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RESUMO

Foram estudadas as condigBes de manejo pés-abate de mifisculos suinos
potencialmente PSE com a finalidade de conhever as varidveis que contribuem para
o incremento da qualidade da carne suina PSE. Foram empregadas duas formas de
desossa, convencional e a quente, e trés formas de resfriamento, convencional

(0°C), tanel de congelamento (-30°C) e armario criogénico (-45°C).

O matenial do trabalho foi constituido de suinos da raga Pietrain, portadores
do gene Hal”, comprovadamente suscetiveis ao estresse ¢ & formacgdo de carnes

PSE; para controle foram empregados hibridos comerciais, Large White x Pietrain.

Um total de 40 suinos, dos quais 36 eram halotano positivos (Hal® Hal") foi
destinado ao abate com 5 meses de idade. Foram constituidos 4 lotes de 10 animais
e 0s abates sucederam-se a cada 15 dias, perfazendo wm total de 4 abates. Dos 10
animais que entraram em cada abate, 5 foram submetidos & desossa convencional e
os outros 5 A desossa a quente. Apds a desossa 4 quente os miisculos (M
longissimus dorsi e M. semimembranosus) foram embalados & vacuo e submetidos a
dois resfriamentos rapidos: um lote & -45°C e outro & -30°C. Apds o resfriamento,
os musculos foram mantidos a4 0°C durante o estudo efetuado. Para os animais

submetidos & desossa convencional, foi omitida a fase de resfriamento rapido.

As caracteristicas da carne suina PSE foram estudadas através dos seguintes
pardmetros: temperatura, pH, capacidade de retencio de agua (CRA), cor e textura.
Para o estudo da textura analisaram-se a forga de cisathamento (WBS), o Indice de

Fragmentacio Miofibrilar (IFM) e o Comprimento de Sarcémero (CS).

Os tratamentos de desossa a quente e resfriamento réapido ndo alteraram de
modo significative o pH medido a 24h post mortem, ¢ qual ja estava abaixo do
normal na primeira hora post mortem. Todavia, os valores de pH a 24h que mais se
aproximaram dos controles foram medidos nos AL semimembranosus submetidos A

desossa e resfriamentos convencionais.
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O estudo da capacidade de retencdo de &gua por geleificacio das proteinas
miofibrilares (CRA PM) dos M. longissimus dorsi demonstrou que as desossas € 0s
resfriamentos empregados ndo foram suficientes para elevar a retengdo de 4gua ao
nivel das carnes controles. Entretanto, os misculos PSE submetidos 4 desossa 2
quente seguida de resfriamentos rapidos demonstraram melhor capacidade de
retengdo de 4dgua. A comparaclo dos resultados obtidos com CRA PM e CRA P
(capacidade de retengdo de agna por geleificacio das proteinas miofibrilares e por
prensagem) demonstrou que a CRA P além de menos laborioso, apresentou uma

distribuigfo de resultados mais homogénea.

A analise de cor de Lummosidade (Lyyne) ¢ teor de vermelho {amyaer)
mostraram valores semelhantes para carnes PSE e normais. Quanto ao teor de
amarelo (buune), que em carnes PSE teria valores superiores a 15,0 , neste trabalho

estiveram entre 1.5 ¢ 4,2.

A forga de cisalhamento (WBS), empregada para avalagdo da textura
apresentou valores muito préximos para as carnes PSE e normais, ¢ sobretudo

foram semelhantes estatisticamente nos trés tratamentos empregados.

O Indice de Fragmentagio Miofibrilar Umido (IFM U) foi semelhante entre
as carnes PSE demonstrando ausénecia de mnfluéncia dos Tratamentos. O
armazenamento até o 8° dia promoveu ligeiro amaciamento nas carnes PSE e mais

acentuado nas carnes controle.

As médias de comprimentos de sarcOmeros para carnes normais ¢ PSE se
situaram entre 2,0 ¢ 2,1um em todos os tratamentos; comprimento de sarcomero,

portanto, ndo fot elemento distintivo de carne PSE.

O estudo permitiu concluir que os indices avaliados nas carnes suinas PSE
ndo eram comparaveis com os de literatura. E mais ainda, as carnes controle deste
estudo apresentaram valores muito préximos dos valores obtidos para as carnes

PSE.
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SUMMARY

Potentially PSE pork muscles were studied to determine the possible effects of
post-slanghter treatment on pork quality. Two kinds of debonmg were used, one
conventional after 24h of cooling and the other immediately after slaughter; three kinds
of cooling treatment were also used: freatment in a tunnel freezer (-30°C) and in a
freeze-drying cabinet (-43°C), as well as the conventional procedure in a standard

freezer (0°C)

Four lots of ten five-month-old pigs each were slaughtered at 15-day intervals,
for a total of 40 animals, 36 of these being halothane positive (Hal" Hal") and the other 4
as controls (normal). Of the 10 amimals in each lot, 5 were deboned conventionally and
the other 5 prior to cooling. After the experimental treatment, the A longissimus dorsi
and M, semimembranasus muscles were vacuum packed and half were submitted to
each of two quick-chilling treatments. After cooling, the muscles were stored at 0°C for
the duration of the study. For those animals undergoing conventional deboning, the

muscles remained in the conventional freezer.

The characteristics of PSE pork were studied by means of the following
parameters; temperature, pH, water holding capacity (WHC), color and texture. The
texture was investigated by resistance to shear force (WBS), index of myofibrillar

fragmentation (IMF) and sarcomere length (SL).

Deboning prior to chilling followed by rapid cooling did not significantly
change the average 24h post mortem pH, although the pH had already dropped below
normal after a single hour. After 24 hours, the pH vatues closest to those of the controls
were found in the M. semimembranosus muscle submitted to conventional deboning

after cooling at 0°C.

Two methods for studying the water holding capacity were used. Gelification
of myofibrillar proteins (WHC MP) of the M. longissimus dorsi showed that the
traditional deboning and cooling were not sufficient to increase the retention of water to

the level of the control meat, although PSE muscles submitted to deboning prior to
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cooling showed a greater water holding capacity. Since this method is extremely
sensitive and ttme-consuming, however, the results are often unreliable, and it seems

that the simpler pressure method is preferable for routine usage.

The analysis of color, luminostty {Luuwer), and red pigment content (Apnper)
revealed similar values for PSE and normal pork. Yellow pigment (byuae), however,
was greatly reduced in the PSE pork. It should have a value above 15.0, vet in these
samples, both normal and PSE, it varied between 1.5 and 4.2.

The evaluation of the texture of PSE and normal pork also revealed no
significant differences. Shear force, myofibrillar fragmentation and sarcomere length
were found to be equivalent in both types of muscies, although after the eighth day of
storage, normal pork had undergone greater softenmng than PSE pork.

The results of this study were quite surprising. Not only were the differences
between genetically-tested PSE and normal pigs minmmal, but the results of neither
group was compatible with the results expected from those reported in the hiterature.
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1- INTRODUCAQO

O mercado mundial da agroindistria de suinos demonstra que a carne
suina € a mais consumida, representando 42,1% do total de proteinas de origem
animal produzidas no mundo. Estima-se que a produgfio anual mundial de carne
suina, bovina e de frango estd em torno de 72, de 50 ¢ de 30 milhdes de toneladas
respectivamente; o Brasil ocupa a sexta posicdo produzindo 1,3 milhdes de
toneladas de carne suina, Aproximadamente 10 milhdes de toneladas da melhor
proteina animal so colocadas no mercado através da producfo nacional de
suinos, bovinos e aves, o que equivale em receita, cerca de U$ 30 bilhdes
movimentados todos os anos. Deste total, a suinocultura movimenta anualmente
cerca de U 4 bilhdes, especialmente com a oferta de produtos industrializados ¢
esta presente em 46,5% das 5,8 milhdes de propriedades rurais espalhadas pelo
Brasil. O Brasil apresenta um grande potencial neste setor, mas necessita atingir
maior desenvolvimento tecnologico na produgdio dos suinos, nas técnicas de
abate e de processamento, para equiparar-se com a elevacfo internacional da

qualidade da carne (SILVEIRA, 1996).

A produgdo de animais com alto rendimento em carne j4 € uma
caracteristica peculiar da suinocultura da Regido Sul do Brasil, cujo padrio
gendtico atinge niveis proximos ao dos paises mais avancados no sefor

{PROTTAS, 1985; ROPPA, 1988), citados por OURIQUE (1989).

Com o avango da genética, direcionada para a produco maior de carne
suina, ocorreu um efeito negativo sobre a qualidade da mesma, principalmente
pela selegBio de animais com carcagas magras (BRAY, 1968; KAUFFMAN et
alii, 1978; SMITH & LESSER, 1982).

A melhoria da qualidade da carne suina é um grande desafio para a
suinocultura e sua importincia dentro da estratégia do methoramento animal é

relativamente recente. A preferéncia dada nos tltimos anos ao melhoramento das
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caracteristicas de importdncia econdmica tradicional, tais como crescimento,
conversdo alimentar e quantidade de carme na carcaga, provocou efeitos
negativos na qualidade da carne. Em ragas submetidas a um processo de intensa
selecio ocorre aumento no nimero de individuos suscetiveis ao estresse, o que
indica claramente a inter-relagfio genética de caracteristicas desejéveis com o

estresse nos suinos (HUAROTO ROSA-PEREZ, 1994).

Devido ao baixo consumo de carmne suina “in natura” ¢ a alta
transformac@o da mesma em produtos derivados, sdo quase inexistentes os dados
estatisticos relacionados & incidéncia e aos prejuizos ocasionados pela “ma
qualidade” de carnes suinas (PROBLEMAS..., 1986). A ocorréncia destas carnes
alcanga uma taxa aproximada de 15% nos abatedouros de suinos de racas
especializadas em carne. Aproximadamente 70% do total da carne suina
produzida no Brasil é consumida sob a forma de produtos industrializados
(PRODUCAQ..., 1988), o que incentiva a importincia da melhoria das
caracteristicas da matéria-prima na obtengfo de produtos que correspondam as

expectativas do transformador e do consumidor (GOUTEFONGEA et alii, 1978).

A par disso, ha uma tendéncia do consumidor em wvalorizar alimentos
fabricados com teores reduzidos de aditivos, por conseqiiéncia a matéria-prima
serd mais valorizada por suas propriedades intrinsecas durante o processo de

industrializagio (GOUTEFONGEA et alii, 1978).

O suino ¢ um dos animais mais suscetiveis ao desenvolvimento de
caracteristicas anormais nos musculos apds a morte, causas de amplas variagles
de qualidade da carne (OURIQUE, 1989). Estudos da carne suina foram
intensificados devido a ocorréncia de carnes PSE, “pale, soft and exudative”, ou
devido a ocorréneia de carnes DFD, “dark, firm and dry”, encontradas em
animais com 2 Sindrome do Estresse Suino, conhecida também como PSS
(“Porcine Stress Syndrome™). Dependendo do tempo decorrido entre o inicio do
estresse e o abate, a carne dos suinos podem apresentar a condiglio PSE, mais

comum, ou, entdo, DFD. Segundo TOPEL et alii (1966}, citado por BRESSAN
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(1992), ficou estabelecida a relagdio direta entre a suscetibilidade ao estresse

{PSS) e a ocorréncia das carnes tipos PSE/DFD.

E importante salientar que a Sindrome do Estresse Suino foi denominada
por TOPEL et alii (1968) e comecou a ser identificada em meados de 1960, nos
EUA. Neste pais, aproximadamente 35% dos produtores do Estado de Iowa se
confrontaram com o problema em seus rebanhos e foi considerado como um dos
mais sérios para a suinocultura americana em pesquisa realizada pela

Universidade de Iowa.

Existe uma correlagfio evidente entre a incidéncia do estresse suino e a
sensibilidade ao gis halotano. Por esta razdo, prosseguimos a presente introducio

associando a sensibilidade ao gés halotano com o estresse suino.

A incidéncia de animais sensiveis ao gas halotano parece ter ainda outra
caracteristica indicativa: o estresse aumenta quando se procede uma sele¢do para
melhorar a conformagdio de pernil, desprezando-se a taxa de crescimento.
Quando os especialistas selecionam animais nfio sensiveis ao halotano para
reduzir a mortalidade e aumentar a qualidade da carne, verificam que o
procedimento ¢ rentavel se forem retirados os animais compactos com excelente

conformagéo de pernil (FREDEEN, 1981).

Em nosso pais, com a evolugdo das técnicas de suinocultura, foram
importadas muitas racas e linhagens de suinos melhoradas de outros paises de
suinocultura mais avangada, sendo que algumas dessas racas e linhagens eram
portadoras da Sindrome do Estresse Suino. Desde entio, ja foram relatados casos
de sensibilidade ao estresse em alguns rebanhos selecionados para a produgéo de

carne (PINHEIRO, 1984).

Com o objetivo de identificar animais potencialmente PSS, algumas
técnicas foram desenvolvidas, uma vez que foi verificado que a suscetibilidade ao

estresse {(PSS) € caracteristica hereditaria.
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FALASCHINI (1990), citado por BRESSAN (1992), identificando

animais sensiveis ao estresse, verificou que mesmo eliminando os reprodutores
positivos, alguns individuos da progénie livres de PSS, quando submetidos a
condi¢Oes de estresse pré-abate, manifestavam as caracteristicas PSE em suas
carcagas. E necessdrio considerar que uma fragdio da ocorréncia de carnes PSE
causada por fatores estressantes nfo estd, portanto, associada a fatores genéticos

(FEL{CIO, 1986).

Existem varios outros fatores que podem influenciar a incidéncia de carnes
PSE além dos fatores genéticos: o tempo de transporte dos animais da granja
para o frigorifico, o tempo de descanso dos animais antes do abate (CULAU et
alii, 1991), os métodos de atordoamento, o intervalo de tempo entre sangria e
entrada da carcaca na cAmara de resfriamento ¢ os processos de manejo

utilizados nos frigorificos (WOLTERSDORF & TROEGER, 1988).

Tendo em vista que as alieragles musculares podem se manifestar dentro
da primeira hora apds o abate, t€m sido utilizados vérios pardmetros medidos aos
45 minutos post mortem para predizer a qualidade final da carne, avaliada entre
20 e 24 horas ap6s a matan¢a (HERRING et alii, 1971; SOMERS et alii, 1985;
WARRIS & BROWN, 1987). O intervalo de variagfio dos pardmetros de pH,
temperatura, capacidade de retenclo de dgua, cor, textura, etc. sdo analisados e

associados em termos de significdncia estatistica.

Virios trabalhos estfo sendo realizados para detectar precocemente as
alteragdes que ocorrerem nos musculos logo apos a morte do animal, permitindo
4 indastria submeter as carcacas a tratamentos tecnoldgicos adequados. Sio
muito enfatizados os trabalhos que possibilitam a avaliagio da qualidade de
carcagas intactas, permitindo répida classificagic na linha de matanca da

indistria (OURIQUE, 1989).
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2.1 - SINDROME DO ESTRESSE SUINO OU “PORCINE STRESS
SYNDROME(PSS)

A ocorréncia de mortes em rebanhos suinos devido as altera¢Bes nas
praticas de manejo foi relatada por TOPEL et alii {1968). Reagles orgénicas
severas foram observadas em alguns animais submetidos a agentes estressantes e
freqiientemente levados & morte; JUDGE et alii (1968) designaram esses animais

de suscetivels ao estresse.

Dois termos foram utilizados para designar o mesmo complexo de
sintomas caracteristicos do estresse suino. Um deles ¢ o mais empregado até hoje
¢ denominado Sindrome do Estresse Suino (“Porcine Stress Syndrome ~ PSS™)
por TOPEL et ahi (1968) e o outro de Sindrome da Hipertermia Maligna
(*Malignant Hyperthermia Syndrome - MHS™) por SYBESMA &
EIKELENBOOM (1969). Para CHRISTIAN (1972) a Sindrome da Hipertermia
Maligna ¢ induzida por anestésicos halogenados enquanto que a Sindrome do
Estresse Suino ¢ induzida por fatores ambientais como manejo, disputas, esforgo
fisico, etc.; os dois termos referem-se, entretanto, a0 mesmo complexo de

sintomas.

A Sindrome do Estresse Suino foi considerada um fator econdmico de
relativa importancia, pois os prejuizos causados 3 suinocultura, quer pela
mortalidade de animais jovens ¢ adultos na criacfio, quer pelo transporte dos
animais at¢ o abatedouro, eram elevados. Além das perdas, a Sindrome relaciona-
se diretamente com a qualidade da carne no que se refere & incidéncia de carnes

dos tipos DFD e PSE. Muitos estudos demonstram que a incidéncia de carne PSE
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em suinos sensiveis ao estresse € mais acentuada do que em suinos nio sensiveis

(PINHEIRO, 1984).

Outro fato a ser enfatizado ¢ que a Sindrome do Estresse Suino é
expressiva nos EUA e em muitos outros paises, estando associada a algumas
linhagens altamente selecionadas para maior produgfo de carne, as quais
apresentam carcagas com maior espessura de toucinho, melhor conformacéo e

maior proporgdo de carne, porém resultam em carne de inferior qualidade.

A qualidade da carne suina depende de diferentes fatores sendo que a
Sindrome do Estresse Suino é um dos mais importantes. Os animais acometidos
por esta sindrome podem ter morte subita por insuficiéncia cardiaca durante o
periodo de engorda ou durante o transporte até o abatedouro. Além disso, esta
sindrome pode ocasionar miopatia nestes animais que dfo origem a carcagas tipo
PSE ("pale, soft and exudative") que se caracterizam por possuirem alteragdes
bioquimicas a nivel muscular (HUAROTO ROSA-PEREZ, 1994).

A sintomatologia tipica da Sindrome do Estresse Suino compreende:
tremores musculares e da cauda, dificuldade respiratéria, aumento da
temperatura corporal, manchas pélidas e roxas irregulares e alternadas na pele,
por fim queda, prostracio, imobilidade e morte do animal em poucos minutos, ¢,
gquase que imediatamente, sobrevem a rigidez cadavérica (WAGNER et alii,
1972), citados por PINHEIRO (1984). Acidose metabdlica ¢ niveis elevados de
metabolitos no plasma foram encontrados por VAN DEN HENDE et alii (1976).

CHRISTIAN (1972) revisando trabalhos sobre a hereditariedade da
Sindrome do Estresse Suino concluiu que a suscetibilidade ao estresse é
determinada geneticamente ¢ que o modo exato da heranga ¢ obscuro, mas

certamente existe variago no grau de expressio.

A hereditariedade desta Sindrome em suinos foi demonstrada em alguns
estudos como sendo devida a um gene autossOmico recessivo (OLIVER et alii,

1975; SMITH & BAMPTON, 1977), citados por PINHEIRO (1984). A
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caracteristica recessiva que leva a suscetibilidade ao estresse € determinada pelo
locus Hal, conforme ANDERSEN (1980). Podem ocorrer trés genétipos: Hal®
Hal", Hal" Hal", Hal™ Hal", sendo o homozigoto recessivo Hal® Hal® aquele que
responde pela suscetibilidade ac estresse e que conduz a Sindrome da

Hipertermia Maligna (JORGENSEN, 1980).

Virios autores estudando a indugfo da Sindrome de Hipertermia Maligna,
verificaram que a mesma pode ser induzida pela administragio de drogas como o
halotano (SYBESMA & EIKELENBOOM, 1969), ou como o cloroférmio e,
ainda, como o cloreto de succinilcolina (JONES et alii, 1972).

2.2 - DIAGNOSTICO PARA A SINDROME DO ESTRESSE SUINO:

Nos anos 70 alguns autores estudaram possiveis métodos para diagnosticar
a suscetibilidade ao estresse suino e propuseram testes baseados nos niveis
sangiiineos do hormé&nio adrenocorticdide (JUDGE, 1972) ¢ testes enzimaticos a

partir da andlise da enzima creatina-fosfoquinase (SCHMIDT et alii, 1972).

O teste de halotano ¢, segundo LUNDSTROM (1976), o método mais

pratico e seguro para o diagndstico “in vivo™ da suscetibilidade de suinos ao

estresse.

Para PINHEIRO (1984), o teste de halotano a nivel nacional é considerado
uma pratica de rotina em alguns rebanhos e também em pelo menos uma estacéio
de teste de reprodutores, mas segundo a mesma autora, nfo ha estudos

minuciosos do desempenho destes animais nas condi¢des brasileiras.

O teste halotano, um dos principais métodos utilizados para detectar a

sensibilidade genética ao estresse foi desenvolvido nos E.U.A. por CRISTIAN
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(1974) e na Europa por EIKELENBOOM & MINKEMA (1974), citados por
FELICIO (1986) e BRESSAN {1992). O teste consiste em submeter suinos entre

7 a 11 semanas de idade ao gds halotano {gés anestésico} por via respiratéria: os

animais reagentes positivos apresentaram dificuldade respiratéria e contracdes
musculares. Os suinos identificados como halotano positivos portadores do gene
“Hal™ em cardter recessivo, serfic eliminados do plantel de reprodutores. A
utilizagfo de reprodutores halotano positivo é pratica ainda admitida na Europa

na producgio de animais para abate.

Conforme EIKELENBOOM et alii (1978), citados por PINHEIRO (1984),
o teste de halotano consiste na inalacdio, através de uma mascara naso-bucal, de
uma mistura de oxigénio (2,5 I/min) e halotano (5%) pelo suino de 8 a 12
semanas de idade. Apds algum tempo, se o animal desenvolver progressiva
rigidez muscular e espasmos, ¢ denominado reagente, positivo ou suscetivel. A
administracfio do anestésico (halotano) € interrompida logo que os sintomas sfo
observados e o animal se restabelecerd em poucos minutos. Animais nio
reagentes, negativos ou resistentes apresentam um completo relaxamento
muscular no inicio da anestesia ¢ a duragfo do teste nestes animais € de apenas 4

minutos,

Para o diagnodstico precoce da Sindrome de Hiperiermia Maligna, o teste
de halotano foi indicado por BULLA et alii (1979) para os programas de selegfo

¢ hibridizacio de suinos com base na alta eficiéncia do mesmo.

Em nosso pais, o teste de halotano ¢ utilizado em rebanhos onde o objetivo

¢ a selecio de reprodutores e também em EstagGes de Teste de Reprodutores

(PINHEIRO, 1984).

Diversas racas e linhagens de suinos foram identificadas quanto 3
suscefibilidade a Sindrome da Hipertermia Maligna, entre elas: Pietrain
(SYBESMA & EIKELENBOOM, 1969; ALLEN et alii, 1970); Landrace
(BERMAN et alii, 1972); Poland China (JONES et alii, 1972); Yerkshire
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(CHRISTIAN, 1972); Landrace Belga (VAN DEN HENDE et alii, 1976);
Landrace Francés (OLLIVIER et alii, 1978); Landrace Noruegués (WEBB &
JORDAN, 1978); Landrace Holandés (EIKELENBOOM, 1979); Landrace
Alemio (BULLA et alii, 1979); Landrace Inglés {WEBB, 1980) ¢ Landrace
Dinamarqués (ANDRESEN, 1980), citados por PINHEIRO {1984).

Os maiores graus de incidéncia (acima de 10%) de reacdo positiva ao
halotano residem, conforme WEBB (1980), nas seguintes ragas: Landrace Inglés
(11%), Landrace Sueco (15%), Landrace Francés (18%), Landrace Holandés
(22%), Landrace Suigo (23%), Pietrain Francés (34%), Landrace Alem&o (70%),
Landrace Belga (88%) e Pietrain Holandés (100%).

Comparando individuos cruzados das ragas Pietrain e Landrace Alemdo
com diferentes MHS-genétipos ("Malignant Hyperthermia Syndrome”
gendtipos) para caracteristicas de crescimento e carcaca, verificou que um
saneamento para MHS na raga Pietrain permitiria um melhoramento na gualidade

da carne dos animais cruzados Pietrain x Landrace Alemdo, permanecendo

constante as caracteristicas de crescimento (HUAROTO ROSA-PEREZ, 1994),

Recentemente foi viabilizado um teste genético para identificar os animais
portadores do gene recessivo. Até pouco tempo atris foram utilizados testes
indiretos como o do halotano e o da creatinina-fosfoguinase, com a desvantagem
de n#o diferenciarem os suinos homozigotos negativos dos heterozigotos
negativos. A introducfio deste teste contra a Sindrome do Estresse Suino dentro
do melhoramento genético permitin uma rapida selecBo contra o gene
responsavel, saneando desta forma muitas racgas nos rebanhos elite. O teste
genético ainda nfo € rotineiro na raga Pietrain devido a preferéncia pelos animais
com a Sindrome do Estresse Suino que apresentam grandes massas musculares
(HUAROTO ROSA-PEREZ, 1994).

