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QUALIDADE DA CARNE DE SUINOS EM CRESCIMENTO ALIMENTADOS COM
DIETAS CONTENDO OLEO DE MORINGA (Moringa oleifera) E ACIDOS ORGANICOS EM
SUBSTITUICAO AOS ANTIMICROBIANOS MELHORADORES DE DESEMPENHO

Resumo Geral: Em decorréncia das proibi¢cdes no mercado externo a utilizagdo dos antibidticos na
producdo animal, tem-se buscado alimentos que exercam o papel de melhoradores de desempenho
animal. Neste contexto objetivou-se avaliar a qualidade da carne de suinos alimentados com dietas
contendo acidos organicos e 6leo de moringa em substituicdo aos antibidticos. A avaliagdo experimental
foi realizada utilizando-se 48 leitdes machos castrados de linhagem comercial proveniente do
cruzamento de fémeas MO25C Embrapa (Landrace x Large White x Moura) com machos MS115
Embrapa (Pietrain x Large White x Duroc) com média de 25 dias de vida e peso médio inicial de
9,65+0,07 kg. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos, seis
repeti¢des e dois animais por unidade experimental, sendo os blocos formados em func¢ao do peso. Os
tratamentos foram constituidos de uma dieta referéncia a base de milho e farelo de soja como sendo o
controle negativo (CN), uma dieta referéncia + 0,04 ou 0,3 de antibidticos como controle positivo (CP),
uma dieta referéncia + 0,5% de um blend de acidos orgénicos (Nuviacid®) como a dieta teste 1 (AO) e
uma dieta referéncia + 0,5 ou 1% de 6leo de sementes de moringa como sendo a dieta teste 2 (OM). O
periodo experimental foi de 57 dias e ao término do ensaio os leitdes possuiam 82 dias de idade e peso
médio final de 53,37 kg. Foram retiradas amostras dos musculos Longissimus dorsi e Longissimus
lumborum, sendo nelas realizadas analises referentes a qualidade da carne e perfil de acidos graxos. Os
resultados obtidos referentes ao pH, temperatura e colorag@o das carnes ndo diferiram (P>0,05) entre as
diferentes fontes utilizadas. As caracteristicas relacionadas a qualidade da carne apresentaram diferenca
estatistica (P<0,05) quanto a espessura de toucinho e perda por coccdo, sendo os acidos organicos
apresentado maior espessura de toucinho e menor valor de perda por coc¢do. Quanto as caracteristicas
sensoriais, os acidos organicos obtiveram os maiores (P<0,05) valores percebidos para suculéncia. Os
resultados obtidos para correlagdo demonstram forte correlagdo entre a maciez e a forca de cisalhamento,
pH inicial, temperatura apds 24 horas e cor vermelha da carne. Os resultados obtidos para o perfil de
acidos graxos demonstraram maior quantidade de acidos monoinsaturados na carne de animais
alimentados com 6leo de moringa, por outro lado, o maior percentual de acidos graxos poli-insaturados
foi encontrado na carne de animais receberam acidos orgénicos na dieta. O maior teor de acidos graxos
foi observado na carne de animais alimentados com 6leo de moringa. Dentre as dietas contendo
promotores de crescimento, os acidos organicos apresentaram a menor razao w6/m3. Os acidos organicos
e o0leos de moringa ndo comprometeram o desempenho animal, tdo pouco depreciaram caracteristicas
qualitativas e sensoriais da carne de suinos em crescimento.

Palavras-chave: acidos graxos; aditivos; analise sensorial; antibidticos;



QUALITY OF MEAT FROM GROWING PIGS FED WITH DIETS CONTAINING
MORINGA OIL (Moringa oleifera) AND ORGANIC ACIDS AS A REPLACEMENT FOR
PERFORMANCE IMPROVING ANTIMICROBIALS.

Abstract: Due to the prohibitions on the use of antibiotics in animal production in the foreign market,
there has been a search for foods that play the role of improving animal performance. In this context,
the objective was to evaluate the quality of meat from pigs fed diets containing organic acids and
moringa oil as a replacement for antibiotics. The experimental evaluation was carried out using 48
castrated male piglets from a commercial lineage from the cross between MO25C Embrapa females
(Landrace x Large White x Moura) and MS115 Embrapa males (Pietrain x Large White x Duroc) with
an average age of 25 days and an average initial weight of 9.65 £ 0.07 kg. The experimental design was
in randomized blocks, with four treatments, six replicates and two animals per experimental unit, with
the blocks formed according to weight. The treatments consisted of a reference diet based on corn and
soybean meal as the negative control (NC), a reference diet + 0.04 or 0.3% antibiotics as the positive
control (PC), a reference diet + 0.5% of a blend of organic acids (Nuviacid®) as the test diet 1 (AO) and
a reference diet + 0.5 or 1% moringa seed oil as the test diet 2 (OM). The experimental period was 57
days and at the end of the trial the piglets were 82 days old and had an average final weight of 53.37 kg.
Samples were taken from the Longissimus dorsi and Longissimus lumborum muscles, and analyses were
performed regarding meat quality and fatty acid profile. The results obtained regarding pH, temperature
and color of the meat did not differ (P>0.05) between the different sources used. The characteristics
related to meat quality showed statistical difference (P<0.05) regarding backfat thickness and cooking
loss, with organic acids presenting greater backfat thickness and lower cooking loss. Regarding sensory
characteristics, organic acids obtained the highest (P<0.05) perceived values for juiciness. The results
obtained for correlation demonstrate a strong correlation between tenderness and shear force, initial pH,
temperature after 24 hours and red color of the meat. The results obtained for the fatty acid profile
demonstrated a higher amount of monounsaturated acids in the meat of animals fed with moringa oil,
on the other hand, the highest percentage of polyunsaturated fatty acids was found in the meat of animals
fed organic acids in the diet. The highest fatty acid content was observed in the meat of animals fed with
moringa oil. Among the diets containing growth promoters, organic acids presented the lowest ®6/®3
ratio. Organic acids and moringa oils did not compromise animal performance, nor did they depreciate

qualitative and sensory characteristics of meat from growing pigs.

Keywords: fatty acids; additives; sensory analysis; antibiotics;
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1. INTRODUCAO GERAL

O aumento populacional, juntamente com modifica¢des na renda, reflete diretamente
numa mudanga no perfil nutricional da dieta nos tempos atuais. E notavel um aumento pela
busca de alimentos mais saudaveis juntamente com uma maior exigéncia em consumir produtos
de melhor qualidade, desenvolvendo-se assim um nicho de mercado que procura consumir
carnes de melhor qualidade sensorial e nutricional (te et al., 2020).

Sabe-se que uma das preocupagdes na producao de carne suina € sobre a sua qualidade,
sendo muito relacionada a saude, ao seu processamento € a nutricdo e, em menor nimero, as
suas caracteristicas sensoriais. Porém, com o avanco e a melhoria de toda a cadeia produtiva
esses mitos foram desmistificados (SOUZA et al., 2016; TEIXEIRA et al., 2020), e atualmente
essa proteina pode ser considerada saudavel e segura para os consumidores.

Com o gradativo aumento de proibigdes quanto ao uso de antibidticos como
melhoradores de desempenho na produgdo animal, devido ao surgimento de bactérias
resistentes a estes medicamentos, como também a um crescente entendimento da populagao
quanto ao consumo consciente de produtos livres de residuos, técnicos e produtores precisam
se adaptar a mudangas na composi¢do da dieta e no programa alimentar animal (COSTA et al.,
2011). Devido a isto, ¢ cada vez mais evidente que € necessaria uma busca por alternativas que
substituam os antimicrobianos como melhoradores de desempenho.

Diversas pesquisas vém sendo realizadas para esse fim, e, os produtos naturais, sdo uma
das principais fontes de novas alternativas de substitui¢do aos medicamentos (BALOUIRI;
SADIKI; IBNSOUDA, 2016), sendo um destes produtos os 6leos essenciais, que ja apresentam
resultados satisfatorios na alimentag¢do animal. Dito isto, a moringa se mostra uma alternativa,
visto que ¢ classificada pela comunidade cientifica global como a planta que apresenta a maior
proporc¢ao de proteinas dentre as outras (NDUBUAKU et al., 2014). O 6leo extraido da sua
semente, além de ser uma fonte nutritiva, também detém compostos secundarios que atuam
como antimicrobianos, antioxidantes, anticarcinogénicos e fungicidas (OZCAN, 2019).

Outra fonte alternativa de substitui¢do aos antibidticos sdo os acidos organicos, pois
apresentam propriedades multifuncionais que podem alterar alguns parametros de desempenho
nos animais (BOAS et al., 2016). Sao considerados eficientes conservadores dos alimentos e
controladores de patogenos no trato digestivo, favorecendo a proliferacdo de bactérias laticas
benéficas ao organismo. Também apresentam a capacidade de diminuir o pH géstrico, o que faz

aumentar o tempo de retengcdo do alimento no estdmago e favorece a atividade de enzimas
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proteoliticas (COSTA et al., 2013).

Diante do exposto, a avaliacao de dietas contendo 6leo de moringa e acidos organicos
para a alimentagao de suinos sobre os parametros de qualidade da carne torna-se necessaria para
atender a demanda da industria por carcacas com alta qualidade de carne e a demanda dos

consumidores por carnes com alta qualidade nutricional.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Utiliza¢ao dos antibiéticos melhoradores de desempenho (AMDs) pela suinocultura

Segundo o Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal (2017), os antibidticos sao
substancias administradas em produtos destinados a alimentacdo animal que possuem o
objetivo de melhorar a taxa de crescimento e/ou eficiéncia da conversao alimentar. Estes atuam
no limen intestinal, ndo sendo absorvidos, onde inibem microrganismos responsaveis por
infeccdes subclinicas e reduzem inflamagdes no epitélio intestinal. Isso ocorre pela diminuigao
do numero de bactérias patogénicas e sua adesdo a mucosa intestinal (HAESE; SILVA, 2004).

A suinocultura industrial vem utilizando ao longo dos anos antibidticos como
promotores de crescimento em animais saudaveis, especialmente durante a fase de creche, para
controlar a incidéncia de diarreia pds-desmame e, consequentemente, melhorar o desempenho
dos animais durante as fases de crescimento e terminacdo (OMONIJO et al., 2018). Os AMDs
agem através dos seguintes modos de a¢do: reducdo de infecgdes subclinicas; diminui¢do dos
metabolitos toxicos produzidos pelos microrganismos; menor utilizacdo de nutrientes por
microrganismos indesejados; e melhoria na absor¢io de nutrientes (LOPEZ-GALVEZ et al.,
2021).

Grande parte dos suinocultores no Brasil adota modelos com alta densidade animal,
combinando leitdes de diversas leitegadas e maximizando o uso das instalagdes para facilitar o
manejo, criando condi¢des adequadas para a manifestacao de doengas. Devido a esses desafios
nos sistemas de producdo, os suinocultores recorrem ao uso de antimicrobianos em doses
subterapéuticas para reduzir os impactos negativos (MORES, 2014).

O uso de AMDs em baixas doses e por curtos periodos na alimentacao tanto de suinos,
como bovinos e aves, t€ém sido associado ao aumento na quantidade e diversidade de genes de
resisténcia. Estes genes podem conferir resisténcia a antibidticos que ndo foram diretamente
administrados na ragdo, intensificando as preocupacdes relacionadas ao desenvolvimento e
disseminagio da resisténcia antimicrobiana (MORES, 2014).

Devido a isto, surgiram preocupagdes crescentes em relacdo ao uso de antibidticos na
cadeia produtiva animal. Entre essas preocupacdes, além da resisténcia das bactérias aos
antibidticos, também a presenca de residuos na carne e em alimentos derivados de origem
animal, e o potencial para desencadear reacdes alérgicas em pessoas previamente sensiveis

(SANTOS et al., 2016).

2.2 Resisténcia bacteriana e proibicao dos AMDs

O uso de antibidticos nas dietas dos animais tem contribuido significativamente para o
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aumento da resisténcia antimicrobiana, representando uma ameaga a saude publica
(MOREHEAD; SCARBROUGH, 2018). A crescente preocupagdo com o aumento dessa
resisténcia, levou a Organizacao Mundial da Saude (OMS) a recomendar restri¢gdes no uso de
moduladores de crescimento, como 0s antibidticos na produgao animal, sendo utilizados apenas
para fins terapéuticos e exigindo prescrigdo veterinaria. (WHO, 2004).

A Suécia foi o primeiro pais a banir o uso de AMDs, em 1986. Em 1998, a Unido
Europeia proibiu o uso de alguns antibidticos na alimentagdo animal (espiramicina, fosfato de
tilosina, virginiamicina e bacitracina de zinco), sendo em 2006 oficializada a proibigao total da
comercializacdo e uso de aditivos promotores de crescimento a base de antibidticos de acordo
com a regulamentagdo 1831/2003/EC (REGULATION 1831/2003/EC).

Ao contrario da Europa, o Brasil ndo implementou uma proibi¢ao total ao uso de
antibioticos como melhoradores de desempenho na alimentacdo animal. No entanto, ao longo
dos anos, a lista de substancias permitidas tem sido cada vez mais restrita (REIS; VIEITES,
2019). O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) ¢é o responsavel por
controlar e monitorar o uso de aditivos e promotores de crescimento no Brasil. A primeira
portaria foi datada no ano de 1998, onde proibiu o uso da avoparcina com a finalidade de aditivo
zootécnico melhorador de desempenho na alimentagao animal.

Ao passar dos anos, outras normativas entraram em vigor vetando o uso de outros
compostos. Em 2020, o MAPA publicou a Instrugdo Normativa de n° 1, em 13 de janeiro de
2020, onde proibiu a importagcdo, a fabricagdo, a comercializacdo e o uso de aditivos
melhoradores de desempenho que contenham os antimicrobianos tilosina, lincomicina, e
tiamulina, classificados como importantes na medicina humana. (MAPA, 2020).

Atltima lista de aditivos aprovados para uso animal foi publicada pelo MAPA em margo
de 2020. Entre os antibidticos melhoradores de desempenho permitidos estdo: Avilamicina,
Bacitracina de Zinco, Enramicina, Espiramicina, Flavomicina, Lasalocida, Monensina sodica e
Salinomicina (MAPA, 2020).

Essas questoes tém motivado um debate global sobre praticas sustentaveis na agricultura
e na produg¢do de alimentos, visando amenizar os impactos negativos a saude publica e ao meio
ambiente, fazendo com que a industria suinicola fosse em busca de novas alternativas (LOPEZ-
GALVEZ et al., 2021). Neste contexto, alternativas aos AMDs se tornam indispenséaveis nos

sistemas de producao atuais.
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2.3. Oleos essenciais

Os oleos essenciais (OEs) sdo constituidos por misturas complexas de substincias
volateis e lipofilicas (TEIXEIRA et al.,, 2013). Essas misturas incluem uma variedade de
hidrocarbonetos terpénicos, €steres, acidos organicos, aldeidos, cetonas e fendis, entre outros,

que sao encontrados nas plantas em concentragdes variadas (BONA et al., 2012).

