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RESUMO

A qualidade da carne suina pode ser influenciada pela condigéo PSE (carne
palida, flacida e exsudativa) ou DFD (carne escura, firme e ressecada na
superficie). A presenca dessas anomalias afetam as propriedades funcionais do

musculo destinado ao processamento, bem como a aparéncia do produto final.

Até que as condicbes PSE/DFD em suinos sejam eliminadas
compietamente através de selecdo genética, adequado manejo pré-abate e
emprego de boas tecnicas de abate, havera uma continua necessidade na
procura de equipamentos indicativos dos atributos de qualidade, em condicdes

camerciais.

A inclus&o de aspectos relacionados a qualidade da carne em sistemas de
tipificac&o de carcagas para & avaliac@o objetiva desses parametros através de
técnicas adequadas, tem despertado o interesse da comunidade cientifica e das

pessoas ligadas a industria da carne.

Nesta pesquisa, 82 carcacas suinas foram tipificadas, através do sistema
Hennessy GP4, em duas regides musculares do pernil (muscuios
semimembranosus e rectus femoris) e duas regides do musculo L. dorsi, (12° 13°
vértebras toracicas), em varios horarios post morfem (45min, 1:15, 1:45, 2:15,
2:45, 3:15, 3:45, 5:45, 7:45 e 24:00 horas).

As informagbes obtidas, atravées do sistema de insercio Optica,
demonstraram que este sistema de tipificacao pode ser utilizado como um
indicador de qualidade para a capacidade de reten¢io de agua, visto que é um
método rapido ndo destrutivo e apresentou correlacbes similares as medidas
obtidas através de pH-metro, quando associadas as caracteristicas de qualidade
estudadas (capacidade de retengdo de agua, % pigmentos totais, % gordura

intramuscular e cor ).

xii



SUMMARY

The pork quality can be influenced by PSE {pale, soft and exsudative meat)
condition or DFD (dark, firm and dry meat at the surface). The presence of those
anomalies affect the functional proprieties of the meat destined to the processing,

as well as the appearance of the final product.

Until the conditions PSE / DFD in pork are completely eliminated through
genetics selection, adequate pre-slaughter management and utilization of good
slaughtering procedures there be a constant the search for equipments that can

indicate pork in comercial conditions.

The inclusion of aspects related to the meat quality in grading systems of
carcase associated to objective evaluation of those parameters through adequate
technics has been arousing the interest of the scientific community and persons

connected to meat industry.

A total of 82 pork carcasses were characterized, through Hennessy GP 4
system, in two muscle (semimembranosus and rectus femoris) and two regions
of the loin (12" and 13" thoracic ribs) on several post mortem, (45 minutes,1:15,
1:45, 2:45, 3:15, 3:45, 5:45, 7:45, and 24:00 hours).

The data obtained through the optical probe systems, demonstrated that the
Hennessy GP 4, can be utilized like a quality indicator, for the water holding
capacity, respecting it is a quick method, no destructive and proposed similar
correlations to the measures obtained through pH-meter, when associated to the
characteristics of studied quality caracteristics{ water holding capacity, % total

pigments, % intramuscular fatness and colour).

Xii



1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA:

Mensuragbes fisica da carne, sdo importantes na determinacéo da qualidade
pois, embora as variagbes na qualidade da carne sejam originadas através de
uma interac&o de fatares geneticos, fisicldgicos, bioquimicos e histologicos, o
principal caminho para explicar tais variacdes de qualidade geraimente sio
sempre de natureza fjsica (SWATTLAND, 1994).

Outro aspecto a ser considerado € gque as mensuracdes &pticas sdo
rapidas, n&o destrutivas e podem ser utilizadas em carcacas "on line" em um

frigorifico.

O conceito de mensuragbes "on-line" de qualidade da carne, segundo
SWATTLAND (1994), foi proposto ha muitos anos, porém somente recentemente
com o progresso dos equipamentos Opticos de tipificagdo esta possibilidade

tornou-se viavel.

Mudancas na fungdo de mensuracdo da camada de gordura para aspecios
de qualidade e vice-versa, tem ocorrido ao longo da histdria de evolucéo das
fibras opticas e elétricas (SWATLAND et al. 1994).

No futuro, sistemas robédticos poderao utilizar equipamentos baseados em
mensuragdes de ultra-som para avaliar a camada de gordura, enquanto que ao
mesmo tempo mensuracbes de fibra &ptica fornecerdo valores relativos a
qualidade. Entretanioc o principal problema encontrado quando utilizou-se fibras
Opticas na determinagéo de aspectos qualitativos é o desconhecimento por parte
da comunidade cientifica do verdadeiro comportamento da luz em contato com as
fibras musculares (SWATLAND et al. 1894).

A luz é capturada por uma fibra dptica apds ser conduzida por um caminho



desconhecido em um tecido transitcido (SWATLAND et al.1994).

Os espectrofotdmetros de reflectancia e colorimetros sfo equipamentos que
tém sido utilizados para o estudo da cor. Com o advento da tecnologia da fibra
éptica e 0 equipamento. de fotodiodo, uma nova geragéo de espectrofotdbmetros de
reflectancia comerciais tornaram-se disponiveis, acrescentando-se assim um
outro formato de interface entre a superficie da carne e o sistema dptico. Nesse
sistema existe um contato direto entre .as fibras musculares e as fibras opticas,
intfroduzide  inicialmente por McDOUGALL (1980), através de medidas
monocromaticas de reflectancia. Isto possibilitou diversas e novas maneiras pela
gqual a microestrutura da camme pode ser acoplada opticamente aos
espectrofotometros (SWATLAND, 1989).

O perfil de reflecténcia pode ser medido rapidamente, de maneira nao
destrutiva, em carcacas intactas e fornecer um método Utit para o controle de

qualidade e avaliagio objetiva da aparéncia visual da carne (SWATLAND, 1989).

Estas sondas eletronicas de tipificag@o apresentam algumas vantagens
sobre os métodos. épticos convencionais, tais como o INTRASCOPE, em relacao
a determinacdo da composicdo da carcaga, pois detectam a interface muscuio /
gordura através da luz refletida, o que sugere que possam fornecer uma
estimativa da reflectancia, cor e indiretamente a estrutura do préprio tecido
muscular (WARRISS, 1987). Tal medida da qualidade da carne, portanto, pode
ser viavel na deteccdo de carcacas que apresentam a anomalia PSE (carne
pélida, flacida e exsudativa) ou DFD (carmne escura, firme e ressecada). Além
disso, o0s equipamentos s@o portateis possibilitando que as medidas de
reflectancia possam ser realizadas em amostras intactas de carne ou em carcacas
(SWATLAND, 1986), permitindo através de uma uUnica operacéo, uma rapida
andlise multivariada do espectro de reflectancia (SHRINMER & GARGUS, 1989).

A medida de reflectancia interna (Hennessy GP4), isto €, do espalhamento



de luz na microestrutura da carne, sem levar em conta a absorbancia seletiva
dada por cromoforos, viabiliza solucionar os problemas com a descoloragdo da
superficie bem como da reflectancia especular da superficie timida da carne
(SWATLAND, 1989).

Na figura 1, pode-se observar como & realizada a inser¢do da sonda éptica

Hennessy GP4 de tipificagio sob a regi&o do lombo (12° vértebra toracica).

A camne, no entanto é um produto varidvel com respeito ac arranjo da fibra
muscular, pH e conteddo de tecido conjuntivo, o que causa uma certa dificuidade
na padronizagdo do caminho pelo qual o espectro de reflectancia € medido.
Segundo, SWATLAND (1989) o espectro de reflectancia da carne intacta, ndo
deve ser julgado com os mesmos padrbes rigorosos dos utilizados na
espectroscopia bioguimica, onde trabalha-se com cromdforos purificados
uniformemente dispersos em uma concentracdo conhecida de um solvente

apropriado, sendo avaliado por um equipamento com caminho &ptico conhecido.

Lovienier obr Aer

Figura 1. Avaliacio da espessura de toucinho e came através de uma sonda de reflectiéncia
interna. ( De Boer,T. et al, 1992)



Embora a padronizacio para a espectrofotometria de reflectancia da carne
intacta possa ser menos precisa gque em outros campos de atuagéo, o assunto &

de vital importancia pratica.

O problema principal que ainda nao foi resolvido é de como padronizar o
sistema para uma reflecténcia de 100% para cada comprimento de onda, de
forma que simule as condigbes &pticas que ocorrem quando as fibras Opticas

estdo conectadas diretamente com o tecido carneo.

Apesar do Brasil apresentar grande potencial no setor de carnes suinas,
necessario se faz atingir um maior desenvolvimento tecnelégico para minimizar as
variacdes decorrentes da producdo de suinos, das técnicas de abate e
processamento, visando atender a crescente atengdo, a nivel mundial, pela

qualidade da carne.

Aspectos relativos & padronizacio dos métodos de mensuracéo discutidos
por BARTON-GADE (1993), confirmaram que equipamentos baseados em sondas
dpticas de reflectancia como FOP e MQM, podem ser utilizados na saida do tunel
de resfriamento répido de carcagas suinas para a avaliagéo da condigio PSE com

relativa exatidao.

Revisando sobre a utilizagdio de sistemas de tipificagio de carcagas "on-
line" SORENSE et al., (1989), também relataram a possibilidade da associagio
entre as mensuragdes obtidas através de sondas Opticas e aspectos de
qualidade, embora comentou que os periodos iniciais do post mortem, néo

fornecam precisao adequada.

Nesse sentido ressalta-se a importancia da realizagdo de investigacdes de
métodos instrumentais que auxiliem no diagndstico das caracteristicas de
qualidade da carne na linha de matanca, possibilitando assim vantagens

operacionais e econdmicas para a empresa no sentido de selecionar as mateérias-
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primas destinadas a industrializagdo de produtos cameos, bem comoc na
comercializac&o de carcagas para o mercado de carne fresca nacional e a nivel

mundial.

2. OBJETIVOS :

2.1.0BJETIVO GERAL:

¢ Avaliar a eficacia da sonda de tipificagdc (Hennessy GP4), como indicativo
dos aspectos de qualidade em carcacas suinas; Estudando o comportamento
das correlacdes obtidas entre 0 equipamento Optico e as analises laboratoriais
relativas a qualidade, durante varios periodos post mortem e os varios pontos

de inser¢ao realizados na carcaga.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Avaliar g influéncia da porcentagem de gordura intramuscular, porcentagem de
pigmentos totais e capacidade de retencdc de agua (CRA) no perfil de
refiectancia do pernil (mlscules semimembranosus e rectus femoris) e carré

(12° e 13° vértebras toracicas).

¢ Avaliar a influéncia da porcentagem de gordura intramuscular, porcentagem de
pigmentos totais e capacidade de retencéo de agua (CRA) nos valores de cor
(L, a, b) e pH obtidos com © Hennessy GP 4 na regidgo do pernil

(semimembranosus e rectus femoris) e carré (12° e 13° vértebras toracicas).



e Avaliar o comportamento das possivers correlagdes entre as mensuragoes de
reflectancia (Hennessy GP4) e os valores de pH, cor (L* a* b*) e temperatura,

obtidos nos mesmos pontos de inser¢éo.

e Pesquisar qual o periodo post mortem mais viavel, na indicagdc de

caracteristicas qualitativas da carcacga.

3 REVISAQO BIBLIOGRAFICA:
3.1 ASPECTOS GERAIS

De um modoe geral as carcagas suinas sdo as mais utilizadas na aplicagéo
de sistemas objetivos de tipificacdo em relagéo a outras espécies, provavelmente
porgue a maior parte da gordura corporal encontrar-se na regiéo subcutanea e de

uma forma mais uniforme em relagéo a outras espécies. (KIRTON,A H., 1989).

Muitos autores (FORTIN & RAYMOND, 1287, KAUFFMAN, 1993; GARRIDO
et al. 1994), tém avaliado o potencial das sondas de fipificacdo eletrdnicas em
carcacas na tentativa de predizer a qualidade final da carmne. Os mesmos
observaram que em relagdo as medidas de cor, realizadas nas primeiras horas
post mortem, os dados cbtidos ndo apresentaram a precis@o necesséria para
estimar a qualidade da carne em carcacas individuais. Segundo KAUFFMAN
(1993) as medidas obtidas no inicio do periodo post mortem néo refletem

adequadamente a qualidade final da carne devido & pelo menos duas razdes:

o As condigbes do tecido bicldgico, que apresentam anomalias, possivelmente
ndo podem ser expressas em uma extenséo que seja precisamente detectada
através dos meétodos utilizados.

¢ A pequena relacio existente entre a capacidade de retencéo de agua (CRA) e
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a cor € um fator complicador. Isto indica que nas primeiras horas post mortem,
algumas propriedades da carne ndo foram completamente expressas

bioquimica ou fisicamente.

Aliado a este fato, numerosas variagbes de qualidade situam-se entre os
extremos das condigdes DFD e PSE, alguns dos quais s@o fenbmenos
bioquimicos gue podem ser afetados por uma rapida reduc¢do de temperatura,
podendo mudar totalmente ou parcialmenie as propriedades da came.
SWATLAND (1989) ressalta que esforgos mais produtivos devem ser focalizados
na investigac¢ao do metabolismo muscular nas primeiras horas post mortem para
definir mais claramente o fendmeno biolégico que expligue, porque tais variagbes
ocorrem. Mator atencédo também deve ser dada na tentativa de explicar como o
mecanismo empregado para 0 equipamento de tipificagdo, esta relacionado com

as mudancas fisicas e biologicas da musculatura.

Diante desse fato, HONIKEL (1987) forneceu sugestfes Uteis e praticas
sobre as medidas de capacidade de retencdo de agua (C.R.A). Como resultado
destes estudos, novas perspectivas surgiram, demonstrando a necessidade de
pesquisas para se entender a relacdo entre as leituras de diferentes
equipamentos de ftipificagdo que sdo subordinados a processos bioldgicos

totalmente similares ou que estejam de alguma maneira relacionados.

Variactes na qualidade da carne suina foram observadas por mais de 50
anos. Em estudo realizado por KAUFFMANN (1993), os dados obtidos indicaram
que cerca de um quarto das carcagas comercializadas no EUA, apresentam as

anomalia PSE (carne palida, flacida e exsudativa) ou DFD (carne escura, firme e

seca).

Por razbes praticas é altamente desejavel que caracteristicas relacionadas
com a qualidade da carne suina, como por exemplo: cor, capacidade de retencio

de agua, textura, gordura intramuscuiar etc., sejam detectadas o mais rapido
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possivel nas carcagas, para que o seu processamento seja otimizado dentro dos

padrbes de qualidade.

Por muitos anos, a avaliacdo da carcaca suina fundamentou-se nas
medidas da profundidade de musculo e espessura da camada de gordura, como
estimativa do contelido de carne magra, enquanto que a qualidade da carne néo
foi considerada. A incorporagao desta em um sistema de tipificacio depende das
técnicas empregadas no sistema e da possibilidade de diagnosticar a qualidade
da carne antes das operagdes de corte e desossa.( SILVEIRA & RODRIGUES.,
1993).

O conceito de gqualidade da carne pode incluir textura, sabor, conteddo de
gordura e valor nutricional porém as caracteristicas de qualidade mais
importantes, segundo SWATLAND (1989) sdo aguelas dependentes do pH (cor,
textura e exsudacéo). Estas caracteristicas dependem estritamente dos processos
bioquimicos gue ocorrem durante as primeiras horas post mortem, se a glictlise
for muito rapida, ocorrerdo mudancas na estrutura, cor e retengéo de agua da
came, originando a anomalia denominada PSE (carne palida, flacida e
exsudativa), que é considerada como um dos mais sérios problemas de qualidade
da carne suina. (SILVEIRA & RODRIGUES, 1993).

As mudancas nas caracteristicas da carne que resultarao na gualidade da
carme séo estabelecidas no dia posterior ao abate. Assim, a principal dificuldade é
encontrar uma técnica que, no momento da tipificagdo, fornega uma estimativa da

gualidade.

E necessario, portanto, saber qual € a proporgéo de carcagas que, no dia
posterior ao abate (24 horas post mortem), desenvolverdo a anomalia PSE ou
DFD e gque tenham desenvolvido mudancas mensuraveis na estrutura da carne,
registradas rapidamente e com precisdo. ( SILVEIRA & RODRIGUES, 1993).

Existe a possibiiidade, segundo SWATLAND (1994), da utilizagao de sondas
8



opticas para predizer caracteristicas como: reflexdo luminosa, perda de fluidos |
porcentagem de mioglobina, coloragéo e dureza da gordura, porcentagem de

gordura intramuscular e porcentagem de tecido conjuntivo. Porém a variagéo

bioldgica dentro das carcacas € o maior problema a ser resolvido.

Na (Figura 2), pode-se observar dois diferentes perfis de reflectancia interna
em carcagas suinas normais e PSE, produzidos pelo sistema Hennessy GP4 de
tipificagdo de carcagas. Pode-se observar que na carcaga PSE o perfil de
reflecténcia foi muito mais acentuado, demonstrando que este sistema de

tipificag@o, também pode ser correlacionado com caracteristicas de qualidade.
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Figura 2: Perfil de reflectancia no periodo de 45 minutos post morfem em miusculos Normal e
PSE ., obtidos com o Sistema Hennessy de classificagdo.(de Boer,T. et al, 1992)

Sondas Opticas para a avaliagdo de aspectos qualitativos somente séo
vigveis comercialmente quando ocorre algum tipo de integracdo vertical do
produtor para a industria, desta maneira o retomo de informagdes scbre a
qualidade da carne, pode ser utilizada tanio para a otimizagéo do processamento
como para a orientagdo ao criador de suinos em relagdo ac melhoramento
genético. O maior problema €& a falta de comercio para as sondas Opticas,
enfocando aspectos de qualidade. (SWATLAND, 1994).

Isto causa um problema circuiar, os produtores de sondas ndo estdo

interessados em aperfeigoar seus equipamentos, até que as vendas estejam
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garantidas, por outro lado a industria da came ndo se interessa até que 0s
fabricantes demonstrem que seus equipamentos sdo resistentes, praticos e
eficientes. (SWATLAND, 1994).

Outro aspecto a ser considerado é a dificuidade de avaliagéo da relag&o
custo beneficio dos frigorificos, devido ao crescente nimero de equipamentos
utilizados para a tipificagdo de carcagas. Sondas dpticas s&o rotineiramente
utilizadas em vérios paises, e ndo ha raz8o para que aspectos relativos a
qualidade ndo sejam aproveitados ao mesmo tempo com um custo extra muito
pequeno, segundo (SWATLAND, 1994).

Entretanto outros métodos de tipificagdo de carcagas estdo sendo
desenvolvidos, como ultra-som e video imagem. Caso este novos métodos,
tenham sucesso, existe a possibilidade tedrica de se construir uma infra-estrutura

similar a existente na tecnologia de sondas opticas (SWATLAND, 1994).

Os métodos dpticos devem ser analisados criteriosamente em comparagao
com outras tecnologias na tentativa de predizer a qualidade da carne, pois em
seus estudos, o autor ndo foi capaz de demonstrar que métodos baseados em
principios eletromecanicos ou elétricos apresentassem melhor eficiéncia que as
sondas opticas na determinagdo de caracteristica de qualidade da carne ligadas
ao pH (SWATLAND, 1994).

Os equipamentos de tipificagdo também podem ser utilizados conjuntamente
na tentativa de uma melhor fidedignidade das mensuracfes obtidas. O sistema
Meat Quality Marbling (MQM), pode ser acoplado ao sistema FOM (fibra optica),
uma opcgao utilizada na Dinamarca na tentativa de predizer as caracteristicas de

qualidade da carne e tipificagdo ao mesmo tempo (PEDERSEN, 1988).

Mac DOUGAL et al.(1997), avaliando a utilizacdo de uma sonda de fibra
dptica na determinacdo da condigdo PSE em 1000 carcacgas suinas, obtiveram

bons resultados, demonstrando a possibilidade da utilizagdo de sondas Opticas

10



como indicadores de qualidade da carne suina.

Diante do exposto, a opinido da comunidade cientifica sobre sistemas de
tipificag@o de carcagas associados as caracteristicas de qualidade da carne suina
sao de certo modo conflitantes, portanto deve-se considerar alguns fatores
dentro de um programa objetivo de controle de qualidade da carne suina, como &

preciséo e a praticidade que este equipamento pode fornecer (SOMERS, 1985).