Com os avangos da genética molecular, demonstrou-se que uma alteraco

{mutag8o) a nivel de receptor de rianodina, o qual é responsavel pela ligacdo dos
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fons Ca™" a nivel de reticulo sarcoplasmatico das fibras (células) musculares da
musculatura esquelética, facilitando a abertura do canal de Ca*" e inibindo o
fechamento do mesmo, pode estar associada & Hipertermia Maligna ou Sindrome
do Estresse Suino (FUJII et alii, 1991). O teste genético consiste em isolar o
DNA a partir de amostras de sangue periférico coletado em EDTA ou bidpsia
muscular, amplificar o material genético anteriormente isolado e digerir o
produto da PCR (“polimerase chain reaction”) com enzima especifica (Hhal ou
BsiHal). Os fragmentos de DNA obtidos s8o separados em gel de agarose LMP
{“low melting point”) 3% e detectados apds coloraciio do gel com brometo de

etidio.

No presente trabalho foram utilizados animais submetidos ao teste
genético descrito por FUJI et alii (1991) para diagnosticar os sensiveis ao
estresse, ou seja, aqueles que possuifam o potencial genético para desenvolver a

Sindrome do Estresse Suino ou Hipertermia Maligna.

2.3 - MEDIDA DE pH

E considerado o mais importante pardmetro para o diagnostico de carnes
PSE ou para predizer a qualidade final da carne suina (WOLTERSDORF &
TROEGER, 1988 ¢ WOLTERSDORF & TROEGER, 1990). O pH influencia
direta ou indiretamente as propriedades ¢ as diversas caracteristicas de qualidade
como a cor, maciez, sabor, capacidade de retenglo de agua e conservagio
(PEARSON, 1971; HERRING et alii, 1971; GOUTEFONGEA et alii, 1978;
HOFFMANN, 1988; OURIQUE et alii, 1990).

Ap6s o abate dos animais hd um declinio do pH cuja extensfo e

velocidade ird depender da natureza ¢ condi¢dio do miisculo no momento em que

10
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cessa a circulagdo sangiiinea (PEARSON, 1971). Na carne suina PSE (pélida,

flacida e exsudativa), o principal defeito de qualidade estd intimamente ligado a

curva de declinio de pH.

Devido ao fato dos suinos apresentarem alteracdes na curva de declinio de
pH, sfo tomadas medidas em dois tempos: 45 minutos apds o abate (pH1) e cerca
de 24 horas apés o abate (pH2) (BRESSAN, 1992).

A ocorréncia da carne suina tipo PSE estd associada com a rdpida queda
de pH muscular logo apds o abate (pH1) quando a carcaca estd ainda quente. A
combinacdo de pH inferiores a 6,0 com temperaturas musculares altas (36°C)
uma hora apds o abate, causa desnaturagfio protéica diminuindo o rendimento
industrial (OLIVER et alii, 1986; DIESTRE, 1986; HONIKEL, 1988;
WOLTERSDORF & TROEGER, 1990), citados por BRESSAN (1992).

Os valores médios de pHl para M longissimus dorsi e M
semimembranosus sdo 6,2 ¢ 6,6 respectivamente, segundo WARRIS (1982),
GURIQUE et alii (1990) e CULAU et alii (1991). A amplitude de variagdo para
os valores de pHI foi de 5,3 a 7,16 conforme os trabalhos de WARRIS (1982),
WOLTERSDORF & TROEGER (1988). Os valores médios de pH2 para os M.
longissimus dorsi ¢ M. semimembranosus sdo 5,10 e 5,90 respectivamente,
segundo WARRIS (1982) e OURIQUE et alii (1990). A amplitude de variacio
para os valores de pH2 foi 5,40 a 5,68 conforme os irabalhos de DOBRENOV
(1989) e CULALU et alii (1991).

Para estimar a incidéncia de carnes potencialmente PSE, a medida de pH
obtida antes da primeira hora ap6s o abate foi utilizada em diferentes estudos
(HOFFMANN, 1988). Conforme FELICIO (1986), a medida de pH1 ¢ adequada
para evidenciar carcacas PSE, entretanto a medida deverd ser efetuada 1 hora

apos o abate.

Outros autores afirmaram que a valorizagdo do pH1 baixo (<6,0) pode ter

superestimado a incidéncia de carnes PSE (KEMPSTER et alii, 1984).

1t
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LAWRIE (1981) e FELICIO (1986) consideraram que em condigBes

notmais, o pH da carne suina abaixa para valores entre 5,5 ¢ 5,7 apés 8 horas do
abate e permanece entre 5,3 e 5,7 ao atingir 24 horas. Entretanto, sufnos abatidos
sob condigles de estresse (medo, agitagdo, briga, etc.) apresentam queda de pH
acentnada, podendo ocorrer no entorno de 40 a 60 minutos post mortem ou mais

cedo, no entorno de 10 minutos, quando o pH atingira valores entre 5,5 ¢ 5,9.

VADA (1977), trabalhando com amostras de M. longissimus dorsi
retiradas de carcacas normais e PSE (classificadas segundo o pH1) e subdivididas
em duas metades no sentido longitudinal, analisou o efeito da velocidade de
resfriamento sobre o comportamento da curva de queda do pH. Uma metade das
carcagas foi resfriada { hora apds o abate e a outra metade foi resfriada 2 horas
apos o abate, até que ambas atingissem 13°C aproximadamente. Feito isto, o
autor verificou que, para as amostras de M Jongissimus dorsi normais (pH >
6,0), mesmo sendo resfriadas em tempos diferentes. ao final de 48 horas
atingiram um pH final ao redor de 5,7. Porém, o grupo de musculos resfriados 2
horas ap6s o abate, ja apresentava queda de pH de 6,5 para 6,0 a 6,1 em prazo de
2 horas apenas. Em 4 horas ap6s o resfriamento, o pH dessas amostras j4 atingia
valores ao redor de 5,8 mantendo-se assim por 6 horas, enquanto as amostiras
resfriadas 1 hora apds o abate ainda mantinham um pH em torno de 6,1. O autor
afirmou, entdo, que o resfriamento rapido retarda a queda de pH mantendo as
caracteristicas desejdveis de processamento por 4 a 6 horas ¢ melhorando
também as caracteristicas finais de textura e maciez da carne, uma vez que o
rigor mortis ocorreu em temperaturas baixas. Também ressaltou que o
resfriamento dos musculos na carcaca inteira é menos eficiente, devido a
insulacdo da camada de gordura subcutdnea, acelerando a glicdlise e por

conseqiiéncia, o rigor mortis.
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2.4 - TEMPERATURA: EFEITO DA VELOCIDADE DE RESFRIAMENTO
SOBRE 4 CARNE SUINA

HONIKEL (1986), citado por WOLTERSDORF & TROEGER (1990),
afirmaram que as condi¢des bioquimicas existentes nas carcagas potencialmente
PSE logo ap6s o abate, embora coincidindo com rapida glicdlise e acelerada
queda de pH, possibilitam a obtengfo de resultados favoraveis no controle do
desenvolvimento das caracteristicas PSE, se a diminuicfio da temperatura da

carcaca acontecer em curto espago de tempo.

Um fato relevante a ser considerado quando se deseja eleger um método
de refrigeracdo, é a secagem da superficie das carnes. O interior do pernil devera
atingir 7°C, em 12 horas. As perdas de peso devem ser as mais reduzidas
possiveis, mantendo as qualidades e caracteristicas normais. ORTNER (1990),
sugere neste caso trés métodos de resfriamento: o resfriamento répido, o

resfriamento por choque térmico e o resfriamento intenso.

Para se obter uma carne de boa qualidade, a refrigeracio deve ser mais
suave (processo mais lento), mesmo que aumentem as perdas de peso sob forma
de dgua exsudada (ORTNER, 1990). Devido a este fato, muitos estudos foram
feitos com o propésito de verificar distintos tempos de resfriamento, para que a
massa muscular atingisse temperaturas ao redor de 7°C (NELL et alit, 1987;
WOLTERSDORF & TROEGER,1990).

Para ORTNER (1990), a obtencio de menores perdas de peso,
conservando a qualidade da carne, em um curto tempo de refrigeragiio, com
temperatura no centro do pernil de 7°C é uma ilusfo. Se a opg#io for reduzir as
perdas de peso, utilizando refrigerago rapida intensiva, serfio desconsiderados
aspectos de qualidade como aparéncia e ressecamento de superficie, por
exemplo. Porém, se a finalidade for qualidade da carne, entfio a refrigeracéio deve

ser mais suave ainda que resulte perdas através da exsudagfo.

13
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Utilizando-se CO, (-78°C) para resfriar pegas completas de costelas, com
temperatura inicial de 40°C, a superficie comega a congelar-se em 10 a 12
minutos, enquanto no interior a temperatura € de 20 a 25°C, porque a came é ma
condutora de calor (NELL et alii, 1987). E previsivel que o resfriamento forgado
diminua a formacfo de PSE, porém, aparecerdo outras caracteristicas negativas
como maior perda de suco no descongelamento, encurtamento das fibras
musculares pela acfio do frio, afetando cor e maciez (WOLTERSDORF &
TROEGER, 1990).

2.5 - CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA)

A é4gua do misculo se relaciona com as proteinas musculares,
principalmente as miofibrilares. As proteinas sarcoplasmaéticas contribuem com
apenas 3% da capacidade total de retencfio de Adgua do misculo (WISMER
PEDERSEN, 1971).

A 4gua fixa-se aos grupos polares dos aminodcidos das cadeias
miofibrilares através de pontes de hidrogénio e foi denominada dgua fixada a

proteina ou dgua ligada (HONIKEL, 1988).

Dependendo das condigdes e curvas de queda de pH da carne, a dgua
fixada aos filamentos protéicos das miofibrilas pode estar presente em maior ou
menor quantidade. Se a fibra muscular estiver contraida, o espa¢o do sarcdmero
estarda diminuido € a quantidade de &gua imobilizada serd reduzida, o oposto
(afrouxamento) possibilitard a imobilizacfo da dgua entre as moléculas de

proteinas.
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A capacidade de retencgfio de 4gua varia entre os diferentes musculos da
carcaga. O M. longissimus dorsi de suinos e bovinos possui menor poder de

retencdo de dgua do que o M. psoas major (LAWRIE, 1974).

Entretanto, em suinos, a velocidade de queda de pH, logo apds a morte,
parece ser o fator determinante da variacio da capacidade de retenciio de 4gua
dos misculos. A desnaturagiio protéica resultante do bindmio pH baixo-
temperatura elevada, afeta o poder de ligagio das proteinas com a 4gua. Carcacas
suinas nestas condicbes perdem mais peso em #Agua do que as normais
(KAUFFMAN et alii, 1978; SMITH & LESSER, 1982 ¢ SWATLAND, 1984).

Embora a condigdo PSE manifeste-se no periodo de 30 a 60 minutos apds
o abate, a capacidade de retenclio de 4gua ¢ alcancada lentamente, nas horas
seguintes porque as trocas ao nivel das proteinas miofibrilares sdo lentas durante

o rigor mortis (ARBOIX, 1986), citado por BRESSAN (1992).

Segundo JUDGE et alii (1989), em casos normais, 1/3 da capacidade de
retengfio de Agua total, é perdida apds a morte do animal devido a queda do pH.
Mudangas associadas ao rigor mortis, envolvendo a formagfo do complexo
actomiosina reduzem esta propriedade mesmo que o pH nfo sofra declinio. Isso
se deve a falta de espago entre as miofibrilas o que impede a ligacio da 4gua com

grupos polares de aminodcidos presentes no local.

2.6- COR

Segundo LUNDSTROM et alii (1979), a cor da carne é uma caracteristica
avaliada, geralmente, 24 horas ap6s o abate e poderd diagnosticar carnes de ma

qualidade, tais como PSE ¢ DFD,
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Os M. longissimus dorsi e M. semimembranosus sdo mais utilizados para a
avaliagio de cor em cames suinas porque apresentam metabolismo
predominantemente anaerdbico e maior nimero de fibras brancas, Estas

caracteristicas favorecem o desenvolvimento de carnes PSE (HOFFMAN, 1988).

Conforme MacDOUGALL (1982), os misculos suinos, logo apds o abate,
sdo transhicidos, escuros e pegajosos ao toque. Se as reservas de glicogénio
estavam normais e nfo ocorreu desnaturacfo protéica, o pH inicial, que logo apéds
o abate estava em torno de 7,0, comega abaixar até o valor de 5,9. A partir deste
ponto, a carne sofrerd um progressivo aumento na opacidade até o pH atingir seu
valor final, em torno de 5,5, quando a carne assume sua cor rosa semi-opaca,
mais clara, também definida como vermelho cinzento ou vermelho rosado que € a
cor normal da carne suina {BRISKEY & KAUFFMAN, 1971; WACHHOLZ et
alii, 1978; MacDOUGALL, 1982 ¢ JUDGE et alii, 1989},

A cor da carne é resultado de varidveis que interagem entre si, sendo as
principais: a concenfracio de pigmentos, a forma quimica em que estes se
encontram e o pH muscular, que afetam a estrutura das proteinas musculares
(BRISKEY & KAUFFMAN, 1971; LAWRIE, 1974; MacDOUGALL, 1982 e
SWATLAND, 1984). A mioglobina € o pigmento responsével pela cor da carne e
constitui 80 a 90% do pigmento total dos mésculos de animais bem sangrados
{JUDGE et alii, 1989). Na carne intacta, a mioglobina encontra-se na forma
reduzida ¢ reage somente com a dgua, formando a deoximioglobina, que possui
cor purpura, identificada na superficie de carnes recém cortadas, Quando
presente na superficie, o pigmento reage com o oxigénio periférico formando

oximiogiobina ¢ mudando a cor para vermelho brithante.

De acordo com SWATLAND (1984), a carne de porco normalmente
apresenta baixa concentraciio de mioglobina, sendo portanto mais clara do que a
carne bovina e ovina. As concentra¢cdes para bovinos, ovinos e suinos sfo

avaliadas em 0,50%, 0,25% ¢ 0,06%, respectivamente. O mesmo autor
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evidenciou que, embora a concentragio de mioglobina em suinos aumente

conforme a idade, ndo chega a alcangar a concentracio das outras espécies.

Segundo JUDGE et alii (1989), carnes em condigo PSE sofrem alteragfio
na dispers3o da luz ¢ a coloragio pédlida se deve & maior proporgio de “agua
livre” localizada mais entre as células musculares do que dentro das masmas,.
como ocorre em condigdes normais. Quando grande quantidade de dgua nos
tecidos encontra-se fora das células, a superficie para a reflexdo da luz é maior e

menor serd a capacidade de absorgio.

Em suinos, as carnes pélidas geralmente perdem muito liquido mesmo nas
carcagas intactas; ao contrdrio, as escuras praticamente nfio perdem lquido
(SAYRE et alii, 1964, LAWRIE, 1974; DAVIS et alii, 1975; De VOL et alii,
1988).

Dois tipos de métodos podem ser utilizados para avaliar cor em carnes, os
métodos objetivos que por andlise instrumental utilizam colorimetros ¢ os
métodos subjetivos que por vdrias técnicas de andlise sensorial utilizam a

percepefio da cor pela visfo humana.

2.7~ TEXTURA ( MACIEZ)

Segundo BRISKEY & KAUFFMAN (1971), um misculo de alta
qualidade deve apresentar estrutura rigida em oposigdo ao que se considera
estrutura flacida. Para a carne suina este aspecto € particularmente importante
tendo em vista seu destino para o processamento. A maciez excessiva na carne
suina tem um papel negativo na qualidade mais pela baixa capacidade de

retenclio de dgua do que pela maciez propriamente dita.
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Revisando varios trabalhos na drea, DAVIS et alii (1975), afirmaram que o
aumento da firmeza muscular em suinos, geralmente, estd associado com cor
mais escura, mais gordura, menor contetido de dgua, maior retencdo de dgua e

maior resisténcia na avaliacio instrumental da maciez.

Retornando a varidvel pH, € necessdrio relembrar que o pH tem influéncia
sobre a maciez: quando os valores de pH aumentam de 5,5 para 6,0 ocorre
diminuicdo na maciez da carne, enquanto que em valores acima de 6,0, ocorre
aumento da maciez novamente. Quando o pH atingir o valor 6,8 a maciez se
tornara excessiva causando aparéncia gelatinosa e diminuindo a aceitabilidade da

carne (LAWRIE, 1974).

271 - O PROCESSO DE AMACIAMENTO (TENDERIZACAO) DA
CARNE:

O desarranjo dos componentes do tecido muscular esquelético e os
eventos produzidos pela desorganizagdo tissular sSc aspectos importantes no
processo de tenderizagdio. Tanto o processo endbgeno (natural) quanto o
processo exogeno sdo responsaveis pelo desarranjo tissular e resultam no
amaciamento da carne. Os processos envolvidos no desarranjo ocorrem desde o
nivel molecular ao nivel macro da organizagfio anatémica do misculo esquelético

(PARRISH, 1977).

Segundo LAAKKONEN (1973), citado por LEANDER (1977), existem
véarios fatores que influenciam as caracteristicas de maciez da carne apés o
cozimento, sendo eles: maturidade fisica do animal, pH, contetdo de gordura,
maturagdo post mortem , enzimas, capacidade de retencfo de d4gua,
comportamento das proteinas durante o aquecimento, taxa de elevacdo de

temperatura e método de cozimento empregado.
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A fragmentago miofibrilar resultante do fenémeno de quebra das
miofibrilas em segmentos mais curtos proximo ou na propria linha Z durante o
armazenamento do misculo post mortem tem sido observado por virios
pesquisadores através de métodos microscopicos (PARRISH et alii, 1973 e
OLSON et alii, 1976).

OLSON et alii (1976), estudando o processo de tenderizagfo da carne
verificou que com o aumento da maturacio post mortem as miofibrilas tornavam-
se mais curtas, mais fragmentadas e as linhas Z degradadas. Nas observagdes
microscopicas foi possivel para estes autores perceberem a fragmentacio
miofibrilar ocorrendo na regifio estrutural da linha Z. Esta degradacéio da linha Z
de miofibrilas provenientes de musculos bovinos, suinos e de coelthos em
diferentes tempos e temperaturas de estocagem post mortfem fol descrita também

por HENDERSON et alii (1970).

PARRISH et alit (1973) observando as mudangas microscopicas em
miofibrilas durante a estocagem post mortem de musculos concluiu que as

mesmas parecem coincidir com um aumento na maciez da carne,

Conforme DUTSON (1977), as diferencgas na maciez da carne podem ser
produzidas em musculos tendo comprimentos de sarcdmeros idénticos. Isto foi
evidenciado a partir de carcacas mantidas em altas temperaturas logo apds a
morte dos animais, quando se verificou aumento de maciez e diminuigfio da forga
de cisalhamento. Outro fator de maciez, segundo o mesmo autor, estaria
relacionado com o aumento das taxas de protedlise autolitica nas carcagas
tratadas com temperatura elevada e diminuicio do pH que teriam efeito na
ruptura dos lisossomas e liberagdo das enzimas lisossomais. A livre atividade das
enzimas B-glucoronidase e catepsina C (ambas lisossomais) foi aumentada
significativamente pelo atraso do tratamento de resfriamento (MOELLER et alii,
1976), citado por DUTSON (1977).
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O tratamento de carcagas com altas temperaturas pré-rigor causa liberagio
de enzimas lisossomais em meio 4cido promovendo protedlise, bem quanto
redugdo do encurtamento das miofibrilas (DUTSON, 1977). Uma explicagiio
logica para o aumento da maciez com nenhuma diferenca no comprimento de
sarcOmero seria dada pelas mudangas no componente maciez do tecido
conjuntivo. Muito pouca diferenga é encontrada nas subunidades de coldgeno (o
e ) quando tratamentos de 1°C e 37°C foram aplicados, porém a 37°C houve

uma diferen¢a marcante nas subunidades entre 12 e 24 horas post mortem,

Objetivando determinar qual a queda de pH ou aumento de temperatura
que causaria maior efeito sobre as proteinas miofibrilares, amostras de misculo
moido em pré-rigor foram incubadas a 37°C por 12 horas a pH 5,4 e pH 7,0. As
mudangas ocorridas nas amostras incubadas a pH 7,0 foram pequenas quando
comparadas aquelas das amostras controle. O pH mais baixo ¢ a atividade da
catepsina lisossomal foram responsaveis pelas mudangas observadas nas
proteinas miofibrilares na incubagfio a 37°C; a enzima CAF, ativa em pH neutro e
ndo em pH 4cido, ndo foi provavelmente um fator nas mudangas encontradas nas

proteinas miofibrilares (YATES, 1977), citado por DUTSON (1977).

A estimulacio elétrica, tratamento que produz rapido estabelecimento do
rigor, tem sido investigado pela Nova Zelndia, Inglaterra ¢ EJU.A. O uso da
técnica para aumentar a maciez da carne ndo é idéia nova ou recente; ela foi
usada em 1749 (LOPEZ & HEBERT, 1975) e uma patente foi concedida para
HARSHAM e DEATHERAGE (1951) para usar a estimulagio eiétrica para
amaciar carnes. Apos 1950 pouca atengédo foi dada & estimulagiio elétrica até que
pesquisadores da Nova Zelandia, em meados dos anos 70, utilizaram o método
para amenizar o endurecimento da carne cansado pelo encurtamento pelo frio ou
“cold-shortening”. Posteriormente, os E.U.A. realizaram pesquisas utilizando
voltagens e condigdes de estimulag@o diferentes daquelas utilizadas na Nova
Zelandia (DUTSON, 1980).
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O aumento da maciez da carne, oriunda de misculo estimulado
eletricamente, ocorre provavelmente devido & prevenglio do encurtamento pelo
frio. Estudos de DUTSON (1980) indicaram que em muitos casos o comprimento
de sarcOmero de carcagas estimuladas eletricamente nfio foi diferente das
carcacgas controle. Evidéncias indicam que o aumento da atividade das enzimas

lisossomais seja devido a estimulagéo elétrica (DUTSON et alii, 1980).

Parece que a estimulacdio elétrica produz amaciamento pelas alteragles
fisicas das células musculares e pelo aumento da atividade das enzimas

lisossomais liberadas.

2.7.2 - ENCURTAMENTO PELO FRIO ("COLD-SHORTENING ")

Segundo GALLOWAY & GOLL (1967), citados por DRANSFIELD &
LOCKYER (1985), a contragio pelo frio devida a habilidade de musculos
excisados com altos niveis de ATP confrairem-se quando expostos a baixa
temperatura, foi bem caracterizada em misculos bovinos e ovinos ¢ bem menos

em musculos suinos.

A contragdo pelo frio é mais extensiva para musculos com maior
proporcdio de fibras vermelhas do que para musculos com predominféincia de
fibras brancas porque as brancas possuem "bomba de cilcio” menos eficiente.
Estes fatos falham para o M. longissimus dorsi, que possui predominantemente
fibras brancas, porque este misculo se confrai com o frio e se encurta com o
rigor mortis de forma similar aos misculos vermelhos (DRANSFIELD &

LOCKYER, 1985).

Os conhecimentos da relac8o de dureza com encurtamento e com taxas de
resfriamento em bovinos e ovinos, ja séo utilizadas pela inddstria para evitar o
endurecimento; hé entretanto pouca informagfio bem fundamentada para o
manejo das carnes suinas (DRANSFIELD & LOCKYER, 1985).
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FELDHUSEN et alii (1992), estudando a ultraestrutura de misculos
esqueléticos suinos seguidos de resfriamento ultra-répido na fase inicial de
maturagdo da carne, verificaram que congelando a superficie de musculatura em
estado de glicélise normal durante o resfriamento ultra-rapido, ocorriam
alteragbes severas da estrutura miofibrilar, encurtamento do sarcomero e
deslocamento do sarcoplasma o que poderia afetar a retencio de dgua e maciez

da carne.

LOCKER & HAGYARD (1963), citados por KAUFFMAN (1993),
afirmaram que carnes podem sofrer encurtamento pelo frio quando resfriadas
rapidamente a baixas temperaturas ¢ neste caso se estd excluindo o congelamento

que promove o problema do rigor do descongelamento, ¢ “thaw-shortening”.

Segunde KAUFFMAN (1993), algumas tecnologias sfio aplicadas para
prevenir o encurtamento pelo frio, como a desossa a quente ¢ estimulagfo
elétrica, especialmente em carcagas bovinas e ovinas. Estas préticas, segundo o
autor, sdo questionaveis para outras espécies tais como aves e suinos, mas como
as carcagas suinas tornaram-se, com o avango do melhoramento animal, mais
magras {enxutas), entdo pode-se conjeturar que o problema do encurtamento pelo

frio podera aparecer nesta espécie.