Os OEs s3o extraidos das plantas, normalmente por destilagdo a vapor e/ou por
destilacdao a seco apoOs separagdo da fase aquosa, de acordo com a Norma Internacional de
Padronizagao, ((ISO/TC54), ISO 9235:2013). Sdo misturados a ragdo, tendo os seus principios
ativos absorvidos pelo intestino delgado, onde se metabolizam rapidamente e s2o
biotransformados no figado. Posteriormente, a urina elimina os metabolitos, o que resulta em
uma taxa de acumulo menor nos tecidos quando comparado com as taxas dos antimicrobianos

quimicos (GUIDOTTI-TAKEUCHI; CAFE, 2016).

A propriedade antimicrobiana dos 6leos essenciais € uma das atividades mais procuradas
na producdo animal. Associados ou ndo aos acidos orgénicos, os OEs, quando suplementados
em racdes de suinos nas fases iniciais e de termina¢do, melhoram o ganho de peso didrio e a
conversao alimentar, o que resulta na redugdo da morbidade dos leitdes. Ja nas porcas, resulta
em aumento no consumo de racao, elevando assim a producao de leite e provoca melhorias nas

condi¢cdes da porca no desmame. (DENDENA et al., 2016).

Estes aditivos fitogénicos possuem duas classes principais de compostos, sendo eles, os
fenilpropenos e os terpenos (OMONIJO et al., 2018). Dentre os principios ativos encontrados
nos OEs, os mais estudados para utilizacdo na nutrigdo animal sdo: carvacrol, timol,
cinamaldeido e eugenol (PEI et al., 2009); sendo a estes constituintes atribuidas as propriedades
antibacterianas e antimicrobianas dos 6leos essenciais. O principal mecanismo de agdo destes
principios ativos esta relacionado aos seus efeitos nas membranas citoplasmaticas e no

metabolismo energético.

Os principios ativos dos OEs influenciam a agdo digestiva através de dois mecanismos:
estimulando o figado e promovendo aumento na secrecao da bilis, rica em acidos biliares, que
sdo fundamentais na digestdo e absor¢cdo de gorduras; viabilizando uma maior secrecdo
enzimatica responsavel pela digestdo, intensificando o processo digestivo e aumentando o

tempo de transito intestinal (ADASZYNSKA-SKWIRZYNSKA; SZCZERBINSKA, 2017).
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2.4 Oleo da semente de Moringa oleifera

A espécie Moringa oleifera Lam pertence ao género Moringa sp., Unico género da
familia Moringaceae. Essa planta ¢ uma das 14 espécies conhecidas do género e a mais
amplamente distribuida ao redor do mundo (GHAZALI; MOHAMMED, 2011; LEONE et al.,

nn

2016). No Brasil, ¢ conhecida popularmente por "moringa", "quiabo-de-quina" ou "lirio".

Foi introduzida no Brasil por volta de 1950 e seu cultivo vem se disseminando por todo
0 pais, principalmente na regido Nordeste, nos estados do Maranhdo, Piaui e Ceara
(GUALBERTO et al., 2014), por ser uma planta perene, versatil e facil de cultivar (SILVA et
al., 2013). Qualquer tipo de solo pode ser utilizado para seu cultivo, do arenoso ao argiloso,
sendo que os unicos solos que apresentam restricao de crescimento sdo aqueles com potencial
de encharcamento (PASSOS et. al., 2013). Por possuir raizes longas e tuberosas, consegue
absorver dgua e sais minerais do subsolo, tolerando solos com baixa disponibilidade de dgua e

conseguindo sobreviver em estagdes secas (NDUBUAKU et al., 2014).

Diferentes partes da moringa podem ser utilizadas para diversos fins, por isto, esta
apresenta uma grande importincia econdmica quanto a sua utilizacdo na medicina e na inddstria
(MAKKAR; BECKER, 1997). Suas folhas, flores e frutos apresentam potencial para utilizagao
forrageira devido ao seu alto teor proteico (FARIAS, 2008); as sementes sdo utilizadas no
tratamento de dgua (KIILL et al., 2012); as frutas, sementes, folhas e flores possuem uma
riqueza nutricional bastante conhecida, apresentando componentes fitoquimicos essenciais
(GOPALAKRISHNAN et al., 2016), como proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas e
minerais (IGWILO et al., 2017), sendo consumidas tanto na alimenta¢ao humana quanto animal

em diversos paises.

As sementes da moringa produzem um o6leo de Otima qualidade, conhecido
comercialmente como 6leo “Ben” ou “Behen”, que € utilizado para a lubrificacdo de maquinas,
industria cosmética, perfumaria, combustiveis, dentre outros (ANWAR et al., 2003). Podem
apresentar até 40% de 6leo em seu interior (BOUKANDOUL et al., 2018), sendo caracterizado
como um produto de cor clara, e sabor agradavel (NADEEM et a., 2013). O 6leo extraido da
semente da moringa possui elevada resisténcia oxidativa (PEREIRA et al., 2016), propriedades
antimicrobianas (AMINA et al., 2019), atividades antioxidantes (WU et al. 2018) e anti-
inflamatorias (SURYADEVARA et al. 2018), além de varios compostos bioativos e varios

nutrientes como tocoferodis, lipideos, minerais e proteina (DINESHA et al. 2018).
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Para garantir um Oleo alta qualidade, sdo necessdrias técnicas de extragdo altamente
eficazes. Os métodos mais comumente utilizados para a extragdo do Oleo sdo a extragdo
mecanica ou por solvente (GUZMAN-ALBORES et al., 2021). Geralmente o solvente mais
utilizado ¢ o n-hexano, devido a sua vantajosa recuperagdo de dleo, ponto de ebuligdo e
caracteristicas de solubiliza¢do. Porém, o seu uso como solvente levou a reagdes adversas de
varios 6rgaos governamentais devido ao fato de que o hexano induz poluicao do ar e toxicidade
e pode colocar em risco a sade humana (REZIG et al., 2018). A extracao por prensagem a frio
se mostra um método que melhor atende as normas sem prejudicar a qualidade dos produtos
extraidos (TSAKNIS et al., 1999), embora apresente um baixo rendimento quando comparado

com a extracdo por solvente.

O dleo encontrado nas sementes da moringa possui excelentes qualidades nutricionais e
é rico em Omega 9, possibilitando seu uso na industria alimenticia e farmacéutica (ALVES,
2005). O seu perfil lipidico apresenta pequenas quantidades de acidos graxos poli-insaturados
(PUFA), e o principal componente de sua composi¢do ¢ o acido oleico, apresentando valores
superiores a 70%, que, por ser um dacido graxo monoinsaturado, confere alto nivel de

estabilidade oxidativa ao 6leo (PEREIRA et al., 2016).

A composicao de acidos graxos do 6leo de semente de moringa em diferentes estudos
pode ser observada na Tabela 1. Ocorrem algumas diferengas em suas composi¢des que,
segundo a literatura, podem estar relacionados a origem do cultivo da planta e sua condic¢ao
edafoclimatica, estagio de maturacdo das sementes (ELIAS, 2021), a variedade da Moringa
oleifera cultivada (LEONE et al., 2016), bem como o método de extragao do 6leo (OZCAN et
al., 2019; ELIAS 2021).

Tabela 1. Perfil dos acidos graxos do 6leo de semente de moringa.
Referéncias

Aly,

Acidos graxos Margei e Boukandouet Zhaoetal. Berly Elias

Ali (2016)  al. (2017) (2019) (2021) (2021)
Acido palmitico (C16:0) 6,450 6,680 7,800 5,440 6,354
Acido palmitoleico (C16:1) 0,320 1,730 3,500 - 1,123
Acido estearico (C18:0) 2,850 5,580 7,500 - 3,472
Acido oleico (C18:1) 75,320 71,070 72,000 74,930 83,651
Acido linoleico (C18:2) 10,240 0,150 2,100 0,590 0,083
Acido linolénico (C18:3) - . - 0,110 0,086
Acido araquiddnico (C20:0) 3,000 3,470 2,000 3,120 2,431
Acido eicosanoico (C20:1) - 2,070 2,300 -

Acido behénico (C22:0) 0,500 6,740 1,400 6,380 1,548
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SFA 12,800 23,680 18,800 - 15,057
MUFA 75,640 74,930 76,000 - 84,774
PUFA 10,440 0,860 5,200 - 0,169

USFA 86,080 75,790 81,200 - 84,943

SFA — acidos graxos saturados; USFA — acidos graxos insaturados; MUFA — 4cidos graxos monoinsaturados; PUFA
— acidos graxos poli-insaturados. - Nao reportado/determinado, unidade de medida (%).

Em todos os estudos apresentados (Tabela 1) foi possivel observar que o acido oleico
foi o 4cido graxo dominante, apresentando valores acima de 70%. Resultado desejado, pois,
6leos que apresentam alto teor de 4cidos graxos monoinsaturados estdo se tornando o “novo

padrao” na industria alimenticia (BOWEN et al., 2019).

2.5 Acidos organicos

Os acidos organicos (AO) sd3o compostos quimicos que incluem os acidos carboxilicos
como os mais frequentes. Em geral, esses dcidos melhoram a digestao de proteinas e promovem
o aumento de bactérias benéficas, como os lactobacilos, a0 mesmo tempo que inibem o

crescimento de bactérias prejudiciais para a saude intestinal (LOPEZ-GALVEZ et al., 2021).

Os AO mais estudados como aditivos alimentares incluem o acido butirico, latico,
formico, citrico, acético e propionico. Entre eles, o acido butirico se destaca por ser uma fonte
preferencial de energia para as células intestinais, estimulando o crescimento e a integridade da
mucosa (MACHINSKY et al., 2010).

O modo de agdo dos acidos organicos nas dietas estd relacionado a redu¢ao do pH nas
dietas e consequentemente no trato gastrointestinal (TGI), melhorando a utilizacao de nutrientes
e aumentando a retencdo, além de inibir o crescimento de bactérias patogénicas. Portanto, a
redugdo do pH pode aumentar a digestibilidade dos nutrientes (WOONG KIM et al., 2014).

Estes aditivos oferecem a vantagem de ndo deixarem residuos na carcaga e de nao
contribuirem para o desenvolvimento de bactérias resistentes (CHERRINGTON et al., 1991).
Isso possibilita maximizar o desempenho produtivo dos animais, a0 mesmo tempo em que
garantem produtos de qualidade para o mercado consumidor, livres de residuos de drogas e sem
qualquer risco para a saide humana (SILVA, 2009).

De acordo com Yang et al. (2019), o uso de 4cidos organicos em dietas pds-desmame de
112 leitdes, resultou em melhor ganho de peso didrio, redugdo na conversdo alimentar e na
incidéncia de diarreia. Resultados semelhantes foram observados por Oh et al. (2019), que
avaliaram o efeito da inclusdo de acidos organicos e 6leos essenciais na dieta de 90 leitdes

desmamados.
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2.6 Qualidade da carne suina

A carne suina ¢ uma fonte importante de energia e nutrientes para o corpo,
desempenhando um papel significativo na satide humana. A qualidade da carne suina pode ser

avaliada principalmente em duas formas: qualidade nutricional e qualidade sensorial.

2.6.1 Aspectos sensoriais

Os critérios usados para avaliar a qualidade sensorial da carne incluem cor, maciez, valor
de pH, perda por gotejamento, sabor, marmoreio e suculéncia (LISTRAT et al., 2016) e esses
elementos t€ém um impacto substancial na escolha dos consumidores durante a compra. Assim,
a industria concentra seus esfor¢os na producdo de produtos que atendam a um padrao
especifico de qualidade.

Os padrdes desejaveis para diversos atributos relacionados a qualidade tecnologica e
sensorial da carne suina foram estabelecidos pelo NPPC (National Pork Producers Council) em
1998.

O pH tem a capacidade de influenciar varias caracteristicas de qualidade da carne,
principalmente a cor e a perda por gotejamento (BERTOL; OLIVEIRA; SANTOS, 2019). No
animal vivo, o musculo apresenta um pH de aproximadamente 7,2. Apos o abate, ocorre um
processo bioquimico no qual o glicogénio armazenado no musculo ¢ convertido em acido latico
por meio da a¢do de varias enzimas, resultando na reducdo do pH da carne, que atinge um valor
final entre 5,6 € 5,9.

Quando o pH da carne diminui rapidamente logo apds o abate (< 6), com as carcagas
ainda apresentando temperatura elevada, ela pode apresentar caracteristicas como palidez,
flacidez e baixa capacidade de retengdo de dgua. Esse tipo de carne ¢ conhecido como PSE
(pale, soft, exudative). Isso ocorre devido a rapida degradacdo do glicogénio apds o abate, o
que resulta em uma queda acentuada no pH muscular. No entanto, pH um pouco mais elevados,
em torno de 6,2, ja estdo associados a reducdo da perda por gotejamento (BERG, 2000).

Se apds um periodo de 24 horas o pH da carne estiver acima de 6, existe uma alta
probabilidade de reten¢ao de uma quantidade significativa de agua, o que reduz o tempo de
conservagao e pode causar escurecimento. Esse tipo de carne ¢ conhecido como dark, firm, dry
(DFD). Carnes DFD possuem uma vida util menor e sdo mais propensas ao crescimento de
microrganismos (SARCINELLI et al., 2007). Os suinos, quando submetidos a condi¢des de
estresse durante o manejo pré-abate, sofrem modificagdes bioquimicas musculares que podem
ter um impacto significativo na qualidade final da carne.

Se o pH final da carcaga fica abaixo de 5,5, a carne exibe colora¢do normal, porém
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apresenta textura flacida e aspecto exsudativo (reddish-pink, soft and exudative - RSE). Esta
condicdo geralmente estd associada a auséncia de jejum pré-abate, dietas contendo elevados
niveis de carboidratos soluveis, ou a presenca de um gene especifico conhecido como gene
Rendement Napole (BERTOL; OLIVEIRA; SANTOS, 2019).

A cor da carne suina é uniforme, variando de rosa a vermelha. Essa tonalidade €
influenciada pela quantidade de mioglobina no musculo (PRICE; SCHWEIGERT, 1987), que
pode variar de acordo com o sexo do animal, a localizacao anatdémica do corte e a quantidade
de exercicios fisicos realizados ao longo da vida. (BERTOL; OLIVEIRA; SANTOS, 2019).
Além disso, a coloragdo final da carne também ¢ influenciada por variaveis como as condigdes
pré-abate, o estado de oxigenagdo e a oxidacdo do musculo (ABRIL et al. 2001).

A coloragdo da carne € um dos principais fatores que influenciam a decisdao de compra
do produto in natura, pois os consumidores geralmente associam a cor a carne fresca e a
auséncia de patogenos (MANCINI; HUNT, 2005; MUCHENIJE et al. 2009) como também, esta
relacionada com outros aspectos sensoriais e tecnolégicos da carne (BRIDI; SILVA, 2013)

De acordo com Warner et al. (1997), a carne suina com coloragdo normal deve ter um
valor de L* inferior a 50. J4 segundo Warris e Brown (1995), o "Meat and Livestock
Commission", associado a AMSA (American Meat Science Association), considera que valores
de L* entre 49 e 60 estdo dentro dos padrdes de qualidade da carne suina.

