durante 50 minutos em banho-maria e cozidos a temperatura controlada de 70° C.
ApOs a cozedura os sacos foram retirados do banho e arrefecidos a 4°C (Figura 4.5). A
amostra foi retirada do saco e foi novamente pesada. A diferenca de peso determina o valor de

perda de &gua por cozedura (Lebret et al., 2015).

a b

Figura 4.5 - Cozimento das amostras de em banho-maria a 70°C (a). Amostras de
musculo apés cozedura (b).
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4.2.2. Parametros reoldgicos — Perfil de textura

Os parametros reologicos foram determinados em amostras de LL, com recurso a um
texturémetro TA:HD: Plus (Stable Micro Systems LTD, Surrey, UK) com uma célula de carga de
25kg. Os dados foram representados graficamente em tempo real através do software “Texture
Exponent 32 versao 5.1.1.0” da Stable Micro Systems.

4.2. 2. 1. Forca de corte Warner-Bratzler (WBSF)

Da amostra resultante da cozedura, foram cortadas entre 8 a 12 porgdes de carne em
paralelepipedo (1 cm x 1 cm x 3 cm de comprimento no sentido das fibras) para a realizacéo do
teste de forca de cisalhamento Warner-Bratzler. As por¢des foram colocadas sobre a base do
aparelho de modo a que o corte fosse feito no sentido perpendicular as fibras musculares
(Figura 4.6).

Determinou-se a forca de corte com uma lamina WB de corte em “V” com 1,2 mm de
espessura, a uma velocidade de 3 mm/s, a uma distancia inicial de 3 cm, seguindo a

metodologia de Honikel (1998), com representacao grafica na Figura 4.7.

Figura 4.6 - Corte de forga de cisalhamento com lamina
Warner Bratzler “V”, em texturémetro no momento que a lamina
alcanca a amostra.
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Al A2

Figura 4.7 — Imagem de gréfico obtido através de texturémetro de forga
de cisalhamento Warner-Bratzler.

A Figura 4.7 representa o gréfico tipo obtido no teste de forca de cisalhamento Warner-
Bratzler onde Al representa a &rea da forca maxima (N ou kg) e A2 representa a &rea da forca

até 26s, momento em que finaliza o corte.

4.2.2.2. Anidlise de perfil de textura (TPA)

Foram cortadas duas seccdes da amostra cozida com 1 cm de espessura para a

realizacdo da analise de perfil de textura.

Procedeu-se ao teste TPA com uma sonda cilindrica de 2 mm de base plana (p/2),
representada na Figura 4.8, a uma velocidade de 1mm/s, tempo de repouso entre a primeira e
segunda dentada de 5s, a uma profundidade de penetracdo de amostra de 8mm, seguindo a
metodologia de Honikel (1998). Foram efetuadas 4 medi¢cdes por cada amostra. O teste de
perfil de textura (TPA) origina graficos do género do apresentado na Figura 4.8, onde os picos
representam a forca maxima (kg ou N) da primeira dentada e da segunda dentada,

respetivamente.
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Figura 4.8 - Exemplo de grafico obtido de espectro de textugrama de TPA (a). Demonstracéo do teste
de TPA com sonda cilindrica de 2mm de diametro (b).

4.3. Andlise estatistica

Os resultados nesta tese sdo apresentados sob a forma de média + erro padrdo. A
andlise estatistica foi realizada através de uma analise de variancias univariada (ANOVA) com
o software estatistico IBM SPSS Statistics software (IBM SPSS Statistics for Windows, Version
24.0. Armonk, NY, IBM Corp.). As diferencas foram consideradas significativas quando P<0,05,
e probabilidades entre 0,05 e 0,10 foram consideradas tendéncias.
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Capitulo 5 — Resultados

5.1. Caracteristicas zootécnicas e fisico-quimicas no peso de abate aos 65 kg

5.1.1. Dados de crescimento e carcaca

Os dados de crescimento dos grupos em estudo aos 65 kg encontram-se na Tabela 5.1.
Os animais presentes no ensaio ndo apresentaram diferencas significativas (P> 0,05) para o

peso inicial, bem como para o peso final.

Tabela 5.1 - Dados de crescimento dos porcos Alentejano (AL) (n=20), Bisaro (BI) (n=19),
ALBI (n=20) e BIAL (n=20) aos 65 kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia
Peso inicial (kg) 28,4+0,9 29,0+0,9 27,4+0,6 29,8+1,1 NS
Peso final (kg) 64,6+0,5 64,2+0,5 64,4+0,4 65,1+0,4 NS
Dias de ensaio (d)* 108,67+3,0 | 89,8°+3,1 101,02+3,5 | 89,0°+4,0 ok
Ganho médio diario 333,646,5 | 396,5+12,0 | 374,5%+11,7 | 401,5%+9,8 "
(9/d)

Significancia: *** P<0,001, NS - P=0,05;

IMédia de temperatura durante o ensaio: 11.2°C; Média de temperatura maxima durante o ensaio: 17.4°C; Média de
temperatura minima durante o ensaio: 6.5°C; Média de humidade relativa durante o ensaio: 75.0%.

Nota: Dados recolhidos no &mbito do Projeto TREASURE.

O ganho médio diario entre peso inicial e o final para os diferentes genétipos foi
significativamente diferente. Este ganho foi inferior para o porco Alentejano (P<0,001). O grupo
ALBI foi 0 segundo a registar o menor ganho médio diario. Por seu lado, os porcos Bl e BIAL
foram os que apresentaram um ganho médio diario superior. Esta situac@o repercutiu-se no
numero de dias de ensaio de cada gendtipo. Assim, para atingir os 65 kg, o numero de dias de
ensaio necessarios foi superior para o porco Alentejano (P<0,001), tendo o grupo ALBI sido o
segundo a registar o maior numero de dias de ensaio. Por seu lado, os porcos Bl e BIAL foram

0s que apresentaram um numero de dias inferior para atingir o peso estipulado (Tabela 5.1).

Os resultados do peso da carcacga, pecas de corte e Orgdos para o abate aos 65 kg
encontram-se descritos na Tabela 5.2. O peso da carcaca quente, bem como a profundidade
muscular medida pelo método ZP (Profundidade muscular minima entre a extremidade anterior
do musculo Gluteus medius e a regido dorsal do canal medular) e o peso do figado e vesicula

dos animais dos 4 gendtipos ndo apresentaram diferengas significativas (P>0,05) aos 65kg.
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Tabela 5.2 - Caracteristicas de carcaga e suas pegas dos porcos Alentejano (AL) (n=10),
Bisaro (Bl) (n=10), ALBI (n=10) e BIAL (n=10) abatidos aos 65 kg de peso vivo.

AL BI ALBI BIAL Significancia

Peso da carcaca
quente (kg) 47,0+0,6 48,0+0,6 48,1+0,5 47,8+0,5 NS
Comprimento da b b -
carcaca (cm) 71,8°+1,6 | 82,12+0,4 | 75,4+0,6 | 76,0°°+1,4
Rendimento da
carcaca (%) 73,3+0,5 75,240,5 74,940,5 73,9+0,6 NS (0.07)
Pecas magras (kg)* 10,7¢40,2 | 12,52+0,3 | 11,6P+0,1 | 11,82°+0,2 o
Pecas Osseas (kg)? 3,58¢+0,09 | 4,652+0,16 | 4,04+0,11 | 4,19°+0,11 b
Pecas gordas (kg)® 8,3240,2 5,9¢+0,2 6,8+0,4 6,7°+0,3 Hhk
Relacéo pecas b *kk
magras/pecas gordas 1,28°+0,04 | 1,992+0,07 | 1,56+0,04 | 1,872+0,09
Espessura media da
gordura subcutanea 38,12+01,3 | 21,1°¢1,9 | 32,5P+2,8 | 30,4°+1,4 K
dorsal (mm)*
Profundidade de

b. **
gordura ZP (mm)® 25,22+41,7 | 16,9°+1,2 | 22,82+1,5 | 24,12+1,5
Carne magra:
Profundidade muscular | 48,2+0,7 47,6+0,2 48,7+0,3 49,1+0,2 NS
ZP (mm)®

Significancia: *** P<0,001; ** P<0,01, NS - P=0,05;

1Soma das pegas p4, lombo, presunto e lombinho; 2Soma das pegas vdo das costelas e entrecosto; *Soma das pegas
entremeada e toucinho; “Média das medidas realizadas entre a Ultima vértebra cervical e a primeira vértebra toracica
(ao nivel da primeira costela) e a Ultima vértebra tordcica e primeira lombar (ao nivel da Gltima costela); °
Profundidade minima de gordura (incluindo a pele) sobre o musculo Gluteus medius; ¢ Profundidade muscular minima
entre a extremidade anterior do masculo Gluteus medius e a regido dorsal do canal medular.

Nota: Dados recolhidos no @mbito do Projeto TREASURE.

O rendimento da carcaca (%), calculado como a relagcdo entre o peso do animal vivo e o
peso da carcaca obtida, ndo apresentou diferengas significativas entre grupos, apesar de ter

tendido (P=0,07) a ser inferior no grupo AL, quando comparado com o Bl e o ALBI (Tabela 5.2).

O grupo BI apresentou valores de comprimento da carcaca, bem como peso de pecas
magras e pecas 0sseas superiores aos valores apresentados pelos AL (P<0,001). Rera geral,
0s animais cruzados (ALBI e BIAL) apresentaram valores intermédios. Por outro lado, os AL
apresentaram um peso em pecas gordas, uma espessura média da GSD e uma profundidade
de gordura medida pelo método ZP (profundidade minima de gordura (incluindo a pele) medida
sobre 0 musculo Gluteus medius) superiores aos valores apresentados pelos Bl, com, mais

uma vez, os cruzados a apresentarem valores intermédios em relacdo aos gendtipos puros.

Por fim, a relac@o entre o peso das pecas magras e o das pecas gordas foi superior nos
porcos BIl, quando comparados com os restantes genétipos, apresentando os AL (e

seguidamente os ALBI) as rela¢cdes mais baixas.
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5.1.2. Caracteristicas fisico-quimicas da gordura subcutanea dorsal

A Tabela 5.3 apresenta os valores obtidos das analises fisico-quimicas e parametros de
cor da gordura subcutanea dorsal dos animais abatidos aos 65 kg PV. Nao foram registadas
diferencas significativas nos valores da proteina total e nos parametros de cor nos grupos
estudados (P> 0,05).