ROSEIRO et alii (1594), estudando alguns pardmetros de qualidade (pH,
cor ¢ CRA) e a influéneia da temperatura da carne post mortem, afirmaram que
em geral, a perda por gotejamento aumenta logo apds o descongelamento tanto
quanto o aumento da dureza da carne, julgada subjetivamente. [sto se deveria aos

fenomenos de encurtamento pelo frio e/ou rigor do descongelamento.

TAYLOR & MARTOCCIA (1995), verificando o efeito da baixa e alta
voltagem da estimulacfo elétrica sobre a qualidade de carne suina, constataram
que a maciez aumentava apos 3 a 10 dias de matura¢dio em todas as amostras
estimuladas e nfo aumentava a maciez nos controles nfio estimulados. Os

resultados sugeriam algum grau de endurecimento pelo frio nos controles sob
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resfriamento convencional. A estimulagfo elétrica influiu sobre a maciez da
carne suina, independente da ac¢dio protetora da estimulacfio elétrica contra o

encurtamento pelo frio.

2.7.3 - ENCURTAMENTO PELO DESCONGELAMENTO (*THAW-
SHORTENING”) OU CONTRACAO PELO DESCONGELAMENTO
(*THAW CONTRACTURE”} OU RIGOR DE DESCONGELAMENTO
(“THAW-RIGOR”)

A contragio de descongelamento € o encurtamento durante o

descongelamento da carne congelada no estado de pré-rigor mortis.

PERRY (1950), citado por LOCKER (1985), utilizando o M. sartorius de
sapo foi o primeiro pesquisador a estudar o dréstico encurtamento que ocorre
durante o descongelamento do musculo congelado antes do estabelecimento do
rigor mortis. Foi a partir do estudo de SHARP & MARSH (1953), citados por
PEARSON (1971), que trabalhando com carne de baleia congelada para

consumo humano, conseguiram estabelecer o significado deste fenémeno.

BENDALL (1960), citado por PEARSON (1971), postulou que a
ocorréneia de um “fluxo” de sal no descongelamento com liberacfo de fons
calcio e temporéria inativacio do fator de relaxamento das fibras eram
responsaveis pela contracio durante o descongelamento da carne congelada em
pré-rigor mortis.

Durante o descongelamento, mais de 47% do peso total pode ser exsudado
sob a forma de gotejamento durante contracio severa (SHARP & MARSH,
1953), citados por LOCKER(1985). LOCKER {(1985), observou 80% de
encurtamento em carne de baleia congelada em uma estacdo da costa da Nova

Zelindia. Segundo o mesmo autor, um bom relato de encurtamento pelo
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descongelamento, o qual inclui misculos suinos e¢ de frangos, foi dado por
LUYET (1966).

Conforme LUYET (1966), o fenbmeno designado como rigor de
descongelamento (“thaw-rigor”) apresenta caracteristicas essenciais como as que
seguem: (1) o musculo fica encurtado em 20% do seu comprimento original,
sendo esta uma contragio maior que a obtida por alguma outra forma de
estimulacéio fisiolégica; (2) o misculo fica consideravelmente infumescido; (3) o
misculo exsuda um fluido dcido que representa cerca de 35% do peso original;
{4) o musculo sofre um desarranjo estrutural: suas estrias ficam desorganizadas
como “bandas irregulares” e passam de um estado quase transparente a tdrbido,
uma mudanca indicativa de precipitagfio, floculagio e/ou coagulacio; (5) o
musculo mostra as mesmas reagSes quimicas € enzimaticas observadas no rigor

mortis.

2.7.4 - UTILIZACAO DO APARELHO WARNER-BRATZLER (WBS)

Para avaliacfo da maciez da carne, pode-se utilizar métodos subjetivos ¢
objetivos. Subjetivamente, a2 maciez pode ser avaliada através de testes de
degustacio pela andlise sensorial. Objetivamente, através de métodos que
utilizam aparethos que medem a forca que deve ser aplicada a uma amostra antes
de ser totalmente cisalhada, partida, amassada ou penetrada. O grau de maciez ¢

inversamente proporcional a resisténcia da amostra.

O método mais utilizado para avaliacfo da maciez utiliza o aparelho
Warner-Bratzler Shear, cujos resuitados se correlacionam muito bem com
medidas subjetivas (BRISKEY & KAUFFMAN, 1971 ¢ SWATLAND, 1984).

Alguns autores avaliaram a relagfo da maciez da carne suina, obtida pelo
Warner-Bratzler Shear, com outros pardmetros de qualidade. Uma relacfio ndo

significativa entre cor, medida subjetivamente, e forca de cisalhamento, foi
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observada por SKELLEY et alii (1973). DAVIS et alii (1975), discordando do
resultado obtido por SKELLEY et alii (1973), observaram uma correlacio

significativa, entre a medida objetiva de cor, por reflectincia, e forca de

cisalhamento igual a - 0,40 (P<0,01).

Conforme LAWRIE (1974), a capacidade de retencio de agua das
proteinas musculares, que depende do pH, se reflete na maciez. Valores de
maciez marcadamente mais baixos em musculos que tiveram menor perda de
liquido por aquecimento foram encontrados por SAYRE et alii (1964). Alguns
autores nfo obtiveram correlacdio significativa entre maciez, pelo Warner-
Bratzler Shear, e perda de liquido por aquecimento {DAVIS et alii, 1975 ¢ De
VOL et alii, 1988).

POSTE et alii (1993) verificando as correlagdes dos valores de maciez da
carpe suina provenientes da andlise sensorial e instrumental {WBS) quando
afetados pelas técnicas de amostragem, maiores correlacles entre as avaliacOes
sensoriais e instrumentais de maciez foram observadas quando cilindros, ao invés
de pedagos (fatias) de carne, eram utilizados para a andlise sensorial.
Globalmente, diferengas similares nos valores médios da maciez foram
verificados para os trés tipos de amostras utilizados no experimento, ou seja,
cilindros perpendiculares ao sentido das fibras musculares, cilindros paralelos ao
sentido das fibras musculares e pedacos (fatias) de carne. Também verificaram
que os cilindros paralelos apresentavam valores de correlagio tio bons quanto ou
methores que os cilindros perpendiculares. Do ponto de vista pratico, segundo os
autores, cilindros paralelos sfo mais ficeis de obter do | que cilindros

perpendiculares.

Segundo van der WAL et alii (1995), que estudaram o resfriamento de
carcagas suinas com énfase nos efeitos da temperatura, perda de peso e qualidade
final da carne, verificaram que nfio ocorreu efeito negativo sobre a qualidade da

carne submetida a vérios procedimentos de resfriamento forgado. Por outro lado,
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efeitos negativos de encurtamento pelo frio foram indicados pelo aumento da
forga de cisalhamento (WBS) apés resfriamento ultra-répido, especialmente com

velocidades altas de ar (4m/s).

IVERSEN et alii (1995) estudando o M longissimus dorsi de suinos
afirmaram que embora o encurtamento do masculo tenha sido reduzido devido ao
atraso de 6 horas para a desossa apds a sangria, as amostras mostraram
consideravel endurecimento pelo frio apresentando valores WB de 77,9 N/m’,
bem acima de 60 N/m”> considerado como limite de maciez aceitdvel quando
avaliado em painel sensorial. Para a carne ndo maturada, o endurecimento pelo
frio tem, entretanto, ocorrido sem encurtamento severo {(cortes excisados 6 horas

apos a sangria).

2.7.5 - INDICE DE FRAGMENTACAO MIOFIBRILAR (IFM)

Segundo DAVIS et alii (1980), o Indice de Fragmentagdo Miofibrilar
identifica diferenc¢as na integridade da fibra muscular e parece estar relacionado
aos valores de maciez da analise sensorial e da for¢a de cisalhamento Warner-
Bratzler. Presumivelmente o Indice de Fragmentagio Miofibrilar estd relacionado

a degradacfio do tecido post mortem ¢ enfraquecimento estrutural.

JOHNSON et alii (1990), em experimento que comparava dois grupos
raciais de bovinos de corte, referiram que seus resultados de fragmentaco
miofibrilar sugeriam que as diferencas devido aos grupos raciais apoiavam-se
provavelmente no componente fibra muscular, que por sua vez, seria

influenciado pelas enzimas endogenas durante a maturaclo post mortem normal.

Conforme LOCKER (1960), grande parte do processo de amaciamento
(tenderizacdo) natural post mortem ocorre pela atuacdo das proteinas
miofibrilares. DAVIS et alii (1980), observando que a principal mudanca durante

a estocagem post mortem do musculo € desintegracfic gradual da miofibrila,
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tentaram desenvolver uma metodologia que pudesse medir o fendémeno com
precisdo e propuseram o IFM como método. Baseando-se nos presentes
conhecimentos quimicos, fisicos ou medidas histologicas, a metodologia de
fragmentacéio, segundo DAVIS et alii (1980), pode ser um dos melhores méfodos
objetivos para predizer a maciez de musculo cru. A fragmentagfo tem potencial
como técnica e podera ser um método objetivo para separar carcagas em grupos

homogéneos de maciez.

Segundo REAGAN et alii (1975), uma metodologia que possa ser aplicada
em musculo cru para avaliagio répida e precisa da maciez teria imenso valor para

a mdastria da carne.

HORTOS et alii (1994) ao verificarem o efeito da atividade da calpaina e
da catepsina sobre as miofibrilas do M Jongissimus dorsi suino durante a
matura¢8o da carne normal e exsudativa, utilizaram a técnica de OLSON et alii
(1976) para determinar o IFM. Concluiram que: {1} o efeito do tempo de
estocagem sobre a taxa de maturacéio, (2) o IFM e (3) a solubilidade da proteina
miofibrilar em carne normal foram significantes (p<0,01). Nos suinos, o IFM e a
solubilidade da proteina miofibrilar de carnes normaiz aumentaram acima de
100% (109,6% e 114,2%, respectivamente) apos 14 dias de estocagem post

mortem a 4°C, e verificaram entretanto pouca mudanga do IFM nas carnes PSE.

MOLLER & VESTERGAARD (1986) pretendendo analisar os efeitos da
suspensdo das carcacas durante o rigor mortis sobre a maciez do lombo suino
(M. longissimus dorsi), isolaram as miofibrilas para determinar o IFM;
concluiram que o IFM néo se relacionou com a forcga de cisalhamento e também
ndo foi afetado pela suspensdo das carcacas. Esta conclusio concorda com
JEREMIAH (1984) sobre a fragmentacio da fibra muscular, mas € contréria a
outro parecer no qual o misculo estirado deveria influenciar a fragmentacéo da

fibra muscular (HOSTETLER et alii, 1975).
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2.7.6 - COMPRIMENTO DE SARCOMERO (CS)

Desde que LOCKER (1960) estabeleceu a relagio do encurtamento
muscular (encurtamento pelo frio ou “cold-shortening”) com maciez de came,
varios pesquisadores conduziram seus trabalhos sobre esta relacfio (MARSH &
LEET, 1966 ¢ HERRING et alii, 1965). Foi demonstrado claramente que
misculos tiratados para modificarem os comprimentos de sarcOmeros,
demonstraram alta correlagdo positiva entre comprimento de sarcdmero (CS) e

maciez.

O método mais utilizado para medir CS é o de observar o tecido sem
colorago sob microscopia de contraste de fase com objetiva de imerséo em oleo:
o espaco entre duas linhas Z é medido com uma escala microscopica. A escala
pode estar impressa na ocular do microsc6pio ou pode-se projetar a imagem para
um monitor de video ¢ a partir dali executar medidas com om analisador de

imagem (CROSS et alii, 1980).

CROSS et alii (1980), comparando os varios processos de medida de CS:
por difracBo de raios laser, por microscopia com escala micrométrica e por
microscopia com anélise de imagem, verificaram que os processos de medida nfo

diferiam mesmo quando efetuados por vérios técnicos.

WEBER et alii {1988) compararam dois métodos para medida de CS em
M. longissimus dorsi suino. Um deles consistia em utilizar o microscépio Gtico
de projecdio e o outro em utilizar um difratémetro a laser computadorizado, cuja
montagem foi proposta pelo autor. Os resultados dos comprimentos de
sarcomeros para amostras do musculo fresco sem fixagio foram 1,67 + 0,07um
pela leitura a laser ¢ 1,77 £ 0,06pum pelo microscopico otico. Os coeficientes de
correlagdo entre os CS e as forcas de cisalhamento (WB) foram -0,54 na leitura a
laser e -0,53 com o microscdpico. Com a boa superposicdio dos resultados restou
aos autores concluir que utilizar o difratdmetro a laser economizaria tempo na

preparacio da amostra.
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EIKELENBOOM & COSTA (1988) efetuaram medidas de CS com um

detetor (probe) acoplado a fibra otica em M longissimus dorsi suinos
provenientes de 70 animais halotano positivos ¢ de 70 animais halotano
negativos, A relacio encontrada pelos autores entre 0 CS e as caracteristicas de
boa qualidade de carne sugeriram que carne PSE teria sarcomeros maiores. A
observacfo pode ser parcialmente atribuida a textura macia ou frouxa usual na
carne PSE. Segundo OFFER & TRININCK (1983), citados por
EIKELENBOOM & COSTA (1988), a carne PSE estd associada com o
encolhimento transversal dos filamentos de actina e miosina, que afeta a retengéo
de 4dgua e a estrutura. As médias e os desvios padrfes dos comprimentos de

sarcomero encontrados no experimento foram 1,60 + 0,0lum para suinos

halotano negativos e 1,67 £ 0,01um para suinos halotano positivos (p=<0,001).

JONES et alii (1991) realizaram dois experimentos para estudar o
resfriamento criogénico (resfriamento em femperatura muito baixa e velocidade
muito alta) de carcagas suinas e seus efeitos sobre a qualidade do musculo,
populagBes bacterianas e palatabilidade. No primeiro experimento verificaram
encolhimento das carcacas suinas normais pelo frio apds a imersfo destas em
nitrogénio liquido em 2 tempos distintos: 1 e 3 minutos. No segundo
experimento, utilizaram 2 grupos de carcagas suinas, um de amimais halotano
negativos e outro de animais halotano positivos; aplicaram estimulacfo elétrica
nos dois grupos e depois submeteram as carcagas & imersio em nitrogénio liquido
por 3 minutos. O resfriamento rapido pelo nitrogénio liquido provocou o
encolhimento pelo frio quando se comparou com o resfriamento convencional.
Pelos resultados obtidos, parece que a carne suina com pH baixo (PSE) ou com
pH normal, medido aos 45 minutos post mortem ¢ relativamente imune ao

endurecimento pelo frio nas condi¢Ses aplicadas neste experimento.

FELDHUSEN & KUHNE (1992), avaliando os efeitos do resfriamento
ultra-ripido e da maturagfio sobre o CS e a maciez de carne suina normal e PSE,

verificaram que o congelamento a curto prazo apos o resfriamento ultra-rdpido da
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musculatura com glicélise normal mostrou encurtamento pelo frio com 33,5% de
contragfio dos sarcOmeros do M longissimus dorsi ¢ 38,3% de confraciio dos
sarcomeros do M. semimembranosus. Fol observado ac mesmo tempo
consideravel aumento da forca de cisathamento e da firmeza. Apés um periodo
de maturagiio de 48 horas post mortem os sarcbmeros aumentaram em
comprimento, por isso, em comparacdo com as medidas obtidas antes do comego
do resfriamento, foi alcancado 88 a 84% do comprimento original,
respectivamente. Bstes autores concluiram que o CS ¢ a forga de cisalhamento de
musculos com glicdlise acelerada (PSE) ndo sfo afetados pelo procedimento de

resfriamento.

FERNANDEZ (1994), analisando o efeito da alta temperatura post mortem
sobre o desenvolvimento de carne suina péalida, flicida e exsudativa (PSE) e sua
interacfo com o pH final, utilizou animais que receberam inje¢es de adrenalina
com ¢ objetivo de esgotar as reservas de glicogénio muscular. Os misculos dos
animais permaneceram a 12 e 35°C durante o desenvolvimento do rigor mortis €
24 horas post mortem o CS néo diferiu significativamente do valor obtido com a

temperatura de rigor.

SWATLAND (1995), analisando musculos do pescogo suino (M
sternohyoideus) e musculos contralaterais com o auxilic de um
espectrofotdmetro de transmissdo e utilizando luz préxima ao infra-vermelho
("near infrared"- NIR) verificou que os musculos do pescoco mantidos estirados
durante o desenvolvimento do rigor, apresentaram comprimentos maiores de
sarcOmeros (2,52 + 0,63um) em relacdo & misculos mantidos nfo estirados (1,83
+ 0,67um, com p<0,005). Com o uso da luz proxima ao infra-vermetho (800nm)
verificou que em algumas orientacdes das fibras musculares ocorria um aumento
da transmitincia bem como um aumento do CS de 1,2 para 1,5pum. Quando a
transmitincia diminuia o CS aumentava para 3,5pm. Desta forma a
birrefringéncia era proporcional 3 sobreposi¢fio dos filamentos grossos e finos,

até que o alinhamento dos mesmos acabasse determinando um encurtamento
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severo. A transmitdncia da luz polarizada e o CS apresentaram uma correlacfio
positiva de, R=0,98 (p<0,01). Estes resultados suportariam também a hipétese de
que a refracdo da luz passando através das miofibrilas poderia estar envolvida na

palidez relacionada ao pH da carne.

2.8 - RESUMO (COMPILACAO) DA REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE
CARNE SUINA PSE

Como foi exposto na revisfio bibliografica, a maciez da carne suina PSE,
bem como as demais caracteristicas pertinentes a e¢ste tipo de carne, estiio
intimamente ligadas & queda brusca de pH logo apds o abate. A queda deve
ocorrer antes da dissipagfio de calor da massa muscular provocando desnaturaciio
das proteinas miofibrilares. Como a extensdo da desnaturacfio protéica depende
da temperatura do masculo e do valor de pH apés o abate, entfo quanto mais alta
for a temperatura do musculo e menor o pH, maior serd a desnaturacio protéica.
A desnaturagdo vai causar reduglio da solubilidade protéica, reducfc da
capacidade de reten¢fio de agua, reducfo da coloraciio e alteragfio de textura. A

alteracio de textura se traduz por aumento da maciez da carne suina PSE.

Os métodos de resfriamento répido de carcagas € os métodos de cortes das
carnes potencialmente PSE foram analisados e discutidos na presente revisfio e
prevaleceu a informacgdo de que os métodos de resfriamento rapido favoreceriam
a preservacdo da carne suina e atenuariam as caracteristicas PSE. Porém a
utilizacdo destes métodos poderia causar danos a outros atributos de qualidade
como: aparéncia (principalmente a cor), ressecamento de superficie, maior perda
de suco no descongelamento e encurtamento das fibras musculares pela a¢fio do

frio que afetaria diretamente a maciez.
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Com relagio a utilizagio dos métodos objetivos para avaliagiio da textura,
pode-se constatar que todos eles se distinguem entre si. Desde sua introdugiio
(WARNER, 1928; BRATZLER, 1932, 1933), citados por VOISEY &
LARMOND, 1974, o aparelho Warner-Bratzler (WBS), com ldmina projetada
para cisalhar carnes tem sido utilizado para medir maciez em carnes. A literatura
indica que hi correlagdo entre as leituras de WBS e os resultados através de
analise sensorial. Ent8o ha vantagem em se usar o WBS pela obtencio de uma

medida objetiva (fisica) e pelo custo operacional baixo.

Como sabemos, o processo de tenderizacfio (amaciamento) natural da
carne post mortem se relaciona com o componente miofibrilar das células
musculares. Foi desenvolvido o IFM para medir a gradual desintegragio das
miofibrilas proposto por DAVIS et alii (1980). Outros autores, em trabathos
anteriores, propuseram outras formas para medir o IFM. Uma delas seria com a
utilizacdio de espectrofotometria para medir através da turbidez uma suspensfio

de miofibrilas.

Finalmente a revisdo bibliografica permitiu verificar que a partir dos anos
60, muitos pesquisadores enfatizaram a relacfo entre o encurtamento do
sarcOmero pelo frio ou “cold-shortening” e maciez da carne. Isto significa que
entre os musculos tratados de modo a preservar o comprimento de sarcdmero
pode-se verificar alta correlag@io entre maior CS e maciez de carne. Os
tratamentos empregados para esta finalidade s8o resfriamentos em velocidades e

tempos distintos onde cada um apresenta vantagens e desvantagens.

O presente estudo, verificard o comportamento da carne suina PSE frente
aos diferentes tratamentos de resfriamento ¢ desossas e o reflexo destes nos trés
indices (WBS, IFM e CS) e as possiveis correlagdes entre eles com o intuito de

predizer a qualidade final deste tipo de carne.
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3 - OBJETIVOS

- O objetivo do trabalho foi avaliar a maciez (fextura) da carne suina com o
auxilio das diferentes andlises propostas: Forg:a de Cisalhamento utilizando o
texturémetro TA-XT2 equipado com acessério (probe) tipo Warner-Bratzler
(WBS), Indice de Fragmentagio Miofibrilar (IFM) e Comprimento de SarcOmero
{(CS).

- Verificar se as caracteristicas medidas apresentam correlaco entre si ¢ com 08
demais atributos de qualidade da carne suina (pH, CRA e cor).

- Verificar se as analises apresentam correlagfo entre si.

- Verificar se algum dos tratamentos térmicos de resfriamento de carcagas ¢ a
desossa a quente contribui para a melthoria da textura (maciez) da carne suina

normal e, principalmente, da carne suina PSE.

- Verificar se estas andlises seriam capazes de distinguir as carcagas suinas

normais das PSE.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - LOCAL E PERIODO

Os quatro abates, dos quatro lotes distintos de suinos, foram realizados no
abatedouro experimental do Centro de Tecnologia de Carmes (CTC) do Instituto
de Tecnologia de Alimentos (ITAL), no periodo de 67 de agosto a 10 de outubro
de 1995.

As anélises de pH, temperatura, cor e CRA, foram realizadas no Centro de
Tecnologia de Carnes (CTC) do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL). As
determina¢Ses de IFM e CS, no Laboratério de Microestrutura de Alimentos
(LMA) do Departamento de Planejamento Alimentar e Nutrigdo {(DEPAN) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e as de Forga de Cisalhamento
por WBS, foi realizada, parte no Laboratério de Cereais do Departamento de
Tecnologia de Alimentos (DTA) da Universidade EHstadual de Campinas
(UNICAMP) e parte no Laboratéric de Andlise Sensorial do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL), no periodo de 07 de agosto de 1995 a 30 de
margo de 1996.

4.2 - ANIMAIS

Foram utilizados 48 animais, sendo 36 da raca Pietrain ¢ 12 hibridos
comerciais (cruzamento das ragas Large White x Pietrain), fémeas, produzidos

pela empresa AGROCERES 8. A, localizada no municipio de Rio Claro, estado
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de Sédo Paulo. Este plantel de 48 animais foi dividido em 4 lotes de 12 animais
cada, sendo todos os animais procedentes de uma tinica granja e selecionados
geneticamente com relagdo a suscetibilidade ao estresse. Destes 48 animais, 36
eram halotano positivos (HP), homozigotos recessivos (locus Hal, genétipo Hal"
Hal") da raga Pietrain e 12 eram halotanos negati;i.rﬂs (HN), heterozigotos (locus
Hal, genétipo Hal" Hal") provenientes do cruzamento entre as ragas Large White
e Pietrain. A idade dos animais destinados ao abate estava em torno de 150 dias
(5 meses) com defasagem de 15 dias de idade entre cada lote de 12 animais. Com
isso todos os animais em cada um dos 4 abates realizados durante o experimento

possuiam a mesma idade.

No decorrer do experimento morreram 8 animais, sendo 5 animais do 2°
lote, 2 animais do 3° lote e 1 animal do 4° lote, restando somente 40 dos 48

animais selecionados.

As mortes foram ocasionadas, provavelmente, por estresse devido ao
carregamento dos animais até o caminho transportador, ao periodo de espera até
o abate, ou ainda, durante o periodo final de engorda dos animais a nivel de
granja. Os sinais que os animais apresentavam durante e apds a morte eram
tipicos da Sindrome do Estresse Suino, conforme TOPEL et alii (1968).

4.3 - AMOSTRAGEM

Como citado no item anterior, foram realizados 4 abates em periodos
distintos no decorrer do experimento, sendo os 40 animais abatidos normalmente,

com utilizagdo de insensibilizagdo elétrica e sangria do tipo horizontal.

As 40 carcagas utilizadas no experimento apresentavam-se divididas em

duas metades no sentido longitudinal, sem gordura peri-renal e diafragma,
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permanecendo a cabega e os pés. O termo carcaga foi utilizado para denominar as

meias carcagas esquerdas.