A determina¢do da maciez da carne pode ser realizada de maneira subjetiva ou objetiva.
No método subjetivo, um painel sensorial composto por pessoas treinadas avalia a maciez da
carne apOs provar as amostras. Ja o método objetivo utiliza equipamentos como o texturdmetro,
que mensura a forga necessaria para o cisalhamento de uma se¢ado transversal de carne; quanto
maior a forca aplicada, menor a maciez percebida no corte de carne (ALVES et al., 2005;
RAMOS; GOMIDE, 2017).

A maciez da carne ¢ afetada por fatores ante-mortem e post-mortem e € essencial para a
aceitagdo da carne pelos consumidores. Os principais fatores que influenciam a variagdo da
maciez da carne sdo: protedlise pés-morte, marmorizacao de gordura intramuscular, presenca
de tecido conjuntivo e estado de contragdo muscular (BELEW et al., 2003).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) ¢ a capacidade da carne de manter sua propria
agua quando submetida a forcas externas como cortes, aquecimento, trituragdo € prensagem
(JUDGE et al., 1989). Segundo esses autores, quanto maior a CRA, mais suculenta € a carne, o
que aumenta a percepcdo sensorial de maciez. A CRA também tem um impacto significativo
no valor econdmico e nutricional dos alimentos, pois a sua reducdo pode causar prejuizos

durante o armazenamento, transporte € comercializag¢do, resultando em menor lucratividade e
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perda de nutrientes hidrossoluveis.

O aroma e sabor da carne sdo influenciados por diversos fatores que ocorrem antes e
ap6s o abate. Antes do abate, caracteristicas como espécie animal, idade, sexo, raca,
alimentacdo e manejo desempenham um papel crucial na qualidade sensorial da carne. Além
disso, fatores pos-abate como o pH final do musculo, condi¢des de resfriamento, métodos de
armazenamento e técnicas de preparo culinario também exercem uma forte influéncia sobre

esses parametros sensoriais (MOREIRA et al., 2017).

2.6.2 Aspectos nutricionais

De acordo com Sarcinelli et al. 2007, a qualidade da carne suina ¢ influenciada por
fatores tanto intrinsecos (genética, sexo, raca ¢ idade dos animais) quanto extrinsecos (nutri¢ao,
ambiente e manejos pré e pos-abate). Esses fatores influenciam a estrutura e a bioquimica do
musculo post-mortem, impactando os atributos sensoriais e fisico-quimicos da carne.

A carne suina, apesar de ter uma aparéncia clara, ¢ classificada como vermelha e ¢ rica
em nutrientes essenciais, incluindo proteinas de alto valor bioldgico, acidos graxos
monoinsaturados, vitaminas do complexo B e minerais. Também contém vitamina E, e ¢ uma
fonte significativa das vitaminas B2 (0,198mg/100g), B12 (0,501/100g) e niacina
(6,934mg/100g) de acordo com os valores apresentados na National Nutrient Database for
Standard Reference para o lombo suino (USDA, 2018). Sua composi¢do pode variar
significativamente em termos de gordura e proteina, dependendo do musculo ou do corte.

Em termos gerais, sua composi¢do média consiste em aproximadamente 72% de agua,
20% de proteina, 7% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de carboidratos. Também
apresenta um teor energético baixo de cerca de 147 kcal por 100g de carne (USDA, 2018).

E uma importante fonte de minerais como Zinco (Zn), presente em uma forma altamente
disponivel, e Selénio (Se) (World Health Organization, 1996). Além disso, contém quantidades
significativas de Foésforo (P), Potéssio (K), Ferro (Fe) e Sodio (Na), contribuindo para suprir
parte dos requerimentos diarios desses nutrientes.

O teor de colesterol na carne suina varia conforme o corte analisado, situando-se entre
30 e 80 mg por 100 g, sendo igual ou menor que as carnes de frango e bovina, o que confere
qualidade e atende ao consumidor que busca uma opg¢do de carne mais saudavel (SOUZA;
VISENTAINER, 2006).

Em comparacao com as coxas de frango, os cortes de pernil e lombo suinos mostraram
maior concentracdo de aminoacidos essenciais (metionina, lisina, leucina, isoleucina,

triptofano, valina, histidina e outros). J& em comparagao com o contrafilé¢ bovino, a carne suina
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demonstra superioridade nos aminoécidos essenciais triptofano e histidina (BERNARDI et al.,
2019).

Em relacdo aos teores de lipideos, a carne suina apresenta aproximadamente 40% de
acidos graxos saturados, destacando-se os AGs palmitico (C16:0) e estearico (C18:0); 47% de
monoinsaturados, sendo o oleico (C18:1) o maior representante, seguido do palmitoleico
(C16:1); e 13% de poli-insaturados (linoleico (C18:2) e alfa-linolénico (C18:3)) (BERTOL,;
OLIVEIRA; SANTOS, 2019). Sendo estes ultimos considerados essenciais, pois nao sao
sintetizados pelo organismo humano (BERNARDI et al., 2016).

Alguns estudos que analisaram a utilizacdo de gordura animal e diferentes 6leos vegetais
na dieta de suinos, ndo encontraram diferengas significativas nas caracteristicas de carcaca e na
qualidade da carne (MITCHAOTHALI et al., 2008; APPLE et al., 2009a; APPLE et al., 2009b;
REALINI et al., 2010; ALONSO et al., 2012; PARK et al., 2012; MOREL et al., 2013). Exceto
de alguns pardmetros: Mitchaothai et al. (2008) encontraram efeito na analise subjetiva da cor;
Apple et al. (2009a) encontraram efeito na espessura de toucinho; Realini et al. (2010)
encontraram efeito no rendimento de carcaca, no rendimento dos cortes primarios, na
porcentagem de gordura e no rendimento dos tecidos dissecados e Alonso et al. (2012)
encontraram efeito na perda por gotejamento as 24 e 48 horas e na porcentagem de gordura
intramuscular.

Os efeitos das fontes lipidicas dietéticas podem ser observados melhor na composi¢ao
dos éacidos graxos da carcaga e na composi¢ao de depositos de lipidios especificos. Realini et
al. (2010) avaliando a composi¢ao da carcaga suina, observaram uma maior propor¢ao de acidos
graxos saturados nas carcacgas de animais alimentados com dieta sem suplementacao lipidica,
maior propor¢do de dcidos graxos mono insaturados nas carcacas de animais alimentados com
6leo de girassol e maior proporcao de acidos graxos poli-insaturados nas carcagas de animais

alimentados com 6leo de girassol e com 6leo de linhaga.



25

3. REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

ABDULKARIM, SM et al. Some physico-chemical properties of Moringa oleifera seed oil
extracted using solvent and aqueous enzymatic methods. Quimica Alimentar, v. 93 (2): p.
253-263, 2005. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.09.023.

ABRIL, M. et al. Beef colour evolution as a function of ultimate pH. Meat science, v. 58, n. 1,
p. 69-78, 2001. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/S0309-1740(00)00133-9

ADASZYNSKA-SKWIRZYNSKA, M.; SZCZERBINSKA, D. "Use of essential oils in broiler
chicken production — a review" Annals of Animal Science, v.17, n.2, p.317-335, 2017.
Disponivel em: Doi: https://doi.org/10.1515/a0as-2016-0046

ALVES, M. C. S. et al. Germinacao de sementes e desenvolvimento de plantulas de Moringa
oleifera Lam.em diferentes locais de germinacdo e submetidas a pré-embedi¢do. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 29, n. 5, p. 1083-1087, 2005.

ALVES, D. D. et al. Maciez da carne bovina. Ciéncia animal brasileira, v. 6, n. 3, p. 135-149,
2005.

ALONSO, V. et al. Influence of dietary fat on pork eating quality. Meat Science, v. 92, n. 4, p.
366 — 373, 2012. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.01.004.

AMINA, M. et al. Exploiting the Potential of Moringa oleifera Oil/Polyvinyl Chloride
Polymeric Bionanocomposite Film Enriched with Silver Nanoparticles for Antimicrobial

Activity. International Journal of Polymer Science, v. 1, 1lp, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1155/2019/5678149

ALMEIDA, F. N. C.; BERNI, J. V.; Extracdo do Oleo de Moringa por Diferentes Métodos,
Visando a Producdo de Biodiesel. CONEPETRO III — Workshop de Engenharia de Petréleo,
2015.

ALMEIDA, F. N. C.; MEDEIROS, J. F.; Caracterizagao Fisico-Quimica do Oleo de Moringa
para a Produgao de Biodiesel. II Simposio de Bioenergia e Biocombustiveis do Mercosul, 2014.

APPLE, J. K. et al. Interactive effects of dietary fat source and slaughter weight in growing—
finishing swine: 1. Growth performance and longissimus muscle fatty acid composition. Journal
of Animal Science, v. 87, n. 4, p. 1407-1422, 2009a.

APPLE, J. K. et al. Interactive effects of dietary fat source and slaughter weight in growing-
finishing swine: III. Carcass and fatty acid compositions. Journal of Animal Science, v. 87, n.
4, p. 1441 — 1454, 2009b. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.2527/jas.2008-1455

BELEW, J. B. et al. Warner—Bratzler shear evaluations of 40 bovine muscles. Meat science, v.
64, n. 4, p. 507-512, 2003. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/S0309-1740(02)00242-5

BERG, E. P. Composition and quality assessment procedures. Des Moines: National Pork
Producers Council, 42 p, 2000,

BERNARDI, D. M. et al. ®-3 in meat products: benefits and effects on lipid oxidative stability.
Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 96, n. 8, p. 2620-2634, 2016. Disponivel
em: DOI: 10.1002/jsfa.7559.

BERTOL, T. M.; OLIVEIRA, E. A.; SANTOS FILHO, J. I. Composi¢do e aspectos de
qualidade da carne suina. Brasilia/DF: Embrapa Suinos e Aves, 2019.


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.09.023
https://doi.org/10.1016/S0309-1740(00)00133-9
https://doi.org/10.1155/2019/5678149
http://dx.doi.org/10.2527/jas.2008-1455
https://doi.org/10.1016/S0309-1740(02)00242-5

26

BOAS, A. D. C. V. et al. Organic acids in diets of weaned piglets: performance, digestibility
and economical viability. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia. v.68, n.4,
p.1015-1022, 2016. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1678-4162-8501

BONA, T. et al. Oleo essencial de orégano, alecrim, canela e extrato de pimenta no controle de
Salmonella, Eimeria e Clostridium em frangos de corte. Pesquisa Veterinaria Brasileira. v.
32,n.5,p.411-418,2012. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0100-736X2012000500009

BOUKANDOUL, S. et al. The potential of some moringa species for seed oil production.
Agriculture, V. 8, n. 10, p. 150, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/agriculture8100150.

BOWEN, K. J. et al. Diets enriched with conventional or high-oleic acid canola oils lower
atherogenic lipids and lipoproteins compared to a diet with a western fatty acid profile in adults
with central adiposity. The Journal of nutrition, v. 149, n. 3, p. 471-478, 2019. Disponivel
em: doi: 10.1093/jn/nxy307.

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
Instru¢do Normativa n° 1 sobre a proibicio de promotores de crescimento contendo
antimicrobianos. Brasilia, 2020.

BRIDI, A. M.; SILVA, C. A. da. Qualidade da carne suina e fatores que influenciam. In:
SIMPOSIO BRASIL SUL DE SUINOCULTURA, 6.; BRASIL SUL PIG FAIR, 5., 2013,
Chapeco. Anais... Concordia: Embrapa Suinos e Aves, 2013.

CHERRINGTON, C. A. et al. Organic acids:chemistry, antibacterial activity and pratical
applications. Advances in Microbial Physiology, n.32, p.87- 108, 1991. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/S0065-2911(08)60006-5

COMPENDIO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO ANIMAL. Sumario: Guia de aditivos. Sdo
Paulo, SP, 61p, 2017.

COSTA, P. M. et al. The impact of antimicrobial use in broiler chickens on growth performance
and the occurrence of antimicrobial resistant Escherichia coli. Livestock Science, v.136, p.262-
269, 2011.

COSTA, L. B. et al. Herbal extracts and organic acids as naturais feed additives in pig diets.
South African Journal of Animal Sciences, v. 43, n. 2, p. 181-193, 2013. Disponivel em:
10.4314/sajas.v43i2.9

DENDENA, M. W. Efeito dos 6leos funcionais e alga sobre o desempenho de suinos em
terminacdo. Scientific Electronic Archives, Issue ID: Sci. Elec. Arch. 9:2, 2016.

DIBNER, J.J.; RICHARDS, J. D. Antibiotic growth promoters in agriculture: history and mode
of action. Poultry Science, v. 84, n. 4, p. 634-643, 2005. Disponivel em:
DOI: 10.1093/ps/84.4.634

DINESHA, B. L. et al. Effect of extraction methods on physicochemical, nutritional,
antinutritional, antioxidant and antimicrobial activity of Moringa (Moringa oleifera Lam.) seed
kernel oil. Journal of Applied and Natural Science, v. 10, n. 1, p. 287-295, 2018.

ELIAS, OFAS. Oleo de semente moringa e Acidos orginicos em substituicio aos
antibioticos melhoradores de desempenho em dietas para leitdoes recém-desmamados:
Aditivos alternativos para suinos. 2021. Tese (Doutorado em Zootecnia). Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.


https://doi.org/10.1590/1678-4162-8501
https://doi.org/10.1590/S0100-736X2012000500009
https://doi.org/10.3390/agriculture8100150
https://doi.org/10.1016/S0065-2911(08)60006-5
https://doi.org/10.4314/sajas.v43i2.9
https://doi.org/10.1093/ps/84.4.634

27

GAMA, K. V. M. F. et al. Fatty acid, chemical, and tissue composition of meat comparing Santa
Inés breed sheep and Boer crossbreed goats submitted to different supplementation strategies.
Tropical Animal Health and Production, v. 52, n. 2, p. 601-610, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s11250-019-02047-1.

GHAZALI H. M.; MOHAMMED, A. S. Moringa (Moringa oleifera) Seed Oil: Composition,
Nutritional Aspects, and Health Attributes. In: Nuts and Seeds in Health and Disease

Prevention. [s..]  Elsevier Inc., p. 787-793, 2011. Disppnivel em:
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-375688-6.10093-3.

GOPALAKRISHNAN, L. et al. Moringa oleifera: A review on nutritive importance and its
medicinal application. Food Science and Human Wellness, v. 5, p. 49-56, 2016. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/j.fshw.2016.04.001.

GUALBERTO, A. F. et al. Caracteristicas, propriedades e potencialidades da moringa (Moringa
oleifera Lam.): Aspectos agroecoldogicos. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento
Sustentavel, v. 9, n. 5, p. 19-25, 2014.

GUIDOTTI-TAKEUCHI, M; CAFE, M. B. Aditivos fitogénicos na alimentacdo de aves de
produgdo. 1. Ed. Uberlandia. Navegando Publicagdes, Versao Online, v. 1, n. 48, 2016.
GUZMAN-ALBORES, J. M. et al. Comparison of Moringa oleifera oils extracted with
supercritical fluids and hexane and characterization of seed storage proteins in defatted flour,
Food Bioscience. V. 40, ISSN 2212-4292, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.fb10.2020.100830.

HAESE, D.; SILVA, B. A. N. Antibi6ticos como promotores de crescimento em monogastricos.
Nutritime, v. 1, n. 1, p. 07—19, 2004.