Tabela 5.3 - Composi¢cao quimica, e parametros de cor da gordura subcuténea dorsal dos
porcos Alentejano (AL) (n=10), Bisaro (Bl) (n=10), ALBI (n=10) e BIAL (n=10) abatidos aos 65
kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia

Humidade (g/100g) 7,3°+0,5 11,02+0,4 | 8,5c+0,6 | 9,0°+0,3 bl
Proteina total (g/100g) 1,4240,24 | 1,59+0,25 | 1,42+0,15 | 1,48+0,08 NS
Lipidos totais (g/100g) 85,02+0,6 | 71,5P+2,4 | 81,4+1,4 | 81,6%+1,4 el
Luminosidade (Cie L*) 82,3+1,4 | 80,7+0,8 | 81,1+0,4 | 80,6+0,3 NS
Coordenada cromatica 2,91+0,19 | 3,50+0,10 | 3,18+0,27 | 3,29+0,20 NS
Cie a* (“Redness”)

Coordenada cromética 4,84+0,43 | 5,17+0,18 | 4,92+0,49 | 4,97+0,28 NS
Cie b* (“Yellowness”)

Cromaticidade (C) 5,7+0,4 6,2+0,2 5,9+0,5 6,0+0,3 NS
Angulo de tono (H°) 58,3+1,5 | 55,9+0,6 | 56,7+1,4 | 56,4+1,7 NS
Saturacgao 0,07+0,01 | 0,08+0,01 | 0,07+0,01 | 0,07+0,01 NS

Significancia: *** P<0,001, NS - P=0,05.

Verifica-se que os Bl apresentaram maior teor de humidade na gordura subcuténea dorsal
que os AL (P<0,001). Os grupos de cruzados, apresentam valores de humidade mais baixos e
sem diferengas significativas entre eles, sendo que os ALBI também ndo apresentaram
diferencas significativas em relacdo aos AL. Contrariamente ao que se observou na humidade,
os lipidos totais da gordura subcutdnea dorsal foram superiores nos AL (P<0,001)
relativamente aos BI, ndo sendo significativamente diferentes nos cruzados, apesar de serem

numericamente inferiores.

5.1.3. Carateristicas fisico-quimicas nos tecidos musculares: Longissimus
lumborum e Semimembranosus

Longissimus lumborum

Das anélises fisico-quimicas realizadas no musculo Longissimus lumborum de animais
abatidos aos 65kg PV (Tabela 5.4), a proteina total, a perda de adgua por descongelacao, o
colagénio soluvel e a coordenada cromética Cie b* ndo apresentaram diferencas significativas
(P>0,05).
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Tabela 5.4 - Composigdo quimica, pH, perdas de agua e parametros de cor do m. Longissimus
lumborum dos porcos Alentejano (AL) (n=10), Bisaro (BI) (n=10), ALBI (n=10) e BIAL (n=10)
abatidos aos 65 kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia
Humidade (g/100g) 73,1°40,3 | 74,7+0,4 | 73,6®+0,7 | 73,3%+0,3 *
Proteina total (g/100g) | 22,8+0,2 22,1+0,5 22,6+0,5 23,1+0,3 NS
Lipidos
intramusculares totais | 6,72+0,4 5,5b+0,2 5,920+0,3 5,60+0,2 *
(g/100q)
Mioglobina (mg/g) 0,762+0,02 | 0,54°+0,06 | 0,692+0,03 | 0,652°+0,03 *
ﬁ%’f‘gen'o total(My/g | 130005 |17,10400 | 153%+0,5 | 15,7%+0,9 *
Colagénio soluvel
(mg/g MS) 1,68+0,17 1,82+0,12 | 1,73+0,17 | 1,73+0,08 NS
Colagénio soluvel
(% colagénio total) 12,0+1,0 10,9+1,0 11,5+1,1 11,3+0,9 NS
pH (24 h post mortem) | 5,572+0,02 | 5,44°+0,02 | 5,45°+0,02 | 5,50°+0,03 *
Perda de 4gua por . b b ok
gotejamento (g/100g) 1,35°+0,13 | 3,762+0,34 | 2,24°+0,15 | 2,74"+0,21
Perda de 4gua por
descongelacéo 7,3+0,7 11,4+2,1 7,9+1,5 10,8+2,2 NS
(g/100g)
Perda de agua por b b b *x
cozedura (g/100g) 17,7°+1,2 28,92+1,8 | 21,5°+1,9 22,0°+1,8
Luminosidade (Cie L*) | 50,8<+0,6 55,72+0,8 | 53,0°+0,6 53,5+0,9 K
Coordenada cromatica b -
Cie a* (“Redness”) 10,32+0,3 7,8°+0,4 10,32+0,2 | 10,22+0,3
Coordenada cromatica
Cie b* (“Yellowness”) 3,57+0,19 4,00+0,21 | 4,04+0,06 | 3,93+0,19 NS
Cromaticidade (C) 11,02+0,3 8,8°+0,4 11,02+0,2 | 11,12+0,4 ok
Angulo de tono (H°) 19,1b+1,1 27,32+1,3 | 21,5+0,4 | 20,7°+0,8 ok
Saturacéo 0,222+0,01 | 0,16b+0,01 | 0212+0,01, | 0,212+0,01 K

Significancia: *** P<0,001, ** P<0,01; * P<0,05, NS - P=0,05.

Foram, no entanto, encontradas diferencas significativas (P<0,05) para os valores de

humidade, superiores nos Bl em relacdo aos AL e aos BIAL. Em relacdo ao cruzamento ALBI

ndo houve diferencas significativas, apesar do valor nos Bl prevalecer sobre este. O contrario

verificou-se nos valores de lipidos intramusculares, superiores nos AL em relacdo aos dos B,

ALBI e BIAL (P<0,05).

Os resultados apresentados relativos aos lipidos totais intramusculares indicam que houve

diferencas significativas (P<0,05) aos 65kg, com 0s AL a apresentarem valores superiores em

lipidos intramusculares do LL quando comparados com os Bl e BIAL, com um contetddo de

6,7+0,5 g/100g. O cruzamento ALBI ndo apresentou diferencas estatisticamente significativas

em relacdo aos genétipos puros.
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O teor de mioglobina foi significativamente (P<0,01) superior nos AL e ALBI em relacdo aos
Bl, com os cruzados BIAL a apresentarem valores nao significativamente diferentes dos
restantes grupos experimentais. Nos resultados correspondentes ao colagénio total,
registaram-se diferencas significativas (P<0,05), com os Bl a apresentarem valores superiores

relativamente aos AL.

Os valores de pH registados na Tabela 5.4 relativos ao musculo LL apresentam diferencas
significativas (P<0,01) para o grupo AL, com valores superiores ao grupo Bl tal como em

relacdo aos grupos de cruzados.

Na Tabela 5.4 verificam-se diferencas significativas (P <0,001) nos valores da perda de
agua por gotejamento (“drip loss”), com os valores dos Bl consideravelmente superiores aos
dos AL, e com valores dos cruzados intermédios entre estes. Na perda de &gua por
descongelamento os grupos experimentais ndo mostraram diferencas significativas (P=0,05)
entre si, apesar dos valores dos Bl serem numericamente superiores aos dos restantes
gendtipos (tabela 5.4). Relativamente aos valores de perda de agua por cozedura (“cooking
loss”) houve diferengas significativas (P<0,01). Os Bl apresentaram valores superiores aos AL,

ALBI e BIAL, sendo a diferenca mais acentuada para os AL.

Nos parametros relativos a cor, a coordenada cromatica Cie b* ndo apresentou resultados
significativamente diferentes entre grupos experimentais (P>0,05). Por outro lado, foram
encontradas diferencas significativas nos restantes parametros de cor. Na luminosidade, os BI
apresentaram valores superiores em relagdo aos AL, o mesmo se verificando no angulo de
tono. Nos restantes pardmetros de cor (coordenada cromética Cie a*, cromaticidade e
saturacdo) o grupo BI apresentou valores inferiores em relagdo aos outros trés grupos

experimentais, que apresentaram entre si resultados muito idénticos.

Aos 65 kg a forca de cisalhamento do LL foi superior para os BI, registando-se diferencas
significativas (P<0,001) com os restantes grupos. O grupo que apresentou menor valor

numérico de for¢ca de cisalhamento foi o dos AL (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 - Parametros reoldgicos de forga de cisalhamento Warner-Bratzler do m.
Longissimus lumborum dos porcos Alentejano (AL) (n=10), Bisaro (BI) (n=10), ALBI (n=10) e
BIAL (n=10) abatidos 65 kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia

Forca de cisalhamento

b b. b. *kk
Warner-Bratzler (N) 26,60+2,7 | 47,42+4,1 | 30,4°+2,2 | 34,1°+2.,4

Significancia: *** P<0,001.
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Semimembranosus

Relativamente aos 65 kg no musculo Semimembranosus, a proteina total, o colagénio

soluvel, o pH, a coordenada cromatica Cie b* e a cromaticidade ndo apresentaram diferencas

significativas (P>0,05) nos resultados obtidos entre os diferentes grupos em estudo (Tabela

5.6).

Tabela 5.6 - Composigdo quimica, pH e parametros de cor do m. Semimembranosus dos
porcos Alentejano (AL) (n=10), Bisaro (BI) (n=10), ALBI (n=10) e BIAL (n=10) abatidos aos 65

kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia

Humidade (g/100g) 71,8°40,5 | 74,0240,2 | 72,2°+1,1 | 72,8%+0,2 *
Proteina total (g/100g) | 23,8+0,2 22,8+0,3 23,3+0,5 23,2+0,2 NS
Lipidos
intramusculares totais | 5,5+0,5 4,740,2 5,3+0,5 5,2+0,3 NS
(g/100g)
Mioglobina (mg/g) 0,422+0,05 | 0,18°+0,02 | 0,402+0,05 | 0,332+0,05 ok
K:Aos')age“'o total (MG/9 | 1570105 | 19,0040.8 | 17,2%+0.4 | 17,7240,7 *
Colagénio soluvel
(mg/g MS) 1,79+0,10 | 1,74+0,15 | 1,72+0,12 1,76+0,12 NS
Colageénio soluvel b b b *
(% colagénio total) 11,52+0,7 9,2°+0,6 10,02+0,7 10,02+0,7
pH (24 h post mortem) | 5,42+0,04 | 5,52+0,04 | 5,48+0,04 5,50+0,06 NS
Luminosidade (Cie L*) | 43,0b+1,1 | 46,62+1,2 | 45,12+0,7 | 44,82°+0,8 *
Coordenada cromaética

b. b. b *
Cie a* (“Redness”) 13,52+0,7 11,7°+0,5 12,13+0,3 13,13+0,3
Coordenada cromatica
Cie b* (“Yellowness™) | 6:6T0:3 | 71404 | 6,810, 7,0£0,2 NS
Cromaticidade (C) 15,1+0,8 13,8+0,6 13,9+0,3 14,8+0,3 NS
Angulo de tono (H°) 26,3°+1,1 | 31,42+1,0 | 29,52+0,9 | 28,3P¢+0,7 *
Saturacgao 0,362+0,02 | 0,30+0,02 | 0,312*+0,01 | 0,332+0,01 *

Significancia: ** P<0,01; * P<0,05, NS - P=0,05.

