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CONSIDERACOES INICIAIS

As reagfes de oxidacdo s&o processos haturais védises em sistemas
biolégicos e sdo as principais causas ndo micrabiale deterioracdo de carnes e
produtos carneos, pois induzem a modificacOes idipéd e proteicas, que afetam
significativamente as propriedades nutricionais aent¥¢m sensoriais da carne,
resultando em reducédo na vida de prateleira e edapecondmicas, aléem disso para 0s
consumidores,a ingestdo de alimentos oxidados gaakear injuria celular e contribuir
para a progressao de uma série de doencas cr@l@ganerativas (Jamilah et al., 2009;

Girgih et al., 2015).

O uso de antioxidantes naturais na alimentacdo uleos e também na
alimentac&do de outros animais vem se destacandolthm®s anos por ser uma pratica
relativamente simples que pode trazer resultade#iyams tanto para a industria de
carnes como para o consumidor. Os beneficios paralistria estdo associados a
capacidade que estes compostos possuem de melhodarde prateleira da carne, uma
vez que, atuam na reducao/ retardo de reacdedivarlaOs beneficios para a saude do
consumidor decorrem da capacidade que estes camsppsssuem de atuarem na

reducao do risco de certas doencas, bem como, lhanméla qualidade de vida.

Muitos estudos com extrato de semente de uva, badmqiva desidratado e
bagaco de uva concentrado foram conduzidos em raiig@ animal e o efeito
antioxidante foi comprovado na dieta de frango®iBs et al., 2008; Chamorro et al.,
2015), ratos (Gladine et al., 2007) e ovelhas @0 et al., 2012). Em suinos, alguns
dos estudos apresentaram resultados positivosaetojautros foram inconclusivos em

relacdo a protecdo antioxidante destes compostm®mp muitos apresentaram o
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resultado comum de que a presenca do bagaco deuusta extratos de semente, nas
concentracdes até entdo testadas na dieta, n@waafied performance e qualidade da

carcaca dos animais (Yan; Kim, 2011; Peiretti et24l13; Bernardi et al., 2016a).

Muitas fontes de antioxidantes naturais foram tiEstacom sucessa vitro, e
posteriormente apresentaram também efetividade sbbarne quando adicionados na
alimentacdo animal, porém, apesar dos resultadomigsores, mais estudos sdo
recomendados para confirmacao do potencial andotéih vivo destes produtos, bem
como para a identificacdo de novos compostos edpemite em matérias primas

sustentaveis oriundas de subprodutos da indUstraientos.

A presenca de antioxidantes naturais em carnes paenir a oxidacdo de
lipideos, colesterol e proteinas, aléem de atuasréaxelmente na saude do consumidor,
pois pode tornar o alimento “funcional”’, ou sejap alimento que além da funcéao
nutritiva, também possui compostos que atuam nacéeddo risco de desenvolvimento
de condi¢cbes patologicas. Portanto, a utilizacdard®xidantes naturais pode ser um
ponto positivo tanto para a vida de prateleira mlpto, como também para a saude do

consumidor.
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1. A carne suina.

1.1 0 panorama da producao da carne suina.

A suinocultura brasileira tem um papel de grandgtadpie, segundo pesquisa
divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografig®atistica (IBGE, 2016) a afirmacao
€ a de que a producédo de suinos no ano de 2016ni@tee evidéncia nas estatisticas
guando comparado ao ano anterior. Cerca de 3,0®esilde cabecas de suinos foram
abatidas a mais em relacdo aos dados obtidos el @0#gido sul do Brasil € a mais
proeminente na producédo, no ranking Santa Catadopa a lideranca apresentando
25,4% do total nacional seguidos pelos estadosadani (21,0%) e Rio Grande do Sul
(19,7%) (IBGE, 2016). O Brasil detém o quarto lugamdial na producdo de suinos,
com 3,73 milhdes de toneladas de suinos abatidasmae 2016, 2,4% de aumento na
producao nacional em relacdo ao ano de 2015, ficatrds da China (Que manteve a
lideranca), Unido Europeia e Estados Unidos, nargaf o consumo per capita ainda é
considerado baixo, sendo este consumo mais vohadmgestdo de embutidos em
comparagao com a carne in natura, segundo os dattados cerca de 14,4kg de carne

suina per capita foram consumidos no ano de 20$®4A)2016).

A suinocultura é uma atividade dindmica e tem ss#agaedo no pais, e essa
evidéncia tem sido pautada na melhoria de divesst@res, seja ele no emprego de
novas tecnologias, ou voltado para acatar a exigé&loc consumidor em fatores como
bem estar, sustentabilidade e producdo de alimeetpgos entre outros, contemplando
a proteina animal mais consumida no mundo. Por quakdades organolépticas, a

carne suina merece uma atencdo redobrada, primeiped em relagdo a oxidacao

lipidica, que se inicia logo apds o abate. O pmxee armazenamento, estocagem, e as
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condicbes de abate afetam a qualidade do produtopmydas de cor, sabor e torna

menor a vida de prateleira do produto.