IGWILO, I. O. et al. Comparative studies on the nutrient composition and anti-nutritional
factors in different parts of Moringa oleifera plant found in awka, nigeria. The Bioscientist. v.
5, n. 1, p. 1-12, 2017. Disponivel em:
https://bioscientistjournal.com/index.php/The Bioscientist/article/view/8/15.

JUDGE, M. D, et al. Principios de processamento de carnes. Principles of Meat Science. 2°
ed. Dubuque, lowa: Kendall / Hunt Publishing Co. p. 135- 174, 1989.

LEONE, A. et al. Moringa oleifera seeds and oil: Characteristics and uses for human health.
International Journal of Molecular Sciences. v.17, n.2141, p.1-14, 2016. Disponivel em:
https://doi1.org/10.3390/1jms17122141.

LIMA, G. J. M. M. Uso de aditivos na produgdo de suinos. In: Simposio sobre as implicagdes
Sécio-econdmicas do uso de aditivo na producdo animal. Anais... Piracicaba: CBNA, p.51- 61.
1999.

LISTRAT, A. et al. How muscle structure and composition influence meat and flesh quality.
Science World Journal, v. 10, p. 1 - 14, 2016. Disponivel em: DOI: 10.1155/2016/3182746

LOPEZ-GALVEZ, G. et al. Alternatives to antibiotics and trace elements (copper and zinc) to
improve gut health and zootechnical parameters in piglets: A review. Animal Feed Science and
Technology. V. 271, ISSN 0377-8401, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2020.114727.


https://doi.org/10.1016/B978-0-12-375688-6.10093-3
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2020.100830
https://doi.org/10.3390/ijms17122141
https://doi.org/10.1155/2016/3182746
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2020.114727

28

MACHINSKY, T. G. et al. Digestibilidade de nutrientes e balanco de Ca e P em suinos
recebendo dietas com acido butirico, fitase e diferentes niveis de calcio. Ciéncia Rural. v.40,
n.11, p.2350-2355, 2010. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0103-84782010001100016.

MAKKAR, H. P. S; BECKER, K. Nutrients and anti-quality factors in different morphological
parts of the Moringa oleifera tree. Journal Agricultural Science, v. 128, n. 3, p. 311-322,
1997.Disponivel em: https//doi.org//10.1017/S0021859697004292.

MANCINI, R. A.; HUNT, M. C. Current research in meat color. Meat Science. v. 71, p. 100-
121, Sept. 2005. Disponivel em: DOI: 10.1016/j.meatsci.200.

MITCHAOTHAL J. et al. Meat quality, digestibility and deposition of fatty acids in growing-
finishing pigs fed restricted, iso-energetic amounts of diets containing either beef tallow or
sunflower oil. Asian Australasian Journal Animal Science, v. 21, n. 7, p. 1015-1026, 2008.
Disponivel em: https://doi.org/10.5713/ajas.2008.70515

MOREHEAD, M. S.; SCARBROUGH, C. Emergence of Global Antibiotic Resistance.
Primary Care: Clinics in Office Practice. v. 45, n. 3, p. 467-484, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.pop.2018.05.006.

MOREIRA, S. M. et al. Carne bovina: Percep¢des do consumidor frente ao bem-estar animal —
Revisdo de literatura. REDVET. V. 18, n. 5, 2017.

MOREL, P. C. H. et al. Effect of lipid type on growth performance, meat quality and the content
of long chain n-3 fatty acids in pork meat. Meat Science, v. 95, n. 2, p. 151-159, 2013.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.04.047.

MORES, N. E possivel produzir suinos sem o uso de antimicrobianos melhoradores de
desempenho? In: Embrapa Suinos e Aves-Artigo. In: CONGRESSO LATINO-AMERICANO
DE NUTRICAOANIMAL, 6., 2014, Sdo Pedro, SP. Anais... Sdo Pedro, SP: CBNA, 2014.

MUCHENIJE, V. et al. Some biochemical aspects pertaining to beef eating quality and consumer
health: A review. Food chemistry, v. 112, n. 2, p. 279-289, 2009. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.05.103.

NADEEM, M. et al. Antioxidant potential of Moringa oleifera leaf extract for the stabilisation
of butter at refrigeration temperature. Czech Journal of Food Sciences. v. 31, n.4, p.332-339,
2013. Disponivel em: https://doi.org/10.17221/366/2012-CJFS.

NATIONAL PORK PRODUCERS COUNCIL: Pork Quality Solutions Team. Pork Quality
Targets. 1p, 2006.

NATIONAL PORK PRODUCERS COUNCIL: Pork quality targets. Des moines. A National
Pork Producers Councial, p. 1-2, 1998.

NDUBUAKU, U. M.; NDUBUAKU, T. C. N.; NDUBUAKU, N. E.: Yield Characteristics of
Moringa oleifera Across Different Ecologies in Nigeria as an Index of Its Adaptation to Climate
Change. Sustainable Agriculture Research. v.3, n.1, p.95 - 100, 2014.

OH, H. J. et al. Effects of microencapsulated complex of organic acids and essential oils on
growth performance, nutrient retention, blood profiles, fecal microflora and lean meat
percentage in weaning to finishing pigs. Canadian Journal of Animal Science, v. 99, n. 1, p.
41-49, 2019. Disponivel em: doi:10.1139/cjas-2018-0006.

OMONIJO, F. A. et al. Essential oils as alternatives to antibiotics in swine production. Animal
Nutrition. v. 4, p. 126-136, 2018. Disponivel em: DOI: 10.1016/j.aninu.2017.09.001.


https://doi.org/10.1590/S0103-84782010001100016
https://www.sciencedirect.com/journal/primary-care-clinics-in-office-practice
file:///C:/Users/Mtheus/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/JY2T6N93/v.%2045,%20n.%203
https://doi.org/10.1016/j.pop.2018.05.006
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.05.103
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2017.09.001

29

OZCAN, M. M. et al. Effect of different microwave power setting on quality of chia seed oil
obtained in a cold press. Food Chemistry. v. 278, p. 190-196, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.11.048.

PASSOS, M. et al. Qualidade pos-colheita da moringa (Moringa oleifera lam) utilizada na
forma in natura e seca. GEINTEC-Gestao, Inovacao e Tecnologias, v.3,n.1, p.113-120, 2013.
Disponivel em: https://doi.org/10.7198/S2237-0722201300010010.

PARK, J. C. et al. Effects of dietary fat types on growth performance, pork quality, and gene
expression in growing-finishing pigs. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, v. 25, n.
12, p. 1759-1767, 2012. Disponivel em: https://doi.org/10.5713/ajas.2012.12416.

PEI, R et al. Evaluation of combined antibacterial effects of eugenol, cinnamaldehyde, thymol,
and carvacrol against E. coli with an improved method. Journal of food science, v. 74, n. 7, p.
379-M383, 2009. Disponivel em: doi: 10.1111/5.1750-3841.2009.01287 .x.

PEREIRA, F. S. G. et al. Produgdo de biodiesel metilico com 6leo purificado de Moringa
oleifera lamarck. Revista Virtual de Quimica, v. 8, n. 3, p. 873-888, 2016. Disponivel em:
https://doi.org/10.5935/1984-6835.20160063.

PRICE, J.; SCHWEIGERT, B. S. The science of meat and meat products. 3rd ed. Westport:
Food & Nutrition Press, 1987.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliacao da qualidade de carnes: fundamentos e
metodologias. 2. Ed. Vicosa, Universidade Federal de Vigosa, 2017.

REALINI, C. E. et al. Effect of source of dietary fat on pig performance, carcass characteristics,
and carcass fat content, distribution and fatty acid composition. Meat Science, v. 85, p. 606—
612, 2010. Disponivel em: DOI: 10.1016/j.meatsci.2010.03.011.

REGULATION (EC) No 1831/2003 Of the European Parliament and of the Council. On
additives for use in animal nutrition. Official Journal of the European Union. L 268/29.
18.10.2003.

REIS, T. L.; VIEITES, F. M. Antibiotico, prebiotico, probidtico e simbidtico em racdes de
frangos de corte e galinhas poedeiras. Ciéncia Animal, v. 29, n. 3, p. 133147, 2023. Disponivel
em: https://revistas.uece.br/index.php/cienciaanimal/article/view/10086. Acesso em: 10 jun.
2024.

REZIG, L. et al. Composicao quimica e caracterizacdo do perfil do 6leo da semente de abdbora
(Cucurbita maxima). Industrial Crops and Products. v. 37, n. 1, p. 82-87, 2012. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2011.12.004.

SANTOS, A. V. et al. Additive antibiotic, probiotic and prebiotic for early weaned piglets.
Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v. 17, n. 1, p. 1-10. 2016. Disponivel em:
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.7515038.v1.

SARCINELLI, M. F.; VENTURINI K. S.; SILVA, L. C. Caracteristicas da carne suina. Espirito
Santos, 2007.

SILVA JUNIOR, A. Intera¢des quimico fisioldgicas entre acidificantes, probiodticos, enzimas e
lisofosfolipidios na digestdo de leitdes. Revista Brasileira Zootecnia. v. 38, p. 238-245, 2009.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S1516-35982009001300024.


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.11.048
https://doi.org/10.5713/ajas.2012.12416
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2010.03.011
https://www.sciencedirect.com/journal/industrial-crops-and-products
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.7515038.v1

30

SOARES, L. L. P. Painel — Restri¢des e uso de aditivos (promotores de crescimento) em racao
de aves. Visao do fabricante. In: Conferéncia APINCO’1996 de Ciéncia e Tecnologia Avicolas,
p.27-36 Curitiba, 1996.

SOUZA, N. E.; VISENTAINER, J. V. Colesterol: da mesa ao corpo. Sao Paulo: Varela, 2006.
85p.

SOUZA, C.C. et al. A percep¢ao de compradores sobre a qualidade da carne suina in natura no
mercado varejista de Campo Grande (MS). Extensao Rural, v. 23, n. 3, p. 151-168, 2016.

SURYADEVARA, V. et al. Formulation and evaluation of anti-inflammatory cream by using
Moringa oleifera seed oil. Pharmacognosy Research, v. 10, n. 2, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.4103/pr.pr 101 17.

TEIXEIRA, B et al. Chemical composition and antibacterial and antioxidant properties of
commercial essential oils. Industrial Crops and Products, v. 43, p. 587-595, 2013. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2012.07.069.

TEIXEIRA, J.J. et al. Frequency of pork consumption in the municipality of Palmeira dos
indios/AL, Brazil. Diversitas J., v.5, n.3, p.1451-1460, 2020. Disponivel em: doi:
10.17648/diversitas-journalv5i3-962

TSAKNIS, J. et al. Caracterizagdo da Moringa oleifera Variedade Mbololo 6leo de semente do
Quénia. J. Agric. Quimica Alimentar. 47, 4495 4499, 1999.
https://doi.org/10.1021/j9904214.

WARNER, R. D.; KAUFFMAN, R. G.; GREASER, M. L. Muscle protein changes post mortem
in relation to pork quality traits. Meat science, v. 45, n. 3, p. 339- 352, 1997. Disponivel
em: doi: 10.1016/s0309-1740(96)00116-7

WARRISS, P. D.; BROWN, S. N. The relationship between reflectance (EEL value) and colour
(L*) in pork loins. Animal Science, v. 61, n. 1, p. 145-147, 1995. Disponivel em:
DOI: https://doi.org/10.1017/S135772980001362X.

WOONG KIM, J.; HYUK KIM, J.; YONG KIL, D. Dietary organic acids for broiler chickens :
a review Acidos organicos en la dieta de pollos de engorde : revisién de literatura. Rev.
Colombiana de ciéncias pecuarias, v. 28, p. 109-123, 2014. Disponivel em: doi:
10.17533/udea.rccp.v28n2a0l.

WORLD HEALTH ORGANIZATION et al. Joint FAO/OIE/WHO Expert Workshop on
NonHuman Antimicrobial Usage and Antimicrobial Resistance: scientific assessment: Geneva,
December 1-5, 2003. World Health Organization, 2004

WU, J-C et al. Pollen mediated gene flow in a small experimental population of Moringa
oleifera Lam(Moringaceae). Industrial Crops and Products, v. 117, p. 28-33, 2018.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.02.077.

USDA. Department of Agriculture. United States USDA national nutrient database for standard
reference. Release 28. Washington, 2018.

YANG, Y., LEE, K. Y., KIM, 1. H. Effects of dietary protected organic acids on growth
performance, nutrient digestibility, fecal microflora, diarrhea score and fecal gas emission in
weanling pigs. Canadian Journal of Animal Science, v. 99, n. 3, p. 514-520, 2019. Disponivel
em: doi:10.1139/cjas-2018- 0159.


http://dx.doi.org/10.4103/pr.pr_101_17
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2012.07.069
https://doi.org/10.1017/S135772980001362X
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.02.077

31

CAPITULO I

Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do lombo de suinos em crescimento
alimentados com dietas contendo 6leo de moringa e acidos orgianicos em substituicio aos
antimicrobianos melhoradores de desempenho
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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DO LOMBO DE SUINOS EM
CRESCIMENTO ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO OLEO DE MORINGA E
ACIDOS ORGANICOS EM SUBSTITUICAO AOS ANTIMICROBIANOS
MELHORADORES DE DESEMPENHO

Resumo: Objetivou-se avaliar a utilizagdo de 6leo de sementes de moringa ¢ acidos organicos na
alimentagdo de leitdes recém-desmamados em substitui¢do aos antimicrobianos melhoradores de
desempenho, sobre as caracteristicas fisico-quimicas e atributos sensoriais da carne. Os animais pesaram
incialmente 9,695+0,07Kg e foram confinados por 57 dias. O delineamento foi em blocos casualizados
com quatro tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos consistiam em um controle negativo (CN),
constituido de uma dieta referéncia a base de milho ¢ farelo de soja; um controle positivo (CP), dieta
referéncia + 0,04 ou 0,3% de antibidticos; e duas dietas testes, uma com acidos organicos (AO), dieta
referéncia + 0,5% de um blend de acidos organicos Nuviacid®, ¢ o 6leo de moringa (OM), dieta
referéncia + 0,5 ou 1% de dleo de sementes de moringa (OM). Os resultados obtidos referentes ao pH,
temperatura e coloragdo das carnes nao diferiram (P>0,05) entre as diferentes fontes utilizadas. As
caracteristicas relacionadas a qualidade da carne apresentaram diferenca estatistica (P<0,05) quanto a
espessura de toucinho e perda por cocg¢do, sendo os acidos organicos apresentado maior espessura de
toucinho e menor valor de perda por coc¢do. Quanto as caracteristicas sensoriais, os acidos organicos
obtiveram os maiores (P<0,05) valores para suculéncia. Houve uma significativa correlacdo entre a
maciez e a forga de cisalhamento, pH inicial, temperatura apds 24 horas e cor vermelha da carne.
Contudo vale salientar que o pH tem forte correlagdo com diversos parametros relacionados as
caracteristicas sensoriais da carne. A utilizacdo dos acidos organicos ou 6leo de moringa em nada
comprometem as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne de suinos em crescimento.