No SM foram encontradas diferencas significativas (P<0,05) para os valores de humidade,

onde os Bl apresentaram valores superiores em relacdo aos AL e aos ALBI (Tabela 5.6). Ja os

valores correspondentes aos lipidos intramusculares totais, apesar de maiores nos AL que nos

Bl, ndo atingiram diferencas estatisticamente significativas.

O teor em mioglobina seguiu a tendéncia dos valores registados no musculo LL, com

diferencas significativas (P<0,01) entre os grupos, onde os AL foram superiores aos Bl, e

valores muito idénticos aos dos registados nos cruzados (Tabela 5.6). Relativamente ao

colagénio total, houve diferencas significativas (P<0,05), com os Bl a apresentarem valores

superiores aos dos AL. J4 para o colagénio soluvel em percentagem do colagénio total, as
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diferencas significativas (P<0,05) foram ao contrario, com os AL a mostrarem valores

superiores aos dos Bl. Em ambos os casos, os cruzados apresentaram valore intermédios.

Por fim, verificaram-se diferengas significativas em alguns parametros da cor. Os valores
correspondestes a luminosidade e ao angulo de tono apresentaram diferencas significativas
(P<0,05 e P<0,01, respetivamente), com os valores dos Bl a serem superiores aos dos AL. Na
coordenada cromatica a* e na saturacdo também houve diferencas significativas (P<0,05) nos

resultados, desta vez com os AL a registar valores superiores aos dos Bl.

5.2. Caracteristicas zootécnicas e fisico-quimicas no peso de abate aos 150 kg

5.2.1. Dados de crescimento e carcaca

Relativamente aos dados de crescimento correspondestes ao peso de abate de 150 kg
(Tabela 5.7), ndo houve diferencas significativas (P>0,05) entre os varios gendtipos, contudo os
grupos AL e ALBI seguem a tendéncia visualizada nos 65 kg de crescimento mais lento e

menor ganho de peso ao abate.

Tabela 5.7 - Dados de crescimento dos porcos Alentejano (AL) (n=9), Bisaro (Bl) (n=9), ALBI
(n=9) e BIAL (n=9) abatidos aos 150 kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia
Peso inicial (kg) 65,1+0,9 | 65608 | 64,8:0,7 | 65,20,6 NS
Peso final (kg) 152,7+41,9 | 150,0+2,2 | 147,2+16 | 152,4+1,8 NS
Dias de ensaio (d)?* 146,1+1,9 135,3+7,4 150,0+6,3 137,8+2,8 NS
g;\g)ho medio diario | 6> 74149 | 638,8437,3 | 556,2421,4 | 633,3+11,7 NS

Significancia: NS - P=0,05;

Temperatura media durante o ensaio: 21.9°C; Temperatura media maxima durante o ensaio: 31.1°C;
Temperatura media minima durante o ensaio: 13.7°C; Humidade relativa media durante o ensaio: 56.3%.
Nota: Dados recolhidos no &mbito do Projeto TREASURE.

Os resultados do peso da carcaga quente, profundidade muscular da carne magra
calculada pelo método ZP e pH aos 120 minutos post mortem dos musculos
Semimembranosus e Gluteus medius ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) para
0s quatro genétipos abatidos aos 150 kg (Tabela 5.8). No comprimento da carcaca e nas pegas
Osseas os Bl registaram valores superiores (P<0,001 e P<0,01, respetivamente) em relacéo
aos restantes grupos. Para o rendimento da carcaca, os grupos AL e ALBI registaram valores
mais elevados, com o Ultimo a apresentar diferengas significativas para Bl e BIAL (P<0,01). Por
sua vez, no somatdrio das pecas magras (ou rendimento comercial), destacam-se os grupos Bl

e BIAL com valores mais altos que os AL e ALBI, mas s6 se verificaram diferencas
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significativas entre os cruzados (P<0,05). Tal como verificado no abate aos 65 kg, esta relacédo

inverteu-se no caso das pecas gordas, onde os valores dos AL e dos ALBI foram os mais

elevados. Estas diferencas numéricas originaram diferencas estatisticas que mostram o grupo

AL como superior a todos 0s outros e os grupos de cruzados superiores ao dos Bl (P<0,001).

Na relacdo pegcas magras/pegas gordas os Bl registaram novamente valores mais elevados,

com diferencgas significativas (P<0,001) para os AL e ALBI.

Tabela 5.8 - Caracteristicas de carcacga e suas pecas e dos porcos Alentejano (AL) (n=9),
Bisaro (Bl) (n=9), ALBI (n=9) e BIAL (n=9) abatidos aos 150 kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia

Peso da carcaca
quente (kg) 125,8+1,4 | 121,7+1,9 | 123,2+1,6 123,9+1,2 NS
Comprimento da b b —_—
carcaca (cm) 88,7°+1,7 | 104,82+3,5 | 96,6°+1,6 94,3b¢+3,0
Rendimento da

b. b. b **
carcaca (%) 82,42+0,3 | 81,1°+0,5 | 83,72+0,7 81,3°+0,3
Pecas magras (kg)? 29,228+0,6 | 29,43%+0,7 | 28,4+0,6 30,42+0,7 *
Pecas Osseas (kg)? 7,1b+0,2 8,32+0,2 7,73+0,2 7,5°+0,2 *
Pecas gordas (kg)® 19,72+0,7 | 15,3°+0,5 | 17,8°+0,6 17,7°+0,5 K
Relacéo pecas b b *kk
magras/pecas gordas 1,50°+0,07 | 1,932+0,07 | 1,62°°+0,07 | 1,732°+0,07
Espessura média de b b *xk
toucinho (mm)® 76,2343,2 | 43,0¢42,4 | 61,2+19 62,5b+1,7
Profundidade de

b. b. *kk

gordura ZP (mm)s 64,32+2,8 | 33,842,6 | 54,9*+2.8 60,22+3 6
Carne magra:
Profundidade 63,5+1,3 61,8+1,2 65,1+1,4 62,7+1,6 NS

muscular ZP (mm)®

Significancia: *** P<0,001; ** P<0,01, * P<0,05, NS - P=0,05;
1Soma das pecas pa, lombo, presunto e lombinho; 2Soma das pegas vao das costelas e entrecosto; *Soma das pecas
entremeada e toucinho; “Média das medidas realizadas entre a Ultima vértebra cervical e a primeira vértebra toracica
(ao nivel da primeira costela) e a Ultima vértebra toracica e primeira lombar (ao nivel da dltima costela); ° Profundidade
minima de gordura (incluindo a pele) sobre o musculo Gluteus medius; ¢ Profundidade muscular minima entre a
extremidade anterior do musculo Gluteus medius e a regido dorsal do canal medular.
Nota: Dados cedidos pelo Projeto TREASURE.

5.2.2. Caracteristicas fisico-quimicas da gordura subcutanea dorsal

Os valores da composicao quimica e paradmetros de cor das analises na GSD dos

animais abatidos aos 150 kg de peso vivo, estdo apresentados na Tabela 5.9. Os resultados

referentes a humidade, luminosidade, coordenada cromatica Cie a* e cromaticidade n&o

apresentaram diferencas significativas entre os grupos em estudo (P> 0,05).
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Tabela 5.9 - Valores da composicao quimica e parametros de cor da gordura subcutanea
dorsal dos porcos Alentejano (AL) (n=9), Bisaro (BI) (n=9), ALBI (n=9) e BIAL (n=9) abatidos
aos 150 kg de peso vivo.

AL BI ALBI BIAL Significancia
Humidade (g/100g) 5,1+0,2 5,8+0,4 5,6+0,3 5,4+0,3 NS
Proteina total 0,91°+0,04 | 1,292+0,06 | 0,98°+0,05 | 0,94b+0,04 bl
(g/100g)
Lipidos totais 88,92+0,4 83,7°+0,9 85,5Pc+0,3 87,13b+0,9 *
(g/100g)
Luminosidade (Cie 79,3+0,3 | 79,1+0,3 | 79,5+0,5 78,8+0,3 NS
L*)
Coordenada 2,25b+0,18 | 3,362+0,33 | 2,702+0,33 | 2,702+0,34 *
croméatica Cie a*
(“Redness”)
Coordenada 4,47+0,18 | 4,91+0,24 | 4,36+0,21 4,69+0,24 NS
cromatica Cie b*
(“Yellowness”)
Cromaticidade (C) 5,0+0,2 6,0+0,4 5,2+0,3 5,5+0,3 NS
Angulo de tono (H°) 63,32+1,8 | 56,4b+1,9 | 59,02+2,0 | 60,73"+2,7 *
Saturacgéo 0,06Y+0,01 | 0,082+0,01 | 0,072*+0,01 | 0,072+0,01 *

Significancia: *** P<0,001, * P<0,05, NS - P=0,05.

Verificou-se que os Bl apresentaram valores de proteina total na GSD superiores
(P<0,001) em relacdo aos AL e cruzados. Situacéo contraria é verificada para os lipidos totais
da GSD, superior nos AL quando comparados com os Bl (P<0,05), mas neste caso sem
apresentar diferengas estatisticas para os BIAL. De acordo com os dados da Tabela 5.9, a
luminosidade, a coordenada cromatica Cie b* e a cromaticidade n&do foram significativamente
diferentes (P>0,05) entre os grupos experimentais. Os AL apresentaram um valor de
luminosidade da GSD inferior aos Bl na coordenada cromética Cie a* e na saturacéo (P<0,05).