As amostras de carnes utilizadas para as diversas andlises do presente
trabalho eram provenientes dos M. longissimus dorsi e M. semimembranosus que

foram retirados das 40 meias carcacas esquerdas.

4.4 - TRATAMENTOS

Foram utilizados, a principio, 48 animais divididos em 4 lotes de 12
animais cada. Dos 12 animais de cada lote, 9 eram comprovadamente suscetiveis
a0 esiresse. Afravés de teste genético (FUJII et alii, 1991) realizado no
Laboratério de Genética do Instituto de Biologia da UNICAMP foi evidenciada a
presenca do gene “Hal™ nesses animais. Os 3 animais normais foram utilizados

como referéneia.

Dos 9 animais suscetiveis ao estresse, cada grupo de 3 carcacas recebeu
um tipo especifico de refrigeraco e uma desossa dentre 2 tipos estipuladas para
o trabalho. As carcagas dos 3 animais normais receberam tratamento térmico em

cmara de resfriamento (0°C) e desossa convencional. Em resumo:

- Tratamento 1 - carnes PSE/desossa & quente/armario criogénico -45°C;

- Tratamento 2 - carnes PSE/desossa & quente/tiinel de congelamento -30°C;
- Tratamento 3 - carnes PSE/desossa convencional/cimara resfriamento 0°C;

- Tratamento 4 - carnes NAQ PSE/desossa convencional/cAmara resfriamento

0°C.
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Nos Tratamentos 1 e 2, o lombo (M longissimus dorsi) e o coxfio (M
semimembranosus) esquerdos foram retirados das carcacas apds a pesagem das

mesmas,

4.4.1 - PROCESSO DE ABATE - DESOSSA CONVENCIONAL
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4.4.2 - PROCESSO DE ABATE - DESQSSA A QUENTE

INSENSIBILIZACAD
BLETRICA

SANGRIA

ESCALDAMENTO

REMOGAD
DAS
CERDAS

EVISCERACAO

DivVISAO
LONGITIDINAL
DA
CARCACA

MEDICAO:
- pH -
- temperatuera

DESOSSA
A
QUENTE

EMBALAGEM
A VACUQ
Dos
CORTES

RESFRIAMENTO
RAPIDO

ARMARIC TONEL
GRIOGENICO DE CONGELAMENTO
-45°C} I -30°C)

ESTABILIXACAD
DA
TENMPERATURA
{CAMARA 0°C)

micto
ANALISES
24h post mortem

38



ESTUDG DA CARNE SUINA PSE EM RELACAQ AQ RESFRIAMENTO E TEXTURA

4.5 - CARACTERISTICAS AVALIADAS

A qualidade da carne foi avaliada quanto aos valores de pH, Temperatura,
Capacidade de Retenglio de Agua (CRA), Cor e Textura. Citam-se a seguir as

metodologias adotadas na ordem de realizacéo.

4.3.1 -pH E TEMPERATURA

As medidas foram tomadas no lombo (M Jongissimus dorsi) esquerdo
entre a 4* e 7* vértebras toracicas, utilizando um medidor de pH e temperatura
digital portatil, da marca SENTRON, modelo 1001-004 com auxilio de uma
sonda em ago moxidavel (Meatfet) desenhada para medir pH e temperatura em

carnes.

A primeira medida de pH e temperatura foi realizada logo apés a divisdo
longitudinal de cada carcaga, aproximadamente 45 minutos apds a morte do
animal. A segunda, foi realizada aproximadamente 24 horas apos a morte do
animal. Uma terceira medida foi realizada apés 8 dias de armazenamento

refrigerado convencional para as amostras de todos os Tratamentos.

Com o auxilic de termopares conectados a um medidor de temperatura
digital de mesa, foram acompanhadas as temperaturas durante os processos de
resfriamento rdpido, sendo realizadas medi¢Ses a cada 2-3 minutos até a
temperatura da superficie da carne atingir -2°C nas pecas de lombo e coxfo

provenientes das carcagas esquerdas.

4.5.2 - CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA)

Foram realizadas 2 tipos de andlise de capacidade de retengio de 4gua, a

partir de amostras dos M. longissimus dorsi e M. semimembranosus.
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4.52.1 - AVALIACAO DA CRA PELO METODO DE PRENSAGEM EM
PAPEL FILTRO PROPOSTO POR GRAU & HAMM (1953,1957)

A CRA foi avaliada empregando-se a metodologia de GRAU & HAMM
{1953,1957), descrita por TROUT (1988) e BECHTEL (1986) e com algumas

modificagdes no presente trabalho.

Amostras de 0,500g + 0,005¢g foram retiradas do M. semimembranosus 24
horas post mortem e colocadas entre dois discos de papel filtro Whatman n° 1
{modificagfo, técnica original preconiza uso de um disco de papel filtro). O
conjunto foi colocado entre duas placas de "plexiglass" ¢ submetido a uma
pressdo de 5001b/pol* com uma prensa hidraulica durante 2 minutos. Apés a
prensagem, fol medida a drea da amostra inicial (A) e a area total (T), com

auxilio de um planimetro. O valor G = A/T para cada amostra foi calculado.

4.5.2.2 - AVALIACAO DA CRA PELO METODO DA GELEIFICACAO DAS
PROTEINAS MIOFIBRILARES PROPOSTO POR XIONG & BREKKE
(1989) COM MODIFICACOES

A CRA foi também avaliada empregando-se a metodologia descrita por
XIONG & BREKKE (1989), com algumas modificagtes.

Os géis (oriundos da fracio protéica micfibrilar dos M longissimus dorsi
e M semimembranosus} foram preparados em duplicata pipetando-se 20ml da
suspensiio protéica 2% (preparada 24 horas post mortem) em tampio fosfato de
sodio 0,08M  pH 7,0 contendo 0,6M NaCl. Transferiu-se para tubos de
centrifuga, vedados com filme de PVC e efetuou-se o aquecimento em banho-
maria durante 30 minutos a 75°C. As amostras foram a seguir resfriadas em gelo
e mantidas sob refrigeragfio durante 12 horas. Procedeu-se nova centrifugacio
refrigerada durante 15 minutos a 3000 rpm (centrifuga SORVAL RC 2B com
rotor tipo GSA). A capacidade de reten¢io de dgua da fracBo de proteinas
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miofibrilares foi determinada por [1- (peso da adgua separada / peso da fracdo

miofibrilar)] x 100.

4.5.3 - COR

Foi medida objetivamente utilizando-se o colorimetro digital portatil
marca MINOLTA | modelo CR-200b a partir da superficie de amostras, dos
lombos esquerdos entre a 4* ¢ 72 vértebras toracicas, cortadas em forma de
bifes, no sentido transversal as fibras musculares. Foram obtidos valores de L, a,

b de acordo com o sistema Hunter.

4.5.4 - TEXTURA / MACIEZ

4.5.4.1 - FORCA DE CISALHAMENTO POR WARNER-BRATZLER SHEAR
(WBS)

Apés 8 dias de estocagem refrigerada (0-2°C), as amostras foram retiradas
dos lombos esquerdos entre a 82 e 122 vértebras toracicas. O musculo cru (M
longissimus dorsi) foi cortado em bifes de 2,0 ~ 2,5 cm de espessura que foram
cozidos separadamente em sacos plasticos termoresistentes, imersos em agua em
ebulicdo, até a carne atingir a temperatura interna de 72°C. A temperatura foi

acompanhada através de termopares acoplados a um termOmetro digital de mesa.

Apbs cozimento e resfriamento 4 temperatura ambiente, os bifes foram
cortados em cilindros de 1,3 em de didmetro no sentido longitudinal as fibras do

miisculo, com o auxilio de uma furadeira com broca circular adaptada.

Os cilindros de carne foram cisathados no texturémetro marca Stable

Micro System, modelo TA-XT2, com acessério tipo WBS, ¢ a forga de
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cisalhamento foi obtida para todas as amostras calculando-se a média de 9

cilindros por bife.

4.5.4.2 - INDICE DE FRAGMENTACAO MIOFIBRILAR (IFM)

As amostras foram retiradas dos lombos esquerdos entre 122 e 142
vértebras tordcicas. Foi utilizado como base para esie experimento o método de
DAVIS et alii (1980), para verificar a fragmentacfo miofibrilar. Algumas
modificacdes no método foram necessirias a fim de torna-lo rapido, pratico e
adequado aos equipamentos e materiais existentes no laboratério. Foram
realizadas 2 medidas para todas as amostras. Uma, 38s 24 horas e outra, aos 8

dias ap0s o abate.,
» Material utilizado:

= Equipamentos:
- Homogenizador {marca TECNAL, modelo TE102);

- Bomba de vacuo (marca PRIMAR, modelo 141, tipo 2VC, Y% de C.V,, 37 I/min.

de deslocamento);

- Centrifuga refrigerada (marca SORVALL INSTRUMENTS - DU PONT,
modelo RC3C, rotor SS-34).

<> Reagentes:

- KCl, P.A. (marca Reagen);

- Sacarose, P.A. (marca Reagen);

- Phenyimethyisulfonyl Fluoride (PMSF) {(marca SIGMA);

- Solug#o oftdlmica 4 base de Cloranfenicol - 4mg/m! (marca Oculum).
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<> Vidraria:
- Kitassatos de 250, 500 e 1000 ml (marca PYREX);

- Tubos longos em vidro comum para homogenizaco feitos sob medida com

17,5 cm de altura e 3,0 cm de didmetro;

- Adaptador tubular em vidro comum para bomba de vicuo com 4 entradas ¢
uma saida feito sob medida com 22,5 cm de comprimento ¢ enfradas e saida

com 3,8 cm de didmetro.

=5 OQutros:

- Sacos pldsticos, para embalar amostras de carne a vacuo, tipo Barrier Bag BB-

300 {marca CRYOVAC - Grace Packaging);

- Peneiras pequenas em ago inox com 8,0 cm de didmetro, 6,0 cm de altura, 60

de mesh/tyler e 0,250 mm ou 250 pm de abertura (marca GRANUTEST);

- Funis de Biichner tamanho 3-70 (marca CHIAROTTI);

- Tubos plasticos com tampas para centrifuga com 10,0 cm de altura e 3,0 cm de

didmetro {marca SORVALL INSTRUMENTS - DU PONT);
- Mangueiras de borracha siliconizada com 1,0 cm de diametro;

- Vedantes de borracha circulares, para acoplar nas peneiras, com 3,0 cm de

didmetro ¢ 1,3 cm de largura;

- Rolos de fitas tipo veda rosca de Politetrafluretileno (PTFE), para vedar as
peneiras aos funis de Biichner, com 50 m de comprimento e 18 mm de largura

{marca Firlon};
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e Procedimentos:

=> Amostragem:

As pecas de lombo (M longissimus dorsi) receberam os devidos
tratamentos térmicos de refrigerac8o post mortem. Fatias de cada uma das pegas,
com cerca de 2,5 cm de espessura e correspondentes a cortes na secgfo
transversal do musculo na altura da 122 a 142 vértebras toracicas, foram
embaladas a vacuo individualmente em sacos pldsticos tipo Barrier Bag BB-300

¢ armazenadas congeladas a -18°C.

Com o decorrer do experimento, as fatias armazenadas foram sendo
desembaladas ainda congeladas, e com a ajuda de uma faca e uma tabua plastica
para carnes, foram limpas de toda gordura externa e tecido epimisial, e cortadas

em cubos de 11mm x 11mm.

Foram a seguir pesados em triplicata, diretamente nos tubos longos
destinados a4 homogenizagdo, 5 gramas destes cubos recém cortados

correspondentes a cada uma das amostras de mascule M longissimus dorsi.

<> Homegenizacio:

Adicionou-se a cada tubo tarado destinado a homogenizagio 5 gramas de
amostra, 20 ml de solucfo refrigerada (8°C) de 0,25 M de sacarose, 0,02 M de
KCl, 0,0002 M de PMSF, 100 ml de solucdo oftalmica a base de Cloranfenicol
{(4mg/ml) e 4gua destilada em q.s.p. llitro de solugdo.

As amostras foram homogenizadas em velocidade maxima no
homogenizador TE-102 - TECNAL por um periodo padronizado em IS5
segundos. Durante a homogenizacio os tubos eram mergulhados em recipiente

contendo agua refrigerada a 8°C.
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= Peneiragem:

As amostras foram peneiradas ap6s homogenizago utilizando um sistema
de vdcuo. As peneiras foram acopladas a funis de Biichner (vedadas com o
auxilio de borrachas circulares e fita veda rosca) e os funis foram acoplados a
kitassatos, os quais foram ligados por meio de mangueiras a um adaptador de
vidro com 4 enfradas e uma saida; a saida foi conectada a bomba de vécuo. Cada
grupo de 4 amostras foi peneirado com vacuo de 30-40 cm.Hg pelo tempo padréo

de 5 minutos. Os residuos das peneiras receberam os tratamentos abaixo.

<> Pesagem e Indice de F, ragmentagio Miofibrilar (1IFM):

As peneiras anteriormente taradas, foram pesadas com o residuo em 2
tempos distintos: logo apds a peneiragem e apos um perfodo de 45 minutos de
secagem A temperatura ambiente (20°C). O peso do material retido foi calculado

pela diferenca de peso.

O Indice de Fragmentagdo Miofibrilar (IFM), conforme DAVIS et alii
(1980), é dado pela quantidade de material retido na peneira(g) x 100. Este

indice podera variar de aproximadamente 100 (muito macia) a 600 (muito dura).

= Centrifugacio do Material Filtrado:

O material filirado retido nas peneiras foi cenirifugado na centrifuga
refrigerada a 3000 rpm, 8°C durante 10 minutos. O sobrenadante foi descartado
e o sedimento pesado para verificar a relagio entre o sedimento ¢ o Indice de

Fragmentagdo Miofibrilar (IFM).

Foi realizada uma segunda centrifugagéio apés ressuspender o sedimento
em 10 ml de Solu¢iio de Homogenizaglio refrigerada com o proposito de
clarificar as miofibrilas fragmentadas que seriam posteriormente observadas ao

microscopio.
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4.5.4.3 - COMPRIMENTO DE SARCOMERGO (CS)

Foram realizadas 2 medidas para todas as amostras, da mesma forma que

para o IFM: a primeira foi 24 horas apds o abate, e a segunda apés 8 dias,

O método de SWARTZ, GREASER & MARSH (1993) utilizado para
medicio de sarcOmeros foi bastante modificado para torni-lo adequado as

condi¢Bes laboratoriais existentes.
» Material utilizado:

<> Equipamentos:

- Microscopio Otico com sistema fotografico acoplado, marca Carl-Zeiss-Jena,

modelo JENAMED variant;

- Sistema de contraste de fase composto por ocular, objetivas e filtros especiais,

marca Carl-Zeiss-Jena;

- Sistema fotografico acoplado ao microscdpio dtico, marca EXPOMET.

=> Vidraria:
- Laminas e laminulas de vidro padrfio para microscopia;

- Escala de 1 mm gravada em ldmina de vidro dividida em 100 partes

(10pm/intervalo), marca Nikon.

» Suspensfio miofibrilar:

- Apb6s a 2 centrifugagio do método de IFM, descrita no ftem 4.54.2, o
sobrenadante foi descartado e adicionou-se ao sedimento 10 ml de Soluglo de

Homogenizag#o refrigerada e ressuspendeu-se pela segunda vez o sedimento.

46



ESTUDD DA CARNE SUINA PSE EM REEACAOQ ACQ RESFRIAMENTCQ E TEXTURA

MATERIAL E METODOS

e Preparaciio do microscopio para contraste de fase:

- Retirar a objetiva comum de imersdo em 6leo (100x) e colocar a objetiva de

contraste de fase de imersdo em 6leo (Ph 100x);

- Retirar a ocular de padriio ordindrio e colocar a ocular de centralizagio do
condensador de fase: colocar o condensador de fase (0,95 - 1,40); alinhar o
condensador de fase através da ocular de fase e finalmente recolocar a ocular de

padréio ordinario.

e Procedimento para a analise microscopica das miofibrilas:

. Para cada amostra proveniente da técnica de IFM foram preparadas 3 laminas
(triplicata da triplicata) contendo fragmentos das miofibrilas que foram

focalizadas em objetiva de 100x de imersdo em 6leo;

- Foram escolhidos os campos que continham miofibrilas com um minimo de 10

sarcOmeros com linhas Z evidentes;

- Apés adequar a luminosidade pelo exposimetro, fotografaram-se as miofibrilas.

¢ Procedimento para medi¢iio dos sarcomeros:

- Fotografou-se também a mencionada escala dividida em 100 partes de 0,01 mm

{10um) utilizando-se 0 mesmo procedimento para fotografar as miofibrilas;

- Apbs a copia em papel dos negativos dos filmes, mediu-se com régua de
precisio, o espago entre dois tragos da escala gravada na lémina de vidro,

obtendo-se a equivaléncia para 10pm;

- O mesmo procedimento adotou-se para medir o espago entre 11 linhas Z
adjacentes em uma miofibrila, o que equivalia a 10 comprimentos de sarcomeros

sucessivos, aos quais se aplicou o valor da escala.
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4.6 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado foi o de Blocos Completos

Casualizados. O mesmo foi conduzido da seguinte forma:

- Unidade experimental: Um animal;

- Ndmero de abates: Quatro abates, um a cada 15 dias;

- Numero de replicagdes por abate: Trés animais por Tratamento em cada

abate (12 animais para cada Tratamento ao término dos 4 abates);

- Tratamentos realizados: Quatro Tratamentos com 3 fatores cada: tipo de

carne, tipo de desossa e tipo de resfriamento. Como segue:

TRATAMENTOS

FATORES TRAT.1 TRAT.2 TRAT.3 TRAT.4
TIPO DE CARNE NAO PSE
TIPO DE DESOSSA A QUENTE A QUENTE CONVENCIONAL CONVENCIONAL
TIPO DE ARMARIO TUNEL DE CAMARA DE CAMARA DE
RESFRIAMENTO CRIOGENICO CONGELAMENTO RESFRIAMENTO RESFRIAMENTO
(-45°C) (-30°C) (0°C) (0°C)

48




MATERTAL E METODOS

ESTUDO DA CARNE SUINA PSE EM RELACAO AO RESFRIAMENTO E TEXTURA

4.6.1 - ESQUEMA DA CONDUCAO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido da seguinte forma:

ORDEM DE ABATE

ANIMAL

1° ABATE 2 ABATE 3® ABATE 4° ABATE
1 TRAT.3 (1%) TRATA (19 TRAT2 (1% TRAT.1 (19
2 TRAT.3 (7% TRAT4 (2 TRAT.4 (1%) TRAT.1 (2%)
3 TRAT.3 (39 TRAT2 (1%) TRAT.1 (1% TRAT.3 (1%)
4 TRAT.2 (19 TRAT.3 (1% TRAT.3 (19 TRAT.3 (2%
5 TRAT.1 (1% TRAT.1 (1% TRAT3 (2 TRAT.1 (3%
6 TRAT.1 (2% TRAT.1 (2% TRAT.2 (29 TRAT.4 (1%
7 TRAT.2 (2 TRAT.3 (29 TRAT4 (29 TRAT4 (2%)
8 TRAT.2 (3% TRAT.2 (2% TRAT.3 (3 TRAT.3 (3%
9 TRAT 4 (1% TRAT4 (39 TRATZ2 (39 TRAT.2 (1%
10 TRAT.1 (3% TRAT.3 (3% TRAT.1 (2% TRAT2 (29
1 TRATA4 (2% TRATZ (3 TRAT.1 (39 TRATZ (3%)
12 TRAT.4 (39 TRAT.1 (3% TRAT.4 (39 TRAT.4 (39

s indices (1%), (2"} ¢ (3°) indicam a replicagio do Tratamento no Abate em guestfio.

4.6.2 ~ ANALISE ESTATISTICA

Os dados experimentais provenientes das caracteristicas avaliadas: pH,
temperatura, CRA P, CRA PM, cor (1, a, b} e textura (WBS, IFM e CS), foram
submetidos a Andlise de Varidncia (ANOVA). Nos casos onde havia necessidade
de se considerar covariaveis, tais dados foram submetidos & Anélise de
Covaridncia (ANCOVA). Para verificar quais Tratamentos diferiram, aplicou-se
o Teste da Menor (Minima) Diferenca Significativa (Teste T) para realizar
comparaches pareadas das médias dos Tratamentos ao nivel de 5% de

significancia.
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Anélises de CorrelagBes dos resultados experimentais foram realizadas
para indagar possiveis relagdes de causa-efeito entre as diferentes caracteristicas

de qualidade da carne suina avaliadas nesta pesquisa.

4.6.3 ~ PROGRAMA ESTATISTICO UTILIZADO

Foi wutilizado o programa (pacote) estatistico “STATISTICA for
Windows”-Release 5.0 A Copyright©® Stat Soft, Inc. (1984-1995), o qual foi
considerado muito eficiente e pratico para realizacdo das andlises do presente
trabalho. Recursos graficos, tais como histogramas (de freqiiéncia e
categorizados) e graficos (de caixa categorizados e de correlagdo), foram muito

explorados e utilizados.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos itens 4.1 a 4.5 foram apresentados o lote experimental de suinos, a
localizagdo fisica de procedimentos de abates e as varidveis analisadas no

presente trabalho.

5.1 - TEMPERATURA

Os dados de temperatura obtidos na 1* hora e na 24" hora post mortem
foram tomados juntamente com as medidas de pH conforme Figura 1.
Ressaltando que os Tratamentos se caracterizaram por desossa quente
(Tratamentos 1 e 2) e desossa convencional (Tratamentos 3 e 4) foi interessante
descobrir que estas varidveis ndo afetaram a temperatura que ficou concentrada
em torno de 35°C na 1? hora. Continuando, as armazenagens de resfriamento
rapido (Tratamentos 1 e 2) produziram temperaturas concentradas em 5°C
(variando entre 0-10°C) e as convencionais (Tratamentos 3 e 4) em 10°C

(variando entre 5-15°C) ap6s a 24° hora.

FIGURA 1- GRAFICOS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO E MUSCULO PARA VERIFICAR:
TEMPERATURA (°C) versus  pH
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TEMPERATURA (°C)
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Analisando a Tabela 1 (ANOVA), evidencia-se a extensa relaglio e
significdncia dos efeitos {Abates, Tempos, Musculos e Tratamentos) com a

temperatura, como seria esperado, inclusive para as interagdes entre os efeitos.

TABELA 1 ~ ANOVA RELACIONADA A0S VALORES TEMPERATURA (°C):

RESUMO DOS EFEITOS:
(LJABATES, (QTEMPOS, (IMUSCULOS E (4 TRATAMENTOS EM RELACAO A
TEMPERATURA (°C)

gl Q.M. gl QM.
EFEITOS Efeito Efeito Erre | Erro valor F nivel p
H a3 34.52% 76* 5213250+ 6.625% H00491*
2 i* 20499.15% T6* §.211250* 3833.634* G.060000*
3 1* 25 30% T6* Jalzs0* 5,718 019262*
4 rid 55.60* Tor 5211250* 10.665* 036082
1x2 3 23.90% 76¥ §211250* 4.597% 05263
1x3 3 11.79 76 5211230 2.262 083613
Ix3 i 29.16% 7o 5211250% 5.590% B20550*
ixd ] 517 76 5211250 a3 436502
2x4 2* 61.36% 76* 5.211250% 11775 O0GH35
Ixd 2 5.00 6 §.211250 G960 387659
i52x3 3* 17.67% 16* 521125¢* 3391* (L2188
ixZxé & 4.02 76 §.211250 372 594445
1x3x4 & 754 16 5211250 1324 181787
234 2 13.73 76 5211250 2633 078301
Ix2x3x4 5 5.66 76 5211250 1279 27TET9

(¥} Indica voorséncia de efeito(s) significativo(s) sobre os velores de temparatura (°C).

Realizando o Teste de Fischer ou Teste da Menor (Minima) Diferenca
Significativa ou LSD Test (Least Significative Difference Test), pode-se verificar
através da Tabela 2 quais foram os Tratamentos que obtiveram diferencas
significativas entre os valores de temperatura dos A longissimus dorsi e M

semimembranosus nos dois tempos distintos de anélise (1 e 24h post mortem).
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TABELA 2 - Médias e desvios padroes dos valores de temperatura (°C) avaliados em 1 e 24h post
mortem nos M. longissimus dorsi ¢ M. semimembranosus em fungio dos Tratamentos aplicados:
Tratamento 1 (PSE/desossa & quente/-45°C), Tratamento 2 (PSE/desossa 4 quente/-30°C), Tratamento 3
(PSE/desossa convencional/0°C), Tratamento 4 (NAQ PSE/desossa convencional/0°C)

TEMPO th post morten: 24h post mortem
TRAT/MUSC  Miongdorsi M semimemb, Mlong.dorsi M semimemb.