Palavras-chave: coloragdo; maciez; promotores de crescimento; suculéncia; textura
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PHYSICAL-CHEMICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS OF THE PORK LOIN OF
GROWING PIGS FED WITH DIETS CONTAINING MORINGA OIL AND ORGANIC ACIDS
AS A REPLACEMENT FOR PERFORMANCE IMPROVING ANTIMICROBIALS

Abstract: The objective of this study was to evaluate the use of moringa seed oil and organic
acids in the diet of newly weaned piglets as a replacement for performance-enhancing
antimicrobials, on the physicochemical characteristics and sensory attributes of the meat. The
animals initially weighed 9.695 + 0.07 kg and were confined for 57 days. The design was
randomized blocks with four treatments and six replicates. The treatments consisted of a
negative control (NC), consisting of a reference diet based on corn and soybean meal; a positive
control (PC), reference diet + 0.04 or 0.3% antibiotics; and two test diets, one with organic acids
(AO), reference diet + 0.5% of a Nuviacid® organic acid blend, and moringa oil (OM),
reference diet + 0.5 or 1% moringa seed oil (OM). The results obtained regarding pH,
temperature and color of the meat did not differ (P>0.05) between the different sources used.
The characteristics related to meat quality showed statistical difference (P<0.05) regarding
bacon thickness and cooking loss, with organic acids presenting greater bacon thickness and
lower cooking loss. Regarding sensory characteristics, organic acids obtained the highest
(P<0.05) values for juiciness. There was a significant correlation between tenderness and shear
force, initial pH, temperature after 24 hours and red color of the meat. However, it is worth
noting that pH has a strong correlation with several parameters related to the sensory
characteristics of the meat. The use of organic acids or moringa oil does not compromise in any

way the physicochemical and sensory characteristics of meat from growing pigs.

Keywords: color; tenderness; growth promoters; juiciness; texture
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1. INTRODUCAO
A suinocultura é uma atividade promissora e bastante significativa para a economia de

uma regido, pois oferece uma proteina de alto valor bioldgico. A carne suina € rica em nutrientes
como aminoacidos essenciais, minerais, 4cidos graxos monoinsaturados e é uma importante
fonte de vitaminas do complexo B, além da vitamina E, que sdo fundamentais para o
desenvolvimento e funcionamento do organismo humano (PEREIRA; VICENTE, 2013).

Segundo dados da Associacéo Brasileira de Producdo Animal (2024), em 2023, o Brasil
contou com 2.099.036 matrizes alojadas e uma produgdo de carne de 5,156 milhdes de
toneladas, apresentando-se como o quarto maior produtor mundial, atrds da China, Unido
Europeia e Estados Unidos. O consumo per capita no pais vem aumentando consideravelmente
e apresentando boas perspectivas para o Brasil no mercado internacional, sendo atualmente de
18,3 kg/hab/ano (ABPA, 2024).

Por décadas, a carne suina foi vista como prejudicial & satde humana, associada a
lembrancga de suinos criados de forma extensiva em condicdes de higiene precéria, sem manejo
adequado e sanidade controlada, resultando em carne com alto teor de gordura e colesterol.
Atualmente, resultante de evolugdes tecnoldgicas e programas de melhoramento genético,
nutricdo, manejo e sanidade, apresenta reduzidos teores de gorduras, calorias e colesterol
(BERTOL et al., 2019).

Ao adotar novos habitos e dietas saudaveis, o consumidor estd demonstrando maior
cuidado com o produto que esta incluido em sua rotina alimentar. Caracteristicas sensoriais
como cor, aroma e aparéncia, maciez, suculéncia, sabor, quantidade de gordura apresentam
grande influéncia no consumo, que antes era baseado principalmente pelo prego
(ZAMBERLAN et al., 2008). Também ¢ importante destacar que os consumidores de carne
estdo cada vez mais preocupados com a qualidade nutricional e sanitaria (ROSA, 2015).

A prédtica de suplementar antibidticos nas dietas dos animais contribuiu
significativamente para a propagacdo de resisténcia antimicrobiana entre as bactérias,
representando uma ameaca global significativa para a salde publica (MOREHEAD;
SCARBROUGH, 2018). Devido a isto, é cada vez mais evidente que é necessaria uma busca
por alternativas que substituam os antibidticos no combate aos efeitos deletérios de agentes
patogénicos em suinos, com o objetivo de diminuir os riscos de infecgdo, e, por consequéncia,
perdas na produtividade e econémicas.

Os produtos naturais sdo uma das principais fontes de novas alternativas de substituicao
aos medicamentos (BALOUIRI; SADIKI; IBNSOUDA, 2016). Um desses produtos naturais

s&o 0s 0leos essenciais, que podem ser uma opcdo aos antimicrobianos sintéticos. Dito isto, a



35

Moringa oleifera se mostra uma alternativa bastante interessante, visto que é a mais cultivada
entre as 13 espécies da familia Moringacea (GHAZALI; MOHAMMED, 2011; LEONE et al.,
2016; SAA et al., 2019). O bleo proveniente da extracdo das sementes da moringa prensadas a
frio, apresenta um alto teor de tocoferois, uma média de 79,5% de acido oleico e 2,2% de
linolénico (OGUNSINA et al., 2011), o que contribui para uma alta estabilidade oxidativa,
reduzindo assim, o risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares.

Outra excelente fonte alternativa de substituicdo aos antimicrobianos melhoradores de
desempenho sdo os acidos organicos, pois apresentam propriedades multifuncionais que podem
alterar alguns parametros de desempenho nos animais (BOAS et al., 2016) e oferecem a
vantagem de ndo deixar residuos na carne e ndo favorecer o desenvolvimento de bactérias
resistentes (CHERRINGTON et al., 1991).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e atributos
sensoriais da carne de suinos alimentados com dietas contendo 6leo de moringa e acidos

organicos em substituicdo aos antimicrobianos melhoradores de desempenho.

2. MATERIAL E METODOS
Os procedimentos experimentais envolvendo os animais foram aprovados pela

Comissdo de Etica do Uso de Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(CEUA/UFRPE), sob a licenca de numero 6272191120/2020. Os procedimentos de avaliacao

sensorial obtiveram parecer na Plataforma Brasil (n® 6.295.732).

2.1 Obten¢ao do d0leo de Moringa
As sementes de moringa foram coletadas na Estagdo Experimental para Pequenos

Animais do Carpina-PE, entre os meses de janeiro de 2018 a dezembro de 2019. Apos a coleta,
as sementes foram retiradas de suas vagens e descascadas com o auxilio de um moinho tipo
martelo para quebrar as cascas. Com a utilizacdo de uma peneira foi realizado a separacéo dos
nacleos. Apds esse processo, as sementes foram embaladas a vacuo e armazenadas em camara
fria até a extracdo do o6leo, feito por meio de uma prensa hidraulica de 30 toneladas de
capacidade, com o auxilio de um extrator acoplado, formado por um anel de aco inoxidavel e
um émbolo que transita pelo interior do anel, contraindo as sementes contra a base, forcando a
extracdo do 6leo. Quantidades de aproximadamente 200g de sementes eram adicionadas ao
extrator acoplado a prensa e, em seguida, acionada a forca de compressdo que, em média, era

de 20 toneladas.
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2.2 Local, animais, delineamento e tratamentos

O experimento foi realizado, entre os meses de abril a junho de 2021, no setor de
suinocultura do Departamento de Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), regido metropolitana do Recife, PE. Os animais foram alojados em
baias medindo 1,20m x 3,10m, construidas em alvenaria, com cobertura de telhas ceramica e
piso de concreto. Cada baia foi equipada com bebedouros automaéticos tipo chupeta e
comedouros em alvenaria tipo calha. Foram instalados termo-higrometros em diferentes locais
do galpédo para o controle diério de temperatura e umidade relativa do ar. A temperatura e a
umidade relativa do ar variaram de 23,8 a 31,4 °C e 62,3 a 90,5%, respectivamente.

O periodo experimental foi de 56 dias, o delineamento utilizado foi blocos casualizados,
com quatro tratamentos e seis repeticdes, sendo o fator de blocagem o peso inicial. Foram
alojados dois animais por unidade experimental, totalizando 48 leitGes, machos castrados com
peso medio inicial de 9,695+0,07. A linhagem comercial utilizada foi proveniente do
cruzamento de fémeas MO25C Embrapa (Landrace x Large White x Moura) com machos
MS115 Embrapa (Pietrain x Large White x 72 Duroc).

Os tratamentos consistiram em uma dieta controle negativo, sem inclusdo de qualquer
promotor de crescimento (CN); uma dieta controle positivo, contendo antibiotico melhorador
de desempenho (CP); uma dieta teste contendo acidos orgéanicos, controle + 0,5% de Nuviacid®
(AO); e uma dieta teste com 6leo de sementes de moringa, controle + 1% de 6leo de moringa
na fase pré-inicial (25 a 46 dias de idade) e controle + 0,5% de 6leo de moringa nas fases inicial
(46 a 67 dias de idade) e crescimento (67 a 82 dias de idade). As dietas foram formuladas para
atender as exigéncias nutricionais descritas por Rostagno et al. (2017), conforme apresentado
nas Tabelas 1, 2 e 3.

O tratamento contendo antibidticos foi realizado seguindo protocolos de granjas
comerciais. Foi iniciada uma dieta contendo 400g por tonelada do antibidtico bacitracina de
zinco, por 20 dias. Apos tal periodo, esse antibidtico foi substituido por Florfenicol (3kg/ton),
por mais 20 dias, que foi entdo substituido por Enrofloxacina (400g/ton), até cinco dias antes

do abate.

O 6leo de moringa foi adicionado na dieta ao nivel de 1% na fase pré-inicial, sendo feito
um ajuste para as fases posteriores (0,5% de 6leo de moringa na dieta teste). A mistura premix
utilizada na pesquisa foi o Nuvisuper®, da fabricante Quimtia, fabricada exclusivamente para

atender a demanda da presente pesquisa, produzida sem adi¢@o de antibioticos.



Tabela 1. Composigdo centesimal e nutricional das dietas experimentais na fase pré-inicial.

Ingredientes Composic¢ado centesimal

CN CP AO oM
Milho grao 54.72 54.64 54.159 54.846
Farelo de Soja 34.429 34.446 34.54 34.409
Oleo de soja 5.555 5.582 5.511 4.453
Fosfato Bicalcico 2.263 2.224 2.265 2.263
Calcario 0.989 0.989 0.988 0.989
L - Lisina HCL 0.639 0.639 0.637 0.64
Sal comum 0.463 0.463 0.463 0.463
L - Treonina 0.341 0.341 0.341 0.341
'Premix 0.300 0.300 0.300 0.300
DL - Metionina 0.243 0.243 0.243 0.243
L - Triptofano 0.053 0.053 0.053 0.053
Bacitracina 0.000 0.040 0.000 0.000
Oleo de Moringa 0.000 0.000 0.000 1.000
2Acidos organicos 0.000 0.000 0.500 0.000
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Nutrientes Composic¢ao calculada (%)

EM (Mcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400
Proteina Bruta 21.42 21.42 21.42 21.42
Lisina dig. 1.451 1.451 1.451 1.451
Met+Cist dig. 0.813 0.813 0.813 0.813
Metionina 0.530 0.530 0.530 0.530
Treonina dig 0.972 0.972 0.972 0.972
Triptofano dig 0.276 0.276 0.276 0.276
Fosforo disponivel 0.528 0.528 0.528 0.528
Calcio 1.068 1.068 1.068 1.068
Potassio 0.797 0.797 0.797 0.797
Sédio 0.224 0.224 0.224 0.224

CN= Controle Negativo; CP= Controle Positivo; AO= Acidos Organicos; OM= Oleo de
moringa. 1Premix Nuvisuper Teste UFRPE; 2Acidos organico Nuviacid®.
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Tabela 2. Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais na fase inicial.

Ingredientes Composicao centesimal

CN CP AO oM
Milho grao 69.468 68.837 68.904 69.528
Farelo de Soja 25.07 25.191 25.178 25.054
Oleo de soja 1.494 1.703 1.45 0.947
Fosfato Bicélcico 1.565 1.568 1.567 1.566
Calcario 0.792 0.791 0.791 0.793
L - Lisina HCL 0.471 0.469 0.469 0.472
Sal comum 0.406 0.406 0.406 0.406
L - Treonina 0.185 0.185 0.185 0.185
"Premix 0.300 0.300 0.300 0.300
DL - Metionina 0.123 0.124 0.124 0.123
L - Triptofano 0.036 0.036 0.036 0.036
Valina 0.090 0.090 0.090 0.090
Florfenicol 0.000 0.300 0.000 0.000
Oleo de Moringa 0.000 0.000 0.000 0.500
2Acidos organicos 0.000 0.000 0.500 0.000
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Nutrientes Composigao calculada (%)

EM (Mcal/kg) 3.250 3.250 3.250 3.250
Proteina Bruta 18.06 18.06 18.06 18.06
Lisina dig. 1.12 1.12 1.12 1.12
Met+Cist dig. 0.638 0.638 0.638 0.638
Metionina 0.380 0.380 0.380 0.380
Treonina dig 0.728 0.728 0.728 0.728
Triptofano dig 0.213 0.213 0.213 0.213
Valina 0.773 0.773 0.773 0.773
Calcio 0.794 0.794 0.794 0.794
Fosforo disponivel 0.393 0.393 0.393 0.393
Sédio 0.199 0.199 0.199 0.199

CN= Controle Negativo; CP= Controle Positivo; AO= Acidos Organicos; OM= Oleo de moringa.
1Premix Nuvisuper Teste UFRPE; 2Acidos organico Nuviacid®.

O blend de &cidos organicos utilizados na pesquisa foi o Nuviacid®, também da
fabricante Quimtia. Possui em sua composicao acido formico, benzoico, propidnico e acético,
com os seguintes niveis de garantia: 4cido acético 100g; acido férmico 170 g; formiato de

amonio 170 g; mono e diglicerideos de ac. Graxos 80g.
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Tabela 3. Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais na fase crescimento.

Ingredientes Composicao centesimal

CN CP AO oM
Milho grao 78.026 77.940 77.457 78.085
Farelo de Soja 17.306 17.324 17.417 17.298
Oleo de soja 0.987 1.015 0.949 0.436
Fosfato Bicélcico 1.236 1.236 1.237 1.236
Calcario 0.702 0.702 0.702 0.702
L - Lisina HCL 0.489 0.489 0.489 0.489
Sal comum 0.378 0.378 0.378 0.378
L - Treonina 0.175 0.175 0.175 0.175
'Premix 0.300 0.300 0.300 0.300
DL - Metionina 0.111 0.111 0.111 0.111
L - Triptofano 0.058 0.058 0.057 0.058
Valina 0.232 0.232 0.232 0.232
Enrofloxacina 0.000 0.040 0.000 0.000
Oleo de Moringa 0.000 0.000 0.000 0.500
2Acidos organicos 0.000 0.000 0.500 0.000
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Nutrientes Composigao calculada (%)

EM (Mcal/kg) 3.250 3.250 3.250 3.250
Proteina Bruta 15.280 15.280 15.280 15.280
Lisina dig. 0.960 0.960 0.960 0.960
Met+Cist dig. 0.566 0.566 0.566 0.566
Metionina 0.335 0.335 0.335 0.335
Treonina dig 0.624 0.624 0.624 0.624
Triptofano dig 0.192 0.192 0.192 0.192
Valina 0.773 0.773 0.773 0.773
Fosforo disponivel 0.324 0.324 0.324 0.324
Calcio 0.655 0.655 0.655 0.655
Sédio 0.185 0.185 0.185 0.185

CN= Controle Negativo; CP= Controle Positivo; AO= Acidos Organicos; OM= Oleo de
moringa. 1Premix Nuvisuper Teste UFRPE; 2Acidos organico Nuviacid®.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 08h e 16h, e o fornecimento de dgua
ad libitum. A quantidade fornecida foi ajustada diariamente, baseada na ingestao voluntaria do

animal com estimativa de sobra de 10%.