Por fim, o &ngulo de tono foi superior nos AL, com diferencas significativas para os Bl (P<0,05).

5.2.3. Caracteristicas fisico-quimicas nos tecidos musculares: Longissimus
lumborum, Semimembranosus e Gluteus medius

Os dados relativos aos parametros fisico-quimicos e tecnol6gicos resultantes das anélises

efetuadas aos 150 kg nos musculos Longissimus lumborum, Semimembranosus e Gluteus

medius encontram-se nas Tabelas 5.10 a 5.13.
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Longissimus lumborum

Nos animais abatidos aos 150 kg, no LL registaram-se auséncia de diferencas

significativas para além das indicadas para os abates aos 65 kg, também nos valores da perda

de agua por cozedura, da coordenada cromatica Cie a*, da cromaticidade e do angulo de tono

(Tabela 5.10)

Tabela 5.10 - Composicao quimica, pH, perdas de agua e parametros de cor do m.
Longissimus lumborum dos porcos Alentejano (AL) (n=9), Bisaro (BI) (n=9), ALBI (n=9) e BIAL

(n=9) abatidos aos 150 kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia
Humidade (g/100g) 71,06+0,3 | 72,12+0,3 | 72,02+0,3 72,02+0,3 *
Proteina total (g/100g) | 23,6+0,3 23,0+0,4 23,0+0,2 23,0+0,4 NS
Lipidos
intramusculares totais | 6,92+0,2 6,00+0,2 6,520+0,4 6,10+0,3 *
(g/100g)
Mioglobina (mg/g) 0,862+0,12 | 0,45+0,05 | 0,612+0,12 | 0,582+0,11 *
I(\:Ac’s')""ge”'o 0talMe/g | 151105 | 167240,7 | 15,007 | 14,2%40,6 o
Colagénio soluvel
(ma/g MS) 1,42+0,18 | 1,56+0,16 | 1,57+0,30 1,45+0,14 NS
Colagénio soluvel
(% colagénio total) 10,9+1,4 9,4+0,9 10,0£1,9 10,3+1,0 NS
pH (24 h post mortem) | 5,722+0,03 | 5,49°+0,02 | 5,702+0,05 | 5,58"+0,03 K
Perda de &gua por b b b -
gotejamento (g/100g) 0,59°+0,04 | 1,922+0,19 | 0,57°+0,08 | 0,84°+0,09
Perda de &gua por
descongelacéo 3,30+0,69 | 4,47+0,58 | 3,63+0,33 4,37+0,61 NS
(g/100g)
Perda de agua por
cozedura (g/100g) 25,4+0,6 26,2+0,6 24,4+0,9 24,9+0,5 NS
Luminosidade (Cie L*) | 45,15+0,8 | 50,02+0,5 | 46,1b+1,2 46,4°+0,6 K
Coordenada cromatica
Cie a* (“Redness”) 11,5+0,6 10,940,6 11,3+0,5 11,1+0,4 NS
Coordenada cromatica
Cie b* (“Yellowness”) 3,184+0,07 | 3,50+0,12 | 3,37+0,45 3,43+0,14 NS
Cromaticidade (C) 11,9+0,5 11,5+0,6 11,8+0,6 11,710,4 NS
Angulo de tono (H°) 15,7+0,8 18,1+0,9 16,2+1,4 17,140,6 NS
Saturacgao 0,272+0,01 | 0,230+0,01 | 0,252+0,01 | 0,252+0,01 *

Significancia: *** P<0,001, ** P<0,01; * P<0,05, NS - P=0,05.

Registaram-se diferencas significativas para os valores da humidade, com os AL a

apresentarem valores no LL inferiores aos outros genétipos. Relativamente aos teores de

lipidos intramusculares, também foram encontradas diferencas significativas (P<0,05), mas

com os AL a registarem os valores mais altos, significativamente diferentes dos dos Bl e BIAL.

Os resultados do teor em mioglobina apresentaram diferencas significativas (P<0,05) com

0s AL a ser mais uma vez superiores aos Bl, sendo os valores dos cruzamentos sdo
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intermédios. Quanto ao colagénio, apenas o colagénio total apresentou diferencas significativas
(P<0,01) neste musculo e com os Bl a revelarem valores superiores aos dos AL, e os cruzados
valores intermédios. Os dados mostram diferencas significativas (P<0,001) relativamente aos
valores de pH final (24 h post mortem) no LL, com os AL e ALBI a apresentar valores
superiores aos dos Bl e BIAL. Na perda de agua por gotejamento (“drip loss”) verificaram-se
diferencas significavas (P<0,001) com os Bl a apresentarem mais perdas que os AL e os
cruzados. Na perda de agua por descongelamento (“thawing loss”) e na perda de agua por
cozedura (“cooking loss”) nao registaram diferengas significativas (P=0,05) nos resultados. Por
fim, nos parametros da cor, a luminosidade e a saturacdo apresentaram diferencas
significativas (P<0,001 e P<0,05, respetivamente). Na luminosidade, os Bl apresentaram
valores mais elevados que os AL e os cruzados. Ja na saturacdo, os AL foram superiores aos
BI.

Os resultados correspondentes as analises instrumentais dos parametros reolégicos da
forca de cisalhamento Warner-Bratzler e do TPA do LL encontram-se na Tabela 5.11.
Relativamente a andlise do perfil de textura foram considerados os seguintes parametros:
dureza, adesividade, gomosidade, coesividade, resiliéncia e mastigabilidade. Para a obtenc¢éo
destes valores criou-se uma macro (conjunto de comandos associados ao programa Texture

Exponent que permite o calculo dos diferentes pardmetros identificados no texturograma).

Tabela 5.11 - Parametros reoldgicos de forca de cisalhamento Warner-Bratzler e perfil de
textura do m. Longissimus lumborum dos porcos Alentejano (AL) (n=9), Bisaro (BIl) (n=9), ALBI
(n=9) e BIAL (n=9) abatidos 150 kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia

forgade clsalh S [419618 | 514130 | 443:35 | 438426 | NS (0.10)
Anélise do perfil de textura:

Dureza (N) 68,9£3,1 | 75,1+1,6 | 72,3t4,1 | 68,7+2,3 NS
Adesividade (Ns) 0,68+0,15 | 0,58+0,10 | 0,68+0,20 | 0,64+0,11 NS
Gomosidade 0,84+0,01 | 0,83+0,02 | 0,83+£0,01 | 0,84+0,01 NS
Coesividade 0,50+0,01 | 0,53+0,01 | 0,52+0,01 | 0,51+0,01 NS
Resiliéncia 0,09+0,01 | 0,10+0,01 | 0,10+0,01 | 0,10+0,01 NS
Mastigabilidade 29,3£1,5 | 33,3+1,7 | 30,8t1,4 | 29,4+1,0 NS

Significancia: NS - P=0,05.

Nenhum dos valores dos parametros reoldgicos foi significativo em nenhuma das

caracteristicas. No entanto, a forca de cisalhamento Warner-Bratzler obtida para o grupo
experimental da raga de porco Bisaro destaca-se pelo valor mais alto de 51,4 + 3,0 N, sendo

que os restantes grupos apresentaram valores muito idénticos entre si, 0 que em termos
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estatisticos levou a apresentacdo de uma tendéncia (P=0.10) para que os valores do grupo Bl

fossem diferentes dos restantes grupos.

Semimembranosus

Nos resultados correspondestes aos 150 kg para o SM, a humidade, a proteina total,

os lipidos intramusculares, o teor em mioglobina e o colagénio solivel ndo registaram

diferencas significativas (P>0,05) entre os grupos (Tabela 5.12).

Tabela 5.12 - Composi¢ao quimica, pH e parametros de cor do m. Semimembranosus dos
porcos Alentejano (AL) (n=9), Bisaro (BI) (n=9), ALBI (n=9) e BIAL (n=9) abatidos aos 150 kg

de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia
Humidade (g/100g) 73,740,3 73,7+0.3 73,640,3 73,5+0,3 NS
Proteina total
(9/100g) 22,440,3 22,8+0.3 22,740,1 22,3+0,2 NS
Lipidos
intramusculares 4,9+0,2 4,5+0,3 4,6+0,2 5,2+0,4 NS
totais (g/1009g)
Mioglobina (mg/g) 1,93+0,15 | 1,75+0,14 | 1,82+0,11 1,80+0,08 NS
Colagenio total b b b *
(mglg MS) 15,5°+0,9 | 20,72+2,0 17,1°+0,5 17,0°+0,8
Colagénio soluvel
(mglg MS) 1,23+0,10 | 1,32+0,12 | 1,254+0,13 | 1,32+0,12 NS
Colagénio soluvel
(% colagénio total) 8,2+0,8 6,8+0,7 7,410,8 7,8+0,5 NS
pH (24 h post b b b *
mortem) 5,762+0,06 | 5,51°+0,07 | 5,672°+0,05 | 5,662°+0,03
(Lglrg 'L”*‘;S'dade 34,7°+1,1 |38,4%0,9 |3500+1,0 |3560+0,7 *
Coordenada
cromatica Cie a* 13,8°+0,4 | 15,82+0,6 13,8°+0,6 15,62+0,4 *
(“Redness”)
Coordenada
cromética Cie b* 6,20+0,5 8,02+0,5 6,5°+0,6 8,02+0,4 *
(“Yellowness”)
Cromaticidade (C) 15,2°+0,5 | 17,4240,8 15,3%+0,7 17,52+0,5 *
Angulo de tono (H°) | 23,9°+1,2 | 27,5%+1,0 | 24,8%+15 | 27,12%+0,9 *
Saturacao 0,444+0,02 | 0,452,+0,02 | 0,44Y+0,02 | 0,492+0,02 *

Significancia: * P<0,05, NS - P>0,05.

Detetaram-se diferencas significativas (P<0,05) relativamente ao colagénio total no SM,
onde mais uma vez os Bl apresentaram valores superiores aos dos AL e, neste caso, também
aos dos restantes grupos. Este musculo apresentou diferencas significativas (P<0,05) para os

valores de pH final (24 h post mortem). Os AL apresentaram valores superiores aos dos Bl, ndo
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havendo diferencas para os cruzados. J& para a mioglobina ndo houve diferencas significativas

(P>0,05), apesar dos AL terem apresentado valores superiores aos dos restantes grupos. Aos

150 kg, houve diferencas significativas (P<0,05) em todos os parametros referentes a cor, com

0s Bl a registarem em todos os pardmetros valores superiores relativamente aos AL e

cruzados, com excec¢do para a saturacdo, que apresentou valores superiores para os Bl e

BIAL, mas so significativamente diferentes (P<0.05) entre estes Ultimos e os AL e ALBI.