Essas diferencas podem ocorrer devido a alguns fatores sugeridos abaixo
por EIKELENBOM et al,, (1988).

o Diferengas no desempenho do equipamento utilizado

sDiferengas na velocidade do desenvolvimento das caracteristicas post
mortem, nos diversos estudos.

sDiferencas na velocidade do desenvolvimento da cor da carne entre as

populagdes suinas estudadas.

Buscando possiveis associagbes entre medidas quantitativas e qualitativas,
GARRIDO et al. (1992) trabalharam com 255 carcagas suinas utilizando uma
sonda dptica do tipo (FOM) no periodo de 45min post mortem. Os autores n&o
observaram nenhuma correlacio significativa entre os dados de espessura de
toucinho e quantidade de gordura intramuscular nas mesma carcacgas, valores de
capacidade de retencdo de agua e umidade também nio apresentaram qualquer
associagcdo com os dados de espessura de toucinho e porcentagem de carne
magra quando mensurados em animais de duas racas distintas: A (F1 (Landrace
X lLarge White) X Dalland) e B (Dalland), demonstrando gque aspectos
relacionados & conformag&o da carcaga ndo proporcionaram as mesma relagdes
obtidas entre o perfil de reflectancia e os aspectos qualitativos da carne suina

estudada.
Na tentativa de estabelecer relacdes entre o perfil de reflectancia e diversas
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regides musculares da carcaga suina, KAUFFMAN et al. (1991) estudaram o
efeito da variacéo de luminosidade L* e perda de liquido por exsudagao em 10
musculos diferentes, relatando que as duas carateristicas qualitativas citadas
anteriormente apresentaram variagdes entre masculos distintos e que o musculo
longissimus thoracis esta associado com da capacidade de retenc@o de agua e
luminosidade L* de varias regides musculares da carcaga suina inclusive de

musculos do pernil.

Existem vérios equipamentos de tipificagdo de carcagas com principios de
funcionamento diferentes que podem de aiguma maneira serem associados a
caracteristicas de qualidade da carne suina, cada um com suas vantagens e
desvantagens (CROSS & BELK, 1994). Segundo esses autores, a utilizacéo de
sondas opticas como Hennessy, Fat-O-meater, Destron, séo utilizadas em varios
paises para a determinagdo da porcentagem de carne magra, porém uma
desvantagem desses equipamentos é a necessidade de um operador, 0 que pode
proporcionar erro nas leituras. Uma forma de minimizar o problema seria a
utilizagdo de sondas opticas operadas por robds como é feito nos frigorificos da

Dinamarca.

Na Figura 3, pode-se observar a evolugao cronolégica das sondas opticas
de tipificacao, utilizadas na determinacdo de aspectos quantitativos em carcacas
suinas (SWATALAND et al. 1994).

1. Sistema Manual : Consistia em fazer um corte transversal ac musculo

longissimus e a mensuragéo manual da espessura de gordura.

2. Sonda de Vidro e Prata: Consistia de uma sonda de vidro e prata, onde a
luz inserida na janela (d) era refletida na janela (f), desta forma através de
uma escala inserida na propria sonda era possivel determinar a espessura

da camada de gordura.
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3. Sistema de dois diodos: Este sistema utiliza dois diodos, um para a

emissao luminosa e outro para a captagéo.

4. Sistema de Fibras Opticas: Este sistema utiliza duas fibras opticas, uma
para emitir a luz e outra para conduzir a luz refietida ao fotdmetro. Nesta
etapa da evolugdo foram empregadas as fibras Opticas utilizadas na
espectrofotometria da luz visivel e préximas ao infravermelho. O Sistema

Hennessy GP4 faz parte desta fase de evolugao.

5. Sistema de Sondas Colorimétricas Sistema constituido de um anel de
fibras 6pticas na superficie da sonda. A luz é conduzida através de pulsos

de "Xenon flash" e a luz refletida da carne é conduzida a um fotodiodo.

6. Sistema Comprimento de Onda e Posigdo. Esta sonda é baseada na
possibilidade da utilizagdo de dois fotodiodos dimensionais para mensurar
a luz proveniente de duas fibras opticas individuais, de maneira que sejam

consideradas a posicdo da fibra dptica na sonda e o espectro luminoso.

Fazendo uma breve comparacdo entre os metodos de tipificagao de
carcacas baseados em principios ndo invasivos como ultra-som e varredura
eletromagnética com sondas opticas eletronicas para a determinagao da
porcentagem de carne magra em carcagas suinas, FORREST et al., (1889),
observou gue as sondas opticas apresentaram coeficientes de determinagéo bem
proximos aos métodos ndc invasivos, demonstrando que em termos de precisio
os métodos s&do basicamente equivalentes.

Equipamentos como ultra-som, ressonancia magnética, raic-X e tomografia
computadorizada, na maioria das vezes possuem uma relagdo custo beneficio
muito inferior quando comparados aos equipamentos baseados em sondas
opticas (JENSEN et al. 1992).

14



Sistemas de tipificaco baseados no principio de video imagem apresentam
um custo de implantacdo muito baixo e boa relagdo custo beneficio quando
comparado com outros métodos ndo invasivos, entretanto esses sistemas tém
sido indicados somente para ragas e hibridos suinos com extrema musculosidade
(JENSEN et al. 1992).

BRANSCHEID et al. (1996), avaliando a eficacia da utilizagdo do sistema de
video imagem na determinacdo do rendimento de cortes carneos suinos,
obtiveram bons resultado (r = 0,93, n=109), porém poucos estudos associando
este sistema de tipificacdo a carcagas suinas em uma linha de abate sio

encontrados na literatura.

3.2 RELACAQ ENTRE REFLECTANCIA / LUMINOSIDADE E ASPECTOS
QUALITATIVOS
A dispersao da luz através do musculo é influenciada por dois fatores
basicos que se interagem, o estado fisiolégico intrinseco do animal antes do

abate e o regime de abate e resfriamento (Mac DOUGAL, 1996).

De acordo com esse autor, imediatamente apés © abate, o musculo
apresenta uma coloragfo escura devido a sua translucidez. A velocidade de
glicdlise post morfem, controla a velocidade de queda do pH e a producéo de
acido latico que associados a temperatura controlam a velocidade de
desnaturacéo protéica.

Uma producgdo ultra-répida de Ac. latico, como a encontrada em ragas
sufnas susceptiveis ao estresse, podem resultar no dobro da capacidade de
dispers&o luminosa, alternativamente a degradacio do glicogénio antes do abate,

pode proporcionar uma carne mais transliicida (Mac DOUGAL, 1996).
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E conhecido que a cor da camne & controlada pela concentraggo de
pigmentos, mais especificamente a mioglobina, e pelas caracteristicas de
espalhamento da luz dadas pelas proteinas musculares, que s@o desnaturadas
pelo acimulo glicolitico de lactato post mortem, resultando em baixos valores de
pH (McDOUGALL, 1981). A extenséo da desnaturagio protéica difere na carne
normal e PSE, podendo esta ser expressa através da medida de solubilidade das

proteinas (miofibrilares e sarcoplasmaéticas) ou peia avaliagéo da CRA.

Esses métodos auxiliam na classificagdo da carne, embora apresentem a
desvantagem de serem essencialmente destrutivos e n&o fornecerem resultados
imediatos. Essas variacbes na qualidade da carne ocorrem devido ao estado
funcional das miofibrilas, que se encontram na célula muscular, e que s&o o
principal elemento de retengdo de agua e luz refletida na carne. A configuragéo

espacial das miofibrilas € particularmente sensivel ac pH muscular post mortem.

A contracdo do reticulo sarcoplasmético, causando o aumento da
reflectancia luminosa e a exsudacéo de fluido parece, ser o mecanismo chave no
desenvolvimento da condigdo PSE, por outro lado a expans&o do reticulo e a
elevacdo dos valores de pH provocam uma retencéo de fluidos e diminuic2o da
reflectancia, caracterizando a condigdo DFD. Dessa forma, a relagdo entre a
reflectancia interna do musculo dada por sondas épticas e a solubilidade das
proteinas obtida pela espectrofotometria convencional parece estar subordinada a

processos bioldgicos similares ou relacionados de alguma maneira.

FORTIN & RAYMOND, (1987), relataram que a correlagéo da reflectancia
interna do masculo com a palidez foi geralmente maior do que a correlagéo com a
estrutura (comprimentoc de sarcdmero), porém a correlagdo com a estfrufura
também foi alta (r=0,75, n=90), indicando assim uma associagéo proxima entre a
palidez e a estrutura muscular. Essa relagdo apresentou-se essencialmente
curvilinea o que é compativel com o que foi relatado por outros autores que

investigaram o declinio da capacidade de retengdo de agua (CRA), pH post
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mortem, desenvolvimento da palidez (SWATLAND,1986a) e a rigidez
(SWATLAND, 1986b) de varios masculos suinos.

SWATLAND (1989) afirmou que o especiro de reflectancia obtida via fibra
Optica & compativel com o espectro de reflecténcia obtido por espectrofotdmetros
convencionais, desde que os métodos de padronizagdo e a geometria dptica

sejam levados em conta.

Os seguintes limites de reflecténcia, obtidos no periodo de 45min post
mortem através de sondas &pticas (FOP) no misculo fongissimus dorsi podem ser
utilizados com indicadores de qualidade segundo SEIDLER citado por JOACHIM
(1996), valores superiores a 46 = PSE, valores inferiores 23 = n&o PSE e valores
entre 46 e 23 foram considerados como guestionaveis. Enfretanto © mesmo
admitiu que o periodo de 45 min post mortem seja insuficiente para determinar a

condi¢do PSE com exatidao .

Quando associou os valores de reflectancia com os de pH o mesmo autor

obteve a seguinte classificagio:

pH 45min < 5,6 e reflectancia > 40 = PSE
pH 45min 5,6 a 5,8 e reflectancia de 34 a 40 = questionaveis

pH 45 min > 5,8 e reflectancia < 34 —> normal

ALLAN (19986) obteve bons resultados quando correlacionou os valores de
reflecténcia obtidos pelo sistema Hennessy GP4, no periodo de 3,5 horas post
mortem na regido do pernil (r = 0,89, n=42}), com a perda de agua por exsudacgéo
(drip loss) 24 horas post morfem. O mesmo conciuiu que os tempos de 45 min e
24 horas post mortem sao inadequados na tentativa de predizer a gualidade da
carne e que o melhor periodo post mortern situa-se numa faixa entre 45min a 3,5
horas post mortemn. Discordando de certa forma dos estudos realizados por

BARTON-GADE (1989,1984 e 1993), em relac@o a baixa associacao encontrada
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em seu estudo entre a capacidade de retenc@o de agua e as mensuracdes

realizadas com sondas Opticas no periodo de 24 horas post mortem.

Musculos diferentes possuem caracteristicas diferentes de perda por
exsudacéo e reflectancia, pois no estudo de ALLAN (1996), o valor de perda por
exsudacio do lombo foi muito superior ao do pernil e sua correlag&o com os
dados de reflectancia no periodo de 3,5 horas post mortem foram inferiores aos
obtidos na regido do permil (r=0,55, n=42), contrariando de certa forma os
resultados de outros autores como GARRIDO et. al.; WARRIS & BROWN ; van
LAACK et al. todos citados por ALLAN (1996), onde os musculos da regiao do
carré proporcionaram melhores correlagbes com os dados de reflectancia obtidos
por sondas dpticas. O autor buscou uma explicacdo baseando-se na diferente
quantidade de fibras vermelhas e brancas existentes na regido do lombo e pernil,
na tentativa de explicar os valores de perda por exsudac&o obtidos em seu
estudo.

Bons resultados foram obtidos na identificacdo objetiva da carne PSE por
OLIVER et al. (1991). Os autores estudaram o efeito da associacido entre as
mensuracdes de condutividade elétrica e reflectancia em varios periodos post
mortem (45 min , 2 h e 24h). Tambéem observaram gue valores de reflectancia
obtidos aos 45min  post mortem (FOP 45) apresentaram um coeficiente de
correlagdo (r=0,49, n=153) com a capacidade de retengéo de agua, sendo que
neste periodo nem valores de cor ou condutividade elétrica colaboraram no
aumento da correlagéo, entretanto no periodo de 2 h post morfem a adigéo das
mensuragdes de condutividade elétrica como variavel independente, aumentou a
correlacdo para (r=0,58, n=153), porém a combinagéo dos valores de cor (L, a, b),
reflectancia luminosa e condutividade elétrica, ndo melhoraram esta correlagao
no periodo de 24h post mortem. Os autores sugeriram que os valores de
reflectancia (FOP) e condutividade elétrica (M) podem ser utilizados na tentativa
de predizer as condigbes PSE e normal da carne suina em diferentes tempos post

mortem, podendo substituir o valor tradicional de pH como indicativo de
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qualidade, contrariando os estudos de KAUFFMAN et al.{1993), WAL (1986),
WAL et al.(1995) e FORTIN & RAYMOND (1987).

FORTIN (1987), seguindo a mesma linha de pesquisa, analisou carcacas
suinas com diferentes equipamentos 6épticos (Hennessy Grading Probe GPII, Fat-
O-Meater e Destron Pork Grader PG-100) em diferentes tempos post mortem (30,
45, 60 min e 24 h), obtendo uma fraca relacdo entre a reflectancia interna média,
obtida objetivamente e a qualidade da carne obtida subjetivamente nos periodos
post morfem iniciais. Entretanto uma forte corrélagéo foi obtida no periodo de 24h
post morten, discordando dos resultados obtidos por Allan (1896) e confirmando
os resultados obtidos. por BARTON-GADE (1984,1989 e 1993). Resultados
semelhantes foram encontrados na Holanda utilizando-se o sistema GP-{l (WAL
1986, WAL et al. 1995).

HANSON & LUNDSTROM, citados por SILVEIRA & RODRIGUES (1993)
relataram os seguintes resultados e experiéncias provenientes das investigacoes

realizadas na Suecia com o sistema Hennessy GP-il de tipificagdo de carcacas.

o A utilizacdo de um._programa de informatica especifico estima de uma forma
mais acurada a reflexéo interna obtida por sondas dpticas na regido do pernil,
minimizando possiveis erros no perfil de reflectancia luminosa da regido
anatdmica estudada, causados pela porcentagem de gordura intramuscuiar,
espaco polipliteal tecide conjuntive e disposicéio. de nervos e tenddes, que
tendem a aumentar o valor de refiectancia luminosa e levar a uma falsa idéia

da condicdo PSE em carcacgas suinas.

o Carcagas que apresentam a condigdo PSE no momento da tipificagdo
fornecem um alto valar de reflexido interna, que pode ser identificada pelo

equipamento.

* Na maioria das carcagas, os picos origindrios de tracos de gordura
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intramuscular s&o muito pequenos para influenciar os valores de reflex&o;
entretanto se musculos muito gordurosos sdo medidos, € necessério utilizar um
programa de informatica adequado objetivande minimizar a influéncia da

gordura sobre os valores de reflex&o.

s Aincidéncia da condicdo PSE diferiu consideravelmente entre abatedouros e
entre dias dentro do mesmo abatedouro. Cerca de 50% das carcacas que
apresentaram a condigdo PSE 24 horas post mortem foram identificadas
através dos altos valores de reflexdo interna, obtidos no momento da tipificacéo

(50-60 minutos post mortem).

¢ O desenvolvimento da condicdo PSE apos 60 minutos post mortem,
verificado em algumas. carcagas, dificultou a inciusdo deste parametro em

um sistema de pagamento de carcacas.

Na tentativa de -avaliar a eficiéncia de varios métodos indicativos de
qualidade da carne suina, KARLSSON (1992), utilizou a analise de componentes
principais para avaliar valores de : pH, reflectancia luminosa interna, estabilidade
protéica e contelido de pigmentos. As mensuragdes foram realizadas aos 45min e
20h post mortem e comparadas com valores subjetivos, obtidos em analise

sensorial.

Através dos resultados de 150 suinos com alta freqiiéncia para PSE, o
mesmo autor, chegou a conclusado de que o valor de reflectancia luminosa obtido
por sonda optica no periodo de 20h post mortem, foi o melhor tempo para a
avaliagdo da condigio PSE nos animais estudados. Resultados similares foram
obtidos por ANDERSEN; BARTON-GADE & OLSEN; HANSSON et al. todos
citados por KARLSSQON (1992). Portanto o autor concluiu que a reflectancia
luminosa interna medida aos 45min post mortem, ndo é um valor suficientemente

confidvel para predizer a qualidade final da carne suina, embora seja possivel
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detectar 50% das carcacas PSE neste tempo e que valores de reflectancia interna
nao devem ser considerados isoladamente para a avaliagido da condigéo DFD em

carcacas suinas.

BARTON-GRADE & OLSEN (1984) encontraram alta correiagdo entre os
valores de reflexdo luminosa interna e os da capacidade de retengéo de agua
(CRA), no periodo de 24 horas post mortem utilizando uma sonda éptica,

contrariando de certa forma os resuitados obtidos por ALLAN (1998).

Com o objetive de correlacionar varios equipamentos de mensuracéo
objetiva da qualidade da carne suina, WARRIS (1982) obteve bons coeficienies
de correlacdo , para medidas de FOP1 (Fibra optica) e PQM1 (Quality Meter) aos
45min post morfern, segundo o mesmo, tanto medidas de reflex&o 6ptica como de
condutividade elétrica, estdo associados com a capacidade de retencdo de agua,
uma caracteristica muito importante principalmente na condigéo PSE.Confirmando
0s dados obtidos por PEDERSEN (1988).

SOMERS et al., (1985), em um estudo objetivo da qualidade da carne suina,
baseados em valores de reflectancia, (FOP), pH e perda de liquido por exsudagao
em varios pontos da carcacga suina, concluiu que a sonda de fibra 6ptica (FOP),
proporcionou uma certa vantagem na indicagdo das caracteristicas de qualidade
da carne suina em relacdo aos valores de pH. No mesmo estudo, a perda de peso
por exsudac&o, diretamente relacionada com a capacidade de retencéo de agua,
apresentou uma correlacdo de (r=0,7, n=53), em relacdo aos valores de
reflectancia obtidos no periodo de 24h post mortem, confirmando os estudos de
outros autores (WARRIS & BROWN 1987; van der Wal et al., 1997).

Segundo EIKELENBOM et al. (1988) uma caracteristica que também pode
ser correlacionada, aos valores de reflectancia e condi¢do PSE, é a medida de
comprimento do sarcomero. Esta observacio pode explicar em partes a textura

esponjosa caracteristica da condigdo PSE em suinos e o aumento da reflex&o
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luminosa causado pela variagdo no indice de refrac&o da luz. O mesmo autor,
também concluiu que a relagéo entre mensuragbes objetivas e caracteristicas
finais de qualidade (cor e capacidade de retencédo de agua), sdo diretamente
influenciadas pelo fendtipo halotano, embora ocorra uma certa variagdo na
opinido de alguns autores. Porém resulatdos semelhantes ndo foram obtidos
quando valores de reflexdo luminosa obtidos por sondas Opticas e comprimento
do sarcomero foram associados (FORTIN & RAYMOND 1987},

O anguio de insergdo da sonda éptica no misculo parece ser de grande
importancia, foi o que demonstrou WARNER et al. (1992), quando trabalhou com
duas dire¢des de insergcdo (cranial e dorsal) de uma sonda 6ptica no muscuio
longissimus thoracis em 51 carcagas suinas no periodo de 24 horas post mortem.
Trabalhando com uma.sonda de comprimenio de onda variando entre (400 a 700
nm} em intervalos de 10 nm os autores obtiveram coeficientes de determinacao
(Rz) da ordem de Q,58 e 0,28 (P < 0,001) para o pH 24 horas post mortemn, 0,38 e
0,18 (P < 0,001 ¢ P < 0,01) para o perda por exsudacéo 72 horas post mortem
e 0,66 e 0,40 (P < 0,001) para a os vaicres de luminosidade L* 24horas post

mortem, quando utilizaram a inserg&o cranial e dorsal respectivamente.

Ficou evidente segundo os mesmos que, a utilizagdo de uma sonda éptica
para estimar aspectos qualitativos depende dentre outros fatores do angulo de
insercdo da sonda no musculo. No estudo de WARNER et al. (1992), quando a
sonda era inserida dorsalmente ocorria um aumento no valor de luminosidade
medido em relagdo a insergéo cranial no mesmo musculo. Segundo os autores, ©
angulo de iluminagéo na interior das fibras musculares nas inser¢des dorsal e
cranial diferem devido as fibras épticas apresentarem um angulo de 45° em

relacao a coluna vertebral.