2.3 Abate

Os animais foram transportados até o Frigorifico Bandeira LTDA., frigorifico comercial
localizado no municipio de Paulista, sendo alojados em baias de descanso até o momento do

abate. A insensibilizacao foi feita por meio de eletronarcose e, em seguida, realizada a sangria.
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Apos o abate, as carcacas foram armazenadas em camara fria por 24h, a uma temperatura de

2°C a 4°C, aproximadamente, para a ocorréncia do rigor mortis.

Na meia carcaga esquerda de cada animal, foram feitas as medidas da espessura de
toucinho (ET) com o auxilio de um paquimetro digital; e a area de olho do lombo (AOL) foi
medida em papel acetato, com caneta especial, e posterior calculo da area utilizando-se papel
milimetrado, conforme descrito por Bridi e Silva (2009). Uma amostra do Longissimus
lumborum foi retirada e embalada, identificada e congelada até a realizagdo das analises de

qualidade da carne.

2.4 pH e coloracao post-mortem

Para avaliacao do pH, foram realizadas leituras no tempo de 45 minutos, 3 e 24 horas
post-mortem, no musculo Longissimus lumborum, com auxilio de um medidor de pH com um
eletrodo de penetracdo, sendo inserido a uma profundidade entre 2 e 4 cm no musculo de toda
a carcaca entre a 4* e a 5% vértebra lombar, evitando o contato com osso, gordura e tecido

conjuntivo.

A andlise objetiva da cor da carne foi feita também no musculo Longissimus lumborum,
utilizando um colorimetro portatil Minolta CR400, com fonte de luz D-65 e angulo de

observacao de 10°. Os valores de cor foram calculados de acordo com a escala CIE L* a* b*.

2.5 Analises de qualidade

Para as andlises fisicas da carne foi retirada uma amostra do musculo Longissimius
lumborum, cortada em bifes de 2,5 cm de espessura, e foram efetuadas as determinagdes de cor,

pH, forca de cisalhamento.

As perdas por cocgao e a capacidade de retencao de dgua (CRA) foram realizadas no
laboratorio de carne do Departamento de Zootecnia. A CRA foi realizada por prensagem, de
acordo com metodologia descrita em Hamm (1961). Uma amostra de aproximadamente 5
gramas de carne foi retirada e pesada sobre um papel filtro em balanga analitica. A amostra
envolta com o papel filtro foi colocada em uma placa de petri e sobre a amostra um peso de 2,5
kg durante 5 minutos. A amostra foi pesada novamente, e a diferenga entre o peso final € o peso
inicial da amostra dividido pelo peso final, multiplicado por 100 resultou na capacidade de

retengdo de agua (%) da amostra.
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A perda por cocgdo foi realizada em forno industrial, com bifes enrolados em papel
aluminio, com termdometro especializado para aferir a temperatura no centro geométrico da

carne, até que ela atingisse temperatura de 70°C em seu interior (Ramos e Gomide, 2017).

Em seguida, trés nucleos redondos foram removidos de cada bife, paralelo ao longo eixo
das fibras musculares para a determinagao da for¢a de cisalhamento. Uma medicao instrumental
da textura (Kgf) foi avaliada utilizando-se um analisador de textura (CT3 Texture Analyzer,

AMTEK Brookfield, MA, USA) equipado com um dispositivo de corte Warner-Bratzler (WB).

2.6 Composicao centesimal

A composi¢cdo quimica foi realizada no musculo Longissimus lomborum esquerdo, o
qual foi triturado, homogeneizado e liofilizado para determinacdes de umidade, proteina,

gorduras e minerais, de acordo com técnicas descritas por Detmann et al. (2012).

2.7 Analise sensorial

A fim de garantir a qualidade higiénica respeitando as exigéncias da Resolugdo N° 446 de
12/12/2012 do Conselho Nacional de Satde, que propde andlises microbiologicas da carne e
produtos destinados ao consumo humano, foram coletados 200g das amostras de carne
congeladas destinadas a andlise sensorial para avaliagdo microbioldgica no Laboratério de
Microbiologia pertencente ao Departamento de Tecnologia Rural — UFRPE. Utilizando kits
comerciais (Compact Dry) para identificacdo das bactérias previstas segundo a Instrucdo

Normativa N° 60 de 23/12/2019, que sao os Coliformes a 45°C e Salmonella sp.

A avaliacdo foi em cabines individuais, no laboratério de analise sensorial do
Departamento de Ciéncias Domésticas da UFRPE. Utilizando-se o lombo direito (Longissimus
lumborum), cozido de acordo com metodologia proposta para determinacdo das perdas na
coccao. Foram convidados 13 provadores previamente treinados. Os atributos sensoriais: aroma
caracteristico, cor, textura, maciez, sabor caracteristico, suculéncia e aparéncia geral da carne
suina foram avaliados mediante Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), em uma escala
hedonica ndo estruturada, com intensidade de atributos variando de zero (menor intensidade) a
dez (maior intensidade), como descrito por (STONE; SIDEL, 2004). Para remover o sabor

residual entre as amostras, era servida agua a temperatura ambiente e uma bolacha sem sal.

2.7 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia seguida pelo teste de Tukey,

utilizando-se o procedimento GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) considerando como
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significativos valores de probabilidade inferiores a 5% (P<0,05). Seguindo o seguinte modelo
estatistico: Yij = p + Ti + B (Xij — X) + eij, onde, Yij = valor observado da varidvel dependente;
pu = média geral; Ti = efeito do tratamento i (i = 1-3); B (Xij - X) = efeito de covariavel (PC

inicial); eij = erro experimental.

Os meios e interacdes dos tratamentos foram estimados pelo procedimento LSMEANS
da SAS. A normalidade dos dados (teste Shapiro-Wilk com 5% de probabilidade) foi verificada
pelo procedimento UNIVARIATE (PROC UNIVARIATE) do SAS.

Os dados da avaliag@o sensorial da carne foram analisados com o procedimento MIXED
do SAS, considerando cada observacao de cada provador como uma medida repetida dentro do
provador, assumindo uma matriz de covariancia autorregressiva de primeira ordem. Como a
maioria das interagdes ndo foi significativa, as tabelas apresentam apenas os LSMeans para os

efeitos principais e o erro padrao das médias (EPM).

Para a realizacdo da correlacdo de Pearson entre as variaveis, foi utilizado o software R (R
CORE, 2021), empregando o package ggcorrplot, sendo adotados valores proximos a (1)
indicando correlagdo positiva entre as variaveis e, valores proximos a (-1), indicando correlagdao

negativa entre as variaveis.

3. RESULTADOS

O pH e a temperatura inicial, as 3h e a final, assim como os valores de luminosidade
(L*), teores de vermelho (a*) e de amarelo (b*) ndo foram influenciados significativamente

(P>0,05) pelas diferentes dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios do pH, temperatura e coloracdo da carcaga post-mortem.

. TRATAMENTOS
VARIAVEL EPM Valor de P
CN CP AO oM
pH 45 min 6,57 6,54 6,66 6,64 0,78 0,57
pH 24h 5,74 5,61 5,78 575 0,69 0,56
Temperatura Oh (°C) 31,92 32,17 32,60 30,51 0,74 0,06
Temperatura 3h (°C) 21,85 22,26 23,11 22,57 0,20 0,16
Temperatura 24h (°C) 9,31 9,81 9,83 10,80 0,50 0,78
L* 47,60 48,75 45091 47,33 0,68 0,59
a* 5,41 5,97 6,35 6,59 0,24 0,32

b* 2,3 2,48 1,97 2,56 0,18 0,74
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L*: luminosidade; a*: teor de vermelho; b*: teor de amarelo; CN= Controle Negativo; CP=
Controle Positivo; AO= Acidos Organicos; OM= Oleo de moringa; EPM: erro padrdo da
média.

Para a avaliagdo dos parametros de qualidade da carne, ndo foram constatadas diferencas
entre os tratamentos (P>0,05). Para a luminosidade (L*), intensidade da cor vermelha (a*) e
intensidade da cor amarela (b*). Igualmente, para o pH e for¢a de cisalhamento e AOL nao
foram identificadas influéncia pelo tratamento (P>0,05). Foi observada diferenca significativa
devido aos tratamentos apenas para a espessura de toucinho (P<0,05). A capacidade de retengao
de 4gua (CRA) e a perda por cocgdo diferiram (P<0,05) em fun¢do das dietas experimentais,

sendo mais elevados na dieta controle negativo (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios das caracteristicas da qualidade da carne (Longissimus lumborum,).

, TRATAMENTOS
VARIAVEL EPM Valor de P
CN CP AO OM

ET (mm) 12,91ab 14,04ab 16,31a 12,40b 0,117 0,01
AOL (cm?) 27,09 2743 2406 2504 075 034
PPC (%) 27,67a 20,84b  1592c 2559a 1,320  0.003
CRA (%) 6594 58,57 6097 5813 2,13 0,12
FC (kgf) 1,09 1,14 1270 1260 0,660 0,580

ET: espessura de toucinho; AOL: area do olho de lombo; PPC: perda por cocgdo; CRA:
capacidade de retencio de 4gua; CN= Controle Negativo; CP= Controle Positivo; AO= Acidos
Organicos; OM= Oleo de moringa *Diferem entre colunas pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM:
erro padrdo da média

Os teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral das amostras
de lombo ndo diferiram (P>0,05) em razdo dos tratamentos aos quais os suinos foram

submetidos. (Tabela 6)

Tabela 6. Valores médios de composicdo centesimal da carne de suinos (Longissimus Lumborum).

; TRATAMENTOS
VARIAVEL EPM Valor de P
CN CP AO OM
Matéria seca % 25,06 25,03 25,00 24,45 0,40 0,94
Proteina Bruta, % 21,33 20,65 20,21 20,09 0,33 0,56
Extrato Etéreo, % 8,84 9,11 10,58 10,34 0,51 0,55

Matéria Mineral, % 4,29 4,47 4,27 4,74 0,16 0,70
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CN= Controle Negativo; CP= Controle Positivo; AO= Acidos Organicos; OM= Oleo de moringa;

EPM: erro padrdo da média.

Nao houve efeito (P>0,05) das dietas sobre os atributos sensoriais aparéncia geral, cor da

carne, aroma, maciez e sabor. Por outro lado, a suculéncia foi superior (P<0,05) para a carne

dos animais alimentados com 4acidos organicos em relagdo aos leitdes alimentados com

antibioticos melhoradores de desempenho, contudo, ndo diferindo dos tratamentos sem adi¢ao

de melhoradores de desempenho e o Oleo de Moringa (Tabela 7).

Tabela 7. Atributos sensoriais da carne de suinos (Longissimus Lumborum).

. TRATAMENTOS
VARIAVEL EPM  Valor de p
CN CP AO OM
Aparéncia geral 7,41 6,91 7,03 7,23 0,62 0,86
Cor da carne 241 1,97 2,01 1,65 0,48 0,47
Aroma 4,01 3,83 4,33 4,21 0,69 0,89
Maciez 5,7 5,8 5,93 5,98 0,59 0,96
Suculéncia 581AB 489B 6,22A 53AB 047 0,02
Sabor 4,33 3,92 4,63 4,11 0,80 0,83

CN= Controle Negativo; CP= Controle Positivo; AO= Acidos Organicos; OM= Oleo de moringa
*Diferem entre colunas pelo teste de Tukey (p<0,05); EPM: erro padrdo da média

Observou-se correlagdo positiva entre pardmetros fisicos e atributos sensoriais, valendo

salientar a forca de cisalhamento, que possui forte correlacdo com a maciez, pH inicial e o

tempo de 3 e 24 horas ap0ds o abate. A maciez observada apresenta elevada correlagdo com a

perda por gotejamento, pH inicial, tempo de 3 horas e 24 horas apos o abate (Figura 1).
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Figura 1: Correlacao entre os atributos fisico-quimico e sensoriais da carne
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4. DISCUSSAO

Varios métodos tém sido pesquisados para detectar anomalias nas carnes suinas,
especialmente as condi¢des que geram carnes exsudativas. Na literatura, diversos indices vém
sendo utilizados para classificacdo das carnes, envolvendo medidas de pH, capacidade de
retengdo de agua, cor (luminosidade), valor R, atividade enzimatica, solubilidade de proteinas,

entre outros. (RAMOS; GOMIDE, 2017).

As carnes dos animais utilizados no presente estudo apresentaram classificagdo RFN,
carne vermelho-rosada, firme e ndo exsudativa (do inglés redish-pink, firm and non-exudative),
em funcao do pHo4 min, luminosidade e capacidade de retencao de dgua (CRA), independente
das dietas testadas, corroborando com os critérios de classificacdo da qualidade da carne suina
descritos por Faucitano et al, (2010). Em musculos suinos a combina¢do das medidas de pH,
luminosidade e CRA ¢ a mais utilizada para a classificagdo completa da carne de acordo com

sua qualidade final.
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Porém existe grande variagdo nos critérios e limites utilizados por diversos autores
(HONIKEL; FISHER, 1977, BENDALL; SWATLAND, 1988; KAUFFMAN et al., 1993;
WARNER et al., 1993; WARNER et al., 1997, MAGANHINI et al., 2007; FAUCITANO et al.,
2010), nao havendo um consenso internacional sobre quais critérios devem ser utilizados,
implicando numa variagdo nas distribuicdes de frequéncia e nos atributos de qualidade.

(CAZEDEY et al., 2016).

A cor ¢ um indice importante em relacdo a qualidade da carne e ¢ fundamental para a
aceitacdo da carne pelos consumidores. A temperatura inicial das carcagas ¢ crucial para as
transformagdes post mortem nos musculos. Se a temperatura do musculo for alta nas primeiras
horas apds o abate, isso pode acelerar a glicolise anaerdbica e, consequentemente, levar a uma
queda acentuada do pH inicial (BERNARDES et al., 2007). No presente estudo, a cor da carne
ndo foi afetada pelos tratamentos. Outros pardmetros analisados, como pH, temperatura da
carcaga, luminosidade e teores de vermelho e amarelo também nao foram afetados com a

inclusdo de acidos organicos e 6leo de moringa na dieta dos suinos avaliados.

Cho; Song; Kim (2014) em um estudo avaliando a combinacdo de AO
microencapsulados, incluindo acidos citrico e sorbico e dleos essenciais, observaram que os
parametros cor da carne e pH ndo foram afetados significativamente pelas dietas testadas. O
mesmo resultado foi relatado por Upadhya; Lee; Kim (2014) no qual a suplementag¢do de uma
mistura de AO (fumarico, citrico, malico e MCFA) ndo apresentou melhorias na cor da carne e

pH.