1.2Reac0es de oxidacao e qualidade da carne suina

A complexidade na estrutura de produtos carneospeesenca de nutrientes
como as gorduras favorecem a susceptibilidade deerigd@cdo quimica e

microbiolégica (Shah et al., 2014).

Por apresentar alto teor de acidos graxos insasiyadcarne suina caracteriza-
se por ser altamente susceptivel aos processoatiorsl que representam o processo
primério para a reducao de vida de prateleira ddyio (Decker; Akoh; Wilkes, 2012).
Algumas pesquisas atualmente procuram estabelac@mptros de qualidade de carne
com finalidade funcional, um exemplo sdo as forqids de dietas que visem a

incorporacao de acidos graxos monoinsaturados-éngaturados.

Varios fatores podem estar correlacionados tamlmmacreducéo do tempo de
prateleira da carne suina, dentre eles podemasacitama de processamento, como: a
moagem, temperatura de armazenamento, exposic@a & lketc, o que catalisa a
oxidacdo. Os processos oxidativos deterioram oupoodarneo, causando alteracdes
indesejaveis como a perda de cor, sabor e capaciiadetencdo de agua, levando a

rejeicdo do produto carneo pelo consumidor (Lialet1995).

Segundo Becker (2002), a definicdo de qualidade ed distinguida por dois
extremos, o primeiro ponto de vista, o0 autor retpta a qualidade deve ser considerada
como um produto da mente do consumidor, que € aittrsubjetiva e que néo pode
ser medida consistente e objetivamente. Assimalidgale do ponto de vista subjetivo
ndo pode ser definida, apenas reconhecida. No @xti@mo, considera-se que a
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qualidade é objetivamente definida e, portantostexapenas na extensdo em que €
cientificamente mensuravel, ou, em outras pala@a@snas os atributos mensuraveis de
forma objetiva sdo considerados atributos da cdnguanto o conceito objetivo de
qualidade é predominante na cadeia produtiva ei@émcia da carne, o conceito
subjetivo de qualidade direciona a demanda do coidlsu, que certa forma nédo pode

ser excluida.

Existe uma interdependéncia entre a oxidacgéo tipidi a alteracdo da cor em
carnes, onde a oxidacdo da mioglobina pode cataisaidacao lipidica, assim como,
os radicais produzidos durante a oxidacao lipigcdem oxidar o atomo de ferro ou
desnaturar a molécula de mioglobina (Carpenter let 2007). A hemoglobina,
citocromos e metais de transicdo que sao liberadosnaturacdo da carne, com o
rompimento das membranas musculares, catalisamétanas reacfes de oxidacao
(Buckley et al., 1995). As reacgOes de oxidacaorgerma reacdo em cadeia resultando

na producéo de radicais livres.

Os lipideos estédo presentes ubiquamente, em gp@edes celulares dos seres
vivos sao formadas por bicamadas lipidicas, e seststem, como componentes dos
triacilglicerois e fosfolipideos, acidos graxosatnsados que sdo mais faceis de sofrer
oxidacdo pelos radicais livres do que os acidogograaturados. Nas longas cadeias
hidrocarbonadas dos acidos graxos os hidrogéniossi@o ligados ao carbono com
igual energia de ligacédo. Por isso os acidos granfrem degradacdes facilmente ou
sdo mais susceptiveis a acdo dos radicais livoeque existe oxidacéo preferencial dos

carbonos (Swern, 2005; Wenzel, 2012).
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1.2.1A producéo de radicais livres

O modo de vida aerdbico apresenta suas vantaggesvantagens, a respiracao
celular e o consequente consumo de oxigénio ofereceantagem metabdlica sobre a
vida anaerdbica, isto porque a oxidagdo de comiistinoleculares, como a glicose e
acidos graxos, pode ser completa e produzir quadeil consideraveis de energia livre
que sdo convertidas na recompensa energética, dugdim de ATP (Toma, 1991;

Augusto, 2006).

Por outro ladpa producéo de energia traz certos onus, que adrapgoducao
de materiais toxicos reativos conhecidos como &sliovres, que desde a busca por um
ou mais elétrons que faltam em seu ultimo orbidagn uma reacdo em cadeia,
podendo assim atingir e danificar os acidos nuateecdemais proteinas (Leite & Sarni,
2003). Ao iniciar a busca por elétrons, no qualseie na reducdo de um elétron do
oxigénio molecular, as espécies reativas de oxigéesencadeiam uma série de reacdes
secundarias até que enzimas enddgenas ou suplsnaikmxidantes consigam cessar

as reacg0Oes de oxidacao (Augusto, 2006).