Gluteus medius

As andlises fisico-quimicas no GM apenas foram possiveis no abate dos 150 kg, uma

vez que ndo foi possivel recolher amostras no abate aos 65 kg. Com base nos resultados

apresentados na Tabela 5.13, ndo se registaram diferencas significativas (P>0,05) na maior

parte dos parametros em estudo, com excecao para os lipidos totais e o colagénio total.

Tabela 5.13 - Composigao quimica, pH e parametros de cor do m. Gluteus medius dos porcos
Alentejano (AL) (n=9), Bisaro (BIl) (n=9), ALBI (n=9) e BIAL (n=9) abatidos 150 kg de peso vivo.

AL Bl ALBI BIAL Significancia
Humidade (g/100g) 69,9+0,2 | 70,6+0,5 | 70,2+0,5 | 69,9+0,4 NS
Proteina total (g/100g) 21,7+0,3 | 22,4+0,3 | 22,2+0,4 | 21,8+0,7 NS
Lipidos intramusculares | 9,0a+0,5 | 6,2°+0,5 | 7,0°+0,4 | 8,72+0,8 >
totais (g/100g)
Mioglobina (mg/g) 1,63+0,12 | 1,34+0,12 | 1,38+0,10 | 1,56+0,13 NS
Colagénio total (mg/g 15,25+0,5 | 17,92+0,4 | 15,7°+0,5 | 15,3"+0,5 *
MS)
Colagénio soluvel (mg/g | 1,33+0,12 | 1,5840,10 | 1,35+0,11 | 1,31+0,08 NS
MS)
Colagénio solavel 8,7+0,6 8,8+0,5 8,5+0,5 8,6+0,5 NS
(% colagénio total)
pH (24 h post mortem) 5,62+0,07 | 5,58+0,04 | 5,65+0,03 | 5,61+0,05 NS
Luminosidade (Cie L*) 39,2+0,9 | 40,3t1,4 | 38,7£0,7 | 39,5+0,8 NS
Coordenada cromatica 12,3+0,6 | 12,2+0,5 | 11,8+0,5 | 13,0+0,5 NS
Cie a* (“Redness”)
Coordenada cromatica 5,5+0,4 5,840,4 5,44+0,5 6,5+0,5 NS
Cie b* (“Yellowness”)
Cromaticidade (C) 13,5+0,7 | 13,6+0,6 | 13,0+0,6 | 14,6+0,6 NS
Angulo de tono (H°) 23,9+0,8 | 25,1+1,1 | 24,3+1,4 | 25,9+1,3 NS
Saturacao 0,3440,02 | 0,34+0,02 | 0,33+0,01 | 0,36+0,01 NS

Significancia: ** P<0,01, NS - P=0,05.

Os resultados correspondeste aos

lipidos

intramusculares totais neste musculo

apresentaram diferencas significativas (P<0,01), onde os AL apresentaram valores superiores

aos Bl e aos ALBI Também foram encontradas diferengas significativas para o colagénio total
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(P<0,01), com os Bl a apresentar valores superiores relativamente aos AL e aos cruzados,

como é indicado na Tabela 5.13. No GM, os resultados refentes a cor ndo apresentaram

diferencas significativas (P=0,05) para nenhum dos parametros em estudo, com valores muito

variaveis entre grupos.
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Capitulo 6 — Discussao de resultados

6.1. Efeito do gendtipo na idade ao abate aos 65 kg

6.1.1. Nas caracteristicas zootécnicas

Usualmente a utilizacdo de porco com peso ao abate de 65 kg sao destinados ao consumo
de carne. Dos grupos experimentais, os AL e os ALBI foram 0s que apresentaram menor
ganho médio diario, com diferencas significativas (P<0,001) entre os AL e 0s restantes grupos.
Estes resultados confirmam estudos anteriormente efetuados, que indicam que o porco AL é de
crescimento lento (Neves et al.,, 2012) e que o porco Bl e seus cruzamentos tém um
crescimento mais rapido (Santos e Silva et al., 2000b), chegando mais rapidamente a um peso
fixo de abate, como foi também confirmado neste ensaio. Os resultados obtidos nos trabalhos
citados, com animais entre os 70 e 100 kg PV, confirmaram-se neste com animais abatidos aos

65 kg, onde os Bl apresentaram uma taxa de crescimento cerca de 20% superior a dos AL.

A nivel da carcaca, os Bl apresentaram carcacgas 14% mais compridas que as dos AL, bem
como pecas 6sseas mais pesadas em cerca de 27%. Mais uma vez, estes valores confirmam
resultados de estudos anteriores, que indicam o porco AL como sendo um animal mais curto e
apresentando um esqueleto mais ligeiro, quando comparado com o Bl (Neves et al.,, 2012;
Santos e Silva et al., 2000a). Quanto aos cruzados, estes apresentaram valores intermédios as

duas ragas puras.

Regra geral, os pesos das pecas magras e gordas observadas nos AL neste ensaio estéo
entre os valores obtidos em porcos alimentados a 85% ad libitum e abatidos aos 40 e 70 kg PV
(Neves et al., 2003) e sdo semelhantes aos obtidos em porcos Ibéricos criados ao ar livre e
abatidos entre os 56 e 76,6 kg PV (Mayoral et al., 1999). No caso dos BI, tais pesos foram
semelhantes a ligeiramente superiores aos observados em porcos abatidos entre 45 e 65 kg
PV (Amorim et al., 2015) e semelhantes a inferiores aos obtidos em porcos abatidos aos 105
kg PV (Santos e Silva et al., 2000b). O peso das pecas magras é dado pelas pecas
constituintes do rendimento comercial (p4, presunto, lombo e lombinho), tendo os resultados
obtidos nos animais abatidos aos 65 kg indicado que os Bl apresentam pesos 14% superiores
aos AL nestas pecas. J4 no caso das pecas gordas, os AL apresentaram um peso em pecas
gordas (entremeada e toucinho) e uma profundidade de GSD superiores aos Bl (31% e 33%,
respetivamente). Segundo varios autores, o porco AL é caracterizado por apresentar carcacas
com um peso elevado em pecas gordas (Neves et al., 2003) e o Bl por apresentar carcacas
com um peso elevado em pecas magras e baixo em pecas gordas (Neves et al., 2003). Os
resultados obtidos neste ensaio comprovam essas caracteristicas, mesmo a idades precoces.
Porcos com crescimento mais rapido tém geralmente um maior desenvolvimento das pecas

musculares (pecas magras) e um menor desenvolvimento das pec¢as gordas e da profundidade
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de GSD (Wood et al.,, 2008) como se verificou entre os Bl e os AL neste ensaio. Estas
diferencas entre genotipos originaram uma menor relacdo pecas magras/pecas gordas e uma
maior espessura da GSD nos porcos AL quando comparados com os Bl. Por fim, aos 65 kg
PV, os porcos cruzados RI (ALBI e BIAL) apresentaram caracteristicas de carcaca e peso de

pecas intermédios entre os gendtipos puros que lhes deram origem.

6.1.2. No tecido adiposo subcutaneo

Segundo Wood e colaboradores (2008) nos tecidos animais a proporcao de lipidos é
inversamente proporcional & de humidade. Esta caracteristica é visivel nos resultados obtidos
na GSD, onde os porcos AL apresentaram o contelddo mais baixo em humidade e o mais
elevado em lipidos totais, ao passo que os Bl apresentaram o conteddo mais elevado em
humidade e o mais baixo em lipidos totais. Confirmando o facto do AL ser considerado uma
raca gorda, este apresentou um teor em lipidos totais na GSD cerca de 19% superior ao dos
Bl, aos 65 kg. Mais uma vez, os cruzados apresentaram valores numericamente intermédios
entre os dois gendtipos puros, mas mais proximos dos do AL, ndo sendo significativamente

diferentes deste.

6.1.3. No tecido muscular

Longissimus lumborum

Os valores de humidade e proteina obtidos neste ensaio no LL foram semelhantes a
ligeiramente inferiores aos obtidos em AL alimentados 85% ad libitum e abatidos aos 40 e 70
kg (Neves et al., 2003) e aos obtidos em BI (Leite et al., 2015) No entanto, os valores de lipidos
intramusculares obtidos neste ensaio tenderam a ser superiores aos citados nos trabalhos
referidos, provavelmente devido a diferencas nas condi¢ces alimentares a que 0s animais
estiveram sujeitos (ad libitum vs. restricAo alimentar a 85% ad libitum e alimentacdo com
concentrado nutricionalmente equilibrado vs. alimentacdo tradicional & base de produtos e
subprodutos agricolas, respetivamente). Tal como verificado na GSD, também neste tecido se
verificou que a proporgéo entre humidade e lipidos variou inversamente (Wood et al., 2008) e
guanto maior o teor de humidade menor o contetdo em lipidos intramusculares (Leite et al.,
2015). Neste ensaio, os AL apresentaram um teor em lipidos intramusculares 25% superior ao
dos BI, confirmando a sua capacidade precoce de depositar lipidos, quer na GSD, quer nos
musculos (Neves et al., 1996). O teor em lipidos intramusculares é altamente influenciado pelo
gendtipo, e carne com elevado teor nestes lipidos apresenta melhores caracteristicas
organoléticas que carne com um baixo teor em lipidos intramusculares (Fernandez et al.,
1999).
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No teor de mioglobina, os AL apresentaram um valor 41% superior ao dos BIl. Esta
caracteristica estd muito provavelmente relacionada com o genoétipo, como anteriormente

sugerido por (Honikel, 1998).

O tecido conjuntivo do musculo esquelético é constituido essencialmente por proteinas de
colagénio, sendo um fator com muita influéncia na textura da carne (McCormick, 1994). O facto
de o valor de colagénio total neste ensaio ter sido cerca de 19% superior nos Bl que nos AL,
sugere que tal facto podera contribuir para uma carne (neste caso o lombo) mais tenra dos AL,
0 que esta de acordo com os valores de for¢ca de cisalhamento obtidas, 44% mais baixa nos AL

que nos BI.