A espessura de toucinho (ET) ¢ um dos principais indicadores do teor de carne magra
da carcacga e da qualidade da carne (De Jong et al., 2012). Neste estudo, a suplementacao de
acidos organicos aumentou a ET nos suinos em crescimento. Resultados semelhantes foram
descritos por Muniyappan et al. (2021), que observaram aumento linear da espessura de
toucinho com o aumento dos niveis de acidos organicos na dieta de suinos em crescimento e
terminacdo. Também corroboram com os resultados encontrados por Devi et. al, (2016) que
observaram que a suplementacao dietética de AO melhorou a ET em porcas lactantes e leitdes

desmamados.

Porém, estes resultados discordam dos encontrados por Oh et al., (2018) e Cho et al.,
(2014), onde a adi¢ao de AO nao apresentou diferencas significativas em suinos em terminagao.

As discrepancias entre os resultados de ET nos diferentes estudos podem ser atribuidas a


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141321002663#bib0036
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141321002663#bib0007
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141321002663#bib0007
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complexidade da dieta, ao nivel e tipo de acidos organicos incluidos, bem como a idade e estado

de saude dos animais.

A cocgdo promove alteragdo na estrutura das fibras proteicas da carne, favorecendo a
perda da agua contida tanto no espaco extracelular como no intracelular por exsudacao
(RAMOS; GOMIDE, 2017). Durante o processo de cocgdo, € comum ocorrer perda de agua
por exsudagdo, que pode se dar de duas formas: liquida (exsudado retido no recipiente de
cozimento) ou por evaporagao dentro do forno. A perda de dgua por coccao pode variar entre
28,11 e 37,25%, representando uma variagdo média de 9,14% entre os cortes utilizados em seu

experimento, segundo (SILVA et al., 2018).

Os resultados obtidos para capacidade de retencdo de dgua (CRA) também foram
observados pelos avaliadores do painel treinado quanto ao atributo sensorial suculéncia, tendo
em vista que carnes ao apresentar menor capacidade de retencdo de dgua propiciam menor
sensacdo para este atributo (RAMOS; GOMIDE, 2017), estando coerente com a correlagdo
positiva apresentada entre estes dois parametros de qualidade. Segundo Bertol (2019), a CRA

afeta a suculéncia e desta forma também pode afetar indiretamente a percep¢ao da maciez.

O sabor da carne ¢ diretamente influenciado pelo contetido de gordura, pois, afeta a sua
textura, estimula o fluxo de saliva, influenciando assim na percepcao da suculéncia
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007). Os lipideos apresentados na forma de gordura
intramuscular tendem a aumentar a umidade notada na carne, dando a percepcao de maior
suculéncia (WOOD, 2003), o que foi observado no presente trabalho, uma vez que, o valor de
extrato etéreo das amostras de carne do tratamento contendo AO foi numericamente superior
aos demais tratamentos, embora ndo tenha apresentado diferenca significativa. Enfatizando os
resultados apresentados, houve correlacdo positiva entre a gordura da carne e os atributos

sensoriais maciez, suculéncia e sabor.

Em relagdo aos valores de matéria seca, proteina, extrato etéreo € matéria mineral dos
lombos suinos, as dietas avaliadas ndo influenciaram as variaveis supracitadas. Como as dietas
foram formuladas para serem isocaldricas e isonutritivas, e desta forma todos os animais, de
todos os tratamentos consumiam a mesma quantidade de energia e proteina, isto foi insuficiente

para ocasionar diferencas na composicao quimica das carnes.

Resultados distintos foram encontrados por Jansons et al. (2011) no qual a adi¢do de
acido férmico, acético, citrico e fosforico, juntamente com aditivos fitogénicos na ragao,

resultou em um aumento no teor de proteina (21,94%) nos musculos Longissimus lumborum.
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Esse efeito pode ser atribuido a acdo sinérgica e a presenga de compostos antioxidantes na

racao.

Poucos estudos investigaram os parametros de qualidade da carne com base na
incorporagdo de acidos organicos (AO) e 6leo de moringa (OM) em dietas animais. Avaliar as
caracteristicas de qualidade da carne de suinos ¢ crucial, pois o consumo de carne de alta

qualidade tornou-se cada vez mais significativo na industria alimenticia.

5. CONCLUSAO

A inclusdo de 4cidos organicos nas dietas de suinos em crescimento promoveu uma

menor perda por coc¢ao aumentando a suculéncia da carne.

E possivel substituir os antimicrobianos por acidos organicos ¢ 6leo de moringa, sem

comprometer a composi¢ao quimica e os atributos sensoriais da carne dos suinos.
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CAPITULO 11

Perfil de acidos graxos no musculo Longissimus Lumborum de suinos em crescimento
alimentados com d6leo de moringa e acidos organicos em substituicio aos antibidticos
melhoradores de desempenho
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PERFIL DE ACIDOS GRAXOS NO MUSCULO Longissimus lumborum DE SUINOS
EM CRESCIMENTO ALIMENTADOS COM OLEO DE MORINGA E ACIDOS
ORGANICOS EM SUBSTITUICAO AOS ANTIMICROBIANOS MELHORADORES
DE DESMPENHO

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da substitui¢io de antibidticos melhoradores de desempenho
pelos acidos orgénicos e 6leo de moringa oleifera na alimentacdo de suinos em crescimento para
averiguar o perfil de acidos graxos na carne. Utilizou-se 48 leitdes oriundos do cruzamento das
linhagens MO25C Embrapa x MS115 Embrapa com peso inicial de aproximadamente 10 kg. Utilizou-
se quatro dietas experimentais que consistiam em CN: Controle negativo, CP: Controle positivo, AO:
Acidos organicos, OM: Oleo de moringa. Na dieta CP foi utilizado 1 tipo de antibidtico por fase. As
dietas foram ofertadas duas vezes ao dia, as 8 ¢ 16 horas, com fornecimento de agua livre. Apds o
periodo experimental procedeu-se as etapas de abate humanitario. As amostras de carne coletada foram
liofilizadas para extracdo dos acidos graxos. O perfil de acidos graxos saturados ndo diferiu (P<0,05)
entre as dietas experimentais. Os acidos graxos na carne dos animais alimentados com 6leo de moringa
apresentaram maior percentual de 4cido oleico e maior somatorio de acidos graxos monoinsaturados
totais em sua composicao. A carne dos animais que receberam o acido orgénico na dieta apresentou
maior propor¢do de acidos graxos poli-insaturados, com elevado teor de acido linol€ico e menores
relacdes entre dmega 6 (w6) e dmega 3 (®3) no perfil de acidos graxos da carne de suinos em
crescimento quando comparados aos demais promotores de crescimento. As dietas experimentais nao
diferiram quanto aos indices aterogénicos e trombogénicos. O 6leo extraido da semente da moringa
oleifera possui elevado teor de acido oleico, acarretando por sua vez modificacdo nos percentuais de
acidos graxos da carne. A utilizacdo dos acidos organicos aumenta o teor de acidos graxos poli-

insaturados no perfil lipidico da carne de leitdes em crescimento.

Palavras-chave: Carne suina; Nutracéuticos; Perfil lipidico; Promotor de crescimento
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PROFILE OF FATTY ACIDS IN THE Longissimus lumborum MUSCLE OF GROWING PIGS
FED WITH MORINGA OIL AND ORGANIC ACIDS AS A REPLACEMENT FOR
PERFORMANCE-ENHANCING ANTIMICROBIALS

Abstract: The aim of this study was to evaluate the effect of replacing performance-enhancing
antibiotics with organic acids and moringa oleifera oil in the diet of growing pigs to determine
the fatty acid profile in their meat. Forty-eight piglets from the crossbreeding of the MO25C
Embrapa x MS115 Embrapa lines with an initial weight of approximately 10 kg were used.
Four experimental diets were used, consisting of CN: Negative control, CP: Positive control,
AO: Organic acids, OM: Moringa oil. In the CP diet, 1 type of antibiotic was used per phase.
The diets were offered twice a day, at 8 am and 4 pm, with free water supply. After the
experimental period, the humane slaughter stages were carried out. The collected meat samples
were lyophilized to extract the fatty acids. The saturated fatty acid profile did not differ (P <
0.05) between the experimental diets. The fatty acids in the meat of animals fed moringa oil
showed a higher percentage of oleic acid and a higher sum of total monounsaturated fatty acids
in their composition. The meat of animals that received the organic acid in their diet showed a
higher proportion of polyunsaturated fatty acids, with a high content of linoleic acid and lower
ratios between omega 6 (0w6) and omega 3 (»3) in the fatty acid profile of meat from growing
pigs when compared to the other growth promoters. The experimental diets did not differ in
terms of atherogenic and thrombogenic indices. The oil extracted from the seed of moringa
oleifera has a high content of oleic acid, which in turn causes changes in the percentages of
fatty acids in the meat. The use of organic acids increases the content of polyunsaturated fatty

acids in the lipid profile of meat from growing piglets.

Keywords: Swine; Nutraceuticals; Lipid profile; Growth promoter
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1. INTRODUCAO

A suinocultura representa uma das atividades mais significativas do agronegocio
brasileiro. Atualmente, o Brasil ocupa a posi¢do de quarto maior produtor mundial de carne
suina (ABPA, 2024). Para aumentar a eficiéncia das dietas e melhorar o desempenho animal,
os antibioticos comecaram a ser incluidos nas dietas de suinos como promotores de crescimento
desde a década de 50 (VIEITES et al., 2020).

Entretanto, devido ao aparecimento de bactérias resistentes aos antibidticos utilizados,
e restrigdes quanto ao seu uso ocorrendo nos principais paises produtores e exportadores,
tornou-se necessario a adequacao das dietas para o atendimento das exigéncias de qualidade do
mercado (CAPRARULO; GIROMINI; ROSSI, 2021; HUANG, et al., 2018).

Somado a isto, o consumidor atual esta cada vez mais interessados em carne macia, com
coloracdo atraente, que seja rica em lipidios de boa qualidade e, consequentemente, com baixo
teor de colesterol, visando reduzir o risco de doengas. Neste cenario a Moringa tem se mostrado
uma alternativa promissora, pois € conhecida por suas propriedades nutricionais e medicinais,
e vem ganhando consideravel interesse como suplemento na dieta de suinos (BRILHANTE et
al., 2017)

O método de extracdo de prensagem a frio do 6leo das sementes da Moringa possui
cerca de 40% de rendimento, e o 6leo resultante da extragdo possui elevado teor de C18:109
(Acido Oleico, 70%), baixo teor de Acidos Graxos Saturados (AGS) e aproximadamente 7%
de Acidos Graxos Poli-insaturados (AGPI) (ZHAO et al., 2019).

Além da Moringa, os 4cidos organicos também atuam como antibioticos naturais que
propiciam melhoria na qualidade da carne de suinos, pois apresentam propriedades
multifuncionais que podem alterar alguns parametros de desempenho nos animais (BOAS et
al., 2016), como também podem apresentar acdo bactericida ou bacteriostatico

(SUIRYANRAYNA; RAMANA, 2015).

Neste contexto, tem-se por objetivo avaliar o perfil de acidos graxos do musculo
Longissimus lumborum de suinos alimentados com 6leo de moringa e 4cidos organicos em
substituicdo aos antimicrobianos. Face ao exposto, hipotetizou-se que a utilizagdo de 6leo da
moringa e acidos organicos na alimentacdo de suinos em crescimento altera a composicao

lipidica dos &cidos graxos presentes na carne suina.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local, animais e dietas do experimento
Os procedimentos, animais, dietas bem como o local de estudo foram os mesmos
descritos no capitulo I. As composi¢des de acidos graxos das dietas experimentais nas fases

pré-inicial, inicial e crescimento estao apresentadas nas tabelas 1, 2 e 3 respectivamente.

Tabela 1. Composicdo de acidos graxos das dietas pré-iniciais (g/100g de AG).

Tratamentos
Acidos graxos CP CN AO OM
C8:0 0.05 0.05 0.05 0.05
C10:0 0.05 0.05 0.05 0.05
C12:0 0.44 0.44 0.44 0.45
C14:0 0.15 0.15 0.15 0.16
C16:0 18.09 18.09 18.09 18.05
C18:0 4.05 4.06 4.06 4.04
C18:1 24.84 24.83 24.80 25.45
C18:2 50.00 50.00 50.03 49.45
C18:3 0.46 0.46 0.45 0.40
C20:0 0.43 0.42 0.42 0.45
C22:0 0.28 0.28 0.28 0.29
C24:0 0.21 0.21 0.21 0.22

CN: Controle Negativo. CP: Controle Positivo. AO: Acidos Organicos. OM: Oleo de moringa; !
Premix Nuv. Super teste UFRPE. 2 Acidos organicos Nuv. Acid ®

Tabela 2. Perfil de Acidos Graxos das dietas experimentais Iniciais (2/100g de AG).

Tratamentos
Acidos graxos CP CN AO oM
C8:0 0.057 0.057 0.057 0.057
C10:0 0.054 0.054 0.054 0.054
C12:.0 0.444 0.512 0.514 0.519
C14:.0 0.151 0.151 0.150 0.157

C16:0 18.092 18.090 18.093 18.048
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C18:0 4.054 4.055 4.059 4.043
C18:1 26.417 26.379 26.383 26.719
C18:2 48.464 48.504 48.495 48.197
C18:3 0.246 0.259 0.246 0.219
C20:0 0.485 0.483 0.484 0.498
C22:0 0.271 0.271 0.272 0.279
C24:0 0.228 0.227 0.228 0.233

CN: Controle Negativo. CP: Controle Positivo. AO: Acidos Organicos. OM: Oleo de moringa; *
Premix Nuv. Super teste UFRPE. 2 Acidos organicos Nuv. Acid ®

Tabela 3. Perfil de Acidos Graxos das dietas experimentais Crescimento (g/100g de AG).

Tratamentos
Acidos graxos CP CN AO OM
C8:0 0.06 0.06 0.06 0.06
C10:0 0.06 0.06 0.06 0.06
C12:0 0.44 0.55 0.55 0.56
C14.0 0.15 0.15 0.15 0.16
C16:0 18.09 18.09 18.09 18.05
C18:0 4.05 4.06 4.06 4.04
Ci18:1 27.56 27.56 27.54 27.86
C18:2 47.40 47.41 47.43 47.14
C18:3 0.23 0.23 0.23 0.20
C20:0 0.52 0.52 0.52 0.53
C22:0 0.26 0.26 0.26 0.27
C24:0 0.23 0.23 0.23 0.24

CN: Controle Negativo. CP: Controle Positivo. AO: Acidos Organicos. OM: Oleo de moringa; !
Premix Nuv. Super teste UFRPE. 2Acidos organicos Nuv. Acid ®

2.2 Manejo, amostragens e analises laboratoriais

Para obtencdo do perfil de acidos graxos da carne foi utilizado 50g do musculo
Longissimus lumborum, acondicionado em placas de petri, mantidas em freezer (-20°C) para
possibilitar a liofilizagdo e posterior determinacdo do perfil de acidos graxos. As amostras
foram liofilizadas no Centro de Apoio a Pesquisa da UFRPE (CENAPESQ) utilizando um

liofilizador de bancada e as amostras, posteriormente, conservadas em freezer para envio ao
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laboratério do centro de investigacao interdisciplinar em sanidade animal (CIISA) da Faculdade
de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa.