Apesar de um papel potencialmente prejudicial, ambcais livres em baixas
concentragcdes sao necessarios para o processota@géa das estruturas celulares e
podem atuar como armas para o sistema de defdsasgedeiro (Young & Woodside,
2001). A classificacdo dos radicais livres é vajagdois varios sdo 0s requisitos
estabelecidos como critério de classificacdo pooleed segundo: o niumero de atomos
componentes, podem ser organicos e inorganicogaradcarregados eletricamente,
radicais nomeados com base no nome de funcfes ogsimias quais derivam ou

radicais de diferentes naturezas quimicas (WeB@éR).
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Dentre principais radicais livres mencionados texditura sao citados o radical
oxidrila (-OH), o anion superoéxido (;O), o radical peréxido (ROO-) e o radical 6xido
nitrico (NO-). O radical oxidrila é um radical kvmais reativo que se conhece e que
mostra pequena capacidade de difusédo, o anionésugeré de baixa concentracdo de
oxidacao, o radical peréxido é formado durantecagosicdo de perdxidos organicos
e o radical 6xido nitrico € formado em tecidos dgados a partir da oxidagdo da L-
arginina para a citrulina pelo 6xido nitrico sias# (Young & Woodside, 2001; Valko
et al., 2007; Wenzel, 2012). O peréxido de hidrog&hl,0,) ndo é um radical livre,
mas € bastante reativo, e € produzido pela aca@rites enzimas oxidases, incluindo

aminoacido oxidase e xantina oxidase (Rezzoug,e2@05).

Em um organismo vivo, quer vegetal ou animal outeggardele, existem
compostos cuja concentracdo esta controlada persdis sistemas enzimaticos. Com a
morte do ser vivo 0s sistemas enzimaticos tem ficece reduzida. E os componentes,
em mistura, podem gerar uma mistura de radicaisdjvsegundo Simic et al. (1992).
Belitz & Grosch (1985) distinguem varias etapas reagdes em que os radicais livres
participam, desde o inicio: a) iniciacéo; b) praugip e c) término. Os autores Belitz &
Grosch (1985) afirmam que, em sistemas modelo, lacidade de auto-oxidacdo
depende da composicdo dos acidos graxos, da comg@mte atividades dos proé-
antioxidantes (ions de metais de transicdo) e »adtates, da pressdo parcial de
oxigénio, da superficie de contato com o oxigénaag condicdes de armazenamento

do alimento.
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2. AtuacOes dos antioxidantes.

Os antioxidantes sédo definidos como substanciasequéaixas concentracoes
sdo capazes de interromper a propagacdo na formdgdoadicais livres, eles
quimicamente ndo os destroem, no entanto inibenmooepso de reacdo em cadeia
(Tanaro, 2013; Boroski et al., 2015). O corpo pogarios mecanismos para combater
0 estresse oxidativo, produzindo antioxidantesadms naturalmente pelo préprio
organismo, nos quais sdo conhecidos como os agiotds enddgenos, ou fornecidos
externamente através de alimentos, conhecidos eotmxidantes exdgenos. A funcao
dos antioxidantes sdo a de neutralizar o excess@dieais livres, para proteger as
células contra seus efeitos toxicos e contribuia paevencéo de doencas. Adegoke et
al. (1998) e Halliwell (2000) conceituam os antdaites de forma mais ampla,
definem que os antioxidantes € toda a substaneigpgesente em baixas concentragoes,
comparada com a concentracdo do substrato oxidayatde ou ndo prolonga avango
da oxidacgao, este substrato inclui tudo o que sergra nos alimentos ou em tecidos

Vivos, como as proteinas, lipidios, carboidratdsADentre outros (Figura 1.).

Figura 1. Mecanismo de agdo de antioxidantes piasiar

ROO*+ AH — ROOH+ A’

R*+ AH — RH+ A®

ROO: e R-; radicais livres, AH; antioxidantes cam &tomo de hidrogénio ativo e A,
radical inerte
Fonte: Wenzel (2012).
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2.1 Antioxidantes endbégenos

Durante a evolugcdo, 0s organismos Vvivos desenwaivemrmecanismos
especificos de protecdo antioxidante para lidar esmécies reativas de oxigénio.
Porém, € apenas a presenca de antioxidantes sa&maiorganismos Vvivos que 0S
permitem sobreviver em um ambiente rico em oxigéf@i® compostos antioxidantes
protetores estao localizados em organelas, compartos subcelulares ou no espaco
extracelular, permitindo a maxima protecao da eeldksim, o sistema antioxidante da
célula viva inclui trés grandes niveis de defesarideiro nivel de defesa é responsavel
pela prevencédo da formacédo e remocédo de precurseramdicais livres ou pela
inativacdo de catalisadores e abrange trés enzarmgperédxido dismutase, a glutationa

peroxidase e a catalase (Frei, 1997; Jakus, 2000).