Diversos trabathos cientificos encontrados na literatura utilizam
equipamentos épticos como indicadores de qualidade, mesmo quando as sondas

Opticas n&do sado objetivo pricincipal do estudo, foi o que relatou OLIVER et al.
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(1993) estudando o efeito da raca e sensibilidade ao gene halotano sob as
caracteristicas de qualidade da carne suina. Na mesma pesquisa os autores
obtiveram um significante efeito do gene halotano sobre caracteristicas
mensuradas aos 45 minutos post mortemn. Valores oblidos por sonda optica
(FOP), foram significativamente maiores nos musculos longissimus dorsi (LD) e
semimembranosus (SM) em animais halotano positivos em relagéo aos halotano

negativo no periodo de 45 min. post mortem.

Q efeito da raga suina também exerceu influéncia significativa sob as
mensuragbes de reflexdo luminosa (FOP) e condutividade elétrica "Quality
Meter"(QM), em ambos 0s musculos L.dorsi € Semimembranosus, no periodo de
2 horas post morfem, 0 que nao ocorreu no periode de 45min. A influéncia do
gene halotano e raca sab 0s aspectos de qualidade mensurados por equipamento
optico também foi observada no periodo de 24 horas post mortem, demonstrando
que as sondas opticas. podem funcionar como indicadores de qualidade quando

animais susceptiveis ac estresse séo analisados.

Quitros autores como van der Wal, P.G. (1991,1993) e CHEAH et al.(1995)
também estudaram os efeitos da influéncia da raga sob as mensuracdes de

sondas dpticas, na tentativa de uma melhor compreenséo.

Obtendo valores de refiectancia luminosa com o sistema aptico de tipificacao
"MQM", BARTON-GADE. & BEJERHOLM (1989), observaram que o periodo entre
1,5 a 2h post mortem foi satisfatério para indicar a capacidade de retencéo de
agua e a porcentagem de gordura intramuscular no musculo fongissimus dorsi de
carcacas suinas quando mensuradas a 940nm. As autoras também conciuiram
que o periodo de 45min post morfem nao forneceu resuitados satisfatorios e que
o meihor periode obtido foi de 1,5 a 2 h post morfem. Uma alterativa préatica,
segundo as mesmas, seria a realizacdo das mensuracgbes apds o tunel de
resfriamento, o que de certa maneira vai depender da possibilidade de adaptacéo

na linha de abate de cada frigorifico, resultados similares foram obtidos por
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ALLAN (1996).

Os valores de luminosidade expressos em valor L* obtidos por colorimetria,
sdo frequentemente utilizados como indicativos de qualidade. Esses valores
possuem uma relacdo com os valores de reflectancia interna obtidos através
sondas dpticas (JOACHIM et al. 1996).

O mesmo autor, obteve uma relacdo muito proxima quando associou
valores L* obtidos através dos sistema CIELAB com valores de pH em varios
periodos post morfem no musculo Jongissimus dorsi, sendo que o periodo de

1,5h post mortem foi 0 mais indicado para a identificagao de carcagas PSE .

Valores limites de luminosidade de 50 para o pernil e 55 para o lombo foram
estipulados para a identificacido de carcacas PSE no periodo de 24h post mortem,
confirmando os dados obtidos por GARRIDO et al. (1996).

Estudando as relagbes entre parametros de qualidade e animais sensiveis
ao gene haiotano DESMET et al., citado por JOACHIM et al.(19986), obtiveram os
seguintes valores de luminosidade L* 56,3 +/- 3,8 para H(-) e 59,7+/- 4,2 para
animais H(+), demonstrandc a existéncia de uma clara relacdo entre o valor L*

,obtido através de colorimetria, e a susceptibilidade ao estresse.

Trabalhande com 256 carcacas suinas com substanciais diferencas de
qualidade van LAACK et al. (1994) estudou o efeito da luminosidade L* como
indicador da capacidade de retenc2o de agua em carcacas suinas. Comparando
os vaiores L* com o0s de capacidade de retencdo de agua (CRA) dos mudsculos
longissimus thoracis e Ilumborum (24h post morfem), os autores observaram
que os valores de (CRA) e valores L* sdo determinados por fendémenos bioldégicos
distintos no periodo pré-rigor, fortalecendo o argumento de que o valor de
luminosidade L* ndo & necessariamente um bom indicador da (CRA), embora
exista alguma associacdo. No mesmo trabalho os autores observaram uma forte
correlacdo (P< 0,01) entre valores obtidos por eguipamentos diferentes como:
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CIELAB, Minolta, CTM e sondas de fibra dpticas, porem quando associaram estes
valores aos de (CRA), obtiveram um coeficiente de determinagio de 37%,
demonstrando que 1/3 da variagdo dos valores de (CRA) poderiam ser explicados
por valores de luminosidade L* Qutros aspectos foram estudados como:
conteudo de ferro, hematina, comprimento de sarcomero e grau de desnaturagéo
de proteinas (porcentagem de transmisséo luminosa), na tentativa de explicar
porque os valores de (CRA) e L* apresentaram pequena relagdo, porém todos

falharam.

De acordo com van LAACK et al. (1994), existe a necessidade de buscar-se
métodos mais eficientes para a mensuracdo da solubilidade das proteinas
sarcoplasmaticas e miofibrilares na tentativa de mensura-se a (CRA), buscando
uma melhor compreensio dos fatores que influenciam a retengdo de agua nos
musculos. Os mesmos observaram também que caracteristicas como: palidez,

maciez e exsudacao, necessitam ser analisadas separadamente.

3.2.1 ASPECTOS RELACIONADOS AS PROPRIEDADES DA FONTE
LUMINOSA

Segundo, SWATLAND et al (1992) as propriedades oOpticas podem ser
utitizadas tanto para a classificagdo de carcagas como para a mensuracdo de
importantes qualidade comerciais. A luz visivel pode ser utilizada para mensurar a
condicdo PSE em suinos, carnes escuras em bovinos (DFD), cor da gordura e
concentracdo de mioglobina. Comprimentos de onda préoximos ao infravermelho
podem ser utilizados como indicadores do contelddo de lipidios, pH e

funcionalidade das proteinas para a industria de processamento.

SWATLAND & BARBUT, citados por SWATLAND et al. (1992), seguindo a
mesma linha de pesquisa observaram que o ultravioleta fluorescente também
pode ser utilizado para a mensuragao de tecido conectivo. Os autores

complementam que inovagdes técnicas como os diodos a laser, fibras opticas e
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da carne suina. Numerosos equipamentos tem sido utilizados para a mensuracéo
de aspectos de qualidade da carne suina, porém pouca atengao tem sido dada ao

comprimento de onda que estes equipamentos funcionam.

SWATLAND et al. (1990), confirmaram a importancia do comprimento de
onda mensurado. Os mesmos realizaram mensuragbes de reflectancia interna
com fibra optica (400 & 1000 nm), na tentativa de predizer o contelido de gordura
e o valor de pH em carne suina cominuida para o processamento. Valores de
(r=0,99 , p < 0,005) foram obtidos para o conteudo de lipidios e perdas com
cozimento em relagdo aos dados de refiectancia interna quando mensurados a
1000 nm. Bons resultados também foram observados (r= 0,77, p< 0,005) a 930
nm para perdas de liquido por centrifugacdo. Amostras com diferentes valores de
pH e porcentagem de gordura padronizada também demonstraram associagao
com as medidas de reflectancia (r= -0,80, p< 0,01) a 780 nm. Baseados nestes
resultados os autores concluiram que mensuragbes de reflectdncia interna
proximas de 1000 nm, podem ser eficazes na determinacdo de caracteristicas
gualitativas de carnes suina utilizadas para o processamento, sendo que a
utilizac&o de sondas épticas podem ser utilizadas no controle da qualidade das

carnes processadas em uma planta.

Além de fatores relacionados ao comprimento de onda, a forma e o tipo de
sonda oéptica utilizada nas mensuractes de carcacas, também estdo associados
aos aspectos de qualidade segundo SWATLAND (1990), onde o mesmo
trabalhou com varios tipos de sondas (quartzo-vidro, feixe de fibras dpticas, fibra
Optica isolada), na tentativa de determinar o conteido de tecido conjuntivo em
carcagas bovinas.

Buscando maiores informacgdes entre © desenvolvimento de sondas Opticas
e aspectos de gqualidade ligados ao pH e marmoreio em carcacas bovinas e
suinas, SWATLAND (1993) observou que basicamente dois tipos de sondas

dpticas foram desenvolvidas para uso comercial em frigorificos:
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* Sondas de diodo, para a mensurac@o da camada de gordura em suinos

e Sondas de fibra optica, para a mensuragéo de cor e tecido conectivo.

No mesmo trabalho, o autor demonstrou que a "fronteira" entre o musculo e
a gordura, pode ser detectada com fibras Opticas, demonstrando a possibilidade
da construgédo de uma sonda dptica para a determina¢do da camada de gordura e
aspectos de qualidade em uma unica operagdo. O mesmo complementa que
fibras Opticas podem ser mais versateis em comparagao as sondas de diodos, na
determinacdo da "fronteira" entre o musculo e gordura, especialmente em

carcacas PSE.

Bons coeficientes de correlagdo foram obtidos (r=-0,92, p < 0,005), guando
SWATLAND et al.(1991) associou as mensuracfes de fluorescéncia e o conteldo
de tecido epitelial em carnes de aves cominuidas, utilizando sondas de quarizo-

vidro em suas mensuracgoes.

Confirmando as conclusdes de SWATLAND et al. (1992), HILDRUM et al.
(1993), obteve excelentes coeficientes de correlacdo quando associou valores
obtidos por espectroscopia optica com comprimenio de onda préoximo ao
infravermelho com aspectos sensoriais (suculéncia € maciez) em carnes bovinas
em diversos periodos de armazenamento demonstrando a grande influéncia do

comprimento de onda sob a determinacéc das caracteristicas de qualidade em

carnes.

Para compreender melhor o funcionamento das mensuragdes oOpticas feitas
em carnes, existe a necessidade de avaliar alguns aspectos relacionados ao
comprimento de onda como: a} o tipo de fonte emissora, b) o caminho da luz

percorrido através da carne, c) o espectro de sensibilidade do equipamento

(SWATLAND et al. 1992).

A carne pode apresentar uma alta relfectancia lumincsa quando iluminada
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perpendicularmente em relagdo a posicdo coaxial das fibras. Em carnes que
foram lavadas para a remog&o de cromoforos, a reflectancia € quase uma fungéo
linear do comprimento de onda utilizado. A mioglobina e seus derivados s&o
primariamente responsaveis pela absorbancia seletiva em carnes vermelhas. As
bandas de absorbancia para a deoximioglobina (DMb), oximiogiobina (MbO,) e
metamioglobina (MMb) s&o de 434, 416 e 410 nm respectivamente {SWATLAND
et al. 1989).

A dispersac da luz em diferentes comprimentos de onda vinculada aos
aspectos de reflectaéncia e transmitancia € muito comum guando avalia-se carnes
através de colorimetros e espectrofotdmetros, porem aspectos relacionados a
dispersao da luz em diferentes angulos com caminhos épticos fixos ndo sdo muiic
familiares na literatura (SWATLAND et al. 1992).

No mesmo estudo, os autores observaram a existéncia de uma forte
correlacdo entre a mensuragdo espacial da dispersdo luminosa, realizada a
610nm, na carne suina (r =0,86, P< 0,05) e a condigdo PSE no musculo
longissimus dorsi . Nas mesmas condigdes, a transmitancia apresentou (r=0,95,
p< 0,05), quando a dispersao luminosa foi mensurada a 633nm, demonstrando a
importancia de fatores como: comprimento de onda e angulo de inser¢do da
sonda para as mensuracbes de reflectancia. O autor também concluiu que a
utilizacdo de emissfes luminosas a 633nm podem ser viaveis na detecgdo da

condi¢cdo PSE em suinos.

SWATLAND (1997), também observou a possibilidade da utilizacdo de
medidas elétricas e opticas simultaneamente, o mesmo relatou que os resultados
podem variar em funcio da posicdo geométrica com que estas mensuragdes sé&o

realizadas.

Com o intuito de melhor compreender os efeitos do pH sobre a transmitancia

Optica em fibras musculares bovinas SWATLAND (1990), associou as
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mensuragdes de transmitancia a varios valores de pH e comprimentos de onda. O
mesmo observou que as amostras que possuiam um maior valor de pH
apresentaram um alto valor de transmitancia, devido ao baixo valor de
reflectancia. O autor concluiu que o efeito do pH na transmitancia variou de maior

para menor a medida que se aumentou o comprimento de onda.

Durante muito tempo varios pesquisadores buscaram explicacdes de como a
queda do pH causa a descoloracado e aumento da luminosidade em carnes PSE.
Até o momento n&o se possui uma explicagdo definitiva, mas com o passar do
tempo trés teorias foram surgindo, segundo SWATLAND (1995), que tentam

explicar o fendmeno.

1. Formulada por HAM, citada por SWATLAND (1995), propunha gue a gueda
dos valores de pH, provocavam uma contracdo das miofibrilas e esta
contragdo aumentava a diferenga no indice de refracdo luminosa do
sarcoplasma proporcionando um aumento de reflexd3o na superficie da

miofibrila.

2. Proposta por BENDALL, citado por SWATLAND (1995), baseava o
aumento da reflexio luminosa na precipitacdo das proteinas

sarcoplasmaticas, como conseqUéncia dos baixos valores de pH.

3. A elevagao do indice de refragdo miofibrilar causado pelo baixo pH,
aumenta o angulo de refracio da luz que passa pela miofibrila, resultando
em um aumento da reflectancia (SWATLAND ,1995).

De acordo com SWATLAND (1995), o efeito da precipitagéo das proteinas
sarcoplasmaticas parece ser preponderante em casos da condicdo PSE intensa.
Fazendo um balango das trés teorias (reflexéo, precipitacéo e refracdo), o mesmo

autor concluiu também que na maioria dos casos o efeito da precipitacdo das
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proteinas sarcoplasmaticas é o fator mais significative no aumento da reflexdo

luminosa em carcacas PSE.

Sondas épticas da segunda geragdo, como a colorimétrica, também tem sido
associada aos aspectos de qualidade da carne suina (Andnimo, 1991). De acordo
com o mesmo, as melhores associacbes entre aspectos de qualidade e as
mensuragtes Opticas podem ser obtidas dentro de uma faixa de 2 a 6 horas post
mortem, dependendo da velocidade de resfriamentc das carcacas, ou seja,

valores bem préximos aos obtidos por sondas do tipo Hennessy GP4.

3.3 ASSOCIAGAO DOS VALORES DE PH COM CARACTERISTICAS DE
QUALIDADE

Vérios autores relataram a existéncia de uma forte correlagéo entre o pH
45min e a capacidade de retencdo de agua. Confirmando estes resultados,
WARRIS (1982), estudou o efeito do pH 45min em 433 suinos de varias ragas,
concluindo que valores de pH 45min menores que 6.1, produziam uma alta e
constante perda de liquido por exsudacao durante o armazenamento da carcaca,
ja quando o pH encontrava-se acima deste valor, pequena perda de exsudado foi

relatada no mesmo musculo estudado (fongissimus dorsi).

Estudando as caracteristicas de gualidade da carne suina nas primeiras
horas post mortem, GARRIDO et al. (1996), obtive (r =-0,86, n=36) entre os
valores de pH obtidos 45 min. post mortern em relac@o as medidas de reflectancia
luminosa mensuradas na regido do lombo, em ragas suinas alemé@s com o

equipamento de tipificagéo Fat-O-meter.

Um diagnostico da condicéo PSE pode ser dado em relacéo aos valores de
pH 45min, segundo JOACHIM (1998), onde valores situados abaixo de 5,6 no
musculo Jongissimus dorsi, seriam considerados como PSE e valores acima de
5,8 como ndo PSE, ocorrendo a formac&o de uma faixa de valores intermediarios
de 5,6 a 5,8 que seriam considerados como animais duvidosos.
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Varios aspectos podem influenciar os valores de pH obtidos em uma
carcaca, tais como: angulo de insercdo, condigdo de limpeza do eletrodo,
temperatura e regido muscular, pois JOACHIM (1996) relatou em seu estudo que
0 musculo biceps femoris foi muito mais eficaz na detecgé@io de animais portadores
do gene RN (-), em comparacéo ao musculo Jongissimus dorsi. No mesmo estudo .
0 autor conclui que uma relativa seguranga na determinagéo das propriedades
qualitativas da carne suina é possivel quando combina-se valores de pH 45min

post mortem com valores de temperatura e pH 24 horas

GARRIDQ et al. (1995), estudando a utilizag&o de vérios métodos répidos,
na deteccéo de caracteristicas qualitativas em 433 suinos (Landrace X Large
White), obteve suas melhores correlagbes com as mensuragbes de pH, tanto a
45min como a 24 horas post mortem. No mesmo estudo o autor também relatou
boas correlagbes entre aspecios de qualidade e mensuragbes de reflectancia
realizadas com sonda de fibra Optica, porem inferiores as obtidas com as

mensuracgdes de pH.

Os valores de luminosidade L* obtidos através de colorimetria (Minolta),
geralmente apresentam baixas correlagdes com aspectos de qualidade aos 45min
post mortem, entretanto no estudo de GARRIDO et al.(1996), o autor obteve um
(r=-0,86, n=36), quando correlacionou valores de pH 45min com L* 24 horas. O
mesmo concluiu que os valores de luminosidade L* obtidos no periodo de 24
horas post mortem podem ser utilizados na deteccdo da condicdo PSE em
relagc@o aos valores de pH 45min post mortem, pois o valor L* € uma mensuracéo
direta da carateristica PSE. Entretanto, no mesmo estudo, o autor ndo encontrou
bons resultados quando correlacionou valores de pH 45min com valores a* e b*

obtidos nas mesmas amostras.

Na tentativa de associar medidas de pH e caracteristicas de qualidade da

carne suina, EIKELENBOOM et al. (1996), estudou a influéncia dos valores de pH
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no periodo de 13 e 20 horas post mortem em relag&o as caracteristicas de
qualidade como: perda por exsudagéo, comprimento de sarcomero, porcentagem
de gordura intramuscular e forca de cisalhamento (3 e 7 dias post mortem). O
mesmo, encontrou correlagbes altamente significativas (p< 0,001) entre as
medidas de pH realizadas no musculo longissimus lumborum no periodo de 13
horas post mortem e mensuragdes de perda por exsudacao, perdas durante o
cozimento e valor L* demonstrando que este periodo post mortem pode funcionar

como indicativo de qualidade em relagéo aos valores de pH.

Analisando a associagfo existente entre valores de pH e caracteristicas de
qualidade em 700 carcagas suinas, CHIZZOLINI et al. (1993), comparou a
eficiéncia de mensuracdes de pH por homogeneizacdo em solugdo tampao de
(0,01M de acido lodoacético e de KCL 0,15M em pH 7,0) no periodo de 24 horas
post morterm com medidas realizadas com eletrode (combinado) na linha de abate
aos 45 min post mortem. O mesmo concluiu gue ambas as técnicas nao foram
completamente satisfatérias e que o eletrodo combinado possui uma utilizagao

restrita devido as seguintes razbes:

1. Aos 45min post mortem o contato entre o eletrodo e os fluidos da carmne nao
s80 satisfatérios, pois neste periodo a musculatura encontra-se relaxada e as
miofibrilas ndo possuem uma perda significativa de fluidos, necessaria para a

realizacdo de uma ponte salina entre o eletrodo e a carne.

2. O tempo de estabilizacéo do eletrodo é de aproximadamente 10 segundos, o

que representa um periodo muito grande na linha de abate.

No mesmo trabalho, o autor também observou baixas correlagbes entre
valores de pH, luminosidade L* e par@metros elétricos quando associados aos
aspectos qualitativos das carcagas, provaveimente devido a limitada incidéncia de
animais PSE e DFD do estudo.
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Seguindo a mesma linha de pesquisa WARRIS & BROWN (1987), tentaram
correlacionar os valores de pH 45min. e dados de reflectancia, mensurados no
musculo fongissimus dorsi em duas ragas distintas, no periodo de 20 h post
mortem. Os mesmos autores observaram gque musculos com pH 45 min < 6.1,
possuiam menor capacidade de retencéo de égua e eram mais palidos, enquanto
que acima deste valor de pH, pequena influéncia foi exercida sob a capacidade
de retengdo de agua, entretanto, uma grande influéncia foi estabelecida em
relac&o aos valores de reflectancia.