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados por cromatografia a gas, usando-
se o equipamento Varian 431-GC e espectrofotometro de massa Varian 220-MS, em uma coluna
capilar Zebron ZB-5MS Phenomenex (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). A identificagdo dos acidos
graxos foi feita a partir do tempo de retengdo dos picos de ésteres metilicos, comparagio das
massas com o padrao certificado por Supelco Analytical® e calculos das areas dos picos
utilizando o programa computacional Varian-GC Workstation versao 6.9.3. a quantificacao foi
feita por normalizag@o das areas dos ésteres metilicos e os resultados, expressos em percentual
de area.

Ap6s os resultados obtidos, foram calculados os somatdrios referentes aos acidos graxos
saturados, monoinsaturados, poli-insaturados, acidos graxos dmega 6 (w6) e dmega 3 (w3) e a
razdo entre eles. Como forma de avaliar os indices relativos a trombogenicidade e
aterogenicidade, utilizando as formulas descritas por Ulbricht e Southgate (1991).

[A=1[(12:0)+(4x14:0)+(16:0)/Q.06)+(> ®3)+ O AGMI)]

IT = (14:0+16:0+18:0)/[(0,5x> AGMI)+(0,5x> 06)+(3xD 03)+(> 03/> 06)]

2.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia seguida pelo teste de Tukey,
utilizando-se o procedimento GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) considerando como
significativos valores de probabilidade inferiores a 5% (P<0,05). Seguindo o seguinte modelo
estatistico: Yij = p + Ti + B (Xij — X) + eij, onde, Yij = valor observado da variavel dependente;
p = média geral; Ti = efeito do tratamento 1 (1 = 1-3); B (Xij - X) = efeito de covariavel (PC
inicial); eij = erro experimental.

As médias dos tratamentos foram estimados pelo procedimento LSMEANS da
SAS. A normalidade dos dados (teste Shapiro-Wilk com 5% de probabilidade) foi verificada
pelo procedimento UNIVARIATE (PROC UNIVARIATE) do SAS.

3. RESULTADOS

Observou-se que a substituicdo dos antibioticos melhoradores de desempenho por 4cidos
organicos € o 0leo de moringa ndo acarretaram mudanca significativa (P>0,05) para o perfil
de acidos graxos saturados da carne de leitdes, tendo como principais acidos graxos saturados

presentes na gordura, o palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0), demonstrados na Tabela 4.
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos saturados na carne de suinos em crescimento.

Tratamentos
Variaveis CN CP AO oM EPM Valor de P
C8:0 0.011 0.013 0.015 0.016 0.001 0.6754
C10:0 0.065 0.070 0.080 0.088 0.001 0.5589
C12:0 0.060 0.071 0.072 0.082 0.001 0.4393
C14:.0 1.053 1.138 1.286 1.357 0.159 0.4037
C16:0 28.558 28.166 31.967 29.389 0.180 0.4957
C18:0 17.78  16.302 17.762  15.005 1.767 0.2144
C20:0 0.185 0.184 0.233 0.235 0.003 0.1047

CN: Controle Negativo. CP: Controle Positivo. AO: Acidos Organicos. OM: Oleo de moringa; ! Premix
Nuv. Super teste UFRPE. 2 Acidos organicos Nuv. Acid ®

Os resultados para o perfil de 4cidos graxos mono e poli-insaturados, apresentados na
Tabela 5, diferiram (P<0,05) quanto ao teor de oleico (C18:1 ®9) e linoleico (C18:2 w6). A
carne dos animais alimentados com 6leo de moringa apresentou maior percentual de acido
oleico, quando comparadas as carnes dos demais tratamentos. Por outro lado, o teor de linoleico

na dieta contendo 6leo de moringa foi inferior as demais dietas (P<0,05).

Tabela 5. Perfil de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados na carne de leitdes.

Tratamentos
\Variaveis CN CP AO oM EPM Valor de P
Cil6:1 1.445 1.545 1.819 1.532 0.315 0.5447
Ci7:1 0.187 0.223 0.198 0.197 0.003 0.6629
C18:1 9 31.986c 32.999c 34.467b 36.733a  1.250 <0.0001
C18:1cisll 2.416 2.529 2.713 2.594 0.107 0.3202
Ci18:1trans 11 0.017 0.008 0.017 0.016 0.000 0.7739
C18:1 cisl2 0.025 0.048 0.029 0.032 0.001 0.2939
C18:1trans16/cis14 0.005 0.009 0.003 0.009 0.001 0.3050
C18:2 w6 14.946a 12.389b 15.231a 8.341c 2.640 <0.0001
C18:3 w6 0.077 0.045 0.053 0.029 0.002 0.1800
C18:3 o3 0.379 0.246 0.489 0.192 0.079 0.1401
CLA-cis9 trans11 0.022 0.020 0.033 0.026 0.000 0.1116

C20:2n-6 0.361 0.304 0.45 0.208 0.042 0.1126



C20:3n-6
C20:4n-6
C20:5n-3 (EPA)
C22:4n-6
C22:5n-3 (DPA)
C22:6n-3 (DHA)

0.242
2.018
0.073
0.276
0.154
0.032

0.203
1.766
0.065
0.259
0.119
0.008

0.235
1.797
0.042
0.274
0.135
0.023

0.126
0.717
0.031
0.096
0.044
0.005

0.032
0.107
0.003
0.066
0.020
0.001
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0.5190
0.4284
0.4499
0.4053
0.4129
0.2668

CN: Controle Negativo. CP: Controle Positivo. AO: Acidos Organicos. OM: Oleo de moringa; ! Premix
Nuv. Super teste UFRPE. 2 Acidos organicos Nuv. Acid ®

Ao quantificar os somatoérios referentes ao perfil de acidos graxos contidos no perfil

lipidico das carnes (Tabela 6), observou-se que, as carnes dos leitdes alimentados com 6leo de

moringa obtiveram maiores valores (P<0,05) de acidos graxos totais que os demais

tratamentos experimentais. O somatorio de dcidos graxos monoinsaturados diferiu (P<0,05)

em fun¢do da dieta ofertada, onde os leitdes que consumiram 6leo de moringa apresentaram

maiores percentuais de AGMI, por outro lado, o perfil de AGPI desta dieta foi inferior (P<0,05)

aos demais tratamentos experimentais.

Tabela 6. Somatorio dos acidos graxos saturados e insaturados e indices calculados.

Tratamentos
Variaveis CN cp AO OM EPM  Valorde P
AGT* 41.987c  45.003bc 49.951b 58.027a 7.551 <0.0001
2AGS 48.931 47.446 52.519 47.002 1.721 0.4349
SAGMI 32.418bc 37.062b  28.635c 43.11la 1.175 <0.0001
>AGPI 18.651a 15.492b  18.846a 9.887c 1.271  <0.0001
®6 17.918a 14.966b 18.039a 9.517c 1.075 <0.0001
®3 0.638a  0.439b  0.68%9a 0.272c 0.024  <0.0001
Razdo 06/w3 33.341b 48.653a 37.442b 42.813a 2.645 <0.0001
A. A9-dessaturase 26.153  26.62 28.463  29.902 3.416  0.5426
1A 4.844 5.171 6.02 6.074 0.359  0.4359
IT 1.777 1.704 1.848  1.707 0.089  0.3759
YINS/ZSAT 1.062 1.123 0995 1.141 0.080  0.7015

CN: Controle Negativo. CP: Controle Positivo. AO: Acidos Organicos. OM: Oleo de moringa; ! Premix
Nuv. Super teste UFRPE. 2 Acidos organicos Nuv. Acid ®
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As dietas experimentais promoveram alteragdo (P<0,05) no percentual total de acidos
graxos 0mega 3 e 6 (o3 e w6). Para as duas variaveis o comportamento foi similar, onde a
carne dos animais alimentados com a dieta contendo os acidos organicos ¢ a dieta sem adi¢ao
de antibidticos melhoradores de desempenho obtendo maiores percentuais de ®3 e w6. Os
indices aterogénicos e trombogénicos ndo apresentaram diferencas estatistica (P>0,05) entre

0s tratamentos.

4. DISCUSSAO
Em animais ndo ruminantes, como os suinos, a composi¢ao quimica da carne ¢ diretamente
influenciada pela dieta consumida, sem que ocorra modificagdes quimicas anteriores a sua
deposi¢ao (RULE; BUSBOOM; KERCHER ko 1994; KOUBA; MOUROT, 2011). Partindo
deste pressuposto e observando que as dietas possuiam niveis similares de acidos graxos
saturados, os alimentos fornecidos ndo influenciaram os niveis encontrados na carne para a

variavel supracitada.

Nos suinos, os acidos graxos sdo sintetizados a partir do acetil-CoA, gerando o acido
palmitico (C16:0), que pode ser alongado para formar o acido estearico (C18:0). A enzima A9-
dessaturase adiciona uma dupla ligagdo entre os carbonos 9 e 10, convertendo o acido esteérico
em acido oleico (C18:1 A-9). Este efeito ¢ considerado vantajoso e o 4cido estedrico, apesar
de ser saturado, ¢ considerado como um 4cido graxo de fun¢do neutra, quando relacionado a

problemas cardiovasculares (MARTIN et al., 2006; LOTTENBERG, 2009, IZAR et al. 2021).

No entanto vale salientar que 4cidos graxos saturados como o laurico (C12:0), miristico
(C14:0) e o palmitico (C16:0) estao associados a diversas cardiomiopatias, além da diabetes
tipo 2, quando consumidos em excesso (CALDER, 2015), contudo os valores encontrados
para esses acidos no presente estudo sao similares aos encontrados por Souza et al. (2020), ao
avaliar o perfil de acidos graxos na carne de suinos alimentados com diferentes blends

contendo oleo de soja, linhaca, oliva e canola.

Os maiores percentuais de dcido oleico encontrados na carne de leitdes alimentados com
6leo de moringa t€m relacdo com a composicdo lipidica deste ingrediente, que possui
aproximadamente 70% de C18:109 (PEREIRA et al., 2016; ZHAO et al., 2019). A carne dos
animais alimentados com 6leo de moringa apresentou valores mais elevados de acidos graxos
monoinsaturados em sua composicao, corroborando com Mas et al., (2011), que afirmou que

dietas contendo 6leos ricos em 4cido oleico (C18:1) apresentam maiores propor¢des de acidos
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graxos monoinsaturados, além de maior quantidade de oleico na gordura intramuscular em

suinos.

Os 4acidos graxos presentes nos tecidos de suinos podem originar-se tanto da dieta quanto
da “sintese de novo”. No entanto, o acido linoleico e o acido a-linolénico ndo sdo sintetizados
pelos animais, sendo assim considerados essenciais, ¢ devem ser obtidos exclusivamente
através da dieta (SOBOL et al., 2015). No presente estudo, esses dois acidos graxos
diminuiram suas concentragdes nas carnes dos animais que receberam o tratamento contendo
6leo da semente de moringa, e consequentemente reducdo do 6leo de soja, sendo este o
principal fornecedor desses acidos graxos na dieta, rico principalmente em acido linoleico

(WANG et al., 2019).

E importante destacar que os suinos ndo possuem a enzima A-12 dessaturase, necessaria
para inserir uma dupla ligacdo no carbono 12 e produzir o &cido linoleico (C18:2), e nem a
enzima A-15-dessaturase, o que impede a conversao do 4cido linoleico em acido a-linolénico

(C18:3) (MITCHAOTHAL; EVERTS; YUANGKLANG, 2008).

O perfil de acidos graxos totais foi influenciado pela modificagcdo da dieta por meio da
inclusdo de 6leo de moringa, corroborando com diversos estudos que avaliaram o efeito de
diferentes fontes lipidicas no perfil lipidico da gordura suina (KIM et al., 2014; SKIBA et al.,
2015; TURNER et al., 2014; SOBOL et al., 2015; JUAREZ et al., 2016). O somatorio dos
acidos graxos saturados comportou-se de maneira similar aos percentuais de acidos graxos da
carne e com a dieta ofertada, em que a quantidade de acidos graxos saturados era equivalente

(KOUBA; MOUROT, 2011).

A grande quantidade de 4acido oleico na composic¢do do 6leo de moringa provocou aumento
no somatorio dos acidos graxos monoinsaturados (AGMI). A utilizagdo na alimentacdo de
suinos com Oleos que possuam elevado teor de acido oleico, provocam diminui¢do no LDL e
colesterol total (LIN, et al., 2013). Em contrapartida, a utiliza¢dao do 6leo de moringa diminuiu
a quantidade de 6leo de soja na dieta, promovendo diminui¢do no total de acidos graxos poli-
insaturados, decréscimo observado na Tabela 8, com a reducdo dos acidos linoleico e
linolénico. Estes dcidos graxos sdo os principais responsaveis pelo aporte de acidos graxos w6

e o3 pela a¢do de enzimas alongase e dessaturase.

A relagdo entre os AGPI 06 e ®3 mais benéfica para satide humana, consiste num alto teor
de ®3 e baixa razdo w6:m3. Esta razdo exerce uma grande influéncia sobre a producao de

acidos graxos poli-insaturados da familia n-3, e, quando elevada, reduz a producao de acido
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eicosapentaenoico (AEP), o que pode contribuir para o desenvolvimento de doencas alérgicas,

inflamatorias e cardiovasculares (BHARDWAJ et al., 2016).

A carne suina, em virtude dos alimentos rotineiramente utilizados nas dietas de suinos,
como os 6leos de origem vegetal e graos, € rica em 6, o que implica em elevagdo na razao
w6:03, principalmente em fungao dos elevados teores de 4cido linoleico (DUGAN et al., 2015;
SONG et al., 2020; BORK et al., 2020). A utilizagdo dos acidos organicos e 0leo de moringa
neste estudo, provocou diminui¢do na razao w6:m3, quando comparados a carne de suinos

alimentados com a dieta contendo antibiticos, em concordancia com os autores supracitados.

Os indices aterogénicos e trombogénicos sao utilizados para avaliar a qualidade do perfil
de 4cidos graxos na carne, com base na quantidade de 4cidos graxos saturados,
monoinsaturados, dmega-6 ¢ dmega-3 presentes. Esses indices tém como objetivo indicar os
riscos associados ao consumo dessas carnes, como o desenvolvimento de problemas
cardiovasculares, incluindo tromboses e arteriosclerose (CAMPOS; SCOTTAS; OLIVEIRA,
2013). O tipo de dieta pode afetar o risco de desenvolvimento de aterosclerose e trombose,
uma vez que certos acidos graxos t€ém maior impacto na progressdo de cada um desses

Processos.

O presente trabalho demonstrou aumento nos indices em comparagdo ao preconizado pelos
estudos de Ulbrich; Southgate (1991), que determinaram valores maximos de 1,37 e 0,6 para
os indices trombogénicos e aterogénicos da carne suina. Contudo, esse aumento € em

consequéncia ao aumento no teor dos AGs encontrados na carne suina do presente trabalho.

5. CONCLUSAO

A inclusdo do 6leo da semente de moringa promoveu aumento percentual na quantidade
de 4cidos graxos monoinsaturados, além de aumentar a proporc¢ao de acidos ®3, reduzindo a
relacdo m6:m3, enquanto os acidos organicos aumentaram a proporcao dos acidos graxos poli-

insaturados e, desta forma, melhorando o perfil lipidico da carne de suinos.
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