O valor do pH final considerado normal em carne de porco varia entre 5.5 e 5.8 (Honikel,
1987). Neste ensaio, o pH final foi superior nos AL, quando comparado com o dos Bl. O porco
Alentejano apresenta nas primeiras etapas de vida um contetdo de fibras oxidativas (aerdbias)
maior que o de outras racas. Estas modifica¢des funcionais das fibras refletem-se, entre outros
aspetos, na evolugéo post-mortem do valor de pH, inversamente relacionado com o nimero de
fiboras musculares do tipo IIB (anaerdbias) (Silva, 2016). Segundo Mera (2016) a tenrura do
musculo Longissimus esta relacionada com o pH e valores menores que 5,8 estédo
relacionados com maior tenrura. No entanto, quanto maior o pH acima desse limite, menos
tenra é a carne, apresentando a carne dura valores geralmente de 6,2 ou superiores. Esta
situacdo parece estar de acordo com os valores da for¢a de cisalhamento, onde os porcos BI,
que apresentaram os maiores valores de pH final entre os gendtipos avaliados, apresentaram

os valores mais elevados.

As perdas de agua por gotejamento sdo importantes devido ao impacto que tém nas
perdas de produto vendavel (peso da carne) e reducdo na sua qualidade nutritiva (perda de
vitaminas, proteinas e minerais sol(iveis). A perda de agua por gotejamento pode ser explicada
pelo gasto do ATP muscular, que leva ao estabelecimento de ligacBes irreversiveis das
proteinas actina e miosina, com reducao do espacgo miofibrilar, e/ou pela descida do pH para
valores perto de 5.5 (o ponto isoelétrico da maioria das proteinas), reduzindo as forcas
electroestaticas repulsivas entre filamentos (Huff-Lonergan e Lonergan, 2005). A desnaturacéo
da miosina a pH baixos pode também contribuir para a reducdo do espaco entre as miofibrilas
e, portanto, para a expulsdo da 4gua do musculo (Honikel, 1998; Huff-Lonergan e Lonergan,
2005). Por outro lado, a perda de agua pode também ser influenciada pelo teor em lipidos
intramusculares, variando inversamente em relacao a estes (Muriel et al., 2004). Neste ensaio,
os Bl apresentaram valores de perda de agua por gotejamento muito superiores aos dos AL, de
acordo com os seus teores de lipidos intramusculares inferiores e os seus valores de pH final
inferiores. As perdas de agua por descongelacao e por cozedura foram também superiores (56
e 63%, respetivamente) nos porcos Bl que nos AL, apesar da primeira ndo ter atingido
significado estatistico provavelmente devido aos elevados erros padrdo verificados. Mais uma
vez, os porcos Rl (ALBI e BIAL) registaram valores numericamente intermédios aos das ragas

puras.
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A cor é 0 parametro mais importante na primeira impresséo que o consumidor cria quando
aprecia a carne e depende grandemente da concentracdo em mioglobina, da sua forma
quimica, e do estado fisico da carne (valores de pH, estado da proteina e grau de
desnaturacdo, perda de agua) (Honikel, 1998). No LL, os Bl apresentaram os parametros da
cor luminosidade (L*) 10% superiores em relacdo aos AL, e o angulo de tono 43% mais
elevado. Estes resultados estdo de acordo com os menores niveis de mioglobina e de pH final
verificados no LL desse genétipo. Por seu lado, os AL apresentaram um maior indice cromético
a* (vermelho) (24%), maior cromaticidade (20%) e uma maior saturagdo (38%) que os Bl no LL,
0s quais estdo de acordo com os maiores niveis de mioglobina e de pH final verificados nesse
genotipo. Assim, quando comparado com o dos BI, o LL dos AL apresentou uma cor vermelha
mais intensa, com maior cromaticidade e menor angulo de tono (mais perto do eixo da cor
vermelha) fator de grande importancia para o consumidor (Muriel et al., 2004). Por outro lado,
0s niveis particularmente elevados de luminosidade observados no LL dos Bl podem também
ser devidos a maior perda de 4gua por gotejamento deste gendtipo, uma vez que a pelicula de
agua formada & superficie da peca muscular reflete mais luz, estando positivamente
correlacionada com a luminosidade (Brewer et al., 2001). Os valores dos pardmetros da cor

obtidos nos ALBI e BIAL foram também intermédios aos dos das ragas puras.

Semimembranosus

Os resultados de humidade estdo em concordancia com outros estudos feitos no musculo
SM (Andrés et al., 2000; Jorge, 2016). Tal como na GSD e no LL, também neste musculo
guanto maior o teor de humidade verificado, menor o conteido em lipidos intramusculares.
Assim, os Bl apresentaram um teor em humidade 3% superior ao dos AL e estes um teor em
lipidos intramusculares 17% superior ao dos BIl. No entanto, e provavelmente devido aos erros
padrdo elevados verificados no grupo dos AL e dos ALBI, esta diferenca ndo atingiu significado
estatistico. Uma das situagdes que poderia explicar esta ocorréncia prende-se com a grande
heterogeneidade do musculo SM (Barone, 2000).

O teor de mioglobina observado foi, tal como no LL, superior nos AL (133%) quando
comparado com o dos Bl, apresentando os cruzados valores intermédios, confirmando assim a

sua dependéncia do genétipo (Honikel, 1998).

No SM, o valor de colagénio total foi cerca de 21% superior nos Bl que nos AL e, ao
contrario do observado no LL, a menor propor¢do de colagénio solivel em percentagem do
colagénio total (-20%) nos porcos Bl atingiu significado estatistico (P<0.05). Estes resultados
sugerem que o SM dos AL podera ser mais tenro que o dos Bl. O facto do SM dos AL ter
apresentado também teores mais elevados de lipidos intramusculares (NS) poderd também

contribuir para esta possivel maior tenrura.
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Nos parametros de cor do SM, os Bl apresentaram valores superiores em relacdo aos AL
na luminosidade e o angulo de tono (8 e 19 %, respetivamente). A coordenada cromatica a* (de
intensidade de vermelho) foi 13 % superior para 0 SM dos AL, assim como a saturacao,
quando comparadas com as dos Bl. Assim, tal como verificado para o LL, o SM dos AL
apresentou uma cor vermelha mais intensa, com maior cromaticidade e menor angulo de tono
(mais perto do eixo da cor vermelha), tornando a carne mais apelativa para o consumidor
(Muriel et al., 2004). Os gen6tipos do RI (ALBI e BIAL) apresentaram valores intermédios aos

dos gendtipos puros aos 65 kg.

6.2. Efeito do gendtipo na idade ao abate de 150 kg

6.2.1. Nas caracteristicas zootécnicas

Usualmente os porcos abatidos com um peso de 150 kg ao abate tém como destino
final a industria de presuntos. Dos grupos em estudo, os AL e os ALBI apresentaram menor
ganho médio diario, contudo sem atingir diferencas significativas (P>0,05). Estes resultados
ndo estdo de acordo com outros estudos efetuados, que indicam que o porco AL € de
crescimento lento (Oliveira, 2012; Neves et al., 2012) e o porco Bisaro e seus cruzamentos é
de crescimento mais rapido (Santos e Silva et al., 2000a). No Unico trabalho que comparou
diretamente porcos AL com porcos Bl (Santos e Silva et al., 2000a), os autores sugerem que
os BI apresentam crescimentos mais rapidos que os AL. Neste ensaio, tal foi verificado até aos
65 kg, mas entre os 65 e os 150 kg, ndo se detetaram diferencas significativas no ganho médio
diario dos 4 gendtipos. Esta diferenca pode ser explicada pelo facto dos Bl terem sido criados e
mantidos na Herdade Experimental da Mitra, no Alentejo, tendo estado submetidos na fase
final do ensaio a temperaturas didrias maximas de 35° C. Tal situacdo poderd ter
desencadeado stress térmico nesses animais, oriundos de regides mais frescas do norte de

Portugal, reduzindo o seu potencial de crescimento, bem como o dos BIAL.

A nivel da carcaca, o porco Bl apresentou carcacas 18% mais compridas do que o porco
AL, assim como pegas 0sseas 21 % mais pesadas, confirmando as diferencas obtidas aos 65
kg, e em concordancia com os estudos feitos por Neves e colaboradores (2012) e Santos e
Silva e colaboradores (2000a), onde o porco AL apresenta caracteristicas 6sseas menos
importantes que o porco Bl. Quanto ao rendimento de carcaca, este aumenta geralmente com
0 aumento do teor em gordura (nos porcos, a maioria da gordura deposita-se na carcaca, em
forma de gordura subcutanea e intramuscular), pelo que os genétipos AL e ALBI apresentaram
valores mais elevados deste pardmetro que os Bl e BIAL, apesar de sO se terem verificado

diferencas estatisticas entre os ALBI e os genotipos Bl e BIAL.

Os resultados do peso das pegcas magras e gordas observadas neste ensaio para o porco

AL sao similares aos valores obtidos em porcos Ibéricos alimentados com ragdes comerciais ad
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libitum e abatidos aos 140 kg PV (Dobao et al., 1987) e para o porco Bl sdo semelhantes aos
resultados apresentados para porcos abatidos aos 150 kg (Santos e Silva et al., 2000b). Os
BIAL e os Bl apresentaram um peso de pecas magras (pa. lombo, presunto e lombinho)
superior aos dos AL e ALBI, apesar de sé se terem detetado diferencas significativas entre os
cruzados. Por outro lado, o AL apresentou um peso em pecas gordas (entremeada e toucinho)
e uma profundidade de GSD e gordura ZP superiores ao Bl (20, 47 e respetivamente).
Segundo varios autores, o porco AL é caracterizado por apresentar carcagas COm um peso
elevado em pecas gordas (Grave, 2015; Neves et al., 2003) e baixo em magras (Grave, 2015),
ao passo que o Bl apresenta carcacas com um peso elevado em pecas magras e baixo em
pecas gordas (Santos e Silva et al., 2000b). Os resultados obtidos neste ensaio comprovam
essas caracteristicas. Porcos com crescimento mais rapido tém geralmente um maior
desenvolvimento das pecas musculares (pecas magras) e um menor desenvolvimento das
pecas gordas e da profundidade de GSD (Wood et al., 2008) como se verificou entre os Bl e 0s
AL neste ensaio. As diferencas entre pesos de pegcas magras e gordas repercutiu-se na relacéo
pecas magras/pecas gordas, com os Bl a apresentarem valores superiores, os AL valores
inferiores, e os cruzados valores intermédios.