WARRIS & BROWN (1987), observaram a existéncia de uma relagéo
bifasica entre a capacidade de retengéo de agua e os valores de reflectancia,
sendo que diferencas no pH final explicaram menos de 15% das variagcbes nas

perdas por exsudacio das carcacas estudadas.

YANG et al. (1984), estudando caracteristicas de qualidade associadas a
animais PSE , corroborou de certa forma os estudos anteriores. Na mesma
pesquisa o0 autor concluiu através de valores de regressdo multipla, que o pH
45min. post mortem mensurade no musculo fongissimus dorsi, ndo foi satisfatério
para predizer a cor e capacidade de retencdo de agua no periodo de 24 horas

post mortem.

Em um estudo realizado por van der Wal et al. (1995), equipamentos de
reflectancia interna como Hennessy Grading Probe (HGP) e Fibre Optical Pobre
(FOP) juntamente com vaiores de pH mensurados aos 45 minutos post mortem
(pH 45), foram utilizados na tentativa de predizer caracteristicas de qualidade de
1969 suinos halotano negativos da raga Yorkshire. Os autores concluiram que
aparentemente tanto o pH 45 como HGP ou FOP, mensurados aos 45min. post
mortem, indicavam aspectos de qualidade final da carne, entretanto os valores de
reflectancia foram limitados e menos convenientes quando comparados aos
valores de pH, especialmente em relagcido a capacidade de retencdo de agua. No
mesmo estudo os autores conciuiram também, que a proporgéo de variagdo (I* x
100%) na perda por exsudagdo, explicado pelas mensuragdes na linha de
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matanca (pH, FOP, HGP-PSE e rigor mortis), melhoraram significativamente de
13-28% para 50-62%, quando mensuractes de (pH, FOP, L* e scores sensoriais
para cor e capacidade de retengio de agua), foram realizadas nas carcacas no

periodo de 20 horas post mortem.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, GARRIDO et al. (1994), estudou o
efeito da reflectancia interna, condutividade elétrica, pH, cor, capacidade de
retencdo de agua, solubilidade protéica, conteudo de pigmentos e gordura
intramuscuiar, nos musculos semimembranosus e fongissimus dorsi em carcacas
suinas, na tentativa de avaliar a qualidade da carne objetivamente. Os autores
concluiram que a maioria das avaliagfes foram significativamente diferentes entre
as categorias, normal, PSE e DFD. Bons coeficientes de correlagdo foram obtidos
entre os valores de pH dos musculos estudados (r=0.74, p< 0,001) aos 45 min.
post mortem. Valores de (r=0.56 e r=0.48, p< 0,001) foram obtidos, quando
mensurag¢des de condutividade elétrica e FOP foram associadas aos valores de

pH respectivamente.

Na mesma pesquisa foi observado, através da andiises de componente
principais, que €0,3% do total de variacdo da qualidade pode ser explicada
atraves das mensuracbes de reflectancia (FOP), pH e condutividade elétrica,
mensurados aos 45min post mortem, sendo gue as mensuracbes de maior

importancia foram as de pH e condutividade elétrica (EC) .

Na tentativa de estabelecer uma avaliagao objetiva da qualidade da carne
suina KAUFFMAN et al. (1993) analisou através de 12 instrumentos diferentes,
propriedades como: temperatura, rigidez, condutividade elétrica e pH,
mensurados no periodo de 45min. post mortem, nos musculos Jongissimus
thoracis e lumborum em 285 carcacas suinas. Os autores concluiram que de
todas as técnicas testadas, a que demonstrou maior potencial para predizer as
caracteristicas de qualidade da carne nas condi¢cdes estudas foi o pH 45min. A

combinacdo de diferenies técnicas ndo aumentou significativamente os valores
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previstos. Concluiram também que para a avaliagdo da qualidade de uma (nica

carcaca o pH 45 min. post mortem nao foi satisfatorio.

Os mesmos autores observaram que dentre as técnicas utilizadas no inicio
do post mortemn, todas n&o foram satisfatérias para predizer a qualidade final de
uma unica carcaca, € recomendam gue as mensuracfes de pH, reflectancia
jluminosa e capacidade de retencdo de agua sejam utilizadas somente no final do
periodo post morfern para a avaliagido de caracteristicas de qualidade,
contrariando de certa forma os dados obtidos por OLIVER et al. (1991).

Seguindo a mesma linha de pesquisa, BARTON-GADE (1984) relatou em
seus experimentos com suinos dinamarqueses, que as medidas de pH, cor e

estrutura, sozinhos ou combinados, n&o s&o eficientes para predizer a qualidade

da carne.

GARRIDO et al. (1994) constatou em seus estudos que somente a
capacidade de retencdo de agua (CRA) e o contetido de pigmentos apresentaram

vartacoes importantes para classificar as categorias de qualidade.

Cor, rigidez e a CRA também foram escolhidas como sendo as
caracteristicas mais importantes para classificar a qualidade final da carne nas
investigaces feitas por KAUFFMAN et al. (1993). No caso da rigidez do muscuio,
porém devido a sua subjetividade, esta caracteristica ndo foi diretamente usada

como critério de selecéo.

van LAACK et al. (1994) avaliande a capacidade de retengéo de agua (CRA)
de 256 carcagas suinas, também observou a existéncia de uma relacéo bifasica
entre os valores de pH obtidos no periodo de 45min post mortem nos musculos
longissimus thoracis e lumborum, porem o0 mesmo ndc aconteceu guando os
valores de (CRA) e luminosidade L* obtidos por colorimetria, foram associados.
OFFTER citado por van LAACK, et al. (1994), tentou explicar a relagéo entre os
valores de pH 45min. post mortem e valores de (CRA), através do conhecimento
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da etapa de rigor post morfem, segundo 0 mesmo, a capacidade de retengio de
agua (CRA) é particularmente menos influenciada pela desnaturacéo da miosina
em relacdo a actina, isto ocorre somente até a realizacdo do rigor post mortern,
onde uma protecdo contra a desnhaturacdo da miosina & proporcionada pela
actina.

Os valores de luminosidade L* obtidos por colorimetria podem ser
influenciados tanto pela desnaturagdo da actina como da miosina em condigdes

de altas temperaturas e baixo pH.

Na tentativa de predizer as caracteristicas de gualidade da carne suina de
400 carcacas BUDIG & INGR (1992) estudaram a eficiéncia das mensuracbes de
pH aos 45min post mortem em relacdo as medidas de perda por exsudacao e
reflectancia luminosa (522 nm) no periodo de 24 horas post mortem. Os autores
observaram que o valor de pH 45min foi a mensuragdo mais adequada levando
em consideracao os coeficientes de variagcio obtidos de 5,2%, 23,3% 62,0% para
0s respectivos indicadores (pH 45min, reflectancia ¢ perda por exsudag&o)

mensurados no periodo de 24 horas post mortem.

3.4 INFLUENCIAS DA TEMPERATURA

Segundo GARRIDO et al. (1996) os valores de temperatura das carcagas
aos 45min. post morfern, podem apresentar correlagbes com valores de
refiectancia, porcentagem de carne magra, peso e valores de pH. Os mesmos
obtiveram correlagdes de (r= 0,48, n=38) entre a porcentagem de carne magra e
os valores de temperatura mensurados aos 45min. post mortem, demonstrando
que carcacas mais magras apreseniaram um consumo mais rapido de energia

devido a maior susceptibilidade ao estresse.

Confirmando os resultados acima GARRIDO et al. {1995), obteve valores de
(r=0,48, n=38), quando associou a porcentagem de carne magra com valores de
temperatura mensurados no periodo de 45min post morfemn, entretanto nao

36



obteve 0s mesmos resultados guando correlacionou valores de temperatura aos
de pH 45min.

FERNANDEZ et al. (1993), tentou compreender a relacdo entre diferentes
indicadores de qualidade e valores de temperatura em carcagas suinas PSE.
Referindo-se particularmente a¢ efeito da reflectancia luminosa intermna (FOP), o
autor observou que altas temperaturas (35°C), resultaram em um grande aumento
da reflexd@o luminosa no periodo de 24h post mortem e uma significativa
diminuicdo da solubilidade das proteinas quando comparadas as carcagas

mantidas a 12°C.

Utilizando este mesmo critério von SETH et al. (1991), citado por
FERNANDEZ et al. (1993), estabeleceu que valores de reflectancia luminosa
acima de 55 unidades (FOP) no periodo de 24 horas post mortem, no musculo

fongissimus sé&o bons indicativos da condic&o PSE.

0O aumento da reflectancia interna em carnes PSE, geralmente ocorre devido
a desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas, um resultado que também foi
confirmado por VON SETH et al. (1991), demonstrando que a solubilidade das
proteinas em agua representa 66% das variagbes dos valores de reflectancia no

musculo /ongissimus de suinos.

Buscando um melhor entendimento da influéncia do bindmio obtido entre as
altas temperaturas e tempo de estocagem sobre a reflectancia luminosa obtida
através de sonda optica (FOP), von SETH et al. (1991), observou que animais
que ndo sofreram estresse e que ndo possuiam predisposi¢do genética para o
desenvolvimento da condigdo PSE, apresentaram o defeito quando as carcagas
eram mantidas em temperaturas acima de 20°C. O mesmo, também demonstrou
gue a influéncia da temperatura sob o perfil de reflecténcia luminosa pode variar
entre masculos dentro de uma mesma carcaga, pois 0s musculos fongissimus

dorsi e biceps femoris suportaram diferentes temperaturas para apresentarem o
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mesmo nivel de condicdo PSE, 30°C e 35°C respectivamente.

Quanto ao efeito do tempo de armazenamento da carcaga sobre os valores
de reflectancia luminosa, os autores observaram que ocorreu um aumento de 5
unidades/dia para o musculo /ongissimus dorsi e 2 unidades/dia para o mdsculo
biceps femoris, quando ambos o0s musculos foram armazenados a 4°C,
demonstrando a importancia da mensuragio da reflectancia uminosa nas
primeiras horas apds o abate. Baseando-se em uma equacio de regressio linear
entre os valores de reflexo luminosa (FOP) e variaveis independentes
(capacidade de reteng@o de agua, perda por exsudagio e pH 45 min), os autores
demonstraram uma clara associagfo entre os aspectos qualitativos estudados e

os valores de reflecténcia luminosa obtidos através de sonda 6ptica (FOP).

Baseando-se na mesma linha de pesquisa GARRIDO et al. (1994) estudou a
influéncia de dois método de atordoamento (CO, e elétrico) e dois métodos de
resfriamento de carcacgas (convencional e rapido), comparativamente com valores
de luminosidade L* obtidos em (Minolta e Chroma Meter 1i), pigmentos hematicos,
solubilidade das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas, gordura
intramuscular, umidade e capacidade de retenc@o de agua, na tentativa de obter
aigum esciarecimento. Os mesmos, concluiram que em principio a combinagdo do
baixo valor de pH e aitas temperaturas proporcionaram uma maior tendéncia ao
desenvolvimento da condicdo PSE e uma diminuicdo na solubilidade das
proteinas, concluiram também que o0s métodos de atordoamentc ndo
apresentaram diferengas significativas na qualidade final da came, entretanto o
rapido resfriamento da carcagca melhorou a capacidade de retencdo de agua e

diminuiu a desnaturacéo das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas.

3.6 RELAGAO ENTRE COR E QUALIDADE

A luminosidade da carne L* pode ser considerada como uma medida de
palidez da musculatura segundo GARRIDO et al. (1896). De acordo com estudos
do mesmo, a relacéo obtida entre os valores de pH 45min e L* 24 horas post
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mortemn, foi muito estreita apresentando coeficientes de correlacdo de (r= -0,86,
n=38), entretanto quando valores de pH 24horas e L* 24horas foram associados
coeficiente de correlagdo muito inferior foi encontrado. O autor concluiu gue o
valor L* obtido 24 horas post mortem pode ser utilizado para predizer a condic&o
PSE devido a sua alta correlagéo com os valores de pH 45min, entretanto no
mesmo estudo os autores obtiveram correlagbes bem inferiores quando
correlacionaram os valores de pH 45min com valores a* e b* obtidos em

colorimetro no periodo de 24 horas post mortem.

Avaliando o efeito da cor sobre a qualidade da carne suina CHIZZOLIN! et
al. (1993) encontrou valores ‘significativamente maiores entre as medidas L*, &%,
b*, (Chroma) e (Hue), quando realizadas nos periodos de 45min e 24 horas post
mortem, resultando em correlagbes de (r= 0,57, p < 0,001) entre os valores a* a
45min e 24 h post mortem e (r= 0,34, p < 0,001) entre os valores L* a 45min e
24h. Os valores anteriores, associados a auséncia de correlagbes significativas
entre os valores b* nos periodos de 45min e 24h post mortem sugerem, segundo
os autores, que caracteristicas finais de cor n3o podem ser observadas aos 45min
post mortem. Entretanto nao restam duvidas de que a evoiugao da glicolise post
mortem, pode influenciar significativamente os valores de L* e b*, de acordo com
WARRIS et al., citado por CHIZZOLINI et al. (1993).

A correta avaliagdo e estudo de mensuragbes de cor associadas a
identificacdo de animais PSE e DFD, € relativamente dificil devido a falta de uma

padronizagéo para os instrumentos adotados, segundo CHIZZOLINI et al. (1993).

Na tentativa de minimizar o probiema, Mc Laren, citado por CHIZZOLINI et
al.(1993), estabeleceu valores limites de mensuracbes de cor relativas a
qualidade, obtidas em colorimetro  (Minolta) no musculo Jlongissimus dorsi

mensuradas no periodo de 24h post mortem. {Quadro 1).

CHIZZOLINI et al. (1993), concluiu gue as mensuracoes de cor no periodo
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de 24h post mortem, apresentaram um bom potencial para identificar aspectos
qualitativos da carne, baseando-se nos valores de a* e L* Esta tendéncia se
confirmou quando os dados foram analisados através da técnica de componentes
principais, sendo que os vaicres das mensuragbes realizadas no periodo de
24horas post morfem, particularmente os dados relativos a cor, foram os mais

significativos para a identificacéo dos grupos de qualidade.

Tentando estudar a influéncia da concentracio de pigmentos hematicos na
condicdo PSE e DFD, GARRIDQ et al. (1992) avaliou os dados provenientes de
205 carcagas suinas, onde estabeleceu as seguintes concentractes de pigmentos
totais: 1,070 mg/g para animais normais, 1,204 para animais DFD, sendo que
estes valores apresentaram uma significancia de 86% em relacdo as condices
PSE e DFD, das mensuracdes analisadas. Diferengas na concentracdo de

pigmentos também foram observadas entre sexo e raga.

Quadro 1 : Valores limite de qualidade relativos a mensuragdes de cor L*, a*, b*

“Score” | Valor Valor Valor il

Subjetivo L* a* b*
171 59,5 11,4 8,4
212 56,1 11,3 7.5
373 48 6 9.8 49
4/4 38,6 7.5 1,5

Fonte: Mc Laren, K. citado por CHIZZOLINI,R. et al.(1993)

Onde:

Cor Subjetiva Estrutura Subjetiva

1 Extremamente péiida 1 BExtremamente macia e exudativa

2 Palida 2 Macia e exudativa

3 Normal 3 Normal

4 Escura 4 Firme e secsg

5 Extremamente escura 5 Extremamente firme e seca

A cor da carne segundo WARRIS et al. citado por GARRIDO et al. (1992) é
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uma caracteristica organoléptica diretamente relacionada aos aspectos de
qualidade, sendo determinada por dois fatores principais: A concentragdo e o
estado quimico dos pigmentos hematicos no mdsculo (principaimente a
mioglobina) e o estado de desenvolvimento da glicdlise post mortem. Segundo 0s
autores, a baixa concentracdo de pigmentos pode ser importante devido a

tendéncia da palidez em carnes PSE.

Entretanto GARRIDO et al. {1992) encontrou pequenas correlagdes nao
significativas quando associou os valores de pigmentos totais com os valores
obtidos por sondas épticas (FOP) e pH-metro, mensurados no periodo de 45 min

e 24 horas post mortem nos musculos fongissimus dorsi e semimembranosus.

3.5.1 INFLUENCIA DA CONCENTRAGCAO DE PIGMENTOS
A variacéo na concentracéo de pigmentos, a qual pode variar em funcéo da
idade, sexo, raca e alimentaggo, podem influenciar & cor da came suinga.
Excluindo a maciez, as duas mais importantes caracteristicas de qualidade da
carne fresca sufna séo a perda liquido por exsudacéo durante a estocagem e a
cor da came. { WARRIS et al. 1980).

Em um estudo realizado por WARRIS et al. {1990), a vanacado na
concentracao de pigmentos de diversas ragas, foi relativamente pequena, porem
segundo o autor esta variagéo pode influenciar o perfil de reflectancia mensurado
por sondas opticas. Baixas concentragbes de pigmentos no lombo, podem
aumentar a palidez causada pelo desenvolvimento da condigéo PSE e induzir a

uma superestimacao desta condigdo quando equipamentos Opticos séo utilizados.

Estes equipamentos possuem uma tendéncia de selecionar carcagas com

altas concentracbes de pigmentos conforme observou LUNDSTROM éf al. citado

por WARRIS et al. (1990).

Entretanto esta interferéncia no perfil de reflecténcia das sondas opticas,
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pode ser minimizada utilizando-se equipamentos opticos mais recentes que
trabalham com um comprimento de onda maior que 700 nm, onde estes
problemas n&o s&o significativos. Porém equipamentos que utilizam um emiss@o
luminosa dentro do spectro visivel, podem apresentar alguma variacao de leitura

em relagéo a diferentes concentragtes de pigmentos.

4 MATERIAL E METODOS:

4.1 MATERIAL

O material de estudo consistiu de 82 carcacas suinas (39 machos e 43
fémeas), com peso variando entre 40 a 120 kg, procedentes de abatedouro

comercial da regido de Amparo.

Apds um periodo de sucessivas mensuracdes na linha de abate (8 horas
post morfem) o pernil e carré foram retirados das respectivas carcagas,
identificados e transportados para a Pianta Piloto do Centro de Tecnologia de
Carnes do Instituto de Tecnologia de Alimentos - CTC / ITAL, para a realizagao

das mensuragdes no periodo de 24 h post morfem e andlises laboratoriais.

4.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

4.2.1 MENSURACOES EFETUADAS

‘Uma visdo geral dos procedimentos e andlise realizados, encontra-se no

fluxograma de trabalho realizado (Figura 3).

4.2.1.1 MEDIDAS DE REFLECTANCIA

As medidas de reflectdncia foram realizadas utilizando-se o sistema

Hennessy de tipificagdo modelo GP4. As mensuractes foram efetuadas em varios
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periodos post mortem (45 min, 1:15, 1:45, 2:15, 2:45, 3:15, 3:45, 545, 745 e 24

horas).

Na metade esquerda das 82 carcacas estudadas foram mensuradas as
reflexdes luminosas de duas regies musculares do pernil:  mdsculo
semimembranosus e musculo rectus femoris e duas regides musculares do
lombo na altura da 12° e 13° vértebras toracicas no musculo longissimus dorsi |

em todos os horérios post mortem citados (Foto 1).

4.2.1.2 MEDIDAS DE pH

O pH foi mensurado potenciometricamente em pH-metro INGOLD-WTW-
pH91, em duplicata, com sistema de indicac&o digital LCD, precisdo de + / - 0,01
pH, sensor de compensacdo de temperatura Tec 530 e elefrodo de vidro

apropriado para a determinagdo de pH em superficies.

As avaliacdes foram feitas nas mesmas regibes musculares onde foram
realizadas as medidas de reflexdo luminosa através da sonda Optica de
tipificagio, porém na metade direita da mesma carcaga. Em uma profundidade de
aproximadamente 3 cm, os seguintes horarios post mortern foram avaliados: 45
min, 1:45, 3:45, 5:45, 7:45 e 24 horas.