I 34,0727£3,2100°  34,5454%1,8222° 7,681843,0139" 3,718142,4518°
2 34,4818%3,6411°  35,245441,2356° 6,6545+3,3125%  4,945443,2469"
3 35,422242,7521%  34,0000+2,2765° 10,2555+1,7081°  9,8444+1,9660°

4 (controle) 35,100042,4142  34,050043,1527 11,2625+2,3934  9,8250+2 4719

Os fndices @, b, ¢ indicar diferenca significativa {p<0,5%), valores com mesme fndice niio expressam diferenga significativa entre o5
Tratamentos.
© Tratamento 4 nilo enteou para s andlise estatistica pois era CONTROLE do experimento.

Os resultados demonstram pelas letras em sobrescrito as médias de
temperatura que somente no tempo 24h post mortem se verificou interferéncia

dos Tratamentos sobre a temperatura final dos misculos (Tabela 2).

5.2- MEDIDA DE pH

A importancia do pH no estudo da carne suina PSE mereceu destaque no
item 2.3 deste trabalho. Serd agora conferida especial atengfio ao pH e suas

interagBes com as demais varidveis.

As carnes oriundas dos musculos (M Ionmgissimus dorsi e M

semimembronosus) responderam diferenciadamente ao pH.
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Os resultados de pH e temperatura obtidos nos 4 abates estdo relacionados
na Tabela de Dados A (anexo) onde estdio 156 medidas de pH obtidas na 1°
hora e na 24° hora apds os abates, efetuadas no Masculo 1 (M. longissimus dorsi)

e Musculo 2 (M. semimembranosus) de todos os abates.

A analise de varidncia (Tabela 3 - ANOVA) dos valores de pH testou os
efeitos dos abates, tempos, tipos de misculo e Tratamentos na carne suina PSE

(Tratamentos 1, 2 e 3) e detectou os seguintes efeitos significativos:
- Tratamentos {p=0,03);
- Miisculos (p<6,1%);

- Abates (p<0,1%).

54



ESTUDO DA CARNE SUINA PSE EM RELACACQ AO RESFREAMENTO E TEXTURA

RESULTADOS E DISCUSSAQ

TABELA 3 - ANOGVA RELACIONADA AOS VALORES DE pH:

RESUMO DOS EFEITOS:
(1JABATES, (2)TEMPOS, (3)MUSCULOS E (4)TRATAMENTOS EM RELACAO AO pH
gl Q.M. gl QM.
EFEITOS Efeito Efeito Erro | Erro vaior F nivel p
1 I* 433262% 76+ 066005+ 6.563710% 000526*
2 i 010538 76 066009 139640 £90609
3 i* 537634% 76> 066009+ 8.144894% 005562*
4 2+ 234403+ 6% 066009* 3.551095% 033546*
%2 3" 249243% 76 66009 3.7I5915% RUES i
1x3 3 107139 76 066009 1.623110 191012
23 1 220215 76 DGE00Y 3.336148 071700
x4 6 (130157 7% 066009 1.571809 080126
2x3 2 059880 76 066009 567147 408000
3xd 2 040642 76 566009 515699 542936
ix2x3 3 036643 76 566009 k58114 AG6640
x2x4 6 036047 6 B66009 546099 771493
1634 6 036386 16 065003 351237 67528
234 2 602181 6 066005 033044 967510
1x2x3%4 6 8213666 76 066069 358522 D02773

{® Indica ocorréneis de efeito{s) significativa(s) sobre os valores de pH.
Nio houve influéncia significativa do efeito dos tempos de analise (lh e
24h) nos valores de pH (p=0,69).

Quanto as interagdes existentes entre os efeitos abordados anteriormente,
a unica influéncia significativa sobre o pH ocorreu entre os efeitos abates x

tempos (p=0,013), conforme a Tabela 3 (ANOVA).

Realizando o Teste de Fischer ou Teste da Menor (Minima) Diferenca
Significativa ou LSD Test (Least Significative Difference Test) sobre os valores
de pH dos M. longissimus dorsi € M. semimembranosus nos tempos distintos de
andlise (1 e 24h), verifica-se através da Tabela 4 quais foram os Tratamentos que

causaram diferencas significativas entre os valores de pH.
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TABELA 4 - Médias ¢ desvios padrdes dos valores de pH avalindos em 1 ¢ 24h post mortem nos M.

longissimus dorsi ¢ M. semimembranosus em fungio dos Tratamentos aplicados: Tratamento 1
(PSE/desossa & quente/-45°C), Tratamento 2 (PSE/desossa 4 quente/-30°C), Tratamento 3 (PSE/desossa

convencional/0°C), Tratamento 4 (NAO PSE/desossa convencional/0°C)

TEMPO 1h post mortem 24h post mortem
TRAT/MUSC  Miongdorsi M semimemb. Mlong.dorsi M semimemb.

1 5,63630,2873%  5,8818+0,2227° 5,654540,1213*  5,7727+0,2004°
2 5,5363+0,2656°  5,7909+0,4826" 5,681810,1990°  5,7454+0,1809°
3 5,6444+0,3811°  5,7000+0,3674" 5,5666:+0,2058°  5,511140,1691°

4 {controle) 6,037540,3292

6,41254+0,3181

5,6000:+0,1414

5,637540,2199

Os indices a, b, ¢ indicam diferensa significativa (p<0,1%), valores com mesmo indice slo expressam diferenca significativa entrs: o8

Tratamenios.

O Tratwmento 4 ndo entrou pera a wndlise estatistica pois era CONTROLE do experimento.
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5.2.1 - INTERACAO ENTRE TRATAMENTOS E TEMPOS SOBRE
0S VALORES DE pH

FIGURA 2 - GRAFICO DA INTERACAO ENTRE TRATAMENTOS E TEMPOS
PARA OS VALORES DE pH
F(3,148)=9,06; p<,0000
6,3
£
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z >
w 59 ‘
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- ) g -0- TRATAMENTO 3
: PSE/DES.CONV./0C
54 —a~ TRATAMENTO 4
v 1 24 NAO PSE/DES.CONV./0C
TEMPO (horas)

Na Figura 2 as carnes PSE (Tratamentos 1 a 3), apresentam 0s valores
de pH1 entre 5,75 a 5,60 que declinaram pouco ap6s 24h, ficando entre 5,70 a
5,52.

As carnes NAO PSE ou NORMAIS submetidas ao Tratamento 4
demonstraram os valores esperados e confirmam a ampla literatura (ver item 2.3
da revisdo bibliografica). Sera apenas salientado que LAWRIE (1981) e
FELICIO (1986) sugeriram que carnes suinas NORMALIS teriam pH entre 5,5 e

5,7 ap6s 8 horas e atingiriam 5,3 ¢ 5,7 ap6s 24h. Pode-se concluir portanto que:

(a) as condigdes do Tratamento 4 foram adequadas mediante o intervalo

de pH das carnes NORMAIS (6,21 a 5,61) aqui obtido;
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(b) os Tratamentos diferenciados de resfriamentos e desossas, para carnes

suinas PSE, ndo alteram de modo significativo o pH que ja era muito baixo na 1?

hora.

A Figura 3A mostra a distribuicdo dos valores de pH em relagdo aos
Tempos e Tratamentos. A Figura 3B resume a figura anterior e real¢a o pH da 1?

hora das carnes NAO PSE (Tratamento 4).

FIGURA 3A- HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO E TEMPO PARA:
VALORES DE pH
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FIGURA 3B- GRAFICOS DE CAIXAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO E
TEMPO PARA: VALORES DE pH
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5.2.2 - INTERACAO ENTRE TRATAMENTOS E MUSCULOS SOBRE OS
VALORES DE pH

Com relag¢do aos tipos de musculos, os resultados de pH variaram pelo
simples fato de que cada um dos tipos de musculos utilizados neste experimento
apresenta um metabolismo post mortem proprio e dentro de cada pega muscular

ocorrem areas de metabolismo post mortem diferenciadas (BECHTEL, 1986).

FIGURA 4 - GRAFICO DA INTERACAO ENTRE TRATAMENTOS E
MUSCULOS PARA VALORES DE pH
F(3,148)=,81; p<,4904
6,1
Pl ¥
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/
P
- 59 -
o -
a - A
w 58 ;
s _ ol
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' 1 (M.long.dors) 2 (M.semimemb) NAO PSE/DES.CONV./0C
MUSCULO

Na Figura 4 as carnes suinas PSE (Tratamentos 1 a 3) demonstram certa
homogeneidade. J4, as carnes suinas NAO PSE ou NORMALIS (Tratamento 4)

demonstram a diferenca de metabolismo apresentada no paragrafo anterior.

Todavia para evidenciar a distribuigdo dos valores de pH em histogramas
ou as médias e suas dispersdes em graficos de caixas serdio apresentadas as

Figuras 5A e 5B.
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Numero de observagdes

FIGURA 5A- HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR MUSCULO E TRATAMENTO PARA:

VALORES DE pH
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FIGURA 5B- GRAFICOS DE CAIXAS CATEGORIZADOS POR MUSCULO E
TRATAMENTO PARA:  VALORES DE pH
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5.3 - CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA)

Como foi abordado no item 2.5, a Capacidade de Retenciio de Agua
(CRA) pode variar entre miusculos distintos (LAWRIE, 1974), por isso foram

eleitos o M. longissimus dorsi e o M. semimembranosus para estudos de CRA.

A velocidade de queda do pH em fungio da temperatura sfo variaveis
intrinsecamente relacionadas (SWATLAND, 1984), sendo fatores importantes a

serem considerados no estudo da CRA.

Conforme foi exposto nos item 4.5.2, foi estimada a CRA pelos dois
métodos ali descritos: CRA por prensagem em papel (CRA P) e CRA por
geleificacdo das proteinas miofibrilares (CRA PM).

53.1 - CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA POR GELEIFICACAQ
DAS PROTEINAS MIOFIBRILARES (CRA PM)

Os resultados obtidos para CRA PM de M. longissimus dorsi na 24° hora
estdo relacionados na Tabela de Dados B (anexo), ¢ analisados separadamente

por Tratamentos (Figuras 6A e 6B) demonstram que:

(a) nas carnes suinas PSE, os Tratamentos de resfriamento rapido (1 ¢ 2)
conferiram (Tabela 5 - ANOVA e Tabela 6), CRA PM mais elevado e
significante em relagdio as carnes suinas PSE submetidas ao Tratamento

convencional (p<0,4%});
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TABELA 5 - ANOVA RELACIONADA AOS VALORES DE CAPACIDADE DE RENTENGCAO DE
AGUA POR GELEIFICACAC DAS PROTEINAS MIOFIBRILARES (%) (CRA PM) :

RESUMO DOS EFEITOS:

()ABATES E (QTRATAMENTOS SOBRE OS VALORES DE CAFACIDADE DE RETENCAC
DE AGUA POR GELEIFICACAO DAS PROTEINAS MIOFIBRILARES (%) (CRA FM) FARA OS M
longissimus dorsi PSE

gl Q.M. gl QM.
EFEITOS Efeito Efeito Erro Erro vator F nivel p
i 3 053339 12 41.570:56 220342 Ha49620
2 T 377.1467% 2° 41.57056% 2.072447* 003979+
ix2 ] 46.0956 iz 41,57056 1108851 361502

%) tudics noorséncia de efiito(s) significativo(s) sobre os valores de Capacidade do Retengo de Agua por Geleificaglio das Proteinas
Miofibrilares (%) (CRA PM).

TABELA ¢ - Médias e desvios padrdes dos valores de Capacidade de Retengio de Agua por

Geleificagiio das Proteinas Miofibrilares (%) (CRA PM) avaliada 24h post maortem no M. longissimus dorsi
em fungio dos Tratamentos aplicados

TRATAMENTOS MEDIA+DESVIO
1 (PSE/DES.QUENTE/-45°C) 66,916618,0678°
2 (PSE/DES.QUENTE/-30°C) 63,4500+5,7274°
3 (PSE/DES.CONV./0°C) 51,783344,7140°
4 (NAQ PSE/DES.CONV./0°C) - controle 76,3500+6,1544

Ot Indices 8, b indicam diferengs significativa (p<0.05), valores com mesmo Indice nio expressam diferenca significativa entre o8
Tratamenios,
O Tratamenio 4 nfo entroy para a andlise sstatistics pois era CONTROLE do experimento.

(b) o resfriamento répido é indicado para carnes suinas PSE, embora os

Tratamentos com répido resfriamento ou convencionais de carnes suinas PSE
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(Tratamentos 1, 2 e 3) ndo tenham sido suficientes para elevar a CRA PM ao

nivel das carnes suinas NAO PSE (Figura 6B).

FIGURA 6A- HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA: VALORES DE
CAPACIDADE DE RETENGAO DE AGUA POR GELEIFICAGAO
DAS PROTEINAS MIOFIBRILARES - CRA PM (%)
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5.3.2 - CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA POR PRENSAGEM
(CRAP)

Os resultados sdo dados oriundos da Tabela de Dados C (anexo). As

Figuras 7A e 7B apresentam a distribui¢do dos valores de CRA P nos 4
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Tratamentos para o M. semimembranosus. Observa-se mais claramente na
Figura 7B que as médias de CRA P nos Tratamentos com resfriamento rdpido
(Tratamentos 1 e 2) foram muito semelhantes, e que o Tratamento 3,
convencional (0°C), conferiu 4 carne suina PSE um CRA P inferior em relacdo
as outras carnes suinas PSE (resfriadas rapidamente), assim como foi inferior

também em relagio A carne suina NAO PSE ou NORMAL (Tratamento 4).

Através da analise de varidncia (Tabela 7 - ANOVA ¢ Tabela 8),
verificou-se que os resultados de CRA P nfio sofreram influéneia significativa
dos Tratamentos. Por outro lado, foram os abates, os responsiveis pela

ocorréncia de diferencas significativas entre os resultados,

TABELA 7 - ANOVA RELACIONADA AOS VALORES DE CAPACIDADE DE RETENCAO DE
AGUA POR PRENSAGEM (CRA P) DOS M. semimembranosus PSE.:

RESUMO DOS EFEITOS:

(JABATES [E  (2)TRATAMENTOS  SOBRE OS VALORES DE CAPACIDADE DB
RETENCAO DE AGUA POR PRENSAGEM (CRA P) PARA OS M. semimembranosus PSE

EFEITOS

FAN
Efeito

Q.M.

Efeito

gl

Erro

Q.M.

Erro

valor ¥

nivel p

i

3w

0345187

19%

003673¢

4304

L00508*

2

2

010238

19

03673

2, 78713

86815

132

a

004584

i9

003673

124793

326669

%) Indica coorrénela de eftito(s) significativo(s) sobye o velores de Capacidade de Retengio de Agua por Prensager (CRA P).
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'TABELA 8 - Médias e desvios padroes dos valores de Capacidade de Retenco de Agua por Prensagem
{CRA P) avaliada 24h post mortem no M. semimembranosus em funcéo dos Tratamentes aplicados

TRATAMENTOS MEDIA+DESVIO
1 (PSE/DES.QUENTE/-45°C) 0,419340,0806°
2 (PSE/DES.QUENTE/-30°C) 0,4264+0,0931°
3 (PSE/DES.CONV./0°C) 0,351940,0721"
4 (NAO PSE/DES.CONV./0°C) - controle 0,43700,0712

Qs Indices a, b indicam diferenca significativa (p<0,05), valores com mesmo (odice nfio expressam diferencn significativa enfre o3
Tratamentos,
© Trataeento 5 nSio entrou para a anslise estatistics pois era CONTROLE do experimento.
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FIGURA 7A- HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA:
VALORES DE CAPACIDADE DE RETENGAO DE AGUA POR PRENSAGEM (CRA P)
DOS M. semimembranosus DE ANIMAIS PSE (TRAT.1,2 e 3) E NAO PSE (TRAT 4)
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FIGURA 7B GRAFICOS DE CAIXAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO
PARA: VALORES DE CAPACIDADE DE RETENGAO DE AGUA POR
PRENSAGEM (CRA P) DOS M. semimembranosus DE ANIMAIS
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Resta avaliar o significado do elevado desvio padrdo que ocorre na Figura
7B e que induziria o raciocinio de que CRA P talvez fosse um método inferior ao

CRA PM. Colocando todos os valores de CRA P ¢ CRA PM em histogramas
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(Figuras 8 e 9) verifica-se que a distribuigdo dos valores ¢ mais homogénea
quando se empregou a CRA P. Entretanto ndo induziu a erro, porque efetuada a
correlagdo entre CRA P e CRA PM esta ¢é significativa, conforme Figura 10.
Portanto, conclui-se que a CRA P é um método adequado e com a vantagem de

ser menos laborioso do que a CRA PM.

FIGURA 8 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DOS RESULTADOS DE
CAPACIDADE DE RETENGAO DE AGUA POR PRENSAGEM (CRA P)
DOS M semimembranosus DE ANIMAIS PSE
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CRA POR PRENSAGEM (CRA P)

FIGURA 9 HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DOS RESULTADOS DE CAPACIDADE DE
RETENGAO DE AGUA POR GELEIFICAGAO DAS PROTEINAS MIOFIBRILARES - CRA PM (%)
DOS M. semimembranosus DE ANIMAIS PSE
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CRA POR GELEIFICAGAO DAS PROTEINAS MIOFIBRILARES - CRA PM (%)
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FIGURA 10 - GRAFICO DE CORRELACAO ENTRE:
CRA PRENSAGEM - CRA P versus CRA DAS PROTEINAS MIOFIBRILARES - CRA PM (%)
DOS M. semimembranosus DE ANIMAIS PSE
CRA_PM = 17,445 + 139,64 * CRA_P
Correlagdo: r = 0,65056
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No proximo item seréd tratada cor da carne e sua importante correlagdo
com a CRA. E interessante salientar que, quando correlacionou-se os valores de
cor (L, a, b) com os valores de Capacidade de Retengao de Agua (CRAPeCRA
PM), verificou-se que somente os valores de CRA P apresentaram correlagoes
significativas (p<0,05) com todos os valores de cor (L, a, b) (Tabela 9 -
CORRELACAO).
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TABELA 9 - CORRELACOES ENTRE OS PARAMETROS ASSOCIADOS A COR (pH,
TEMPERATIURA, CORL, COR a, COR b, CRA P E CRA PM):

Correlaches entre o8 Parimetros Associados & Cor
Correlaghes marcadas com (*) sfo significantes a p < 0,05
N=1§
pH TEMP CORL CORa LOR b CRAP CRAPM
PH 1,0000 -5075% -5540% - 5524* - 5465% ~D182 -, 1540
P e p=032% =017+ p=003% =019 =943 465
TEMP -,5075% 1,0000 6186¢ S5521% Ha14% 2968 -1801
p=032% P — p=006% p=018* p=004% =232 = 4TS
CORL ~3540% G186* 1.0000 L6568* 9594* - 5225% 2137
p=RT p=066% = = 003% e AI00% =006+ p=393
CORa -6524% 5521% ,6668* 1,0000 17497 ~1826* -2083
= 003 p=018* p=003* p=— jigtitad 043 p=407
CORb -,5465% 6414 9594% J1749*% 15000 - 6678% -,2388
p=019* p=004% P=,000* p=H00* P p=, 002+ =340
CRAF L0182 - 2968 -5225% -AB26* ~GETE* 1,0000 L6508
p=943 =232 p=006* p=043* p=iG2® s p=003*
CRAPM - 1840 -, 1801 2137 -2083 -2388 6506% 1,0000
p=A65 p=AT5 p=303 =407 =340 p=003* = —
5.4-COR

A importdncia da avaliagio da cor foi apresentada no item 2.6 onde se
esclareceu que os M. longissimus dorsi e os M. semimembranosus s&o mais
utilizados para avaliagdes de cor em carnes suinas em fungdo de seus
metabolismos anaerdbios e quantidade de fibras “brancas”. Estas caracteristicas,
conforme HOFFMAN (1988), favorecem o desenvolvimento de carnes PSE.

Os graficos e tabelas utilizados neste item resultam das Tabelas de Dados

D e E (anexo).
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5.4.1 - TEOR DE AMARELO (b DE HUNTER)

Analisando os Conjuntos de Figuras (11A, 11B) e (124, 12B), verifica-
se que o teor de amarelo (b) apresenta comportamento diferenciadoe entre os
Tratamentos e conforme se verd mais adiante, andlogo entre os musculos quanto
Luminosidade (L), inclusive quanto aos maiores valores para oS M. longissimus

dorsi.
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FIGURA 11A- HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA: VALORES DE
TEOR DE AMARELO (b de Hunter) DOS M. longissimus dorsi

24h  post mortem
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FIGURA 11B- GRAFICOS DE CAIXAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA:
VALORESDE  TEOR DE AMARELO (b de Hunter) DOS
M longissimus dorsi ~ 24h  post mortem
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FIGURA 12A- HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA: VALORES DE
TEOR DE AMARELO (b de Hunter) DOS ~ M.semimembranosus 24h post mort
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Analisando os resultados obtidos para os M. longissimus dorsi na Tabela
de Dados E (anexo) verifica-se através da analise de covariancia (Tabela 10 -
ANCOVA), que os Tratamentos influenciaram significativamente (p=0,046) os
valores de teor de amarelo (b), sendo este a variavel dependente e, conforme se
vera mais adiante a Luminosidade (L) e o teor de vermelho (a) foram as
covariaveis. Devido a alta correlagdo existente entre os valores de cor: L, a, b

(Tabela 9 - CORRELACAO), torna-se desnecessaria a andlise de covariancia
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individual para cada um dos atributos de cor, ou seja, quando analisamos o teor
de amarelo (b) por covarifincia (sendo este a variavel dependente),
automaticamente se extrapolam as conclusGes para as covarigveis teor de

vermelho (a) e Luminosidade (L).

TABELA 10 - ANCOVA RELACIONADA AOS VALORES DE TEOR DE AMARELO (b de

Hunter) DOS M. longissimus dorsi PSE:

RESUMO DOS EFEITOS:

(DABATES E (2)TRATAMENTOS SOBRE OS VALORES DE TEOR DE AMARELO (b de

Hunter) PARA OS M. longissimus dorsi PSE

gl Q.M. gl QM.
EFEITOS Efeito Efeito Erro Erro valor F nfvel p
] 3 1392162 17 ,150660 7,602560 085668
2 2% ,556885* 17* , 150660 3,696304¢ 046464%
1x2 6% 870206* 7 ,150660* 5,775958% 01964

Realizando o Teste de Fischer ou Teste da Menor (Minima) Diferenca
Significativa ou LSD Test (Least Significative Difference Test), verifica-se
(Tabela 11) quais foram os Tratamentos que promoveram a diferenca
significativa entre os valores de teor de amarelo (b) dos M. longissimus dorsi. As
letras em sobrescrito as médias dos valores de teor de amarelo (b) demonstram
que todos os Tratamentos realizados nas carnes PSE (Tratamentos 1, 2 e 3)
promoveram diferenca significativa (p= 0,1%) quanto a cor na faixa de leitura do

teor de amarelo.
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TABELA 11 - Médias e desvios padries dos valores da compesiciio da cor (L, 3, b de Hunter)
avaliada 24h post mortem no M. longissimus dorsi ¢ M. semimembranosus em fungo dos Tratamentos
aplicados: Tratamento 1 (PSE/desossa & quente/-45°C), Tratamento 2 (PSE/desossa a quente/~30°C),
Tratamento 3 (PSE/desossa convencional/0°C), Tratamento 4 (NAQ PSE/desossa convencional/0°C) -

controle

COR L a b

TRAT Mlongdorsi  Msemimenth. Mbngdorsi  Msemimemb, Mlongdorsi  Msentimemb.

i 46,3172:44 3081 41,740045,2812° §.081810,9944" 85043111751 24027£1,8415"  1,516311,6825

2 48,0963L5,0014° 43,984524,9536" 8,1209£1,4639° 77645117555 2,6036+1,6819° 1,531841,9379°

3 50,7966+3,8638" 46,4611:44,9621° 8,7811£1,7347° 9,837741,3281° 42388£2,6010° 3,7844%1.8669"

1,8525£1.0222  1,682530,7343

4 45, 776242 8506 435,190042,9598 7,305040,6661 76537408238

Os indices a, b, ¢ indicem diferena significativa {p<0,1%), valores com mesmo indice nfio expressars diferenga significativa entre
Tratamentos.
O Tratamento 4 ndo eniron para a andfise estatistica pois era CONTROLE do expetimento.