6.2.2. No tecido adiposo subcutaneo

Tal como verificado aos 65 kg, os valores de humidade e lipidos totais variaram
inversamente nos porcos Bl e AL, mas sé estatisticamente diferentes no Ultimo caso. A GSD
apresentou um teor em lipidos totais 6% inferior nos Bl que nos AL, comprovando a ja referida
elevada capacidade adipogénica deste ultimo genétipo. Contudo o valor da humidade
verificados na GSD aos 150 kg é menor em relacdo ao obtido aos 65 kg, derivado do aumento
da espessura da gordura com 0 aumento do peso ao abate e assim diminui o teor de humidade
(Grave, 2015).

O porco Bl apresentou um teor de proteina total 42% superior em relacdo ao AL. Os
valores estdo de acordos com 0s obtidos em porcos AL abatidos entre os 90 e 160 kg para a
proteina (Silva, 2016), mas quanto aos Bl, ndo h& valores disponiveis na bibliografia. Esta
diferenca de valores do teor proteico é dificil de explicar, podendo, no entanto, estar
relacionada com uma maior presenca de vasos capilares na GSD dos BI, com vista a aumentar
a circulacéo periférica para combater o stress térmico anteriormente referido a que estes
animais foram sujeitos. No entanto, estudos histolégicos que poderiam confirmar ou desmentir
esta hipétese, ndo foram realizados neste ensaio. O facto de este gendtipo (Bl) ter apresentado
valores da coordenada cromética a* e saturacdo 49 e 33% mais elevados que os dos AL,
podera indiretamente apoiar a sugestdo acima referida. Assim, se considerarmos que valores
mais elevados desses parametros correspondem a tonalidades mais vermelhas, as amostras

de GSD dos Bl poderiam apresentar uma maior presenca de vasos sanguineos. No caso dos
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AL, a maior concentracdo lipidica na GSD contribui para a diluicdo dos vasos sanguineos
desse tecido, contribuindo para a explicacdo do menor valor de a* e a menor saturacdo (mais

brilho) das GSD desses porcos.

6.2.3. No tecido muscular

Longissimus lumborum

Os valores da humidade e da proteina obtidos no musculo LL foram préximos dos obtidos
em AL num estudo feito com porcos abatidos entre 80 e 100 kg (Lourenco, 2009) e aos 110 kg
(Neves et al., 2012) e em animais castrados Bl abatidos aos 105 e 150 kg (Santos e Silva et
al., 2000b). Estes resultados encontram-se também entre os valores de estudos feitos no
musculo Longissimus dorsi do porco Alentejano (Martins et al.,, 2015; Neves et al.,, 2012;
Neves, 1998) com resultados de humidade de 67, 2 a 72,8 g/100g e valores de proteina entre
21,9 e 23,8 g/100g. Em trabalhos mais recentes feitos no mesmo masculo, Silva (2016) e Brito
(2014) apresentam valores para a humidade entre 70,5 e 73,34 g/100g e para a proteina entre
22,1 e 23,6 g/100g. Por fim, os valores obtidos para o porco Bisaro estdo também de acordo
com os valores obtidos por Leite e colaboradores (2015). Uma vez que todos os animais foram
sujeitos ao mesmo tipo de alimentacdo e sistema de produgdo “ao ar livre”, os resultados sem
diferencas significativas para o conteudo de proteina podem estar relacionados com a
alimentacd@o, j& que uma alimentacdo rica em proteina e aminoacidos (lisina) indica um

aumento no valor da proteina total do masculo de todos os animais em estudo (Goulart, 2013).

Os valores de lipidos intramusculares totais sdo semelhantes aos obtidos por Silva e
colaboradores (2016), Neves e colaboradores (2012) e Bianchi (2013), no entanto séo
superiores aos valores obtidos pelos restantes autores citados acima (Brito, 2014; Leite et al.,
2015; Lourenco, 2009; Martins et al., 2015; Neves, 1998;), provavelmente devido a diferencas
nas condicBes alimentares a que o0s animais estiveram sujeitos (ad libitum vs. restricdo
alimentar a 85% ad libitum e alimentacdo com concentrado nutricionalmente equilibrado vs.
alimentacdo tradicional a base de produtos e subprodutos agricolas, respetivamente). Tal como
verificado na GSD, também neste tecido se verificou que a propor¢éo entre humidade e lipidos
variou inversamente (Wood et al., 2008) e quanto maior o teor de humidade menor o contetido
em lipidos intramusculares (Bianchi, 2013; Leite et al., 2015). O porco Bl tem 2% mais
humidade que o porco AL, por sua vez o porco AL tem 15% mais lipidos intramusculares que o
BI. O teor em lipidos intramusculares é altamente influenciado pelo gendtipo (Santos e Silva et
al., 2000a), e carne com elevado teor nestes lipidos apresenta melhores caracteristicas
organoléticas que carne com um baixo teor em lipidos intramusculares (Fernandez et al.,
1999), onde se aponta um teor minimo de gordura intramuscular desejavel entre 2,5 e 3,5%, de
modo a haver uma melhoria na percecdo por parte dos consumidores da textura e sabor,
afetando assim positivamente a qualidade da carne (Fernandez et al., 1999; Font-i-Furnols et
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al., 2012). Os valores obtidos neste ensaio sdo bastante superiores a isso, confirmando assim

que as carnes das racas autéctones sdo de elevada qualidade nutricional e sensorial.

No teor de mioglobina, o porco AL apresentou valores 91% superiores aos do Bl, com
diferencas significativas, tendo os valores obtidos para este parametro sido semelhantes aos
obtidos no porco Alentejano (Silva, 2016) e no porco ibérico (Lopez-Bote et al.,, 2008). O
exercicio afeta o teor de pigmentos totais e mioglobina pela conversao do tipo fibras em fibras
vermelhas (Lefaucheur, 2010) por isso um regime de producdo extensivo tendera a aumentar
estes parametros na carne. No entanto, a mioglobina € um dos parametros afetados por fatores
genéticos, sendo a raca Bisara caracterizada por palidez da carne (Santos e Silva et al.,
2000a) o que se reflete num baixo teor em mioglobina, como mostram os resultados obtidos
neste ensaio. O teor de mioglobina estd relacionado com os valores da coordenada a*
‘redness” e da saturacdo, que indicam uma tonalidade mais vermelha, com valores mais
elevados no porco AL em relacdo ao BI, registados neste ensaio, mais uma vez confirmando as
diferencas genéticas entre as racas (Santos e Silva et al., 2000a). Os porcos do tronco ibérico
foram também referidos como tendo maior concentracdo de fibras oxidativas nos musculos,
indicando que o teor em mioglobina e o indice de vermelho (a*) sera também superior, com
uma cor mais escura (saturacéo) (Clemente et al.,, 2012). Os parédmetros dos Ribatejanos

apresentaram valores intermédios em relagdo aos dos gendtipos puros.

O colagénio, juntamente com outras proteinas, forma o tecido conjuntivo, responsavel por
influenciar a textura do musculo (Tortora e Derrickon, 2008). Os valores do colagénio total
obtidos neste ensaio sdo semelhantes aos valores obtidos para o porco AL (Brito, 2014) e para
0 porco Bl (Barbosa, 2017), e relativamente a porcos de raca comercial (Bianchi, 2013), os
valores obtidos nestes genoétipos autdctones sao bastante inferiores. No entanto, no colagénio
total o Bl apresentou um valor 22% superior ao AL, sugerindo que a carne de AL é mais tenra
que a carne de Bl. Esta sugestdo pode ser confirmada pelos valores da forca de cisalhamento
e a dureza no teste de TPA, respetivamente 23 e 9% inferiores no AL em relag&o ao BI. O teor
de colagénio soltvel tem tendéncia a diminuir com a idade do animal, sugerindo que a carne de
animais com mais idade é menos tenra que a de animais com idade inferior (Barbosa, 2017).
Este aumento da dureza da carne foi observado entre os animais abatidos as 65 e 150 kg

neste ensaio, com um aumento de 58% na forca de cisalhamento em AL e de 8% em BI.

O valor do pH final considerado normal em carne de porco varia entre 5.5 e 5.8 (Honikel,
1987). O pH no LL foi superior no AL comparativamente ao BI, confirmado em estudos feitos
em porco Bl que indicam valores de pH baixos (Santos e Silva et al., 2000b). Isto sugere, como
observado em outras ragcas magras contendo maior concentragdo de fibras musculares 11B com
maior capacidade glicolitica, que os Bl apresentaram um maior conteldo em glicogénio
muscular, negativamente correlacionado com o valor de pH (Monin, 2000). O pH esta também
relacionado com a perda de agua, mais precisamente o pH baixo favorece a perda de agua
(Barbosa, 2017), e isso parece estar de acordo com os resultados obtidos nos valores de perda

de agua por gotejamento, uma vez que o Bl apresenta valores 225% superiores ao AL,
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indicando fatores genéticos na origem destas diferencas. Os restantes parametros de perda de
agua seguem essa tendéncia apesar de ndo se terem obtido diferencas significativas. Os
genotipos Ribatejano apresentaram geralmente valores intermédios nestes parametros. Tal
como anteriormente referido, as perdas de agua por gotejamento sdo importantes devido ao
impacto que tém nas perdas de produto vendavel (peso da carne) e reducéo na sua qualidade
nutritiva (perda de vitaminas, proteinas e minerais sollveis). A perda de agua por gotejamento
pode ser explicada pelo gasto do ATP muscular, que leva ao estabelecimento de ligagBes
irreversiveis das proteinas actina e miosina, com redugdo do espaco miofibrilar, e/ou pela
descida do pH para valores perto de 5.5 (0o ponto isoelétrico da maioria das proteinas),
reduzindo as forcas electroestaticas repulsivas entre filamentos (Huff-Lonergan e Lonergan,
2005). A desnaturacdo da miosina a pH baixos pode também contribuir para a reducdo do
espaco entre as miofibrilas e, portanto, para a expulsdo da 4gua do musculo (Honikel, 1998;
Huff-Lonergan e Lonergan, 2005). Por outro lado, a perda de agua pode também ser
influenciada pelo teor em lipidos intramusculares, variando inversamente em relacdo a estes
(Muriel et al., 2004).