4.2.1.3 MEDIDAS DE TEMPERATURA

As medidas de temperatura foram realizadas na 1/2 carcaca esquerda e nas
mesmas regides musculares do pernil (semimembranosus e rectus femoris) e
carré na altura da 12° e 13° vértebras toracicas (fongissimus dorsi) e mesmo
periodo post mortem utilizado, para as medidas de pH, pois a sonda para
mensuracido de temperatura € localizada no mesmo equipamento (pH-metro
INGOLD-WTW-pH91).
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Fotol. MensuragGes das reflexdes luminosas de duas regides musculares do pernil:

musculo rectus femoris e musculo semimembranosus e duas regiées musculares

do lombo na altura da 12° e 13° vértebras toracicas no musculo longissimus dorsi .
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4.2.1.4 MEDIDAS DE COR

No periodo post mortem de 24 horas, a camada de toucinho juntamente
com 0 epimisio foram retiradas nas regides do pernil (semimembranosus e rectus
femoris) e carré na altura da 12° e 13° vértebras toracicas (longissimus dorsi)
com o objetivo de expor a musculatura. Apds um periodo padronizado de 10
minutos de exposicd0 ao ar ambiente, as regibes musculares citadas foram
mensuradas em triplicata no espaco L* a* b* de cromaticidade com um
colorimetro manual.(Minclta, CR 300, DLE5, & 8mm, angulo de vis&o de 0° com

iluminacao difusa e componente especular).

4.3 ANALISES LABORATORIAIS
4.3.1 PREPARO DAS AMOSTRAS
Apés o periodo de 24 horas post morfem e realizagdo de todas as
mensuracdes, tanto o pernil como o carré das 82 carcagas, foram desossados e
limpos de toda a gordura subcuténea e aponeuroses, restando somente o
musculo e a gordura intramuscular. Posteriormente os masculos do carré e pernil
foram moidos em disco de & 3 mm por 2 vezes, apds este procedimento as

amostras foram etiquetadas, embaladas a vacuo e congeladas a -20°C durante 30

minutos em armario criogénico.

4.3.2 ANALISE DE C.RA.

Apos ¢ descongelamento das amostras (24 horas a 4°C), as analises de
capacidade de retengdo de &gua, foram realizadas em duplicata para os musculos
do carré e pemil, de acordo com a metodologia baseada na solubilidade das

proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares, de ENDER & PFEIFFER , citada por

BATON-GADE (1981).

4.3.3 ANALISE DE GORDURA INTRAMUSCULAR E UMIDADE
Apoés o descongelamento das amostras (24 horas a 4°C), as andlises de
gordura intramuscuiar e umidade foram realizadas em duplicata para as amostras
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do carré e pernil em extrator de Soxhlet de acordo com a metodologia descrita
por HORWITZ (1980).

4.3.4 ANALISE DE PIGMENTOS TOTAIS

Seguindo o mesmo procedimento de descongelamento para as 82 amostras
do carré e pernil, a porcentagem de pigmentos totais foi determinada de acordo
com uma modificagéo no método HORNSEY(1956), por BARTON-GADE (1982).

4.4 ANALISE ESTATISTICA
Para estimativa dos coeficientes de correlagdo, de regressdo multipla e
componentes principais existentes entre os valores de pH, reflectancia,
temperatura, cor L* a* b* C.RA., porcentagem pigmentos totais e gordura
intramuscular, nos diversos periodos post morfem e locais de insercdo da sonda
Optica, foi utilizado o software STATISTICA 5.0 . O nivel de significancia adotado
foi de 5% de probabilidade (p< 0,05).

5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

5.1 DADOS DE ANALISES LABORATORIAIS

Na Tabela 1, encontram-se os resultados médios das andlises |laboratoriais
de capacidade de retencdo de agua (CRA), porcentagem de gordura
intramuscular, porcentagem de pigmentos totais e porcentagem de umidade das

82 carcagas suinas avaliadas.

Nos Graficos 1, 2, 3 e 4, sdo apresentadas as distribuigdes dos resuitados,

referente as mesmas analises.

Analisando a distribuico dos valores de capacidade de retencéo de agua
(Grafico 1), Vé-se que os musculos do pernil apresentaram uma porcentagem

maior de amostras extremamente PSE (40,3%) em comparagao com as amostras
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da regido lombar (31,7%), nas mesmas carcacgas, demonstrando uma maior

suscetibilidade dos musculos do pernil .

Tabela 1 Resultado das analises laboratoriais da carne de lombo e pernil de
B2carcacas suinas.

Andlises Média Minimo Maximo Desvio Padrao
%UP 75,698 73,104 79,597 1,184
GORD/P 2,338 0,510 4,104 0,743
CRA/P 0,118 0,071 0,177 0,020
PiG/P 57,489 34,340 87,040 8,776
%UC 74,583 71,724 77,610 1,086
GORD/C 2,238 0,537 6,214 0,983
CRAJ/C 0,119 0,070 0,178 0,020
PIG/C 36,817 25,160 51,340 5,385
Onde:

UP = umidade do pemil (%)

UC = umidade do carré (%)

PIG/C = Pigmentos totais do carré {ppm)

PIG/P = Pigmentos totais do pemil {ppm)

CRAJC = Capacidade de retengdc de dgua do carré (absorbancia/g)
CRA/P = Capacidade de retengie de agua do pemil {absorbéncialy

Vé-se também que a maioria das amostras analisadas encontra-se na faixa
de resultados duvidosos (intermedidrios) para a condi¢do PSE, com 52,4% e
59,7% para as amostras do pernil e carré respectivamente, e pequena parcela
das amostras analisadas (7,29%) para o pemit e (8,56%) para o carré foram

consideradas ndo PSE.

Trabalhando com a mesma metodologia para a determinac&o da
capacidade de retengdo de agua em diferentes musculos suinos, BARTON-GADE
et al.(1991); OLIVER et al.(1991); GARRIDO et al.(1994), BARTON-GADE et al.
(1984), GARRIDO et al.(1992); BROWN (1992), obtiveram valores um pouco mais

elevados que os apresentados no Gréfico 1.

O comportamento da temperatura nas regiées do lombo e pernil durante as

48



............

(,1

L.\\\\\\\
///////////////////// :

7
I//// ,///
\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

......

8888888888

11111

s205eAIasq0 ap osawnN

Grafico 1: Distribuicdo dos valores de capacidade de retencdo de 4&gua
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mensuracbes com o sistema Hennessy GP4 no matadouro-frigorifico, pode
explicar em partes a baixa capacidade de retengdo de agua das amostras
estudadas (Grafico 10).

No Grafico 2, onde observa-se uma distribuicéo uniforme dos resultados
obtidos tanto na regifio do pernil como do lombo, com uma discreta reducéo na
porcentagem de gordura intramuscular para a regidc do lombo. Das amostras do
lombo 46,34% e das amostras do pernil 36,58% apresentaram valores inferiores a
2%. As médias do teor de gordura intramuscular (Tabela 1), foram similares as
obtidas por OLIVER et al.(1991); OLIVER et al.{1993); HOVENIER et al. (1993) e
BARTON-GADE et al.(1984), em contraste com os dados obtidos por GARRIDO
et al. (1992); GARRIDO et al.(1993) e BARTON-GADE et al.(1891), que relataram
taxas de gordura intramuscular um poucc menores. Uma explicagdo para tal
variacdo, pode ser baseada na variabilidade do contetudo de gordura
intramuscular existente entre ragas distintas como demonstraram BARTON-GADE
et al.(1991); GARRIDO et al. (1992); OLIVER et al.(1993).

Analisando a distribuigdo de dados referentes as analises do contelido de
pigmentos totais no do Grafico 3, verifica-se que as amostras do pernil
apresentaram concentra¢bes de pigmentos muito superiores as amostras do
lombo. Um total de 92,68% do pernil situou-se entre 40 a 70 ppm de pigmentos
totais, enquanto que 95,12% das amostras do lombo na faixa de 25 a 45 ppm de

pigmentos totais.

Resultados similares foram obtidos por BARTON-GADE, et al. (1984);
BARTON-GADE et al.(1991); WARRIS et al.(1990); van Laack, et al.(1994).
Segundo WARRIS et al. (1990) & baixa concentracdo de pigmentos & uma
caracteristica que deve ser observada, devido a tendéncia de intensificacéo da
condicdo PSE. Variagbes na concentrag&o de pigmentos totais podem ocorrer

devido a diversos fatores como: raca, idade, sexo, castracao, tipo de musculo,
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alimentacio, condigéo DFD ou PSE, conforme demonstraram BARTON-GADE et
al.(1984); BARTON-GADE et al.(1991) e GARRIDO, et al.(1992).

Os resultados da porcentagem de umidade nas mesmas carcagas
analisadas, encontram-se no Grafico 4, onde se observa uma tendéncia das
amostras do carré apresentarem valores inferiores em relagdo as do pernil. A
grande maioria das amostras do pemil (87,81%j) situou-se na faixa compreendida
entre 74 a 77% de umidade, enquanto que (81,71%) das amostras do carré
situou-se na faixa entre 73 a 76% de umidade, resultados similares foram
encontrados por GARRIDO et al. (1992); OLIVER et al.(1 993); GARRIDO et al.
(1994).

5.2 RELAGCAO DOS VALORES DE REFLECTANCIA NAS CARACTERISTICAS
DE QUALIDADE ESTUDADAS.

5.2.1 CORRELAQ@ES ENTRE AS MEDIDAS DE REFLECTANCIA (HENNESSY
GP4) E ANALISES LABORATORIAIS

Nas Tabelas 2, 3, 4, 5 tem-se 0s coeficientes de correlag@o entre os valores
de reflectancia dados pelo sistema Hennessy GP4 em varios periodos post
mortem e as analises laboratoriais de capacidade de retengdo de agua (CRA),

porcentagem de gordura intramuscular e porcentagem de pigmentos totais.

Analisando os coeficientes de correlacao entre a capacidade de retengo de
agua e os valores de reflectancia obtidos com a sonda optica (Tabelas 2, 3, 4, 5),

vé-se que todos os pontos de insercdo tanto na regido do lombo (12° e

13%ériebras tordcicas) como do pernil (musculo semimembranosus e rectus

femoris) apresentaram valores significativos (p< 0,05) para a maioria dos periodos

post mortem.

Visualizando as Tabelas 2, 3, 4 e 5 quanto ao aspecto de capacidade de

52



retenc@o de agua fica nitidamente claro que a regido lombar, principalmente a da
12° vértebra toracica, apresentou maiores cocficientes de correlagéio do que os
outros locais de mensuracao realizados, como:13°  vértebra toracica,
semimembranosus e rectus femoris.

Levando-se em consideracéo os periodos post mortem em estudo, também
ficou evidente que o pericdo de 45min post mortem nao foi suficiente para
determinar com exatidéo a condic&o PSE em carcagas suinas embora a regido do
carré (12° vértebra toracica) apresentou um r= -0,42, (p< 0,05) entre as medidas
de reflectancia iuminosa e a capacidade de retencéo de agua. Desta forma este
periodo post mortem pode funcionar como um indicativo de qualidade quando
associado a outras caracteristicas qualitativas dentro de um programa de
tipificacéo de carcacas.

O trabalho evidenciou ainda que melhores correlacées foram obtidas enire a
Capacidade de retencdo de agua e a reflectancia luminosa na regi&o lombar (12°
vértebra toracica), no periodoc de 1:45 post moartem (r=-0,60, p< 0,05).
Demonstrando que caso exista a possibilidade de adaptacdo deste periodo de
tipificacdo no fluxograma de trabalho do matadouro-frigorifico, este parece ser o
periodo mais apropriado para a indicagdo da condigsio PSE.

BARTON-GADE et al.(1989) e (1984); OLIVER et al. (1991), obtiveram
coeficientes um pouco mais elevados que os apresentados no presente trabalho,
quando correlacionaram os valores obtidos por sondas 6pticas com a capacidade
de retencdo de &gua nos respectivos misculos mensurados, principalmente no
periodo de 45 min post mortem na regido do carré. Entretanto GARRIDO et al.
(1994), obteve valores bem inferiores quando associou a reflectancia luminosa
com a capacidade de retencéo de agua do musculo semimembranosus em varios
periodos post mortern.

Van der Wal, et al.(1995), também encontrou baixas correlacées de
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reflectancia (Hennessy e FOP) com a capacidade de retengdo de agua no periodo

de 45min. post mortem.

SOMERS, et al. (1985); MURRAY et al. (1989), SWATLAND et al (1990} e
(1995); ALLAN et al.(1996), obtiveram bons resultados (r > 0,70 p< 0,05), quando
associaram reflectancia em equipamentos opticos com perdas por exsudacdo e
cozimento, contrariando de certa forma os resultados obtidos por WARNER et
al.{1992); GARRIDO et al.(1994); Van der Wal, et al.(1995).

Elevados coeficientes de determinagdio (° = 0,85), foram obtidos por
MURRAY et al. (1990), entre as medidas de reflecténcia luminosa, perda por
exsudacdo e valores subjetivos determinados sensorialmente para camnes PSE e

DFD, demonstrado uma certa associacao entre as carateristicas estudadas.

No Grafico 5 tem-se o comportamento das mensuragbes de reflectancia
obtidas através do sistema Hennessy GP4 e suas correlagbes com a capacidade
de retencdo de agua em diferentes locais, pernil (musculos semimembranosus e

rectus femoris) e carré (12° e13° vértebras tordcicas).

No Grafico 6, observar-se que os valores de reflecténcia obtidos no lombo
foram crescentes e mais uniformes em comparagao com 0s do pernil em todos os
periodos post mortern. Um comportamento mais uniforme também pode ser visto
nos coeficientes de correlacdo obtidos entre a capacidade de retencdo de agua e
medidas de reflectancia na regidc do lombo, em rela¢éo ao pernil em todos oS

periodos post mortem avaliados.

Sondas dpticas que trabalham com comprimento de onda dentro do spectro
visivel, como no caso do Hennessy GP4 (amarelo ao verde), podem sofrer alguma
interferéncia de leitura em carcagas que possuam uma maior taxa de gordura
intramuscular. Desta forma, poderia ocorrer uma superestimagde dos valores de

reflectancia, induzindo a uma falsa idéia da condigao PSE (SWATLAND 1984).
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As correlagbes obtidas entre o conteido de gordura intramuscular e
reflectancia para a maioria dos periodos post mortem avaliados n&o foram
significativas Tabelas 2, 3, 4 e 5, excetuando o masculo rectus femoris (Tabela 5)
que apresentou valores significativos porem baixos. Aspectos de interferéncia na
leftura pode ter influénciado os coeficientes de correlacio obtidos neste ponto de

insercéo,causados pela localizagdo anatdmica e a trajetoria percorrida pela sonda

Baixa correlagéo entre o teor de gordura intramuscular e reflectancia
também foi obtida nos estudos de BARTON-GADE et al.(1984); HOVENIER et
al.{1983), GARRIDO et al. (1992) e (1994); van der Wal et al.(1995) e, onde os
autores trabalharam com sondas 6pticas de comprimento de onda similares as do

presente estudo.

SWATLAND et al.(1990) e BECK et al. (1990), obtiveram melhores
coeficientes de correlacio (r=0,99 p< 0,005) para a gordura intramuscular,
utilizando sondas opticas operando com comprimento de onda proximo a regiao
do infravermelho. BARTON-GADE et al.(1990), constataram também correlaches
significativas, porém menores, trabalhandoe com comprimento de onda

correspondente a 940 nm.

A concentracéo de pigmentos totais da carme é um fator muito importante,
quando relacionada aos aspectos de qualidade da carne através de mensuracdes
Opticas. Baixas concentragbes de pigmentos aumentam a palidez da carne
causada pela condicdo PSE e proporciona uma tendéncia de superestimacio da
condicdo PSE conforme observou WARRIS et al. (1990).

Através das Tabelas 2, 3, 4 e 5, encontram-se os coeficientes de
correlag@o obtidos entre as mensuragdes dpticas e a porcentagem de pigmentos
totais em varios locais de mensuracgio e tempos post morfem no presente estudo.
Na grande maioria dos horarios e locais de mensurag@o as correlagdes nio foram

significativas, demonstrando que pequena associacdo ocorreu enire os

55



parametros estudados, apresentando um comportamento similar aos coeficientes
de correlagdo obtidos entre a porcentagem de gordura intramuscular e valores de

reflectaneia luminosa.

LUNDSTROM citado por WARRIS et al.(1890), relatou que pode ccorrer
uma tendéncia & selecdo de carcagas com altas concentracbes de pigmentos na
detecc8o objetiva de animais PSE, quando sondas Gpticas que trabalham com
comprimento de onda na regiéo do espectro visivel sdo utilizadas. E afirmou que
os aspectos de interferéncia durante a leitura, causados pela concentracio de
pigmentos no musculo, podem ser eliminados utilizando-se sondas opticas com

comprimento de onda superior a 700 nm.

Baixas correlagbes entre a quantidade de pigmentos totais e as
mensuragbes realizadas por sondas Opticas também foram encontradas por
WARRIS et al.(1990);, BARON-GADE et al.(1984) e (1991) e GARRIDO et al.
(1992} e (1994)

Valores de reflectancia obtidos na regifio do pemnit  (musculo
semimembranosus e rectus femoris) e carré (12° e 13° vértebras toréacicas) pode

ser realizada nos Graficos 7, 8, 9 e 10.

Observa-se que o local de mensuracdo que apresentou maior € menor
uniformidade  foram os musculos recfus femoris e semimembranosus
respectivamente. Quanio &s mensuracbes realizadas no lombo, estas

apresentaram um comportamento intermediario.

O Grafico 11 ilustra a evolugdo dos cosficientes de correlacdo obtidos entre
reflectancia luminosa e capacidade de retencdo de agua, nos periodos de 45min,
2:15 e 3:45 post mortem na regidio da 12° vertebra toracica. Observa-se gque no
periodo post mortern inicial ccorreu uma maior uniformidade das mensuracdes

realizadas, apesar do menor coeficiente de correlacéo abtido.
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Tabela 2: Coeficientes de correlacdo entre reflectdncia (12%értebra toracica) e valores de
capacidade de retencéo de agua (CRA), % de pigmenios totais e % de gordura
inframuscular de 82 carcagas suinas em varios periodos post morfem

Pariodo Gordura CRA Pigmentos Gordura CRA Pigmentos
Post mortem  {pemnil} {pernil) {permil) (tomho) {lombo) {lombo)
45min 0,11 0,30 -0,07 0,01 0,42 0,12
115 -0,09 0,35 -0,07 0,01 0,48 (0,16
1:45 0,11 -0,41 0,12 0,00 -0,60 0,19
2:15 -0,22 -0,42 -0,10 (3,04 -0,56 0,23
2:45 -0,22 -0.41 0,15 -3,08 -0,58 0,13
315 -0,13 0,49 0,13 0,04 (3,56 0,07
3.45 ~0,15 -0,55 .04 -0,03 -0.62 0,14
5.45 3,14 -0,55 -0,02 0,01 0,59 0,07
745 -0,20 -0,40 -0,01 -3,04 (0,45 0,11
2400 -0,13 -0,52 0,01 0,05 -0,55 2,13

Negrifo = correiactes significativas (p< 0,08}

Tabela 3: Coeficientes de correlaciio entre reflectancia (13°vértebra toracica) e valores
de capacidade de retencdo de agua (CRA), % de pigmentos iotais e % de
gordura intramuscular de 82 carcacas suinas em varios periodos post mortem

Pericdo Gordura CRA Pigmentos  Gordura CRA Pigmentos

Post mortem __ {pernil) {pemil} {pemil) (lombo) {lombo)} {lombo)}

45min -0,12 0,27 -0,05 -0,01 -0,40 0,07

1:15 (3,18 -0,33 -0,14 -0,08 0,486 0,09

1:45 0,11 -0,37 -0,04 0,00 0,54 0,17

215 -0,12 -0,40 0,02 0,00 0,54 0,24

2:45 0,17 )44 0,00 -0,05 -0,588 0,16

3:15 -0,16 0,52 0,03 0,00 -0,59 0,20

3:45 -0,08 -0,48 -0,01 0,03 0,60 0,18

5:45 -0,03 -0,51 -0,03 0.07 -0,56 0,15

745 0,15 0,53 -0,02 0,02 -0,55 0,06

24:00 (3,21 -0,48 0,09 -0,01 0,57 0,10

Negrito = correlagdes significativas {p< 0,05).
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Tabelad: Coeficientes de cotrelacéo entre reflecténcia (semimembranosus) e valores de
capacidade de retencdo de agua (CRA}, % de pigmentos fotais e % de gordura
inframuscular de 82 carcagas suinas em varios periodos post mortem

Periodo Gerdura CRA Pigmentos  Gordura CRA - Pigmentos
Post mortem  (pernil) {pernil) {pernil) {lombo} {lombo) {lombo}
45min 0,10 -0,28 -0,08 0,19 -0,26 0,438
1:15 0,10 -0,29 0,03 0,23 -0,26 0,10
1:45 0,02 0,54 0,02 0,17 0,46 0,08
215 G,17 -0,44 0,17 0,20 0,38 617
2:45 -0,03 -0,50 0,07 0,04 -0,39 ~3,01
3:15 0,62 -0.45 0,17 0,12 -0,39 0,18
3:45 0,02 0,41 0,11 0,09 0,29 0,05
5:45 0,16 -0,48 0,11 -0,05 0,45 0,12
7:45 -0,14 -0,80 0,13 -0,05 -0,49 0,07
24.00 -0,05 -0,42 0,03 0,08 -0,36 0,15

Negrito = corvelagbes significativas {p< 0,05},

Tabela 5: Coeficientes de correlag@o entre reflecténcia (rectus femoris) e valores de
capacidade de retencdo de agua (CRA), % de pigmentos totais & % de gordura
intramuscular de 82 carcagas suinas em varios periodos post morfemn

Periodo Gordura CRA Pigmentos  Gordura CRA Pigmentos
Post merterm  (pernil) {pernil) {pernil) {lombo) {iombo) {lombo}
45min -3,01 -0,18 -0,17 0,06 ~0,12 0,05
1:15 012 0,35 -0,03 -0,06 0,32 0,
1:45 0,23 -0,34 0,06 -0,13 0,25 0,01
2:15 -0,33 -0,56 0,00 0,24 -0,44 0,11
2:45 -0,31 -0,47 0,07 -0,22 -0,30 -0,01
315 -0,36 0,51 0,12 -0,24 -0,36 0,03
3:45 -0,33 0,54 0,08 0,21 -3,46 -0,03
545 -0,15 -0,58 0,00 -0,04 0,51 0,00
7:45 -0,26 0,61 -0,01 0,16 0,52 0,00
2400 -0,22 -0,42 0,00 -0,14 -(,34 -(3,05

Negrito = correiagdes significativas (p< 0,05},
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capacidade de retencdo de agua (CRA) em varios locais e periodos post-mortem
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Grafico 6: Comportamento das reflectancias mensuradas através do sistema Hennessy
GP4 em varias regibes anatdmicas e periodos pdst-mortem em 82 carcacgas
suinas
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Grafico 7: Comportamento das reflectancia obtidas através de sonda Optica (Hennessy
GP4) na 13%értebra toracica em diversos periodos post mortem (82 carcagas).