Analisando agora os resultados obtidos para os M. semimembranosus na
Tabela de Dados D (anexo) verifica-se através da andlise de covaridncia
(Tabela 12 - ANCOVA), que os Tratamentos 1, 2 ¢ 3 influenciam
significativamente (p=0,033) os valores de teor de amarelo {(b) para carnes PSE,
sendo este a varidvel dependente e Luminosidade (L) ¢ teor de vermelho (a) suas
covariaveis.

TABELA 12 - ANCOVA RELACIONADA AOS VALORES DE TEOR DE AMARELO (b de
Humter) DOS M. semimembranosus PSE:

RESUMO DOS EFEITOS:

(DABATES E (2)TRATAMENTOS SOBRE OS VALORES DE TEOR DE AMARELOQ (b de
Hunter) PARA OS M. semimembranosus PSE

gl Q.M. gl Q.M.
EFEITOS Efeito Efeito Erre Erro valor ¥ nivel p
1 3 078471 17 261496 300086 824871
2 2* 1.097275% 17 261496* 4.196137¢ 033026*
1x2 6 679615 17 261496 2598947 036593
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Realizando o Teste de Fischer ou Teste da Menor (Minima) Diferenca
Significativa ou LSD Test (Least Significative Difference Test), pode-se
verificar, através da Tabela 11 (anteriormente citada), quais foram os
Tratamentos que causaram a diferenca significativa entre os valores de teor de
amarelo (b) dos M. semimembranosus. Observa-se pelas letras em sobrescrito as
médias dos valores de teor de amarelo (b), que as médias dos Tratamentos 1 e 2
ndo diferem significativamente entre si (p=0,3584) ¢ que somente a média do
Tratamento 3 diferiu significativamente das demais (ps 0,1%). Portanto, o
Tratamento 3 {PSE/desossa convencional/ 0°C) conferiu maiores valores de teor

de amarelo (b) a carne PSE.

%.4,2 - TEOR DE LUMINOSIDADE (1. DE HUNTER)

Analisando os Conjuntos de Figuras (13A, 13B) e (14A, 14B), verifica-
se a distribuigéio dos valores de Luminosidade (L) ¢ o comportamento das médias
e desvios padrbes através de histogramas e de gréficos de caixas categorizados
por Tratamento para os M. longissimus dorsi Figuras {(13A, 13B) ¢ para os M.

semimembranosus Figuras (14A, 14B).
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FIGURA 13A - HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA:
VALORES DE LUMINOSIDADE (L de Hunter) DOS
M. longissimus dorsi 24hpost mortemn
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FIGURA 14A- HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA: VALORES DE
LUMINOSIDADE (L de Huntery DOS M semimembranosus
24h post mortem
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FIGURA 14B- GRAFICOS DE CAIXAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA:
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Os graficos de caixas Figuras (13B e 14B) demonstram que as carnes (M.
longissimus dorsi € M. semimembranosus) provenientes de desossa a quente
(Tratamentos 1, 2 e 3) quando submetidas a diferentes resfriamentos
(rapidos=Tratamentos 1 e 2 / convencional=Tratamento 3), apresentam teores de
Luminosidade (L) inversamente proporcionais ao tempo € nivel de resfriamento,
ou seja, quanto mais rapido for o resfriamento, menor sera o teor de

Luminosidade (L) da carne.
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Segundo van der WAL et alii (1988), a Luminosidade (L), e teores de

vermelho (a) e amarelo (b) para o M. longissimus dorsi s80 menores para as
carnes DFD (escura, firme e seca); para as carnes normais estes se situam numa
faixa central ¢ para as carnes PSE verificam-se valores mais elevados sobretudo
para a Luminosidade (L) ¢ o teor de amarelo (b). Um experimento com um lote
de 21 pecas de M. longissimus dorsi fez com que van der WAL et alii (1988)
admitissem que as diferencas nfio se separavam por intervalos finitos, mas em

passagem gradual de DFD ao NORMAL ¢ a PSE.

Voltando, portanto, ao presente trabalho, tem-se a analisar o
comportamento da cor em carnes normais e PSE dos M. longissimus dorsi e M.
semimembranosus. Nas Figuras 13B e 14B tem-s¢ que os Tratamentos
diferenciaram as Luminosidades (L) dos dois musculos e que o Tratamento 4
(ndo PSE/desossa convencional/0°C) aplicado & carne normal proporcionoun
menor Luminosidade (L). As sobreposi¢des das Figuras 13B e 14B ilustram que
os valores de Luminosidade (L) foram sempre mais elevados para os M
longissimus dorsi. Os desvios padrdes das Figuras 13B e 14B ilustram que os
valores estdo dispersos. Realizando a andlise de covarifincia para os dois
miisculos em separado, verifica-se pelas Tabelas 13 e 14 (ANCOVAS) que
ocorre somente para os M. semimembranosus diferenga significativa para o
efeito dos Tratamentos (Tabela 14 - ANCOVA). Entretanto, na comparacio das
médias (Tabela 11, citada anteriormente), verifica-se que € somente ©
Tratamento 1 (PSE/desossa quente/-45°C) que se diferencia dos demais.
Portanto, pode-se inferir que seria apenas este tipo de resfriamento que poderia

causar a diferenga de Luminosidade.
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TABELA 13 - ANCOVA RELACIONADA AOS VALORES DE LUMINOSIDADE (L. de Hunter)

DOS M. longissimus dorsi PSE:

RESUMO DOS EFEITOS:

{DABATES E (2)TRATAMENTOS SOBRE OS VALORES DE EUMINOSIDADE (1. de Hunter)

PARA OS M. longissimus dorsi PSE

gl Q.M. gl QM.
EFEITOS Efeito Efeito Erro Erro valor F nivel p
i 3 5,500388 17 1,770130 3,107335 054123
2 2 5030952 7 1,770130 2842137 086130
12 6* 64328874 i 1,770130% 3,645431% Oi6427*

*) Indica ocorréncin de efizito{s) significativo(s) sobee os valores de Luminosidade (L de Huater),

TABELA 14 - ANCOVA RELACIONADA AOQS VALORES DE LUMINOSIDADE (L de Hunter)

DOS M. semimembranosus PSE:

RESUMO DOS EFEITOS:

{DABATES E (2)TRATAMENTOS SOBRE OS VALORES DE TEOR DE LUMINOSIDADE (L
de Hunter) PARA OS M. semimembranosus PSE

gl QM. gl Q.M.
EFEITOS Efeito Efeito Erro Erro valor F nivel p
1 3 82183 17 2511394 292322 830362
2 2+ 13,16061% 7 2,811394% 4,681170% 024613%
tx2 5* 7.69346% 17+ 2811354 2,738307* D47614%

(*} Tndica ocorrincia de efeito(s) significativo(s) sobre 03 valoses de Luminesidade (L. de Hunter).

5.4.3 - TEOR DE VERMELHO (a DE HUNTER)

O teor de vermelho (a) ndo é necessariamente menos intenso para carnes

PSE. Ocorre na realidade que tanto carnes NORMAIS como PSE apresentam

um teor de vermetho menos intenso do que as carnes DFD (van der WAL, 1988).
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Na sobreposigdo das Figuras 15B e 16B observa-se que o teor de
vermetho (a) é muito semelhante para os dois mitisculos e se eleva no Tratamento
3 (PSE/desossa convencional/0°C). Finalmente, de acorde com van der WAL
(1988), os M. longissimus dorsi e os M. semimembranosus provenientes de
animais NORMAIS apresentaram teor de vermelho abaixo das carnes PSE.
Analisando os resultados obtidos para os M. longissimus dorsi na Tabela de
Dados E (anexo) ¢ para os M. semimembranosus na Tabela de Dados D
(anexo), verifica-se através das andlises de covaridncia (Tabelas 15 ¢ 16 -
ANCOVAS), que os Tratamentos ndo influenciaram significativamente os
valores de teor de vermelho (a) (p=0,4235 para M. longissimus dorsi & p=0,8863
para M. semimembranosus). Neste caso se fez desnecessaria a aplicagdo do Teste
de Fischer ou Teste da Menor (Minima) Diferenca Significativa ou LSD Test
(Least Significative Difference Test). Na Tabela 11 (anteriormente citada)
verifica-se a auséncia de diferenca significativa entre os Tratamentos para 0s

valores de teor de vermetho (a).
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TABELA 15 - ANCOVA RELACIONADA AOS VALORES DE TEOR DE VERMELHO (a de
Hunter) DOS M. longissimus dorsi PSE:

RESUMO DOS EFEITOS:

(DABATES E (2TRATAMENTOS SOBRE 08 VALORES DE TEQR DE VERMELHO (a de

Hunter) PARA OS M. longissimus dorsi PSE

gl QM. 2l QM.
EFEITCS Efeito Efeito Exro Erro vaior F nivel p
1 3 759143 17 .742066 1,023013 A07100
2 2 LHT0E56 17 S50 S04039 A23534
ix2 & 1,278916 17 LT42066 1723454 176001

TARBELA 16 - ANCOVA RELACIONAT}A AOS VALORES DE TEOR DE VERMELHO (a de

Hunter} DOS M. semimembranosus PSE:

RESUMO DOS EFEITOS:

(DABATES E (2)TRATAMENTOS SOBRE 0$ VALORES DE TEOR DE VERMELHQO {(a
de Honter) PARA OS M.semimembranosus PSE

gl QM. gl QM.
EFEITOS Efeito Efeito Erro Erro valor F nivel p
1 3 1,378392 17 1012257 1,361701 288078
2 2 120738 17 1012257 1212352 L886570
12 3 617190 17 1012257 508717 719468
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Namero de observagdes
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FIGURA 15A- HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA: VALORES DE
TEOR DE VERMELHO (a de Hunter) DOS M. longissimus dorsi
24h  post mortem
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FIGURA 15B- GRAFICOS DE CAIXAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA:
VALORES DE TEOR DE VERMELHO (a de Hunter) DOS M. longissimus dorsi
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FIGURA 16A- HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA: VALORES DE

TEOR DE VERMELHO (a de Hunter) DOS M. semimembranosus
24h post mortem
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5.4.4 - FINALIZANDO A DISCUSSAO SOBRE COR

Encerrando a andlise de cor, pbde-se concluir que:

(1) Foi possivel verificar que diferencas entre os muisculos PSE (M
longissimus dorsi e M. semimembranosus) ocorrem, mas nfo os distinguem entre
8i,

(2) A caracterizagio de carnes PSE das amostras nfo foi indicativa para
separar carnes NORMAIS de carnes PSE, visto que os pardmetros de cor (L, a,

b} constituiram uma curva levemente ascendente para carnes PSE.

(3) Os dados da literatura (van der Wall et alli, 1988) aproximaram os
valores de cor do presente trabalho com os valores indicados para carnes DFD
(Dark, Firm and Dry). Segundo o autor acima a caracteristica mais acentuada de
carne PSE € o alto teor de amarelo (entre 15,2 e 16,8). Neste trabalho, a carne
normal e a carne PSE apresentaram teor de amarelc {b} entre 1,5 e 4,2 , ou seja,
muito baixo. Portanto, é provavel que devido a auséncia deste valor distintivo, a

cor aparente das amostras nfo distinguiu a carne PSE da carne normal.

(4) As correlagdes dos teores de Luminosidade (L), vermelho {a) ¢
amarelo (b) com Capacidade de Retengfio de Agua por Prensagem (CRA P) de
carnes PSE, foram significativas (Tabela 9 — CORRELACAQ) ¢ estio
apresentadas na forma de graficos de correlacdo nas Figaras 17, 18 e 19. As
cotrelagdes entre CRA P e Luminosidade (L), teor de vermetho (2) e teor de
amarelo (b) demonstram que os menores valores de L, a, b, se correlacionaram

com maiores retencies de dgua (Figuras 17, 18 e 19).
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LUMINOSIDADE (L de Hunter)

FIGURA 17 - GRAFICO DE CORRELAGCAO ENTRE:
CRA POR PRENSAGEM (CRA P) versus LUMINOSIDADE (L de Hunter)
DOS M. semimembranosus DE ANIMAIS PSE
COR_L =58,738 - 42,99 * CRA_P
Correlagao: r = -0,6225
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FIGURA 18 - GRAFICO DE CORRELACAO ENTRE:
CRA POR PRENSAGEM (CRA P) versus TEOR DE VERMELHO (a de Hunter)
DOS M. semimembranosus  DE ANIMAIS PSE
COR_A=11,357 - 7,967 * CRA_P
Correlagdo: r = -0,4826
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FIGURA 19 - GRAFICO DE CORRELAGAO ENTRE:
CRA POR PRENSAGEM (CRA P) versus TEOR DE AMARELO (b de Hunter)
DOS M. semimembranosus DE ANIMAIS PSE
COR_B =9,1222- 19,59 * CRA_P
Correlagéo: r = -0,6678
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5.5- TEXTURA

Conforme foi analisado no item 2.7, a textura da carne implica em um
complexo de variaveis, das quais abordaremos a maciez. Embora maciez final
seja o resultado de alteragdes moleculares intracelulares e alteragGes na
organizagdo anatémica das fibras musculares, a maciez depende também da
maturidade fisica do animal, do teor de gordura, para citar algumas variaveis

apenas.

A avaliagdo da maciez pelo método objetivo, através de texturémetros foi
analisado no item 2.7.4 deste trabalho e apontou-se durante a revisdo do assunto
que o WBS indicaria maciez e o faria melhor ainda quando associado a outras

variaveis como cor, CRA, pH, etc.

86



ESTUDO DA CARNE SUINA PSE EM RELACAO AQ RESFRIABENTO E TEXTURA

RESULTADGS £ DISCURSAO

No presente, apresentam-se os resultados obtidos com os métodos
Warner-Bratzler Shear (WBS), Indice de Fragmentagio Miofibrilar (IFM) e

Comprimento de Sarcomero (CS).

5.5.1 - FORCA DE CISALHAMENTO (WARNER-BRATZLER SHEAR FORCE)

O emprego de WBS ¢ necessario porque a literatura (van der WAL et alii,
1988) diz que a provavel maciez estimada por Comprimento de Sarcomero (CS)
¢ Indice de Fragmentago Miofibrilar (IFM) na carne fresca nio se confirma na

carne cozida ao testar a maciez com Warner-Bratzler Shear (WBS).

Para esses autores, CS na carne fresca nio se diferencia nos suinos DFD,
Normal e PSE. Entretanto, ao usar WBS na carne cozida, ele obteve 22,5N para

carnes DFD e 34,0N para carnes Normal e PSE.

Resumindo os dois pardgrafos acima, van der WAL et alii (1988)
trabalhando com carnes DFD, Normal e PSE esclareceram que a maciez é
reavaliada ap6s cocgdo (pelo WBS) e que carne PSE ndo se distingue de carnes
Normais, seja pelo CS, seja pelo WBS.

FELDHUSEN & KUHNE (1992), utilizando M. longissimus dorsi ¢ M.
semimembranosus Normais e PSE, constataram que sob resfriamento ultra-
répido a carne Normal perdeu maciez (medida em WBS), devido & contragéo de
sarcdmeros porque a correlagio encontrada entre WBS e CS foi r=-0,76. Para as
carnes PSE, o WBS néo foi afetado pelo resfriamento ultra-rapido (-20°C / 3m/s)
e também ndo foi pelo resfriamento controle (5°C / ,2m/s), segundo 0 Mesmos

attores.

No presente trabalho, as amostras utilizadas para as medidas de forca de
cisalhamento (WBS) foram mantidas durante 8 dias de estocagem refrigerada (0-

2°C), simulando “maturacdo”.

g7



ESTUDO DA CARNE SUINA PSE EM RELACAD AQ RESFRIAMENTO E TEXTURA

RESULTADOS E HISCUSSAD

Os histogramas ¢ graficos de caixas da forga de cisalhamento (WBS)
aplicada nas carnes (M. longissimus dorsi) dos quatro Tratamentos (Figuras 20A

e 20B) demonstram que:

(a) as médias da forga de cisalhamento (WBS) para carmes PSE
(Tratamentos 1, 2 e 3) foram maiores, de 4,73 a 4,93kg, € para a carne
NORMAL (Tratamento 4), em torno de 4,58kg, entretanto, tais diferengas néo
foram significativas (Tabela 17 - ANOVA e Tabela 18);

TABELA 17 - ANOVA RELACIONADA AOS VALORES DE FORCA DE CISALHAMENTO

(WBS) PARA OS M. longissimus dorsi PSE:

RESUMO DOS EFEITOS:

(JABATES E (2)TRATAMENTOS SOBRE OS VALORES DE FORCA DE CISALHAMENTO
(WBS) PARA OS M. longissimus dorsi PSE

21 QM. gl oM.

EFEITOS

Efeito

Efeito

Erro

Erro

valor ¥

nivel p

1

3

1,367504

i9

622379

3. 100816

(133058

2

z

146361

522375

235163

9709

ix2

6

456245

522379

97336

383697

38
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TABELA 18 - Médias e desvios padrdes dos valores de Forga de Cisalhamento (“Warner-Bratzler
Shear Force” - WES) avaliada 8 dias pest mortem no M. longissimus dorsi em fungiio dos Tratamentos

aplicados

TRATAMENTOS MEDIA:DESVIO
1 (PSE/DES.QUENTE/-45°C) 4,9325+0,9516°
2 (PSE/DES.QUENTE/-30°C) 4,8488+0,9417°
3 (PSE/DES.CONV./0°C) 4,7348+0,4462°
4 (NAO PSE/DES.CONV./0°C) - controle 4,5838+0,6573

Os indices a, b, ¢ indicam diftrenca significative (p<0,05), valores com mesmo indice ne expressam diferenga significativa,
O Tratamento 4 nfio entron pasa s andtise estatistica pois ssa CONTROLE do experimento.

(b) 0 aumento da for¢a de cisalhamento para as carnes dos resfriamentos
rapidos (Tratamentos 1 e 2) esté de acordo com van der WAL et alii (1995) que
estudando resfriamento rapido a alta velocidade de ar (4m/s) em carnes suinas
encontraram encurtamento das fibras musculares e aumento da forga de

cisathamento (WBS).

O WBS dos M longissimus dorsi ¢ M. semimembranosus com faxa
normal de glictlise, foram fortemente influenciados pelas condiges de
resfriamento para FELDHUSEN & KUHNE (1992). Agora, no presente trabatho
a forca de cisathamento (WBS) no M. longissimus dorsi, somente nfio foi afetada

pelo método de resfriamento (Tabela 17 - ANOVA e Tabela 18).

A seguir, quando se verificou a relagio WBS com CS ¢ IFM atestou-se

auséncia de correlagdes significativas (p<0,05) (Tabela 19 - CORRELACAOQ).
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TABELA 19 - CORRELACOES ENTRE OS PARAMETROS ASSOCIADOS A TEXTURA:

Correlaches entre os Parfimeiros Associados 2 Textura

Correlagdes marcadas com (*) sdo significantes a p <0,05

N=22
X CS XIFMU XIFMS X WBS
X CS 1,000 J26¢ JT66* - 135
= — p=000% p=,000% p=,550
X FMU JT26¢ 1,000 985* -,255
= 000% p=— p=000* =253
X IFM S 7663 985 1,008 228
p=000% p=000* P =307
X WRS i3s3 253 -128 1,050
=550 p=253 pe=, 307 =

I FGENDA: X 08 — Média Comprimento de Ssrcdmero (um), X TFM U= Média fudics do Fragmentagio Miofibrilar Unsido;
X IFM § = Médiz fndice de Fragmentacio Miofibrilar Seco & X WBS = Média Forga de {isathamento (Wamer-Bratzler Shear).
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Ndamero de observagoes

FIGURA 20A HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO PARA:
VALORES DE FORGA DE CISALHAMENTO WARNER-BRATZLER SHEAR (WBS)

PARA OS M. longissimus dorsi

8 DIAS post mortem
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FIGURA 20B - GRAFICOS DE CAIXAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO

PARA: VALORES DE  FORGA DE CISALHAMENTO WARNER-BRATZLER SHEAR (WBS)
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5.5.2 - INDICE DE FRAGMENTACAO MIOFIBRILAR (IFM)

Conforme foi descrito anteriormente no item 2.7.5, a alteraglio estrutural
das miofibrilas (actina, miosina e linhas Z, essencialmente), resulta em

amaciamento.

Virias técnicas sdo utilizadas para verificar, seja o estado de contrago das
miofibrilas (Comprimento de Sarcémero), seja a perda de resisténcia ao impacto
mecanico (WBS e IFM). Neste item apresentam-se os resultados obtidos com o
fndice de Fragmentagiio Miofibrilar (IFM). Dois valores foram obtidos da técnica
proposta de IFM descrita anteriormente, sendo eles o IFM Umido (IFM U) e o
IFM Seco (IFM S). Devido a existéneia de alta correlagio entre estes dois

valores, serdo utilizados os valores de IFM U.

Analisando o comportamento dos valores médios de IFM U encontrados
na Figura 21, podemos perceber um amaciamento significativo entre o primeiro
e o oitavo dia de maturacio das carnes suinas PSE (Tratamentos 1,2 ¢ 3).
Embora significativo o amaciamento, este foi irrisério quando se verifica a
extensdo da escala de IFM U (100-600) nas ordenadas do grifico (Figura 21). A
Tabela 20 (ANOVA) estabelece as relagdes do IFM U com os Abates, Tempos
e Tratamentos e mostra ainda a significincia da interaglo entre Abates X
Tratamentos. Portanto, em relacdo ao IFM U conclui-se que a maturagdo (efeito
do tempo) da carne suina PSE aumenta o amaciamento da carmne (Tabela 213,
embora o incremento seja pequeno, o que indica que a maturagdo (efeito do

tempo) ndo precisa ser evitada no manejo da carne suina PSE.

Verificando ainda os resultados da Tabela 26 (ANOVA), evidencia-se 0
fato que os valores de IFM U nfio sofreram influéneia significativa dos

Tratamentos de resfriamentos empregados neste experimento (Tabela 22).
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FIGURA 21 - GRAFICO DE MEDIAS DE IFM UMIDO (IFM U)
TEMPOS DOS M. longissimus dorsi DE ANIMAIS PSE (TRATAMENTOS 1,2 e 3)

F(1,60)=3,68; p<,0597

EM RELACAO AOS

IFM UMIDO (IFM U)
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TABELA 20 - ANOVA RELACIONADA AOS VALORES DE IFM UMIDO DOS M. longissimus

dorsi PSE:
RESUMO DOS EFEITOS
1-ABATE, 2-TEMPO, 3-TRATAMENTO  SOBRE OS VALORES DE IFM UMIDO PARA OS M.
longissimus dorsi PSE

gl Q.M. gl QM.
EFEITOS Efeito Efeito Erro Erro valor F nivel p
1 3 3324.52 38 5844.354 .568843 638944
2 1* 2482541* 38* 5844.354% 4.247758* 046194*
3 2 8164.83 38 5844.354 1.397046 259741
1x2 3 612149 38 5844.354 1.047420 382751
1x3 6* 16095.19* 3g* 5844.354* 2.753973* 025393*
23 2 1556.93 38 5844.354 266398 767553
1x2x3 6 1926.23 38 5844.354 1329587 917187
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TABELA 21 - Médias ¢ desvios padrdes dos valares de fndice de Fragmentacio Miofibrilar Umido
(IFM U) avaliado 1 dia (24h) ¢ 8 dias post mortens no M. longissimus dorsi PSE (Tratamentos 1, 2 ¢ 3)

TEMPOS MEDIA+DESVIO
1 DIA (24h) 364,0864+75,39182°
8 DIAS 325,9980+80,77607"

Os indices &, b, ¢ indicam difevenga significativa (p<0,05), valores com mesmo indice ndo expressam diferengs significativa,

TABELA 22 - Médias e desvios padrdes dos valores de Indice de Fragmentacso Miofibrilar Umido
(IFM U) avaliado 1 dia (24h) ¢ 8 dias post merfemr no M. longissimus dorsi em funglio dos Tratamentos

aplicados
1 DIA (24h) 8 DIAS
TRATAMENTOS MEDIA+DESVIO MEDIA+DESVIO
1 {(PSE/DES.QUENTE/-45°C) 352,4861462,18488* 306,2879486,49484%
2 {PSE/DES.QUENTE/A30°C) 369,91671£60,30995" 349.2260459,62936"
3 (PSE/DES.CONV./O°C) 371,1389+£107,91980° 321,6984406,82338%
4 (NAO PSE/DES.CONV.A°C) - controle  335,7225446,83536 245 4418447, 94457

s Indices g, b, ¢ indicam diferencs sigrificativa {p<0,G3), valores com mesmo indice nflo supressam diforenga sigaifivativa,
O Tratementa 4 nfio entrou para a andlise estatfunica pois era CONTROLE do experimentc.