Os parametros de textura ndo obtiveram resultados significativos, apesar dos resultados
dos testes de cisalhamento Warner-Bratzler, terem apresentado uma tendéncia (P=0.01) para
valores superiores no LL dos Bl quando comparado com os dos AL. Ha fatores que podem ter
afetado estes resultados, como por exemplo a uniformidade do tamanho da amostra, a direcéo
das fibras musculares perpendicularmente ao corte, a presenca de tecido conjuntivo e gordura
intramuscular (de distribuicdo ndo homogénea no tecido muscular), a temperatura da amostra e
a ambiente (Honikel, 1998). Os valores apresentados para o perfil de textura (TPA), indicam
que o grupo de porco Bl apresentou os valores mais elevados no que diz respeito a dureza da

carne (75,1+1,6 N), apesar destes resultados ndo terem sido significativos (P>0,05).

Semimembranosus

Os resultados relativos & humidade, proteina e lipidos intramusculares totais n&o
apresentaram diferencgas significativas entre genotipos. Os valores de humidade e proteina séo
semelhantes aos obtidos em SM de porcos AL alimentados a 85% ad libitum e abatidos aos
100 kg (Martins et al., 2012), mas os valores em lipidos totais foram superiores neste ensaio,
provavelmente devido ao facto de os animais estarem a consumir concentrado ad libitum.
Quanto aos valores destes 3 parametros para o SM dos porcos Bl, coincidem com os valores
obtidos por Leite e colaboradores (2015). Apesar de nao ter atingido diferencas significativas,
também neste musculo se verificou que quanto maior o teor de humidade, menor o contetido
em lipidos intramusculares. Comparativamente ao musculo LL, este misculo tem maior teor de
humidade e menor teor de proteina total e lipidos intramusculares, facto que podera estar
relacionado com a composigdo em fibras musculares oxidativas do musculo (Gandemer, 1991).
Apesar da nao significancia estatistica entre os gendtipos, os valores obtidos para os lipidos

intramusculares entdo acima dos valores minimos de qualidade sensorial (Fernandez et al.,
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1999; Font-i-Furnols et al., 2012). Em relacdo aos porcos Ribatejanos, todos os resultados
encontraram-se entre os valores dos genétipos puros exceto o BIAL que apresentou maior

valor numérico de lipidos intramusculares e menor de proteinas e humidade.

Apesar dos resultados ndo terem sido significativos também para o teor de mioglobina,
tal como verificado no muasculo LL, o porco AL apresentou valores superiores ao porco Bl. No
entanto, em estudos anteriores (Martins et al., 2012; Jorge, 2016), os valores de mioglobina no
SM foram superiores aos detetados no LL de porcos AL. Esta discrepancia de resultados
podera estar relacionada com a heterogeneidade no musculo SM, que contém uma porcao

mais palida e uma outra mais avermelhada, portanto mais rica em mioglobina (Barone, 2000).

Os resultados obtidos para o teor de colagénio total encontram-se entre os verificados
em estudos com porco AL no musculo SM (Brito, 2014; Jorge, 2016). No entanto, o BI
apresentou teores de colagénio total 34% superiores em relagdo ao AL no musculo SM e,
assim como no musculo anterior, estes resultados sugerem que a carne de porco AL é mais
tenra que a do BIl. Este pardmetro é superior neste musculo em relagdo ao musculo LL,
derivado a maior intervencdo dos mausculos da perna na atividade fisica da locomocéo,

importante em porcos criados ao ar livre (Jorge, 2016).

Também neste musculo os valores obtidos no pH estéo entre 5.5 e 5.8 (Honikel, 1987),
com valores superiores para o AL em relac@o ao Bl, o que esta de acordo com os resultados

obtidos no LL, confirmando o efeito genético neste parametro.

Nos parametros de cor os Bl foram sempre superiores em relacdo aos AL. Costa
(2008) mostrou que o teor de humidade esta relacionado com o aumento da luminosidade e
com a diminuigdo do indice de vermelho (a*), esses resultados sdo verdade para o Bl uma vez
gue apresenta maior teor de humidade e luminosidade e menor indice de vermelho (a*). O
indice de vermelho (a*) é geralmente maior em animais com um maior conteido de mioglobina
(Leite et al.,, 2015). Os porcos do tronco ibérico foram relatados como tendo maior
concentracdo de fibras oxidativas nos musculos, isso indica que o teor em pigmentos e o indice
de vermelho (a*) serd também superior, com uma cor mais escura (saturacéo) (Clemente et al.,
2012) e o porco BI é caracterizado por ter uma carne mais palida (Santos e Silva et al., 2000a).
No SM, os Bl apresentaram valores de luminosidade (L*) 11% superiores em relacéo aos AL, e
0 angulo de tono 15% mais elevado. Estes resultados estdo de acordo com 0s menores niveis
de mioglobina (NS) e de pH final verificados no SM desse gendtipo. Por outro lado,
apresentaram maiores valores de coordenada cromatica a* (14%), coordenada cromatica b*
(29%), e cromaticidade (14%), relativamente ao porco AL. Estes resultados séo opostos aos do
musculo LL, onde o porco AL tinha apresentado maior tonalidade vermelha que o porco BI,
relacionada com o elevado conteldo de mioglobina. Isto sugere que a acima referida
heterogeneidade do musculo SM podera ter influenciado os resultados obtidos, uma vez que as
amostras que foram recolhidas para analise da mioglobina, apesar de contiguas as analises

recolhidas para a cor, ndo foram as mesmas.
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Gluteus medius

Os valores obtidos para a humidade e lipidos intramusculares, seguem a tendéncia
verificada anteriormente, com os porcos Bl a ter maior teor de humidade e menor contetido nos
lipidos intramusculares, confirmando a variacdo inversa entre o teor de humidade e o contetdo
em lipidos intramusculares (Wood et al., 2008), apesar dos resultados obtidos na humidade
nao terem diferencas significativas. O teor de lipidos intramusculares nos AL foi superior ao dos
Bl em 45%, mais uma vez confirmando as diferencas genéticas entre as racas (Santos e Silva
et al., 2000a) e o que se tinha verificado nos dois outros musculos. Estudos feitos em porcos
Alentejanos indicam que o teor de lipidos nos musculos e na quantidade de gordura depositava
€ elevada no porco Alentejano. A elevada capacidade de deposi¢céo de tecido adiposo € assim
uma caracteristica da raca Alentejana (Freitas et al., 2007), confirmada nos resultados deste

ensaio.

J& no colagénio total, os Bl apresentaram teores 15% superiores aos dos AL, confirmando
como nos musculos anteriores, que a carne de porco AL tende a ser mais tenra que a do porco

BI, devido ao inferior teor em colagénio.

Apesar de numericamente superior no GM do AL, o teor em mioglobina ndo foi
significativamente diferente nos quatro genétipos, bem como os valores dos pardmetros da cor.
No entanto, o misculo GM é um mdusculo da perna e, assim como o musculo SM, tem
tendéncia para ter elevados teores de mioglobina e pigmentacdo, afetando os parametros de
cor relativamente ao musculo LL (lombo), derivado da atividade fisica do animal em regime
extensivo. O musculo SM é um masculo interior da perna enquanto o musculo GM é um
musculo exterior e por essa razdo os musculos interiores tém uma tonalidade mais vermelha
(Barbosa, 2017), os resultados obtidos neste ensaio confirmam que o valor da coordenada a* é
superior no SM em relacdo ao do GM. Os valores de saturacdo e coordenada a* sdo também
superiores neste musculo em relacdo ao LL, estando de acordo com ensaios anteriores feitos

no porco AL e Bl nos musculos da perna (Barbosa, 2017; Jorge, 2016; Neves, 1998).

73



74



Capitulo 7 - Conclusdes finais e perspetivas futuras

No geral, o porco AL apresentou menor ganho médio diario de peso (significativo
na fase de crescimento), e, portanto, demorou mais tempo a atingir o peso ao abate, quando
comparado com o porco Bl. Por outro lado, o porco AL apresentou um peso superior em pegas
gordas, enquanto que o porco Bl apresentou pesos superiores em pecas magras e 0sseas,

bem como um maior comprimento da carcaca.

Dos genotipos puros abatidos aos 65 kg, o Bl foi o que apresentou maior
rendimento comercial e peso de pecas comerciais. Aos 150 kg, o AL foi o genétipo que
apresentou maior teor de gordura intramuscular e espessura de toucinho, demonstrando
melhores carateristicas sensoriais, sugerindo a sua utilizagdo para a producao de produtos
transformados.

Em ambos os abates, o porco Bl apresentou nos musculos um maior teor em
humidade, maior teor de proteina e consequentemente menor teor de gordura intramuscular.
Também apresentou maior perda de agua, bem como maior teor em colagénio total do que o
AL. Nos parametros de cor, os resultados variaram entre muasculos, mas no geral o Bl
apresentou maior luminosidade e o AL maior saturacdo e intensidade de vermelho na

coordenada cromatica a*.

Os porcos Ribatejanos (ALBI e BIAL) apresentaram resultados intermédios entre
os dois gendtipos puros, indicando um grande potencial para a utilizacdo destes gendtipos para
a producdo de carne e transformacdo de produtos. De particular interesse é o facto destes
animais cruzados terem apresentado uma importante reducdo nas perdas de agua por
gotejamento (a ambos 0s pesos de abate) no musculo LL, quando comparados com o genétipo

puro BI.

As caracteristicas genéticas das racas AL e Bl levaram a que 0s seus
cruzamentos tenham originado a obtencdo de carne de qualidade, quer para consumo em
fresco, quer para transformacdo, pelo aproveitamento de caracteristicas de ambas as ragas

puras.

O estudo do porco Ribatejano, da sua carne e dos seus produtos ajudara a
manutencdo ou aumento das duas popula¢des de racgas puras que lhe deram origem, o porco
Alentejano e o porco Bisaro. Nesta perspetiva, contribui assim para a conservagdo da
biodiversidade animal e para a valorizagdo do consumo destas ragas autdctones, com o intuito

de atender as necessidades muito diferentes do consumidor atual.

Para trabalhos futuros no porco Ribatejano, sublinha-se o interesse em aprofundar
o estudo genético, com o objetivo de compreender a influéncia do gendtipo do progenitor

macho nas caracteristicas e qualidade da carne deste(s) cruzamento(s).
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