Perfis de reflectancia

180 -
160 - —
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Reflectancia (Bits)

45 min 01:15 01:45 02:15 02:45 03:15 03:45 05:45 07:45 24 h

Periodos Post-mortem

Grafico 8 : Comportamento das reflectancia obtidas através de sonda 6ptica (Hennessy
GP4) na 12° vértebra toracica em diversos periodos post mortem (82
carcagas).
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Grafico 9 : Comportamento das reflectancia obtidas através de sonda éptica (Hennessy
GP4) na regido do pemnil (rectus femoris) em diversos periodos post mortem
(82 carcacas).
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Grafico 10 : Comportamento das reflectancia obtidas através de sonda éptica (Hennessy
GP4) na regido do pemil (semimembranosus) em diversos periodos post
mortem (82 carcagas).
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5.2.2 CORRELAGOES ENTRE AS MEDIDAS DE REFLECTANCIA
(HENNESSY GP4) E OUTRAS MENSURACOES

§.2.2.1 MEDIDAS DE PH

Mensuracbes de pH e reflectancia oOptica tém sido utilizados como
indicativos da condicdo FSE em varios estudos: EIKELENBOOM et al.(1996);
GARRIDO et al(1998), van der Wal et al(1995), WARNER et al.(1992);
CHIZZOLINI et al.(1993). Grande progresso tem sido realizado na elucidacio de
como aspectos genéticos podem provocar mudangas na concentracéo de Ca™ no
reticulo sarcoplasmatico, determinando uma rapida glicolise e desenvolvimento da
condicao PSE. (Mac Lennan citado por SWATLAND et al. 1895).

A magnitude da resposta optica sobre a miofibrila (reflectancia e refracéo),
guando os valores de pH variaram entre 5 a 7, raramente incrementaram em 0,1
unidades as mensuracdes de reflectancia em varios comprimentos de onda (400 a
700 nm), mas puderam detectar cerca de 40% do total de carcagas com valores
de reflectancia considerados normais e com baixos valores de pH. (BWATLAND
et al. 1985).

SWATLAND st al.(1995) complementaram gue em casos severps da
condicdo PSE, o efeito da variagdo do pH sobre as miofibrilas pode aumentar em
0,04 unidades o valor de reflectancia, concluindo que a principal causa de

variacio dos valores de reflectancia foi determinada pela precipitagio protéica.

As Tabelas 6, 7, 8, e 9 contém os coeficientes de correlacio obtidos entre
os valores de reflectancia fuminosa (Hennessy GP4) e pH avaliados no lombo ¢

pernil em funco do periodo post mortem.

As correlagbes apresentadas evidenciam uma forle associacdo entre os
parametros considerados, excetuando-s¢ ¢ periodo de 24:00 horas post mortem.

Provaveimente essa variagao ocorreu devido as condicdes em que se encontrava
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Tabela 86: Coeficientes de correlagio entre valores de reflectdncia e pH  em vérios
periodos post-mortemn mensurados na 12%értebra tordcica em 82 carcagas

suinas,

Periodo PH PH pH pH PH PH
Past-mortemn 1° hora 2° hora 4’hora 6hora 8°hora 24° hora
A5min -5,46 0,33 0,23 (.20 0,15 -0,08
115 -0,567 -0,41 (1,30 -0,28 (0,23 0,11
1.45 -0,63 | -0,49 -0,37 -0,37 -3,28 -0,12
215 -0,68 -,55 -0,45 ~0,40 -0,30 -3.08
245 -0,67 ~0,56 -(,48 -0,45 -0,36 .12
315 -0,57 0,52 -0,44 -0,45 0,34 -0.18
2:45 -0,69 -0,80 -0,57 -0,586 Q.44 -0,26
545 -(),62 0,55 -0,57 3,54 -0,44 -0,28
745 -0,57 -0,60 0,67 -0,65 3,52 0,37
24:00 -0,53 0,52 -0.45 -0,50 -0,46 -0,38

Negrito = correlag6es significativas (p< 0,05)

Tabela 7: Coeficientes de correlacdoc entre valores de reflectancia e pH  em vérios
periodos post-mortem mensurados na 13%értebra toracica em 82 carcacgas

suinas.

Periodo pH PH PH pH PH PH
Pést-mortern 1” hora 2® hora 4°hora 6’hora 8°hora 24° hora
45min (3,42 -0,29 3,18 0,20 -(,18 -0,04
115 0,44 0,31 -0.22 ~3,23 (3,21 -0,05
1:45 -0,60 -0,44 0,33 -0,29 0,27 0,02
2:15 -0,66 -0,52 -0,39 -0,35 0,32 010
245 0,71 0,57 -0,47 0,42 -0,37 0.1
315 0,73 -0,65 -0,60 -0,54 ~0,4% 3,19
345 0,72 -0, 70 -0.67 (.58 -0,56 -0,19
545 0,72 £),68 0,68 -(,81 -0,87 -0,28
745 0,73 -0,70 -0,67 0,67 -0,61 0,30
24:00 0,568 -0,51 -0,46 -0,52 -0,80 {3,651

Negrito = correiagSes significativas {p< 0,05}
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Tabela 8: Coeficientes de comrelagdo entre valores de reflectancia e pH em varics

periodos post-morfem mensurados no musculc semimembranosus em 82
cgreacas suinas,

Periodo pH pH PH pH pH PH
Pést-mortem  1° hora 2% hora 4°hora 6°hora 8%hora 24" hora
45min 0,18 -0,24 -0,13 -0,21 -0,07 0,10
115 0,29 0,33 -0.20 -0,36 0,20 -0,20
1:45 0,48 0,47 -0,30 -0,38 -0,26 -(,20
215 .39 0,32 -0,29 -0,35 -{,28 -{,25
2:45 ~(,39 -3,45 -(,39 -0,48 -{,44 0,38
3:15 -0,44 -0,47 -0,41 -0,36 0,37 ~0,25
3:45 -0,33 0,41 -0,39 -{,50 -0,42 -0,38
545 -0,38 -0,48 0,47 ~0,54 0,45 -0,42
745 -0,46 -0,85 -0,55 -0 85 -0,.58 -0,32
24:00 -0,37 -0,39 -0,34 ~0,51 0,46 -0,33

Negrito = correlaghes significativas (p< 8,08).

Tabela 9: Coeficientes de comrelagdo enfre valores de reflectancia e pH  em varios
periodos post-morfem mensurades noe musculo rectus femoris em 82 carcacas

suinas.

Periodo pH PH pH pH pH PH
Post-mortem  1° hora 2% hora 4°hora 6°hora 8%hora 24° hora
45min 3,01 ~3.01 0,07 -G.01 0,10 0,17
1:15 -0.18 -0,25 -0,08 0,21 0,03 0,00
1:45 0,26 -0,28 0,21 -0,23 -(3.08 002
2:15 -0,43 -0,50 -(0,43 -0,36 3,29 .23
2:45 3,36 0,47 (3,41 0,41 -{},36 0,41
315 ~0,38 -0,50 -0,50 -{),49 -,40 -0,30
3:45 -0,51 3,59 -0,54 -0.59 -0.45 -0,41
545 -0,47 -0,54 -0,56 0,60 -0,57 -0,48
745 -0.44 -0,57 0,59 0,62 -0,85 0,567
24:00 0,23 -0,37 -0,33 0,43 -0,42 0,43

degrito = correlagBes significativas {p< 0,05).
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as regifes musculares avaliadas apds sucessivas insergdes com a senda ptica.

De maneira geral, as melhores correlacbes ocorreram apds o periodo de
2:00 horas post mortern e mostraram uma tendéncia de aumentar com © perfodo
post mortern. Em relacdo ao local de mensuracdo, destaca-se a 12° vertebra
tordcica, que evidenciou uma forte associacdo entre os valores de pH e

reflectancia.

Coeficientes de correlagdo similares, entre valores de pH e mensuracdes
através de sondas Opticas, foram encontradas por WARNER et al.{1995); van der
Wal et al. (1995), porem coeficientes menores foram relatados por CHIZZOLINI et
al.{1993), que trabalharam com um numero limifado de carcacas PSE, o que

provavelmente limitou o seus valores de associacéo entre 08 aspectos estudados.

Valores de pH e reflecténcia luminosa tém sido ulilizados por diversos
autores como indicadores de qualidade da came suina. (MURRAY, et al.1990;
CHIZZOLINI et al. 1991 a; WARNER, et 2i.1992; BROWN, et al 1982; BUDIG, st
al. 1992 ¢ FERNADEZ, et al.1982; CHIZZOLINNI, et al. 1993 b, KADIM, et al.1893;
HOVENIER, et al.1893; BARTON-GADE, et al.1993; GARRIDO, et al.1995; van
der Wal, et al.1995; SWATLAND, et al. 1985 ¢ GARRIDO, et al. 1996.

5.2.2.2 MEDIDAS DE COR ( CiE lab)

MURRAY et al. (1989); KAUFFMAN et al.(1991); WARNER et al.(1992);
EIKELENBOOM et al.(1992),CHIZZOLINI et al.{1993 a); CHIZZOLIN! et al.{1993
b}, HOVENIER et al.(1993); vaan laack et al.{1994); van der WAL et al.{1995); van
QECKEL et al.{1997) utilizaram as mensuracdes de cor L*, g%, b* na tentativa de
compreender os aspectos gualitativos da carne ligados a capacidade de retengio
de agua e as condigdes PSE e DFD. Segundo CHIZZOLINI et al. (1893 b), dentre
as mensuragdes de cor, @ medida de luminosidade L* é uma das mais importantes

mensurages relacionadas & condigdo PSE & a capacidade de retencdo de agua
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em carcacas suinas.

No Grafico 12, pode-se visualizar a distribuicdo dos valores L™ nos
mesmos locais de insercdo da sonda optica (12° e 13° vértebras toracicas,

semimembranosus e rectus femoris) no periodo de 24° hora post mortem.

Visualizando a distribuicdo de valores L™ para a regido do fongissimus dorsi
(12° @ 13° vértebras toracicas), observa-se menores valores de luminosidade em
comparacdo com as mensuragbes realizadas na regio do musculo
semimembranosus, pois a grande maioria dos dados 81% (12° vértebra toracica)
e 85 % (13° vértebra torécica) apresentam valores L* em uma faixa de 44 a 52,
enquanto que 84% das mensuracdes da regido do semimembranosus situam-se
em uma faixa de 48 a 680, demonstrando uma maior susceptibilidade & condicéo
PSE. Entretanto os dados obtidos na regi@o do muscuio rectus femons nao
apresentaram o mesmo comportamento, pois 61% dos valores L* obtidos situam-
se na faixa de 44 a 50 e 26% na faixa de 36 a 44, apresentando um

comportamento similar as mensuracdes realizadas no musculo fongissimus dors.

Valores de luminosidade L* e porcentagem de perda por exsudacéo
parecem ser bons indicativos de qualidade da carne, segundo KAUFFMAN et
al.(1993) e van laack et al. {1994). Estes autores propuseram a seguinte
classificac&o para a gualidade do jombo de suinos :

« PSE=valorL*>58e % Drip> 5%

s RSE=valorL*52258 ¢ % Drip>5%

e PFN=valorL*>58e¢ % Drip < 5%

» RFN=valorL*52a58 e % Drip <5%

s DFD=valorl*«<52e % Drip <5%

Onde:

PSE = Came pdlida, macia e exsudativa
RSE = Carne vermeatha, macia e exsudativa
PFN = Came palida, firme e normal

RFN = Carne vermeiha, firme e seca

OFD = Camne escura, firme e seca
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Nas Tabelas 10,11,12 e 13, observa-se os coeficientes de correlagdo
obtidos entre as mensuragbes de cor L*, a* b* realizadas em colorimetro Minolta
no periodo de 24:00 horas post mortem € os valores de refiectancia luminosa
obtidos através de sonda optica {Hennessy GP4) em diversos locais e perfodos

post mortem.

A composicdo de cor L*, &%, b* apresentada pelos musculos estudados
revelaram que 0s coeficientes de correlacio da luminosidade L* foram melhores
do que os teores de vermelho a* e amarelo b*. Quanto ao local de mensuragao, a
regido do lombo apresentou certa superioridade em relagéo a do pernii em todos

os periodos post mortem intensificando-se a partir do periodo de 3:00 horas.

Os dados do presente trabalho corroborou com aqueles obtidos por

WARNER et al.(1992) e van OECKEL st al.(1997).

MURRAY et al.(1989) ¢ EIKELENBOOM et ai.(1991),obtiveram coeficientes
de correlacio um pouco maiores(r » 0,70 p< 0,05) quando associaram os valores
L* obtidos por colorimetria no periodo de 24:00 horas post morfem com

avaliaches subjetivas das condigbes PSE e DFD.

CHIZZOLINI et al.(1995), baseados na andlises de componentes principais,
conciuiram gue as mensuragbes de cor L* 2% b na 242 hora post mortem
demonstraram grande importancia na identificac@o dos grupos de qualidade no
qual as carcagas foram classificadas e encontraram correlacbes semelhantes as
deste trabalho, quando associou os valores obtidos por sonda optica aos 45 min

post mortem e os valores L* no periodo de 24:00 horas post mortem no musculo

semimermbranosus.
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Tabela 10: Coeficientes de correlacéo obtidos entre os valores de reflectancia em varios
periodos e mensuragoes de cor L* &% b* no periodo de 24 horas post-
mortemn na 12%értebra tordcica em 68 carcac;as suinas.

Periodo Valor Valor Valor
Post-mortem {1.) {a) {b)
45min 0,43 0,24 0,50
115 0,48 0,34 0,45
1:45 0,53 0,40 0,48
2:15 0,51 6,37 0,38
2:45 0,51 0,34 0,41
315 0.56 0,25 0,30
3:458 0,52 0,40 0,41
545 0,69 0,34 0,41
7:45 0,48 0,25 0,34
24:00 0,64 0,38 0,35

Negrito = correlagGes significativas {p< 0,05).

Tabela 11: Coeficientes de correlacao obtidos entre os valores de reflectancia em varios
pariodos e mensuragoes de cor L* a* b* no periodo de 24 horas post-
mortem na 13%vériebra toracica em 69 carcagas suinas suinas.

Periodo Valor Valor Valor
Pést-mortem (L) (a) {b)
45min 0,50 0,31 0,43
1:15 0,54 0,36 0,39
1:45 0,57 0,45 0,43
2:15 0,56 0,47 0,48
2:45 0,55 0,47 6,46
315 0,59 0,41 0,36
3458 0,57 0,53 0,48
5:45 0,60 0,43 0,38
745 0,60 0,39 0,38
24:00 0,69 0,26 0,39

Negrito = correlagdes significativas (p< 0,05).



Tabela 12: Coeficientes de correlag@o obtidos entre os valores de reflectncia em vérios
periodos e mensuragbes de cor L* a* b* no periodo de 24 horas post-
mortem no musculo semimembranosus em 69 carcacas suinas.

Periodo Valor Valor Valor
Pdst-mortem (L} {a) {b)
45min 0,33 0,01 0,21
1156 0,46 0,18 0,40
1.45 0.41 0,36 0,45
2:15 0,42 0,38 0,41
2:45 0,39 0,38 0,47
315 0,35 0,39 0,51
3:45 0,47 0,28 0,48
5:.45 0,41 0,40 0,55
745 0,51 0,42 0,53
24:00 0,55 0,33 0,54

Negrito = correlagdes significativas (p< 0,05).

Tabela 13: Coeficienies de correlacio obtidos entre os valores de reflectéincia em varios
periodos e mensuragdes de cor L* a* b* no periodo de 24 horas post-
mortem no musculo rectus femoris em 69 carcacas suinas.

Periodo Valor Vaior Valor
Pést-mortem (L) {a) {b)
45min 0,33 -0,16 0,10
115 0,35 -0,18 0,08
1:45 0,48 -0,02 5,34
215 0,37 0,12 0,32
2:45 0,46 0,02 0,42
315 0,62 0,04 0,45
3.45 0,49 G,14 0,44
5:45 0,50 0,12 0,50
745 0,53 0,17 0,48
24:00 0,47 0,08 0,40

Negrito = correlacdas significativas (p< 0,05).
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53 RELACAO DO pH NAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE
ESTUDADAS

5.3.1 CORRELACOES ENTRE AS MEDIDAS DE pH E ANALISES
LABORATORIAIS

As Tabelas 14, 15, 16, 17 apresentam as correlacfes existentes entre os
dados obtidos através das analises laboraloriais de capacidade de retencgéo de
agua (CRA), porcentagem de gordura inframuscular e pigmentos totais com os

valores de pH mensurados nas regifes do pemil e carré em diversos periodos

post mortem.

Os resultados estatisticos revelaram a existencia de uma methor correlacio
entre os dados de capacidade de retencdo de agua (CRA) e pH, comportamento

esse similar ao apresentado pela reflectancia iuminosa (Tabelas 2, 3 ¢ 4).

MNas Tabelas 14, 15, 16, 17 e Grafico 15, visualiza-se uma nitida diminuicéo
dos coeficientes de correlacéo entre os valores de CRA e pH no periodo de 24h
post mortem em iodos 0s pontos de mensuragdo, tanto na regido do pernil como
do carré o que provavelmente ocorreu devide a condicio em que se enconirava a

musculatura apos sucessivas mensuraches no mesmo ponto.

No Grafico 13, encontra-se a distribuigdo dos coeficientes de correlagio,
obtidos entre os valores de pH {45min, 4h e 6h) post mortermn com 0¢ valores de
capacidade de retengdo de agua na 12° vértebra toracica. Embora a meihor
corretagdo ocorreu aos 45 min. post morfem (r= 0,52 p< 0,05), observa-se um
comportamenio mais uniforme dos dados obtidos com a evolucdo do periodo post

mortem, diferindo daquele apresentado pela reflectancia iuminosa {Grafico 11}

Um panorama geral do comportamento dos valores de pH e suas
correlacdes com g capacidade de retengdo de agua em funcdo do periodo post

mortem e musculos avaliados s&o ilustrados nos Graficos 14 ¢ 15,
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Tabela 14: Coeficientes de correlacdo entre os valores de pH na 12%értebra tordcica em
varios periodos post mortern e analises iaboratoriais do lombo e pernil em 73
carcacas suinas.