A Figura 22 mostra o comportamento das médias dos valores de IFM U
em relacio aos 4 Tratamentos. Pode-se verificar que houve pouca variacdo entre
um Tratamento e outro. Portanto, os Tratamentos ndo causaram efeito

significativo sobre estes resultados (Tabela 20 - ANOVA).
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FIGURA 22 - GRAFICO DE MEDIAS DE IFM UMIDO (IFMU) EM RELACAO
AOS TRATAMENTOS DOS M. longissimus dorsi DE TODOS ANIMAIS
F(3,74)=2,53; p<,0639
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Vale a pena ressaltar, que na parte final da técnica de IFM (item 4.5.4.2)
ocorreu uma preocupagdo quanto ao real peso das fibras musculares retidas nas
peneiras e por isso efetuaram-se pesagens das fibras no momento final de
filtragdo (IFM U) e também 45 minutos apos o repouso em temperatura ambiente

(IFM 8S).

A Figura 23, entretanto, demonstrou uma correlacdo de r=0,91 (Tabela
23 - CORRELACAO) entre ambos, o que deixa ao discernimento do
pesquisador utilizar o IFM U ou o [FM S.
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FIGURA 23 - GRAFICO DE CORRELAGAO ENTRE:
IFM UMIDO (IFM U) versus IFM SECO (IFM 8)
DOS M. longissimus dorsi DE ANIMAIS PSE
X_IFM_S =-18,82 + 1,0384 * X_IFM_U
Correlagdo: r = 0,91663
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Analisando a Tabela 23 (CORRELACAO) verifica-se que ocorrem
correlagdes significativas entre IFM U com outros parametros como os teores de
Luminosidade (L) e amarelo (b). O mesmo nédo acontece para o IFM S, fazendo
com que o uso do IFM U seja preferido, uma vez que possui alta correlagdo com
o IFM S e ainda tem a vantagem de se correlacionar com os parametros citados

acima (L e a).
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TABELA 23 - CORRELACOES ENTRE OS PARAMETROS ASSOCIADOS A TEXTURA

APENAS DAS CARNES PSE:

Correlagdes entre os Parfmetres Associados 3 Textura apenas das carnes PSE

Correlages marcadas com (*) sio significantes a p<0,03

N=18§
CORL COR a CORDb CRAPM | X (8 XIFMU | XIFMS
CORL 1,600 601* 598+ -,008 360 524% 572
= - Pe= M)8* 1= 0005 =700 o142 p= RS =, 128
CORa &01* 1,800 ,191* ~209 A32 A52 266
p=,008% - p.000% p=405 p=,153 = 060 =287
CORbB FTTD 1914 1,000 -228 304 667% 465
p=000* == 000* p= =363 220 p=008* =052
CRA PM | -098 -209 228 1,000 98 145 162
=, 700 p=A403 =363 e =700 P 587 p=a20
X C8 360 352 304 D98 1,000 223 - 407
p=.142 7,153 p= 220 =700 = — =373 p= 674
KIFMU 5243 452 0T 145 A3 1,060 S17*
p=025% =060 008 =567 =373 P - e, 000*
XIFMS 372 268 A65 - 162 - 107 B17* 1,660
p=128 g=287 p=052 p=520 =674 0007 P

Observando a Tabela 24 (CORRELACAQ), verifica-se que tanto os

valores de IFM U quanto os valores de IFM S possuem alta correlagdo positiva
com os valores de Comprimento de SarcOmero (CS). Além disso, observa-se que
os valores de forga de cisalhamento (WBS) ndo apresentaram correlagBes com 0s
demais valores de textura (IFM U, IFM S, CS e WBS). Vale a pena salientar
que, conforme visto no item 2.7.5 da revisdo bibliografica, pode-se verificar

através do trabalho de MOLLER & VESTERGAARD (1986) que os valores de
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IFM ndo se relacionam com os valores de forga de cisalhamento (WBS), o que

esta de acordo com os resultados obtidos no presente trabatho.

TABELA 24 ~ CORRELACOES ENTRE AS TECNICAS DE TEXTURA:

Correlagdes entre os Parfmetros de Textura (somente técnicas) apenas das carnes PSE

Correlacies marcadas com (*) s¥o significantes a p<0,05

N=22
XCs XIFMU XIFMS X WBS
X €8 1,000 J726% JF66* -135
p=— p000* =000 p=350
XIiFrM U J126* 1,000 Jg5e 255
p=000* = p=000% =253
XIFM§ JT66% JG85* 1,000 - 228
=, 000* e 000* e — p=,307
¥ WBS -135 -255 L2108 1,000
p=550 =253 =307 p= e

5.5.3 - COMPRIMENTO DE SARCOMERO (CS)

Desde que foi estabelecida uma relagfo do encurtamento muscular com a
maciez da carne (LOCKER, 1960), varios trabalhos foram realizados e varios
pesquisadores (MARSH & LEET, 1960 ¢ HERRING et alii, 1965) conseguiram
demonstrar que musculos tratados com a determinag3o de modificar o C§,

demonstraram uma alta correlacfio positiva entre CS & a maciez.

Na presente pesquisa, trabalhou-se com a hipétese de que o CS se

relacionaria com a maciez conforme revisio apresentada no item 2.7.6. A
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segunda hipétese foi verificar se a carne PSE poderia ser caracterizada por um

C§ distinto em relaco 4 carne NAO PSE.

Os histogramas ¢ graficos de caixas dos CS dos M longissimus dorsi dos
4 Tratamentos nos 2 tempos distintos (Figuras 24A e 24B) mostram a
distribuiciio dos valores de CS ¢ o comportamento das médias, desvios e erros
padrdes dos mesmos. Os graficos de caixas (Figura 24B) demonstram que tanto
os desvios quanto os erros padrdes sfo relativamente elevados, fazendo com que
a medida de CS demonstre heterogeneidade de comprimento dentro de uma

mesma amostra.
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FIGURA 24A - HISTOGRAMAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO E TEMPO PARA:
VALORES DE COMPRIMENTO DE SARCOMERO - CS (um)
PARA OS M. longissimus dorsi 8 DIAS post mortem
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FIGURA 24B - GRAFICOS DE CAIXAS CATEGORIZADOS POR TRATAMENTO E
TEMPO PARA: VALORES DE COMPRIMENTO DE SARCOMERO - CS (um)
PARA OS M. longissimus dorsi 8 DIAS post mortem
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Através da Anélise de Variancia (Tabela 25 - ANOVA) foram verificados

os efeitos dos tempos e dos Tratamentos para avaliar se ocorria alguma diferenca
significativa e, pela Tabela 25 (ANOVA), constatou-se que néo havia. Pode-se
concluir que os Tratamentos assim como os tempos ndo influenciaram os

comprimentos de sarcémeros (CS).

TABELLA 25 - ANOVA RELACIONADA AOS VALORES DE COMPRIMENTO DE
SARCOMEROQ - CS (um) DOS M. longissimus dorsi EM FUNCAO DOS TEMPOS DE ANALISE E
TRATAMENTOS:

RESUMO DOS EFEITOS:

{DTEMPOS E (2)TRATAMENTOS EM RELACAO AQ COMPRIMENTO DE SARCOMERO - C8

()

gl QM. gl QM.
EFEITOS Efeito Efeito Erro Erro valor F nivel p
1 4 003225 T D735 44578 ,8333%96
2 3 022533 70 072351 311438 817043
T 3 063984 70 072351 884357 453565

Na Figura 25 podemos perceber o comportamento dos valores médios de
CS frente aos 4 Tratamentos. Verifica-se que os valores de CS situaram-se entre
2.0 e 2,1um, ndo havendo, como citou-se anteriormente diferencas significativas
entre os Tratamentos. O que estd de acordo com FELDHUSEN & KUHNE
(1992) que estudando o mesmo misculo em questdo verificou que o CS em
condicdes PSE ndo apresentava alteragiio frente a resfriamento ultra-répido e
resfriamento convencional. Isto ocorreu pelo fato dos musculos PSE ja estarem

em rigor mortis quando a temperatura foi drasticamente reduzida.
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FIGURA 25 - GRAFICO DE MEDIAS DE COMPRIMENTO DE SARCOMERO - CS (um)
EM RELACAO AOS TRATAMENTOS
F(3,74)=,32; p<,8129
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Através da Andalise de Varidncia (Tabela 26 - ANOVA) constata-se que
os abates (p<0,1%) e a interacdo entre abates x tempos (p=0,029), afetaram
significativamente os valores de CS. Isto provavelmente ocorreu devido a
pequenas diferengas de procedimentos entre um abate e outro, 0 que era de se
esperar. A Figura 26 mostra a interagdo entre os abates e os tempos frente aos
valores de CS, nela observa-se que somente os abates 1 e 3 apresentaram um
ligeiro aumento no CS com o passar do tempo, conferindo um ligeiro aumento na
maciez da carne. Os abates 2 e 4 apresentaram uma ligeira diminui¢do no CS
com o passar do tempo, conferindo, desta forma, uma ligeira diminui¢do na
maciez da carne. Além disso, o abate 1 apresentou 0s menores valores de CS
(Figura 26) nos tempos em questdo, sendo ele o possivel responsavel pelas

diferencas significativas encontradas entre 0s dois tempos.
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TABELA 26 - ANOVA RELACIONADA AOS VALORES DE COMPRIMENTO DE

SARCOMERO-CS (um) EM FUNCAO DOS ABATES E TEMPOS DE ANALISE DOS M. longissimus

dorsi:

RESUMO DOS EFEITOS

()ABATES E (2)TEMPOS EM RELAGAO AO COMPRIMENTO DE SARCOMERO-CS (jm)

gl Q.M. gl Q.M.
Efeito Efeito Erro Erro valor F nivel p
1 3 1,020921* 70* J028436* 35,90184* ,000000*
2 i 1006074 70 028436 21359 645398
1x2 3* 090263* 70* 028436* 3,17420% 029411*
FIGURA 26 - GRAFICO DA INTERAGAO ENTRE ABATE E TEMPO
PARA OS VALORES DE COMPRIMENTO DE SARCOMERO - CS (um)
F(3,70)=3,17; p<,0294
2,4
E 23
a o ST <
9 22 A e —
(o] 0. - ol
G 21 ey
: ] - St
«Q - i
e 20 =y
<
(]
w 1,9 :
o)
IE 1.8 - __..-—“'{
= / —o— ABATE 1
E 1.7 o -{+- ABATE 2
= --0-- ABATE 3
1,6
© 1 dia (24h) 8 dias —e— ABATE4
TEMPO

Verificando as possiveis correlagdes existentes entre o CS ¢ os demais

parametros: pH, cor (L, a, b), CRA P e IFM U e IFM S (Tabela 27 -

CORRELACAO) , podemos verificar que o CS s0 se correlacionou, no presente

trabalho, com os valores de pH, apresentando r=-0,68 (Figura 27).
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TABELA 27 - CORRELACOES ENTRE OS PARAMETROS ASSOCIADOS A TEXTURA:

Correlaches entre os Parimetros Associados & Textura
CorrelagBes marcadas com {*) s#io significantes a p<{,05
N=18
X pH CORL CORa CRA G CRAPM X8 XIFMU XIFM S
X pH 1,000 ~587% -521% -603* o7 - G3A* -207 D81
= p=D10* p=0274 p=,008* =778 e B02* =408 =750
CORL - 587* 1,000 S0 98 -098 L360 524 372
p= 10 P e =008 = A00* =700 =142 =025 =128
CORa VAL H01* 1,006 T ~,20% LA52 A82 266
=027 p= 008 P e p=000* =408 P 1583 P, 060 =287
COR b - 603 B9g+ J91* 1,060 ~228 L304 80T+ A65
= O08* =000 = 000% pe— p=363 p,220 p=,008% =052
CRA PM BT - 098 -209 -228 1,000 L98 - 143 - 182
=778 =700 p= 4058 363 P — =700 =367 p=,520
XCs ~684* ,360 352 ,304 098 £,000 223 - 107
=002 p=142 =153 =220 =700 P — p=373 =674
XIFM U 207 ,524% 452 507 - 143 223 1,000 957+
=409 p=025% 7,060 p=08% p=367 p=373 P — 2,000+
XIFMS 081 372 266 463 -, 162 - 167 BT 1,000
p=,750 p=,128 p=287 =052 =520 =574 P=000% p=—
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FIGURA 27 - GRAFICO DE CORRELAGCAO ENTRE:
COMPRIMENTO DE SARCOMERO - CS (um) versus pH
DOS M. longissimus dorsi DE ANIMAIS PSE
X_SARC = 7,0131 - 0,9025 * X_PH
Correlagdo: r = -0,6838
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554 - TEXTURA x COMPRIMENTO DE SARCOMERO (ASPECTOS
ESTRUTURALIS)

O Comprimento de Sarcomero (CS) foi analisado durante todo
experimento através de fotomicrografias (ver item 4.5.4.3). Através dos
fragmentos de miofibrilas presentes nestas fotomicrografias pode-se medir os CS
das amostras e compara-los com os demais resultados encontrados nas técnicas

de Forca de Cisalhamento (WBS) e [ndice de Fragmentagdo Miofibrilar (IFM).

Nas Fotomicrografias 1 e 2 podemos observar fragmentos de miofibrilas
ampliados (1.376x) com sarcOmeros evidenciados pelas linhas Z fotografados em
microscopio otico de contraste de fase (Ph 100x) em imersdo de oleo,
correspondentes a amostras de M. longissimus dorsi PSE submetidas ao
Tratamento 3 (carne PSE/desossa convencional/resfriamento 0°C) analisadas
24horas post mortem. A amostra da Fotomicrografia 1 apresentou

CS=2,1785um e IFMS=599,12 e a amostra da Fotomicrografia 2 apresentou
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C5=2,3800um e IFMS$=475,08. Os valores de forga de cisathamento nio foram

levantados no tempo 24h post mortem.

Nas Fotomicrografias 3 e 4 podemos observar fragmentos de miofibrilas
atapliados (1.376x) com sarcomeros evidenciados pelas linhas Z fotografados em
microscépio Otico de contraste de fase (Ph 100x) em imersdo de dleo,
correspondentes a amostras de M longissimus dorsi PSE submetidas ao
Tratamento 3 (carne PSE/desossa convencional/resfriamento 0°C) analisadas
8dias post mortem. A amostra da Fotomicrografia 3 apresentou C8=2,500um,
IFMS=367,54 ¢ WBS=4,469kg; a amostra da Fotomicrografia 2 apresentou
CS=2,6020um, IFMS=367,54 ¢ WBS=5,447kg.

Diante de tais ilustragdes podemos perceber que hd aumento no CS nas
amostras provenientes de cames maturadas (8 dias post mortem) e certa
diminuicio nos valores de IFMS, o que sugere e confere um certo amaciamento

da carne suina PSE (Tratamento 3).
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FOTOMICROGRAFIA 1 - FRAGMENTOS DE MIOFIBRILAS AMPLIADOS (1.376x) COM SARCOMEROS
EVIDENCIADOS PELAS LINHAS Z FOTOGRAFADOS EM MICROSCOPIO OTICO DE CONTRASTE DE FASE (Ph 100x) EM
IMERSAO DE OLEO, CORRESPONDENTES A AMOSTRA DE CARNE SUINA PSE (M. longissimus dorsi) SUBMETIDA AO
TRAT. 3 (PSE/DES.CONV./0°C) ANALISADA 24 HORAS post mortem (CS=2,1785um; IFMS=599,12 ¢ WBS-nio realizado)
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FOTOMICROGRAFIA 2 - rRAGMENTOS DE MIOFIBRILAS AMPLIADOS (1.376x) COM SARCOMEROS
EVIDENCIADOS PELAS LINHAS Z FOTOGRAFADOS EM MICROSCOPIO OTICO DE CONTRASTE DE FASE (Ph 100x) EM
IMERSAO DE OLEO, CORRESPONDENTES A AMOSTRA DE CARNE SUINA PSE (M. longissimus dorsi) SUBMETIDA AO
TRAT. 3 (PSE/DES.CONV./0°C) ANALISADA 24 HORAS post mortem (CS=2,3809um; IFMS=475,08 ¢ WBS=niio realizado)
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FOTOMICROGRAFIA 3 - FRAGMENTOS DE MIOFIBRILAS AMPLIADOS (1.376x) COM SARCOMEROS
EVIDENCIADOS PELAS LINHAS Z FOTOGRAFADOS EM MICROSCOPIO OTICO DE CONTRASTE DE FASE (Ph 100x) EM
IMERSAO DE OLEO, CORRESPONDENTES A AMOSTRA DE CARNE SUINA PSE (M. longissimus dorsi) SUBMETIDA AO
TRAT. 3 (PSE/DES.CONV./0°C) ANALISADA 8 DIAS post mortem (CS=2,5000um; IFMS=367,54 ¢ WBS=4,469kg)
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FOTOMICROGRAFIA 4 - FRAGMENTOS DE MIOFIBRILAS AMPLIADOS (1.376x) COM SARCOMEROS
EVIDENCIADOS PELAS LINHAS Z FOTOGRAFADOS EM MICROSCOPIO OTICO DE CONTRASTE DE FASE (Ph 100x) EM
IMERSAO DE OLEO, CORRESPONDENTES A AMOSTRA DE CARNE SUINA PSE (M. longissimus dorsi) SUBMETIDA AO
TRAT. 3 (PSE/DES.CONV./0°C) ANALISADA 8 DIAS post mortem (CS=2.6020um; IFMS=367,54 ¢ WBS=5,447kg)
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De acordo com os resultados obtidos com carnes PSE oriundas de suinos
da raga Pietrain e seus controles, carnes normais, oriundas do cruzamento das

ragas Large White x Pietrain, péde-se concluir que:

Os tratamentos de desossa a quente e de resfriamento répido (Tratamentos
1 € 2) ndo alteraram de modo significativo o pH medido 24h post mortem, o qual
j& estava abaixo do normal na primeira hora. Todavia, o valor de pH obtido 24h
post mortem que mais se aproximou do valor obtido nos controles foram os
valores de pH dos M. semimembranosus submetidos a desossa e resfriamento

convencional (Tratamento 3).

O estudo da capacidade de retengfio de dgua por geleificagdo das proteinas
miofibrilares (CRA PM), permitiu concluir que os fratamentos com resfriamento
rapido (Tratamento.1=PSE/desossa a quente/-45°C ¢ Tratamento 2=PSE/desossa
a quente/-30°C), conferiram CRA PM mais elevada e significante (p<0,4%) em
relaco as carnes suinas PSE submetidas ao fratamento convencional
(Tratamento 3=PSE/desossa convencional/0°C). Concluiu-se que o resfriamento
rapido ¢ indicado para carnes suinas PSE, embora os tratamentos com rapido
resfriamento ou convencionais de carnes suinas PSE (Tratamentos 1, 2 e 3) ndo
tenham sido suficientes para elevar o CRA PM ao nivel das carnes suinas

NORMAIS.

Com relagfio aos valores de CRA por prensagem (CRA P), verificou-se
que os fratamentos ndo influenciaram significativamente a CRA P. A correlagio
entre CRA P e CRA PM foi positiva (r=0,65056). Os resultados permitiram
concluir que a téenica de CRA P foi eficiente, ¢ em termos de tempo de

execucdo mostrou-se mais rapida.

A andlise de cor (L, a, b) mostrou que o Tratamento 3 (PSE/ desossa

convencional/0°C) forneceu valores um pouco superiores de L, a, b tanto no M
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longissimus dorsi quanto no M semimembranosus. Embora tenham ocorrido
diferengas de cor entre os miisculos PSE, estas diferencas nflo os distinguiram
estatisticamente. Concluiu-se que a caracterizacfio de palidez para carnes suinas
PSE da raga Pietrain ndo foi indicativa para separar carnes NORMAIS de cames
PSE, visto que os parametros de cor (L, a, b) apresentaram uma curva levemente
ascendente para carnes PSE. As correlacGes entre ¢ CRA e os teores de
Luminosidade (L), vermelho (a) e¢ amarelo (b) de cames PSE foram
significativas e os graficos mostram que melhores retengbes de agua se

correlacionaram com menores teores de L, a, b.

Com relagdo & textura, pbde-se concluir que os tratamentos ndo
influenciaram significativamente os valores de forca de cisathamento (WBS) dos

M. longissimus dorsi.

Os valores de Indice de Fragmentagéio Miofibrilar Umido (IFM U) dos M.
longissimus dorsi  no demonstraram influéncia dos tratamentos de
resfriamentos empregados no experimento tanfo para as amostras avaliadas 24h
post mortem quanto para as avaliadas 8 dias post mortem. Ocorreram correlagGes
significativas entre IFM U e teores de Luminosidade (L) e vermelho (b).
Finalmente foi verificado que o IFM U e o IFM S possuiam alta correlacio

positiva com o Comprimento de Sarcdmero (CS).

O estudo do Indice de Fragmentagdo Miofibrilar Umido (IFM U) permitiu
concluir que o armazenamento refrigerado (8 dias) da came suina PSE,
promoveu um pequeno incremento em sua maciez o que indicaria que o efeito do

tempo ndo precisaria ser evitado no manejo da carne suina PSE.

Quanto ao Comprimento de SarcOdmero (CS) pdde-se conchuir neste
trabalho que os tratamentos empregados assim como o0s tempos ndo
influenciaram o CS. Para suinos PSE as avalia¢des de CS ndo se correlacionaram
com os valores de WBS, tendo demonstrado apenas correlaco com os valores

de IFM U e IFM 8§, enquanto técnicas. Em outra situagfo, onde outros
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pardmetros (pH, cor L,a,b e CRA PM) foram correlacionados com os dados de

textura, os valores de CS se correlacionaram somente com os valores de pH.