Periado Gordura CRA Pigmentos  Gordura CRA Pigmentos
Post mortem___ {pernil) {pernil} {pernit} {lombo) {lombo) {iombo)
45 min. 0,16 0,44 -0,12 0,08 0,52 -0,35
1:45 0,13 0,46 -0,03 0,05 0,50 -0,26
345 0,28 0,46 -0,02 0,15 0,43 -0,15
5:45 0,25 0,42 0,03 0,14 0,44 -,05
745 0,22 0,41 -0,07 0,16 0,45 -0,05
24:00 (0,16 0,17 -0,01 0,11 0,12 0,08
Megrito = correlacdes significativas {p< 0,05}

Onde:

Gordura = Porcentagem de gordura intramuscular
Pigmentos = Porcentager de pigmentos totais
CRA= Capacidade de retengdo de dgua (absorh@ncialg)

Tabela 15; Coeficientes de correlago entre os valores de pH na 13%értebra tordcica em
varios periodos post mortem e andlises laboratoriais do lombo e pernil em 73

carcacas suinas.

Periodo Gordura CRA Pigmentos Gordura CRA Pigmentos
Post morter _ {pernil) (pernit) {pernil) {lombo) {lombo) {lombo}
45 min. 0,12 0,45 -0,10 0,02 0,48 0,24
1.45 0,12 0,46 -0,04 0,01 0,48 -0,28
3.45 0,07 0,42 3,00 0,04 03,42 -0,28
545 0,22 0,44 -0,05 0,13 0.44 -0,16
7.45 0,19 0,49 -(,08 0,13 0,49 -0,13
2400 0,07 0,17 -03,08 -0,02 3,11 0,03
Negrito = correlagdes significativas (p< 0,05).

Onde:

Gordura = Porcentagem de gordura inframuscular
Pigmentos = Porgentagem de pigmentos totais
CRA= Capacidade de retencho de dgua (absorbéncialg)
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Tabela 16: Coeficientes de correlaggo entre os valores de pH (mUsculo semimembranase)
em varios periodos post mortem e analises laboratoriais do lombo e pernil em
73 carcacas suinas.

Periodo Gordura CRA Pigmentos  Gordura CRA Pigmentos
Post mortem  (pemil} {pernit) {pernii) {iombo) {fombo} {flombo}
45 min. 0,14 0,58 03,29 0,02 0,55 0,30
1:45 0,20 0,66 ~0,21 . 2,08 0,52 -0,18
3:45 0,30 0,56 -0,15 0,17 0,41 -0,05
5.45 0,28 0,52 -0,11 0,22 0,44 -0,01
7:45 0,25 0,49 -0,21 0,27 0,43 0,02
24:00 0,13 0,24 -0,14 0,08 0,19 0,04
Negrito = correlagbes significativas (p< 0,05),

Oruie

Gordura = Poreentagem de gordura intramuscular
Pigmentos = Porcentagem de pigmentos totais
CRA= Capacidade de retenclo de #gua (absorbancialg)

Tabela 17: Coeficientes de correlacéo entre os valores de pH (musculo rectus femoris) em
varios periodos post mortem e andlises |aboratoriais do lombe e pernil em 73
carcacas suinas.

Periodo Gordura CRA Pigmentos  Gordura CRA Pigmentos
Post mortem  {pernil) {pernil) {pernil} {lombo} {lombo) {lombo)
45 min. 0,17 0,52 0,29 -0,00 0,35 8,13
1:45 0,19 0,53 0,32 0,05 0,38 0,17
3:45 0,31 0,47 0,17 0,17 0,34 -0,09
5:45 0,22 0,47 ~,08 0,11 0,39 0,08
745 0,18 0,46 -0,11 0,19 0,34 -0,08
24.00 0,14 0,23 -0,27 0,10 0,15 0,00
Megrito = correlaces significativas {p< 0,05).

Onde:

Gordura = Porcentagem de gordura inframuscular
Pigmento s= Porcentagem de plgmentos totais
CRA= Capacidade de retenglic de dgua (absorbancdiafy)
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Grafico 13 : Fquacles de regressdo e correlagdes entre 08 valores de pH (45min, 4h e 6h)
post-maortem e capacidade de retengéo de agua na 12° vértebra toracica.
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Gréafico 14 : Vajores médios de pH obtidos em diferentes locais de mensuragao e periodos
post-mortem (N= 73 carcagas suinas)

Onde:

12° Vert. = 12° Vértebra Toracica
13° Vert. = 12° Vértebra Torcica
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Grafico 15: Comportamento dos coeficientes de correlagéo entre os valores de pH e a
capacidade de retenco de agua (CRA) em varios locais e periodos post-
morfem (N= 73 carcacas suinas).
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Quanto ao local de mensuracéo do pH, carré (12° e 13° vértebras toracicas)
ou pernit (musculos semimembranosus e rectus femoris), observa-se que as
melhores correlagbes com CRA foram obtidas na regifo do pernil, principaimente
na regido do musculo semimembranosus, diferindo assim do que ocorreu com a

reflectancia juminosa, que demonstrou melhares correlacdes no lombo.

O methor periode posf mortern para diagnosticar a capacidade de retencéo
de agua (r= 0,66 p< 0,05) foi de th 45min post mortem na regido do pernil
{masculo semimembranoso). Considerando a correlagdo obtida (r=0,58 p< 0,05)
aos 45min. post mortem no mesmo mlsculo, pode-se dizer que existe um
potencial para diagnosticar a qualidade da carne (capacidade de refencdo de
agua) a partir dos valores de pH obtidos na primeira hora post morftem.

Guanto acs valores de pigmentos totais € gordura intramuscular, ambos 08
locais de mensuragac (pernil ou camré) demonstraram correlagbes ndo
significantes guando associadas aos valores de pH, demonstrando um
comportamento semelhante aos coeficientes de correlagdo entre reflectancia

luminosa (Hennessy GP4) e contetdo de gordura ou pigmentos. (Tabelas 02, 03,

04 e 05).

5.3.2 CORRELACOES ENTRE AS MEDIDAS DE pH E MENSURACOES
DE COR (CIE Lab)

Os coeficientes de correlacdo entre as valores de pH mensurados no carré
(12° e 13° vértebras toracicas) e pernil (semimembranosus e rectus femoris) com
medidas de cor L*, a* b* em varios horarios post morfern, s&o apresentadas nas

Tabelas 18, 19, 20 e 21.

Nas correlacbes entre 0s valores de pH e luminosidade L, observa-se a
superioridade do iombo em relagdo ao pernil, demonstrando um comportamento

simitar aos coeficientes de correlacao entre os valores L* e as mensuracbes de
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Tabela 18: Coeficientes de correlac@io entre os valores de pH na 12°eértebra tordcica em
varios perfodos post mortem e mensuragdes de cor L,* a* b* no periodo de 24
horas post mortern em 65 carcagas suinas.

Periodo L a* b*
Post mortem

45 min. -0,30 -0,53 -0,43
1:.45 -0,28 -0,46 -0,33
3:45 0,33 -0,36 -0,32
545 -0,50 -0,25 -0,34
7:45 -0,50 -0,28 -0,28
24:00 -0,46 -0,04 -0,28
Negrito = correlacBes significativas (p< 0,05).
Onde

(L.} = luminosidade
{a*y =vermetho a0 verde
{b*) = amarelo ao gzuf

Tabela 19: Coeficientes de correiagéo entre os valores de pH na 13° vértebra torécica em
varios periodos post mortem e mensuracdes de cor L, a*, b* no periodo de 24
horas post mortem em 65 carcagas suinas.

Periodo L* a* b*
Post mortem

45 min. -0,40 -0,50 -0,47
1:45 -0,43 -0,52 -0, 38
3:45 -0,36 -0,37 -(,30
5:45 0,48 -0,45 0,30
745 -0,54 -0,41 -0,34
24:00 -0,47 0,00 3,20
Negrito = correlagbes significativas (p< 0,05).

Onde

{L*} = luminosidade
{a*} = varmetho ao vertde
(b = arnarelo ao azul
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Tabela 20: Coeficientes de correlacdo entre os valores de pH no muscule semimembranoso
em varios periodos post morfern e mensuracdes de cor L*, &%, b* no perfodo de
24 horas post mortem em 65 carcagas suinas.

Periodo L a* b*
Post mortem
45 min. -0,18 -0,39 -0,30
1:45 -0,19 -0,42 -0,38
3:45 0,27 -0,26 0,37
545 0,45 0,30 ~0,561
7.45 0,36 0,35 -0,56
24:00 -0,48 -0,04 -0,47
Megrito = correlacbes significativas {p< 0,05).
Onde

{L*) = luminosidade
{a*) = vermeiho ao verde
{b*} = amarelo ao azul

Tabela 21: Coeficientes de correlagdo entre os valores de pH no masculo rectus femoris em
varios periodos post mortem e mensuragdes de cor L, a* b™ no periodo de 24
horas post mortem em 65 carcagas suinas.

Periodo L* a* b*
Post mortem

45 min. -0,27 -(,20 -0,33
1:45 ~(,20 0,34 0,40
3:45 -0,25 -,38 0,53
545 -0,28 (0,36 0,49
7:45 -0,31 -0,37 -0,55
24:00 -0,38 0,22 -0,56
Negrito = correlagtes significativas (p< §,05).

Onde

{L*y = luminosidade
(g%} = vermeltho ac verde
fb*} = amarelo a0 azul
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reflectancia (Tabelas 10, 11, 12 e 13). Este fato ndo é t&o evidente guando

considera-se as correlagbes obtidas para o teor de vermelho a* e amarelo b*.

Observa-se ainda uma diminuicdo dos coeficientes de correlacdo obtidos
para os teores de amarelo b* e vermelho a* na regido do fombo no periodo de
24:00 horas post morfem. Este fato, provavelmente esteja associado com a

condic&o da musculatura apds sucessivas mensuragdes.

Na tentativa de correlacionar valores de pH no periodo de 45 min. posf
mortem e valores de luminosidade L* no periode de 24h posf mortem,
KAUFFMAN et al. (1993), van der Wal et al (1995) e Van Oeckel et al. (1997)
obtiveram coeficientes de correlacdo similares ac do presente irabatho, {r= -0,6
p< 0,01}, (r=-0,36 p< 0,01) e (r=-0,28 p« 0,05), respectivamente.

Coeficientes um pouco maiores aos apresentados no presente trabalho
foram obtidos por WARNER et al(1992), GARRIDO et al (1995) e
JOACHIM.(1996), quando as associagdes entre valores L* 24h post mortem e pH
45min post mortemn do pernil {semimembranosus), porém coeficientes menores
(r= -D0,15 p< 0,005}, foram obtidas por CHIZZOLINI et al.(1992) quando as

medidas foram feitas no carré.

5.4 RELAGAO ENTRE AS MEDIDAS DE COR (CIE Lab) E ANALISES
LABORATORIAIS

Na Tabela 22, s80 apresentadas as correlacdes obtidas entre os vaiores

de cor L* &% b* mensurados no periodo de 24h post morferm com as analises

laboratoriais de capacidade de retencdo de agua (CRA), porcentagem de gordura

intramuscular e porcentagem de pigmentos fotais tanto na regido do pernil como
do carre.

Dentre as correlacdes obtidas as mais expressivas foram as obtidas entre

os valores L* a* b* e CRA, valores a“ e porcentagem de pigmentos iotais

também demonstraram uma certa associacio.
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Tabela 22: Coeficientes de correlacéo entre os valores de cor (L* a* b* no periodo de

24.00 horas post-morfem em diferentes locais (lombo e pernil) e analises
laboratorizis em 69 carcagas suinas.

LOCAL Gordura CRA Pigmentos  Gordura CRA Pigmentos
{pernil} (pernil) {pernil) {lombo} {lombo) {lombo)
12° vert. L* 0,21 0,37 0,14 0,15 0,41 -0,03
13°% vert, L* -0,26 0,35 0,22 -0,13 0,46 0,04
SML* 0,01 0,21 -0,05 0,15 0,15 0,04
RF L* -0,29 -0,29 -0,07 -0,19 0,24 0,25
12° vert a* 0,13 -0,27 0,28 0,21 0,44 0,63
13% vert. a* 0,03 0,35 0,20 0,09 0,46 0,54
SM a* -0,03 -0,45 0,42 0,01 0,40 0,33
RF a* -0,10 0,29 0,28 -0.04 3,28 0,37
12% vert. b* 0,04 -0,12 0,21 0,10 -0,34 0,26
13% vert. b* 0,05 -0,15 0,09 0,08 0,34 0,18
SM b* 0,10 -0,29 0,24 0,11 0,22 0,14
RF b* -0 29 0,22 0,16 -0,14 0,26 0.05

Negrito = correlagdes significativas {p<0,05}.

Onde:

12% vert. = 12° vértebra tordcica:
13° vert. = 13” vériebra foracica:
SM = mascuio semimembranoso

RF= masculo rectus femoris

Gordura = Porcentagem de gordura inframuscular

CRA = Capacidade de retencio de dgua {(absorbancialg)

Figmentos = Porcentagem de pigmentos totais (ppm}
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Em relacdo aos valores de luminosidade L* e CRA, os coeficientes de
correlagdo foram similares aos encontrados entre os valores de reflectancia
fuminosa e CRA, porém as associagbes realizadas entre valores de reflectancia e
porcentagem de pigmentos totais demonstraram coeficientes inferiores em
relacdo a associagio obtida entre a porcentagem de pigmentos e valores a*eb”

obtidos no perfodo de 24h post mortem, na regido do carrd. (Tabelas 2, 3,4 ¢ 5).

WARNER &t al.(1992) seguindo a mesma linha de raciocinio obteve
coeficientes de correlacdo variando de (r= 0,18 p< 0,01) a (r= 0,38 p< 0,001),
quando associou valores L* com os valores de perda por exsudacdo no pericdo
de 72 h post mortem. EIKELENBOOM et al.(1992), obteve valores de correlagao
em uma faixa de {r= 0,68 a -0,75 p< 0,05), quando associou valores L* com

valores obtidos através de avaliagbes subjetivas para a condicgo PSE,

55 EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
QUALIDADE ESTUDADAS.
O Grafico 16 ilusira a reduciio da temperatura avaliada no pernil e carré em

funcao do periodo post mortem.

Para conciliar a frequéncia das leituras, as condigbes operacionais do
abatedouro e o retorno a camara fria, as carcagas foram mantidas em um tendal
proximo as camaras durante as leituras de reflectancia juminocsa e pH. Esse
procedimento resultou em uma diminuicao na velocidade de resfriamento durante

as primeiras horas post morfem.

LONG et al.(1990); von Seth et al.(1891); FELHUSEN et al.(1892);, van der
Wal et al. (1993) e FERNANDEZ et al.(1994) estudaram 08 efeitos da temperatura

de resfriamento relacionados aos aspectos de qualidade de carcacas suina,

Segundo von Seth et al.(1981), a temperatura de resfriamento da carcaca,

parece ter um efeito importante nos valores de solubilidade protéica (CRA) e
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reflectincia, medida com sonda de fibras éptica. Os autores demonstraram que a
influéncia da temperatura no desenvolvimenio da condigdo PSE & variavel
conforme ¢ musculo analisado, pois ¢ musculo fongissimus dorsi apresentou a
condicdc PSE quando a temperatura atingiu 30°C, entretanto uma temperatura de
35°C foi necesséria para proporcionar o mesmo nivel de dano no muasculo rectus
femoris. Temperaturas acima de 39°C produziram sérios casos de PSE em ambos
os muscuios estudados, sendo que a diminuicdo da solubilidade protéica (CRA)
teve inicio com valores de temperatura acima de 20°C para o musculo

jongissimus dorsi e 35°C para o mésculo rectus femoris.

FERNADEZ et al.(1994), demonstraram que carcagas com lemperaturas
acima de 35°C, resultaram em um dramatico aumento nos valores de reflectancia
obtidos no periodo de 24h post morfem e uma significativa redugao da
capacidade de retencdo de agua, porem outras caracteristicas como: perdas
durante o cozimento, comprimento do sarcdmero e perda por exsudagdo ndo

variaram significativamente com o aumento da temperatura no mesmo estudo.

LONG et al.(1990) estudando o efeito de diferentes formas de resfriamento
de carcagas suinas, observou que carcagas mantidas em tinel de resfriamento a
{«200(3}2!’1), antes do resfriamento convencional (3°C), apresentaram menores
perdas por evaporacio e perda por exsudagio na regifo do pernil, entretanto
FELDHUSEN et al.(1982), ndo encontraram qualquer influéncia nos aspectos de

maciez da carne suina, quando as mesma foi submetida ao resfriamento ultra-

rapido (-20°C / 35 min).

Embora, como discutido anteriormente, a temperatura de resfriamento da
carcaca possua uma forte influencia na integridade das miofibrilas, n&o fol
possivel observar uma relagdo entre os valores de reflectancia luminosa
(Hennessy GP4), e os valores de temperatura. Por outro lado as carcacas
estudadas foram manticdas nas mesmas condigbes de trabalho oque diminuiu a

variabilidade.
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Grafico 16 Valores médios de temperatura em °C obtidos em 69 carcagas suinas nas
regides musculares estudadas.

Onde :

12 vert = 12° vértebra toracica
13 vert.= 18° vértebra tor4cica
RE = musculo recfus femors
SM = miscuio semimembranosoe
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56 ANALISE DOS PRINCIPAIS INDICADORES DE QUALIDADE
ESTUDADOS ATRAVES DE REGRESSAO MULTIPLA,

As Tabelas 23, 24, 25 e 26 contém os coeficientes de regresséo multipla, do
presente trabatho, relativos as mensuragbes de pH, reflectancia (Hennessy GP4),
cor (L* a* b* e temperatura mensurados na regidc do carré (12° vértebra
torécica), em relacdo a capacidade de retencgdo de agua (CRA), como varigvel

dependente.

Os resultados estatisticos mostram que iniciaimente {45min. post mortem) os
coeficientes relativos as mensuracdes de pH foram mais significativos em relacéo
aos de reflectancia (Hennessy GP4), porém nos demais horarios os coeficientes
relativos as mensuracbes de refleciancia apresentaram um comportamento
inverso. Observa-se ainda que a andlise de regresséo multipla, nos fornece
resultados mais precisos visto que, esta metodologia leva em consideragac os
valores de varigncia e co-vari@ncia em seus calculos, ac contréric do ocorrido

com os céalculos de correlacio gue consideram somente as variancias.

Aspectos relativos a associag8o de mensuracdes na tentativa de melhorar

os coeficientes de regressio também podem ser abordados através desta tecnica.

Nas Tabelas 27, 28, 29 e 30, cbserva-se os resultados (pH, reflecténcia,
cor e temperatura em relagdo a capacidade de retencao de agua como variavel
dependente) de regressao mdltipi'a utilizando dados de mensuragdes realizadas
na regido do pemnil {(semimembranosus). Os coeficientes de regressdo obtidos
nesta regiéo, apre.éentaram um comportamento similar aos do carré, porem
apresentaram coeficienies numericamente inferiores, demonstrando que em
relacio as mensuracbes de reflecténcia a regido do carré apreseniou methores
resultados que a do pernil, confirmando os resultados anteriores obtidos por

corrglactes simples.
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Alguns autores como GARRIDO et al.(1994 b) e KARLSSON (1992), na
tentativa de analisar mensuragdes objetivas, obtidas por sondas opticas em
carcacas suinas, utifizaram alguns recursos estatisticos mais refinados como:
coeficientes de regress@c multipla e andlises de componentes principais, na
tentativa de melhor compreender a interrelagdo dos diferentes indicadores de

quaiidade estudados.

Segundo KARLSSON (1992), através da analise de componentes principais
pode-se a elaborar fungbes lineares das mensuragbes ou componentes principais
guando um grande numero de mensuracbes sao realizadas. O autor complementa
que métodos estatisticos multivariados sio de grande importancia quando
aspectos relativos a qualidade da came sao estudados ou quando um grupc de

téonicas de mensuracgao séo realizadas.

De acordo com GARRIDO et al {1994 b), com a analise de componenies
principais é possivel sabermos qual a mensuracao, dentro de um determinado
grupo, proporciona a melhor informagao relacionada aos aspectos qualitativos da
carne. O autor conclul, que também é possivel através da mesma analise obter
funcbes que permitam classificar as amostras da carne analisada, confirmando as
observactes de KARLSSON A.(1992).

5.7 ANALISES DOS PRINCIPAIS INDICADORES DE QUALIDADE ATRAVES
DA TECNICA DE COMPONENTES PRINCIPAIS.

Os resultados das andlise de componentes principais, relativos as

mensuraces realizadas na regidc do carré, estao contidos nas Tabelas 31 ¢ 32.

Os dados estatisticos apresentados na Tabela 31 mostram que dentre as 54
varidvels estudadas, destacam-se o pH (nas primeiras horas post mortemy,
reflectancia luminosa, capacidade de retencdc de agua e algumas vezes

temperatura como as mais significativas.
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Tabela 23 :Andlise de regress&o multipia, utilizando (CRA) come variavel dependente e
outras mensuractes na 12° vértebra toracica. (N= 65 animais)
r= 62390898 r*= 38926241 r* ajustado ,34854658 .
F(4,60) = 9,56805 p<,000005 erro padréo do estimado: ,01734

BETA Erro padrio B Erro padrido £(60) p- (nivel}

Beta B
intercepcdo 0,009 0,073 0,118 0,90682
pH 45min 0,443 0,117 0,029 0,008 3,777 0,00037
HGP 45 min ~0,129 0,122 0.0006 0,000 ~1,058 0,28446
L*24h -0,203 0,111 -0,001 0,001 -1,818 0,07408
Temp. 45min 0,072 0,103 0,001 0,001 0,701 0,48591

Onde:

pH 45 min = Valor de pH obtido no periodo de 45 min post mortem

HEP 45 min = Valor de reflectancia obtide pelo sistema Hennessy (3P4 aos 45 min. post morfem
L* 24h = Valor de luminosidade através de colorimetro (Mincita) ne periodo de 24h post mortem
Ternp. 45 = Valor de temperatura em °C aos 45 min. post mortem

CRA= Capacidade de retencdo de agua

Tabela 24 : Andiise de regressao mt&itigla} utitizando (CRA) como variavel dependente e
outras mensuracdes na 12° vériebra toracica. (N= 65 animais)
r= B7408086 r2= 45438500 r* ajustado = 41801067
F{4,80) =12 492 p<,000000 , erro padréo do estimado: ,01639

BETA Erro padréo B Erro padrao {60} p- {nivel)

Beta B
Intercepcac 0,076 0,066 1,143 0,25761
pH 1.45 0,275 0,113 0,018 0,008 2433 0,01797
HGP 1:45 -0,431 0,126 0,000 (3,000 -3,406 0,00118
L* 24h 0,099 0,113 0,001 0,001 -3,871 0,38703
Temp. 145 0,013 0,098 0,000 0,001 0,130 0,89674

Onde:

pht 145 = Valor de pH obtido no periodo de 1h 45min  post mortem

HGP 145 = Valor de reflectancia obtido pelo sistema Hennessy GP4 acs 1h 45 min. post mortem
1* 24h = Valor de luminosidade através de colorimetro (Minolta) no periodo de 24h post morfem
Temp. 1:45 = Valor de temperatura em °C aos 1h 45min. post mortem

CRA= Capacidade de refengéo de agua
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Tabela 25 : Analise de regress&o mﬂitigia, utilizando {(CRA) como variavel dependente e
outras mensuragfes na 12" vértebra toracica. (N= 65 animais)
r= 67208835 riz= 45170274 r* ajustado = 41514859
F{4 60)=12,357 p<,000000 erro padrdo do estimado: ,01643

BETA Erro padrao B Erre padrio +{60) p- {nivel}

Beta B
Intercepcdo 0,126 0,067 1,871 0,06622
pH 3:45 0,151 0,120 0,011 G,009 1,253 0,21501
HGP 3.45 -0,528 0,130 ~0,001 0,000 4,054 0,00015
L*24h -0,078 0,111 -0, 001 0,001 0,703 0,48477
Temp. 3:45 0,002 0,097 £,000 (3,001 0,017 0,98669

Onde;

pH 246 = Valer de pH obtido no periodo de 3h 45 min  post mortem

HGR 3:45 = Valor de reflectancia obtide pelo sistema Hennessy GP4 aos 3h 45 min. post mortem
1> 24h = Valor de luminosidade através de colorimetro {Minolta) no periodo de 24h post mortem
Temp. 345 = Valor de temperatura em °C aos 3h 45 min. pust mortem

CRA= Capacidade de retencio de agua

Tabela 26 .| Analise de regressao mtﬁitigia, utilizando (CRA} como variavel dependente e
outras mensuracdes na 12° vértebra toracica. (N= 65 animais}
r= B8370491 r*= 46745240 r® ajustado = 43194823
F{4,60)= 13,166 , p< ,000000 , erro padréo do estimado = 0,1619

BETA Erro padric B Erro padrao #60) p- {nivel)
Beta B
Intercepcéo 0,374 3,106 3,527 00081
pH 24h -0,211 0,112 0,029 0,015 -1,889 0,0636%
HGP 24h -0,748 0,127 -0,001 3,000 -5,893 0,00000
L* 24h -0,018 0.127 0,000 0,001 -0,148 {,88441
Temp. 45h 0.041 0,008 0,000 0,001 0,421 067538

Onde:

phi Z4b= Valor de ph obtido no periodao de 24h post mortem

HEEP 240 = Yalor de reflectancia obtido pelo sistema Hennessy GP4 no periodo de 24h post moden:
L * 24h = Yalor de luminosidade através de colorimetro {Minolta} no pericdo de 24h post mortem
Temp. 24h = Valor de temperatura em % no periodo de 24h post mortem

CRA= Capacidade de retencdo de dgua
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Tabela 27 : Andlise de regresséo muitipla, utilizando (CRA) como variavel dependente e
outras mensuracdes no musculo semimembranosus. (N= 65 animais)
r= B5553563 riz 428972696 , r? ajustado = 39170876
F(4,60)=11,303 , p<,000001 , erro padréo do estimado : 01637

BETA Erro padrac B Erro padrio T{60) p- {nivel)

Beta B
Intercepcéo 0,020 0,063 0,316 0,75388
pH 45min 0,521 0,100 0,035 0,007 5,210 0,00000
HGP 45 min -0,133 0,106 0,000 0,000 -1,252 0,21543
L* 24h -0,077 0,105 0,000 0,001 -(,739 0,46271
Temp. 45h -0,223 0,100 0,002 0,001 -2,224 0,02990

Onde;

pH-45min = Valor de pH obtido no periodo de 45min post mortem

HGE 45 min = Valor de reflectancia obtido pelo sisterna Hennessy GP4 no periodo de 45 min post mortem
* 24h = Valor de luminosidade através de colorimetro (Minoita) no periodo de 24h post morfem

Femp. 48 rain = Valor de temperatura em ®C no periodo de 45 min. post mortern

CRrA= Capacidade de retencéo de dgua

Tabela 28 : Andlise de regressio mditipla, utilizando (CRA) como variave! dependente e
outras mensuracdes no muscuio semimembranosus. (N= 65 animais)
r= 71783021 r2= 51542379 , r* ajustado = 48311870
F(4,60)=15,055 p<,000000 , erro padréo do estimado: ,01509

BETA Erro padrao B Erro padrio T{80} p- (nivel)

Beta B
intercepcéao -0,033 0,064 -3, 517 060740
pH 1:45 0,504 0,103 0,035 0,007 4 908 0,00001
HGP 1:45 -0,311 0,109 0,000 0,000 -2 846 {,00805
{*24h -0,008 0,101 0,000 0,001 -(3,081 0,93580
Temp.1:45 -0,086 0,084 -0,001 0,001 -3,915 0,36360

Onde:

pi 145 = Valor de pH obtido no perfodo de th 45min post mortemn

HOP 145 = Valor de reflectincia obtido pelo sistema Hennessy GP4 no pericdo de 1h 45 min post miortem
1 * 24h = Valor de luminosidade através de colorimetro (Minokta) no pericdo de 24h post mortem

Temp. 1:45 = Valor de ternperatura em ¢ no periodo de 45 min. post mortem

CRA= Capacidade de refencio de dgua

89




Tabela 29 : Analise de regressdc mlitipla, utilizando (CRA) como variavel dependente e
outras mensuracdes no musculo semimembranosus. {(N= 85 animais)
r= 83976617 ri= 40830075 , r* gjustado = 36992080
F{4,60)=10,394 , p<,000002 , erro padrée do estimado : 01666

BETA Erro padrao B Erro padréo {60} p- {nivel)

Beta B
Intercepcdo -0,039 0,085 0,805 0,54735
pH 345 0,510 0,108 0,040 0,009 4,726 0,00001
HGP 3:45 -0,296 0,118 0,000 0,000 2,507 0,01490
L* 24h 0,042 0,116 0,000 0,001 (0,365 0,71819
Temp, 45h -00,203 0,102 -0,002 0,001 -1,982 0,05211

Onde;

pH 3:45 = Valor de pH obtido no periodo de 3h 45min post mortern

HEGP 3:45 = Valor de reflectancia obtide pelo sisterna Hennessy GP4 no periodo de 3h 45 min post morfem
L* 24k = Valor de lumincsidade através de colorimstro {Minolia) no pericdo de 24h post mortem

Temnp. 345 min = Valor de temperatura em 8¢ o periodo de 3h 45 min. post mortem

CRA= Capacidade de refengéo de agua

Tabela 30 - Andlise de regressio multipla, utilizando (CRA) como variavel dependente e
outras mensuracdes no musculo semimembranosus. (N= 85 animais)

r= 48629829 r2= 23648603 r? ajustado = ,18558510
F(4,60)=4,6480, p<,00247 erro padréo do estimado: ,01894

BETA Erro padrio B Erro padréo 160} p- {nivel}

Beta B
Intercepegac 0,134 0,087 1,385 017117
pH 24h 0,073 0,137 0,006 0,012 0,632 0,58649
HGP 24h -0,449 0,135 -0,001 0,000 -3,325 0,00151
L*24h 0,022 (0,141 0,000 0,001 0157 (,87558
Temp. 24h -0,069 0,118 -0,001 0,001 3,584 0,656116

Onde:

pH Z4h = Valor de pH obtido no periodo de 24t post morten

MOP 24h = Valor de refiectancia obtido pelo sistema Hennessy (GP4 no pericdo de 24h post mortem
L* 24h = Valor de luminosidade através de colorimetro {Minolta) no pericde de 24h post mortem
Temp. 24h = Valor de temperatura em % na periodo de 24h. post mortem

CRA= Capacidade de retengdo de dgua
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Tabela 31 Coeficientes dos vetores referentes as mensuracdes do carré, em refagéo aos dois
componentes principais analisados

Variavel Fator 1 Fator 2 Variavel Fator 1 Fator2
%UC 0,085 0,361 med. 3:45 12V 0,904 -0,045
% GORD. 0,054 -0,454 med. 3:45 13V 0,921 0,069
CRA -0,705 -0.009 med. 5:45 12V 0,885 -0,013
% PIG 0,256 0,092 med. 5:45 13V 0,893 -0,097
PH1 12V -0,800 -0.073 med. 7:45 12V 0,769 0,099
PH1 13V -0,828 0,015 med. 7:45 13V 0,897 0,151
PH2 12V -0,731 0,001 med. 24h 12V 0,839 0,018
PH2 13V -0,803 0,064 med. 24h 13V 0,799 0,083
PH4 12V 0,689 -0.019 CORL 12V 0,606 0,004
PH4 13V -0,725 0,180 CORL 13V 0,653 0,018
PHE 12V -0,684 0,105 COR a 12V 0,524 0,131
PHS. 13V -0,702 0,143 COR a 13V 0,596 -0,035
PHS 12V -0,578 0,101 COR b 12V 0,558 0,221
PHB13V 0,696 0,185 COR b 13V 0,538 -0,032
PH24 12V 0,375 0,103 temp.1 13V 0.072 0,672
PH24 13V 0,347 0,130 temp2 13V 0,062 -0,870
Med. 4512V 0,706 0.250 ternp4 13V 0,114 -0,864
Med. 4513V 0,677 0,180 temp6 13V 0,101 -0.644
Med. 1:15 12V 0,781 0,192 temp8 13V 0,119 0,474
Med. 11513V 0,739 0,217 temp24 13V 0,145 0,490
Med. 1:45 12V 0,888 0,076 temp1 12V 0,015 0,492
Med. 1:45 13V 0,825 0,059 temp2 12V 0,045 0,791
Med. 2:15 12V 0,870 0,085 temp4 12V 0,039 0,901
Mad. 2:1513V 0,863 0,058 temp8 12V 0,007 -0,573
Med. 2:45 12V 0,880 0,075 temp8 12V 0,149 3,370
Med. 2:45 13V 0,882 0,003 temp24 12V 0,052 -0.410
Med. 3:15 12V 0,838 0,041 Expl.Var 22 406 5,975
Med. 2115 13V 0,910 -0.011 Prop.Tot. 0,415 0,111

Megrite = valores >07

Onde: %up = % de umidade, CRA = capacidade de retengao de &gua, % PIG = % pigmentos totais, % Gord = % de gordura
inframuscular, pH = valor de pH, Med = reflectancia, cor = cor, Temp = Temperatura, RF= rectus femons, 12V = 12°% vértebra
toracica, 13V = 13° vértebra toracica, SM =semimermbranosus

Tabela 32 Componentes principais, referente as mensuragbes realizadas na regido do carré,
para os dois componentes principais,

Fator Total o Variancia  Total acumulade % Varidncia
total acumulada
1 22,40835 4149324 22 40635 41,48324
2 5 8974661 11,06419 28 38101 52 55743
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Tabela 33 Coeficientes dos vetores estudados, referentes as mensuractbes da regido do
pernil, em relacéo aos dois componentes principais analisados

Variavel Fator 1 Fator 2 Variavel Fator 1 Fator x
%_UP -0,169 -0,214 med. 3:45 RF -0,656 0,20:
% GORD 0,285 0,551 med. 3:15 SM -0,835 -0,112
CRA 0,715 -0,256 med. 5:45 RF -0,712 0,10z
% PIG -0,203 -0,061 med. 5:45 SM -0,850 0,01¢
PH1 RF 0,684 -0,017 med. 7:45 RF -0,8567 0,086¢
PH1 SM 0,641 0,191 med. 7:45 SM -0,837 -0,04¢
PH2 RF 0,745 -0,047 med. 24h RF -0,698 0,23¢
PHZ2 SM 0,721 -0,205 med. 24 SM -0,688 -0,14%
PH4 RF 0,730 0,004 CORL SM -0,431 0,29¢
PH4 SM 0,678 -0,054 CORLRF 0,507 -0,197
PH6 RF 0,703 -0,007 COR a SM -0,513 -0,05¢
PHBE SM 0,779 0,176 COR aRF 0,302 0,10¢
PHS RF 0,703 -0,021 COR b SM -0,577 0,15C
PHS8 SM 0,686 -0,157 COR b RF -0,574 -0,161
PH24 RF 0,629 0,061 TEMP1 RF -0,243 0,69
PH24 SM 0,569 0,036 TEMP2 RF -0,090 0,852
Med. 45 RF  -0,361 0,380 TEMP4 RF 0,138 0,837
Med. 45SM  -0,202 0,013 TEMP6 RF 0,169 0,834
Med. 1:15RF -0,563 0,353 TEMP8 RF 0,210 0,803
Med. 1:15SM -0,448 0,102 TEMP 24 RF -0,052 0,19¢
Med. 1:45 RF  -0,648 0,196 TEMP1 SM 0.047 0,726
Med. 1:15 SM -0,546 -0,300 TEMP2 SM 0,036 0,67¢
Med. 215 RF  -0,613 0,132 TEMP4 SM 0,275 0,708
Med. 2:15 SM -0,690 -0,095 TEMPS SM 0,420 0,711
Med. 2:45 RF  -0,700 0,120 TEMP8 SM 0,381 0,737
Med. 2:45 SM  -0,716 0,218 TEMP24 SM -0,302 0,052
Med. 315 RF -0,659 0,225 Expl.Var 17,508 7,304
Med. 3:158M -0,744 0,164 Prop.Tot 0,324 0,135

Negrita = valores >0.7

Onde: %up = % de umidade, CRA = capacidade de retengo de agua, % PIG = % pigmentos totais, % Gord = % de gordura
inframuscular, pH = valor de pH, Med = reflectancia, cor = cor, Temp = Temperatura, RF= reclus femoris, 12V = 12° vértebra
tordcica, 13V = 13" vertebra toracica, SM =semimembranosus ,

Tabela 34 Componentes principais, referente as mensuragdes realizadas na regiao do pernil,
para 08 dois componentes principais.

Fator Total % Variancia Total acumulado % Variancia
total acumulada

1 17,50500 32.41666 17,50500 32 41688

2 7,30368 13,52533 24.80867 45 9419¢
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A Tabela 32, permite dizer que em relagdo aos 2 componentes principais
estudados para todas as mensuracdes realizadas, o primeiro explicou 41,49% e o
segundo 11,06% do total de variancia, em outras palavras 52,55% do total de
variancia proveniente das 54 varidveis mensuradas puderam ser condensadas em

duas novas variaveis (componentes).

O mesmo procedimento relativo a andlise de componentes principais, foi
realizado para as mensuracgtes do pernil (Tabelas 33 e 34). A Tabela 34 mostrou
que o primeiro componente principal explicou 32,42% e o segundo 13,52% da

variancia proveniente das 54 variaveis estudadas

Os resuitados estatisticos da Tabela 34, mostram que para as mensuracGes
realizadas na regido do pernil, os valores de reflectancia [uminosa demonstraram
uma menor importancia na explicacéo da variabilidade total, 0 mesmo n&o ocorreu
em relagdo as mensuracoes de temperatura, pH, CRA e cor que demonstraram

um comportamento simiiar ao apresentado na Tabela 31.

6 CONCLUSOES:

O estudo realizado e os resultados obtidos conduzem as seguintes

conciusdes:

s As correlagtes obtidas entre a reflectaéncia luminosa interna com o teor
de gordura intramuscular e pigmentos totais foram pequenas e néo
significativas, para a maioria dos pontos de insercéo e horarios post
mortem estudados, com exce¢ado das mensuragbes de reflectancia
realizadas na regido do musculo recfus femoris, quando associadas aos

valores de gordura intramuscular.
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Verificou-se uma boa associagdo entre os valores de reflectancia
luminosa interna e capacidade de retencao de agua (CRA) em varios

pontos de inser¢do e horarios post mortem.

As correlagoes entre a reflectancia luminosa e capacidade de retencéo
(CRA) de agua equivaleram-se as correlacbes entre pH e (CRA) na

regifioc do carré, o mesmo comportamento ndo foi ochservado no pernil.

Dada a dificuldade de padronizagdo das mensuragdes causadas pela
conformagdo anatdmica do pernil, n4o se recomenda a sonda optica para

este fim.

As correfagdes entre as medidas de reflectancia (Hennessy GP4) e CRA
ao longo dos varios horarios post mortem e pontos de insercéo, indicou
que os melhores coeficientes foram obtidos quando mensurados na
regido do carré (12° vértebra toracica) em uma faixa de 1:45 a 5:45 post

mortem. (r > -0,60 p< 0,05).

As correlagbes entre capacidade de retencdo de agua e reflectancia
(Hennessy) na 12° vértebra aos 45 min. post mortem {r = -0,42 p< 0,05),
s&0 boas considerando-se que a finalidade principal do equipamento € a

tipificacio de carcacas
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7 SUGESTOES:

L ]

Alguns autores como CLAUDI-MAGNUSSEN (1981), sugerem a
utilizacdo de equacdes de regressdo na determinacdo do valor a ser
pago pela carcaga suina. Os valores de reflectancia mensurados pelo
sisterna Hennessy GP4 poderiam ser utilizados em uma equacdo como
esta, junto com outras caracteristica tais como: peso, porcentagem de
carmne magra, espessura de toucinho e lombo, sendo que a cada
caracteristica poder-se-ia atribuir um valor diferente de acordo com o

objetivo do matadouro-frigorifico.

Alguns autores trabalhando com sondas opticas, obtiveram coeficientes
de correlacdo superiores, ao presemnte estudo, quando associaram
valores de reflectancia e capacidade de retencac de agua na regido do
pernil. Um maior enfoque poderia ser dado aos fatores anatbmicos que
contribuem para a interferéncia dos valores de reflectancia quando

mensurados na regido nesta regido.

Como observado ap6s o periodo de 1:45 min. post mortem, as melhores
correlagbes entre reflectancia (Hennessy GP4) e os valores de
capacidade de retencdo de agua foram encontrados. Portanto, caso
exista a possibilidade de adequacgao da mensuragao de refiectancia apos
1:45 min post morterm uma maior fidedignidade dos coeficientes de

correlacdo com aspectos de qualidade serao obtidos.
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