O presente estudo permitiu concluir que os indices avaliados nas carnes
suinas PSE ndo eram similares aos de literatura; e mais ainda, as cames controle
deste estudo apresentaram valores muito proximos dos valores obtidos para as

carnes PSE.
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ANEXOS

FTATISTICA: Basic Sratistvics snd Tables

TABZLA A - DADCE EXPERIMENTALS D pH £ PEMPERATURA

; dara file: FHLTEMP . 5TA ! 156 cases with 7 variabley |

VARIARLE SPECIFIDATIONS:

Ho | Hame : format] HD fode Loag Lahel
1 kN <8990 | ABRTES (I=]°ABATE, Zw2°ABATE, 1«3°ABATE & A4=4"ABATE)
20 TEMED 5.0 i -9899 | TEMPOS (i=lh post mortem e 24=24h post mortem)
¥ Mfuc 4.0 1§ ~A09% | MUSCULOS (1eM.iongiasimus dorsi e 2=M. semimembrancius)
3.0 i ~959% 1 ANIMALS {1,2,3~{UANTIDAEDE DE ANIMAIS POR TRATAMANTO)
4.0 i ~5339 | TRATHMENTONS (i=pss, quente, -45°C/ Pupse, quente, - 3070/ 3=pse, conv, 0°C/ degontralse|
coo4,1 -9399 | VALORES MEDIOS DE pR
P A ~B9%0 | VALORES MEDIGS BE TEMPERATURAL®C)
20 37 4 st 1
PMEEC! ANITRATIX BHI¥ TEMP
1 3 1 1P 1i 5, 28,1
i1 L 2r 1 5,47 28,8
301 i1y 3 1 5.8i 3,8
4 11z os.al 27,4
ET 11z 2600 3B
g1 1 i 3 o530 39,0
o i 1: 1 36,3 32,2
LT i 1 2p 305,70 34,9
ab 1 1 163 3 5,9 32,9
10f b 1 i1 ai s,1f 3z,
H L 3 1i % CHIT-E T
H i 3 2i1 o6, 1b 37,1
13} L 1 202 10 5,87 31,4
My 1 1 Lo il 6,00 38D
1501 1 o1 21 5,4} 15,4
T oz 2 RT3
17 1 203 2i 5,81 36,5
g L 1 o1 36,1 34,
LT i iz g2 33,3
FHTEN- i 2] 3 305,70 3,2
2L H o1 4 7,8f 33,8
22 1 g 4] 6,50 33,4
23 24 o1 105,17 8,1
3 24 1z 1| 8,7 4,7
b1 24 12 il 5,7 a,1
2% 24 1 z| 5,1 %0
21 24 1 2 2| &, 1,8
28 24 103 2| 5.9 1,5
22 24 i1 3 458 7,3
an 24 1oz 35,8 7.6
3 24 1 3 I 5.7 1,1
321 g 24 il 4 5,70 111
3301 24 iz & 5.7 £, 5
i1 E 21 15,8 2,9
351 24 2tz il 5,5 5,0
3RLOLT 24 23 tio6, 9 G, 8
37 1 B4y 111 25,7 6,3
i1y 24 2 2B, 2 5T
k3 TR E-T| a3 21 5,4 11
e 1 M EH i 5,8 7.5
41l 1 24 2z 35,7 1,1
42 1. 24 3 o570 2.6
43 13 24 1 4i 5,61 B, &
49 1t 24 2 4f 5,81 #,2
85 2 1 18 1} 5,60 15,7
&6 2 o1i o2y 1F 8,17 33,8
g1 2 1541 e 5.3 14,9
48 2 i 12 X520 34,3
q9: 2 1 I 3§ 5,00 32,2
501 2 18 31 41 5,8] 32,6
51 2 S S I 4: 9,981 34,2
szi 2 1 2%t 11 6.2 14,8
530 2 1 202 1 5,61 32,8
54z L 24 % 208,17 35,8
55L 1 13 2l 2 21 5,1 32,9
S6F 2 H 2, 1 3 3,9] 34,0
EXE B H 21 4 8,1 32,2
a8:  zi i a2 4] B30 32,0
531 21 24 i1 i858 4,6
el 21 2 iz ii 5,8 T4
1) 27 24 11 2 5,61 1,7
2] 27 24 1oz FERT2-HIR S M
61 ¥i 0 24 i1 05,310 13,1
a4 i 4 11 4] 5.5 13,8
g5 20 24 1 % 5,70 19,8
£8: 21 24 ot 15,8 4,3
q37 21 24 PR il 517 201
81 20 ug 2y 1 2} 8,7 7.1
g8 23 x4 z 2 25,8 8,8
o 24 2l 1 3 %47 13,8
TLE R 24 o1 41 5,5¢ 13,§
mioe 2 2oz 41 3,60 17,2
3 11 i} 5.3} 33,5

on
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© STATISTICA: fasic Statistics and Tables

TABELA B - DADOS EXPERDMENTRIS DE pH, TEMP., COR{L.a.b}, SEARM, 2, (¥, [P

data Files ZAHIAME.STA [ 22 cases with 12 variables |

. VARIABLE SPECIFICATIONS:

No @ Wame % Formati MD Code Long Lahel

Y1

H 30 ~9999 | ABATES [1el°ABATE, Z=UABRYE, I=3°ABATE E 4=d7ARATE}

30 TENPG [ N ~5999 | TERMFO {Z¢=2ehoras)

31 M0se o4 ~3939% ¢ 0sCULD (i1=M.longissimus dorst)

40 aM L Y ~RE8% | ANIMALS (1,2, 3=QUANTIDADE DE ANIMAYTS POR TRATAMENTY)

5 TRAT I =309% | TRATRMENTOS!lwpae, quente. -45°CF 2=pse, quente, ~30°0/ 3apse, canv, D 0/ d=coat role)
§ | W FR [ P ~3989 | YALOKES MEDIGS DE pi

oA TEMP ! 8.1 ) -93%% | VALGRES MEBICS DE TEMPERATURA (“C)

§ | GOk L - -9999 | VALORES MEDICS DE TECA DE LUMINCSIDADE (L de Hunter)

31 COR A bz -3593 | VALORES MEDIOS D€ E0R DE VERMELEC la de Huntes

19 ¢ COR B ios.z | -$9%9 | VALORES MEDIOS DE TEOR DE AMARELO (b de Hunter)
11 { cRATRM 6.1 -39%9 | VALORES MEDIOS DE CRA POR GELEIFEICACAC DAS PROT. MINFIARILARES-URA TM{Y)
12 : % SARC i 8.6 | ~9998 © VALORES MEDIOS DE COMPRIMENTG DE SARCOMERD-CS (un
130 NI U ¢ 8.4 ~9980 ¢ VALORES MEDIOS DE INDICE DE FRAGMENTACAC MIDFIBRILAR TMIDG {IFM 1}
Mo EIME L e -999% | VALORES MEDIOS UDE [NDICE DE FRAGMENTAGAD MICPIBRILAR S5CO (TFM 5

R 2 : : I iLi 12 13 14
ARITEMPO i (LUR_ATOOR BICRR PMI X SARC| x_TPM B! X IFM S

1 24 1 1{ 8,7 8,147,671 7,918 3,370 6O, TiL,734330)307,1900] 551, 1165
2 2 1 5,7 3,151,128 %,38! 4,361 64,911, 7ET037(381,4932]414, 6832
3 i3 1i 5,7 B,1i43,30¢ 8,31 2,100 £4,711,501582 1360, 6300397, 0830
[ 1 1 1 5,7 2,0:50,6400,000 4,211 60,112,030713{460, 0100 |30%, 0366
5 12t 25, 942,58 5,200 L 1ED 83,431, 52423217284, 8567 209, 6501
& i 3t 2 5,9 L,G574¢,747 8,350 2,057 81,5i1,6BIDERI423, 16671448, M622
7 1 1 3 5,3 7,348,768 6,.28] 1,870 59,9:il, 6715503425, 6567462, 6997
H i 34,8 7.0145,847 E,84] 2,08; 48,811,5433111243,052331284, 1643
@ FR I 35,70 11,1045, 97 7,610 4,830 53,931,6361421212, 71671531, 2209
1% HIEES &1 05,7 11,1749, 111 7,85 3,100 9, 811,944181)403, 24331438, 3354
1t o2 &) 5.7 68,5047, 881 7,09 2,721 VI, 611,596154)359, 4550 38, 6351
12 i1 105,48 9,840,701 7,98) L4Di  57,0:i2, 1670921304, 07001278, 1333
13 iz 15,8 T.1i41,800 5,90] 600 73,312, 3634081309, 40671287, 400
14 i3 105,41 12,3055, 100 8,901 §,30] 19,512, 2062071348, 5100 324, 2300
15 il 21 5,50 8,347,688 T.BG| 1,500 325,.6:2,3611111386,3000355,7967
1% L] 205,67 2,10498,60010,50] 3,080 70,412,174513{347,1300: 233, 0657
1% il 208,37 5,6147,400 6,900 1,48 85,72, 0862370305,4733i250,8533
18 LU ] 3l 5,3] 10,0049,18130,10] 4,48] 44,512,0993741417, 23671374, H04?
1% 2 30 %045 11.4156,70010,00] 7,400 53,812,2410711978,93331543, 7567
20 13 3| 5,11 I8, %{53,B0{11,000 &,50] 45,8]2,1765Y1136%, 6233328, 0187
21] ti ot 41 5.40 11,043,450 2,10 1,80 #3,4{2,5143611299, 0067.247,2600
z2i [ 41 5,81 19,3140 2C] T.B00 30 79,612,3184520343, 1400307, 2600
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I STATISTICA:

Sasic Statistics and Tahlesz

TABELA C - DAROS EXEPERIMENTAILZ DE TEXTURA {C8, IFMH, I¥M5 E ®ER)

- data fije: TEATURAR.STA { 78 cases with 8 varizhlas }

| VARTABLE SPRECIFICATIONS:

Ho o

Hame

B ?ﬂ:maté MY Code

Long Label

B

E-

O D OB D 4l e LA G

Lt v v B

O b o D

~3999
~9592
-3508
~3594
~4998
-39
-5458%
~29489 |
-999% |

BRATES {1=1%ABATE, }=2CABATE. 1=3°ABATE E 4=4“ABATE!
TEMPGE {lsidia o §=0dias)

BOSCULG [l=M, longissimus dorsi)

RNIMALE [1,2,3=QUANTIDAGE DE ANIMATS POR TEATAMENTO:

VELORES MEDIOS TR
VALORES MEDIOS DR
VALORES MEDIGS DR
VALOHES MEDIOS DE

COMPRIMENTD DE BARCOMERD [um

INGICE DR FRACMENTACAC MIOFIDRILAR UMIDO (IFM )
INDICE [2 FRAGMENTACRO MIOFIBETLAR SELC (IFM 5}
FORGA DE CISALHAMEMTO WARNER~ERATZIER SHEAR [WRS)

o

: i"

P

TEAT

] 7
X SRRCY X IFTM W

ai

RIPM ST X wES

Pl e e s b e

P VP PPV P P T S T SN R S TR (PRI PR TR PR S A R

e e e f Ll Lat Rl Lad aF Led Tab Tab Cad BE D2 B3 PR3 R R T

DG NE O3 00 TG CD CD ST D IR 00 9 00 O G 60 &0 OF G 00 06 0 GG oh Up B D0 G 00 U0 S0 B e e e b or e T

T Rl o e e R e T el el e Tl T o e e o e e e e e el et el ]

St Lad Bk B3 e fad bt dal b B Ba B b P 3 e b B R e B B G B e L 3 e b B T PR3 L BE O Gl b e L B ke R b B3 R [ RS ber L3 R b 3 b bt B ke R3O B3 b P bak ) ber B B e

B3 b b b e dm b G B3 R PO A e b o B Lo 3 BS e i ghe En R Lk Lo T B R g b e e D) Lar Led T3 AR R S b 3 Sh e fad feb RO OBE RO kb e bed S s Ll BOORG bt kb e % Lo Lk L B3RS R B ke e

:2,096237?303,4?335250,35335
(2, 185341417, 236TIITL, B0AT

12,514361]289, 50671247, 2800

[2,211636264, 63001242, 357005, 301330

3, 734330
1,787037
i, 501582
2,030713
1524232
3,681948
1,6715511425, 6867
1,5413111243,0233
1,6361421212, 7167
1,8441811403,2433
L, 5961541 55K, 4500
1, 9404765 336,1333
2, 2835561322,5732
2. 1071431408, 1500
2,1752171445,4033
2, 3668711322, 8300
2,202381§282, 2400
2, 111678341, 9900
2, 250000298, 0867
2 2342691004, 9500
2,2076721312,2433
2, 2862551329, 4500
2, 168367375, 6160
2, 05876303, 4833
2, 3050161393, 7967
2, 1496211374, 6233
15312171283, 1833247, 5633
2, 36LLI119R4, 32671349, 4233
2, 167092304, 0TODI2TE, 1333;
2,365406130%, 4R8TI 287, 4700}
2, 2062071348, 31001324, 23807
2,3611111386, 30001 355, 16T
3,17A5131347,13001249, 0667

50T, 1900
341, 4333
30, 6308
460, 0103
284, BBET
421, 1667

1551, 3155:
414, 68321
i 19%, 9535
500,308
308, £561
459, 9822+
462, 6997
264, 3663
231,2230;
i439,3234
1389, 6351;
1303, 6267
294,7267
178, 45001
408, T9ET
1285, 1433
254,8687:
313, 467!
238, 0800
162, 63671
287, 41031
308, 67401
355, 5833}
218, 1433
358, 7600
137, 8600

S24L0TLISTS, 93331543, 7567
LET8574 1365, 62331308, 0887

2,318452 1343, 1400387, 2608

1, 9395081193, 05701 7,018670
1, %35479] 431, 1870 (5, 676000
1,524220) 360, 40001 13, 266000
I 0584061376, 390D 5033330
1,B842301258, 1430 i%,503870
1,7350401397, 0100 15,543330
1, BH6E50 415, 3678 14,031338
1, 935000166, 3900 4, 594670
1,B46000;270, 1739 P, 234870
1, 45088905214, 6270 {3, 623000
1, BRTO601347,4830 £3,810330
1, 6097401199, 48001158, 567015, 041600

2,2BBI60| 346, 64001322, B43015,521670

TRATHRMENTDS {lepse,guente, ~415°C/2vpse, quants, ~38°0/ 3epse, conv, §°T/ 4scontrale)

2,395830| 446, 5570
1,8899R01214, 5730
i, 7321401206,9370
1, 7678661234, 1000
2,1378041284, 3700
2.2B38701 395, 3805
EeRVHEL041T, IBG
2.3240704392, 2304
2, 1362401377, 5570
7, 1048801279, 4530
243315048410, 6700

417,787014,064330
137, 7500 14, 465090
173,200814, 606670
186, 5330| 4, 524000
242,177014, 273500
{345, 463014, 472000
1363, 195014, 074338
133, 673073, 835208
352, 467014, 262679
253, 2130} 3, 384000
1355, 79704, 784608

2 3087T0] 36, 23001356, V20014, TIH00
2,3611104288, 82201267, 573014, 30408
2,0259101249,8370:217, 360014, 407338
2,338620{ 209, 0230193, 877049, 355000
2 )SBTA0L AR, TRTN 236, 847014, HE2ETE
1, BR2Z5605318, 1130271, 140014, TR4ETE
3, 8381601344,8460: 3551, 8L7016, 565000
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ANENDS

STATIETICA: Basiv Statistics and Tables

TABELA € - DADOS EXPERIMEHTRIS DB TEXTURA (5, TRMU, IFM3 F WBS:

; g

: o _Wnd

72 o2 2,293190 369, 39301329, 75301 4, 911670
131 13 201,3007401258,3930(222, 860015, 102000
74| L3 201, BA86601244, 19001207, 560015, 161330
75 $20 312,4722201343, 6300350, 823013, 206000
it Li 3 3i2,2232:0:407,0630{370,1670:5, 182320
7 1P 11 4i2,202380{200,83701198, 647515, 371000

8 1ioRY o §:2,0436501244, 48001220, 823015, 573000
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AMEXOB

STAYIBTICA: Basic Statiatics and Tabies

TABEZLA [ - DADOS EXPERIMENTALS DE pH, TEMF., COR(L,a,b), CRAP E CRAPH

data file: PHTCCRA4.STA [ 30 cases with 12 variables |

VARTREBLE SPECIFICATTIONS:

Bo i Bame G Fermati MO Code Long Label
ER A1 1.0 i -899% | ABATES {1=1°ABATE, I=2°ABATE, Iw3°ABATE E §~47ABATE}
2 | TEMPO 5.0 ¢ ~G999 | TEMPG {24wZ4horas)
3 mMgsm 4.4 -G39% | MUSCULO [2=M.,seminenbrancsss)
4N 1.9 i -BSEE | OANIMALS (3,2, 3=UUANTIDADE DE ANATMAIS PUR TRATAHENTO)
S ¢ TRAY 4.0 ¢ ~6202 | TRATAMENTODS [l=pse,quente,~457C/2wpuw, quante,~30°C/ Iapae, conv, 0 0/ d=controle}
§ 1 ¥_PFH 4.1 | ~399% | YALOEES MEDIOR DE pR
7 1 % TEMP £.1 ; -3999 | VALORES MERIQS DE TEMPERATURA {°C)
B CO% L 8.1 i -5%5% | VALORES MEDIGS DE TEOR BE LUMINOSIDADE <L de Runter)
5 0 COR A 5.2 -339% | VALORES MEDIOS DE TEQR DE VERMELHO {4 de Eumteg)
W focon’s 8.2 | -3399 ; VALOREZ MEDIOS OF TEOR OE AMARELO (b de Ranter
11} cRa P 5.3 i -3%99 | VALORES MEDIOS DE CBA POR PRENZARGEM - CRA P
iZ i CRAPM 6.1 4 -999% | VALORES MEDIOS DE CRR POR PROTEINAS MIOFISRILARESZ {3} - TR PM
1 2 4 1 1 8 9 w13 12
AB|TEMPOIMESC]| AN TRATIX PB{X_TEMP|COR_%|COR_AICOR BICRA PICRA_PM
11 2 L} 5,8 2,9{41,74] 7,98} 1,17) ,334] &7,1
PRI 2oz 1i 5.5 5,04047,820 8,20 3,88} 3300 63,3
301 203 1 6,4 a,0i17,88 PT §, 8
a1 201 25,7 6.3051,01 4,15 §4,5
01 IR 2 6,2 45,2141, 04 1,12 61,3
ai 1 i3 18,8 1.1141,47 {68 53,4
1o i 1i 1] 5,8 7,5i45,85} 9,831 3,20 31,2
g1 io2i 3 5, 7F 0 T,1iA2, 17 8,51 2,18 34,4
gi 1 BEoo3; A 8,7 13,6143,33) 8.400 2,49 42,5
Hi o1h 4 5,8 8,6148,8B 7.27: 3,23 77,4
il 5027 &) 5,Bp  8,2145,240 8,78 1,83 74,6
121 21 i 4.8 3,339,200 B, 200 4,00
13} 22 1 8.7 2,115,800 7,30] 2,08
14} 201 28,7 7,1:40,40] #,40] 1,50
15 22 zi 5,6 B 8i52,40111.19] 3,14
187 2 PEEY 3P 8,41 12,8(41,60021,580 3,00
7! 2 2]t 4t 3,8 13,5]40,60] B,93] 1,70
19: 2 2] 2 4i 5,61 12,2{43.404 §,908] 1,30
18 3 2 1 Pl z,8036,30] BT LS50
W53 22 5,1 4,1{41,308] 9,70 1,80;
3l 1 201 5.6 9,4]48,80,31,30} 5,20} ,352
22| 3 1 2! 5.4 L3{45,58) 7,100 ,90] ,439
21| 3 20z 2i 08,7 9,449, 60| 2,500 3,70; ,458
24| 3 2l 3 2% 8,9 1,7144,08] 4,300 &0} ,502
251 3 21 il 5,7 3,548, 56]16,600 4,30] ,372
26 3 20od] 208,81 B,3(46,60] 7,400 2,700 493
278 3 zio1i &l 5,5 9,4043, 60 ¥,607 2,18] 530!
28: 3} 2L o2i 0 41 a,8f  T.4i42,700 7,401 1,080 ,450:
zel 4 LD 4 58 S, 338,807 8,007 700,38 BE.7
0} 282 16l 5,Ti40, 400 7,200 1,200 L4371 93,4
EH 2i 3% 10 os.w 335,800 B, 60 -, 20 4227 42,4
327 4 i 2l 5.8 B 039,800 7, 80] -, 50; 414 a1,7
EA S - S I O 2,2i08,300 7,40 -,30f ,494; 40,3
347 4 203l 25,6 L3448,300 7,300 L80i L5186 19,6
350 1 201l 3] a4 9,0142,10] 9,401 2,60 .413] BS,7?
& 4 a3 s 8,485, 30111, 660 7,700 257! 12,8
ESE] o3l 3,3 15,182,990 L5000 L3081 74,1
EL I 2i1l 4l sa 0 9,Rl41,90 1,20] L8490 91,3
el 4 i3 4 8,17 11,3138,20 1100 ,411i 90,8
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AMEXOS

UTIETINA: Saals Statistics and Tables

TRRBELA E - DADDS EXPERIMENTAIS D2 pH, TEMP, COR(L.a,bj., CRAPM, %, IFWU & IFMS

dats filer PHTCCT24.5TA { 3% zases with 14 wariablies }
PH, TEMF..COR, CRA M, TEXTURR -» MUSC.1 / 244

VARIAPLE SPECIFICATIONS:

Be | Hame [ Format! WD Code | Long Label
LoAB S i -5999 | RAATES (1=1CABATE, 2=2°ABATE, 3=1°ARATE E 4=4"ABATE)
3 TEMED L5 -989% | TEMPC [24=ldihoras)
ERRER 1 : 4 -390 | MOSCULG (L=¥.longissimms dersi)
4 AN N -30%% | ANIMATS (1,2, 3=QUANTIDADE DE ANIMAIS POR TRATAEMERTS!
5 0 TRAT : 3 ~39%9 | TRATAMENTOR (lspss,quente,~45°0/2=pse, quents, ~32°C/ I=pse, conv, 0°C/4=contrale}
§ 1 X PY g ~3003 | VALORES MEDIOS BE pH
LA TEME L 6 ~3898 | VALORES MEDISS DE TEMPERATURA (°0)
g COE L P -9999 | VALORES MEDIOS DE LUMINOSIDADE (L de Hunkar
G0 OCOR A - -%899  VALORES MEDIOS DE TECR DE VERMELHO (a de Hunier;
i | COR B Pk -2998 | YALORES MEDIDS DE TECR DE AMARELD (b de Huntex)
11 CRAEM ! & -99%9 ¢ YALORES MEDIDS DE CRA POR SELEIFICACRD DE PRCTEINAS MIOFIBRILERES-CHA BMI%)
12§ x_hamc 2 -5599 § VALORES MEDIOS DE COMPRIMENTO DE SARCOMERG-CE fom}
131 X ImMU g -998% ! VALORES MEDIOS DE INDICE DE FRAGMENTACRD MICFIRRILAR (MIBO (IFM IN
xR IT S [ -85 [ YALOWES MEDIOS DE INDICE DE FRAGMENTACAD MIOFISRILAR SECO (IEX §)
S B3 4 5 § 7 11 1 13} 134
i AB{TEMPOIMUSC! ANITART!XN PRIX TEMP! CRA_FM: ¥ SARC] X IFM U] ¥ IFM 3
1 24 i I 105,17 g.1: 4%, 87t 7,91 60, TH1, 1343300507, 19001551, 3155
1 24 o2 il 4,7 8,7 5I,1%! 3,58 84,001, FH0ITIINL, 49321414, 6532
1 24 i 3 5.7 B,li 41,308 9,91 66,711, 5015921360, A100{ 391, 2930
1 28 10 2 5,7 8,00 40, 641158,08 80,3112, 0307131460, 01501500, 0303
i3 24 i 2 21 05,9 7,40 42,5B) 5,24 B3, 411, 9242320 284, 9HRT 1309, 501
1 24 1 3 2 5,2 1,5 §4,74] 8.3 61,5]1, 6910481423, 16671450, 9833
H 24 [ 3i 5.8 T.30 A%,76) 6,28 52,911, 6T1E51 {425, 6RATI402, 9557
1 24 iz 38,8 T8 453,841 6,84 49,811, 5413511249, 0233 i 264, 1642
H 24 B3 5.7 il,1: 48,970 1,81 53,001, 6360421212, F16TI %1, 2050
H 24 Li % $1 9,80 1l.1: 4%,11i 7,45 70,801, B441817403, 24331438, 3254
i 24 12 4i 5.7 .50 47,800 2,09 L, 611, 5981541358, 4580 389, 6751
2 24 ;i Ll S.8] B, B0 35,600 1,30 1. 3404761338, 13231 301, 6267
4 24 iy 15,5 Tedi 4l 88l 7,30 2 REABSRIITI, BVAFIEW, TRET
Z 24 150 2 5.6 7.7 52,900 98 2, 1071435408, 19001 378, 8508
2 4 1: 2 A1 05,5:  13,0: s8,100 3,08 2,175217:445, 40931408, 7547
2 1: it 3: 5.3 E1E 32,000 4,38 T, 3660711322, 6300799, 3431
3 it 41 8,58 13,00 45,400 7,20 2,2023811282,2400 254, BEET
2 12 43 5.1 0.Bp 46,60 7,88 2,11167BE 341, 09001313, 3447
k| JRTS 11 5.8 3.2 44,800 9,48 2, 250000 288, GBE7 218, 0308
k: 102 8,7 1,5: 49,16] 7,90 2, 2342691404, 3500 362, 6347
1 1 k| il 5.7 B,7: 50,001 8,79 d R0T8T21312, 24331287, 4733
3 o1 2] 5.8 g, L) 41,607 4,40 T2 IRERSSIIPT, §H00 A, FI00
3 12 2 035,9 B,%¢ 4%,30( 7,80 12, 16E3BT] 175, 61801355, 5933
3 H 3 21 %59 £.17 0 3,401 8,40 P2 058Y6R: 303, 48331278, 7431
3 13 304,80 10,7 53,40i10,40 [2,305816]393,7967 350, 7600
3 o2 305,70 1l,6 [2,1495211379, 62321337, 8500
ki i1 &1 5,80 14,8} (R BII21TI2B, 18331248, 5633
k! 12 4 5,5) 12,9 12, 362100 384, 52671149, 47143
4 1 i it 5,8 4,8 57,0:2, 16T092 1304, 070901578, 1233
4i 2 il 5,8 1,10 73,312, 165408309, 4887 {287, 40
4t tiooAD i) 8,80 12,3 T, 212,206207) 348, 53001 326,2300
LH I 1 2t 5,5 8.3 55,612, 361115 ] 396, 30001 258, 1967
4: H 2t 5,8 2,1 i 0,402, 1745131347, 13081 245, 0657
8 1 P53 3,8 4V, a0) 6,90 £2, 712, 0962371365, 47321255, 5532
4: 1 5,40 10,81 4B, 10110,100 $6,5(2,1853741437, 23871174, 5867
4: 1i 5,41 13,4 56, 7410, 000 51,802, 2418711579, $3331543, 7547
& 103 5,1 18,50 53,80111,00) 49,412,1785711385, 6233|318, 0167
4 i i 5.4i 11,00 43,48 8,18 B3, 212, 514361 289, DD6T 1 24T, 204
4 11 mi 5,81 16,3 &0,28i 1,800 79,812, I1B4%2 343, 1480 30T, 2608
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