A glutationa peroxidase catalisa a oxidacdo daaghra na direcdo de um
hidroperéxido, que pode ser um peroxido de hidrmg@&un outra espécie como um
lipidio hidroperéxido. A glutationa € um tripeptajeformado por trés aminoacidos
diferentes, uma das ligacdes peptidicas ndo ammieire o grupa-carboxilico mas
sim entre o grupg-carboxilico do acido glutamico e o grupeamino do aminoacido

subsequente (cisteina) (Meister, 1992; Wenzel, 20&éBon & Cox, 2014).

A enzima superoéxido dismutase existe em variasisws, que diferem quanto
a natureza do seu metal ativo no centro, composie&minoacidos, co-fatores e outras
caracteristicas, converte o anion radical supeodrith 4gua oxigenada e oxigénio. A
superéxido dismutase da mitocondria é dependenteatiens manganés, e a forma

citossolica € dependente de ions de zinco e cufWemzel, 2012).
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A enzima enddgena catalase consiste em uma prdieménica e é composta
por 4 mon6meros idénticos, cada um dos quais contBrgrupo heme no sitio ativo. O
peréxido de hidrogénio formado pela superdxido disse e outros processos é
removido pela atividade da catalase, que dismiHag@® em HO e Q (Kirkman et al.,
1999). Essa enzima também liga-se ao NADPH comeaquivalente de reducdo para

evitar a propria oxidacéo (Young & Woodside, 20Dlgge, 2002).

Infelizmente, este primeiro nivel de defesa antiarie na célula, que consiste
na atuacdo das enzimas endogenas, ndo é sufipardeimpedir completamente a
formacado de radicais livres e a peroxidacado lipigicalguns radicais peroxil escapam
através do primeiro nivel preventivo de tela deusmgga antioxidante. Portanto, o
segundo nivel de defesa consiste em antioxidantesdgstroem a cadeia, como a
vitamina E, vitamina C, carotendides, e outrosamgoxidantes que rompem a cadeia
inibem a peroxidacdo mantendo o comprimento deenterda reacdo de propagacao
menor. Portanto, eles impedem a propagacao dxigagdo lipidica e a reacdo em

cadeia na formacgé&o de radicais livres.

Dessa forma, as enzimas de modo geral tém um phbaid qual a atividade
catalitica € maxima; a atividade decresce em pHomai menor, por exemplo, a
enzima superoxido dismutase diminui sua acao emalpilino, a glutationa peroxidase
reduz sua atividade em pH abaixo de 6,0, ja aasgadua atividade é minima em pH
abaixo de 4,0 (Halliwell & Gutteridge, 1989). Asdeias laterais dos aminoacidos do
sitio ativo podem funcionar como &cidos ou basasaf em funcdes criticas que
dependem da manutencédo de certo estado de ionizagdo outras partes da proteina
as cadeias laterais ionizaveis podem ter uma fEti&o essencial nas interacdes que

mantém a estrutura protéica (Nelson & Cox, 2014).
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2.2 Antioxidantes exégenos

Fatores exégenos estdo entre 0s elementos maistanies, que aumentam a
eficiéncia do sistema antioxidante do organismoafixidantes naturais e sintéticos
na alimentagdo, bem como os niveis ideais de Mn,Z8we Se, ajudam a manter os
niveis eficientes de antioxidantes enddgenos radas devido o fato desses minerais
serem cofatores de enzimas enddgenas. A compasigdbda dieta permite que os
antioxidantes dos alimentos sejam absorvidos e boktados eficientemente. A
temperatura ideal, a umidade e outras condi¢cdeseatals também sdo necessérias

para protecao efetiva contra a producao de radivegs (Jaeschke, 1995; Surai, 1999).

Os compostos bioativos naturais que tém demonseéelto antioxidante em
carne e em produtos carneos sdo a vitamina E, imigai@, compostos fendlicos,
carotendides, certos peptideos formados durantalralige de proteinas animais e
vegetais e alguns metais que atuam como cofat@esndimas que tem atividade

antioxidante (Jamilah et al., 2009; Li-Chan, 20Bérnardi et al., 2016b).
2.2.1 Vitamina E.

Uma das funcdes fisiologicas da vitamina E é sqelpaomo eliminador de
radicais livres. E assim que previne lesbes ox@ade acidos graxos poli-insaturados,
constituintes de proteinas das membranas celuldoesitoesqueleto e acido nucléico,
preservando assim a integridade estrutural e faatidas organelas subcelulares. As
propriedades antioxidantes da vitamina E para am@o um inibidor da oxidagcéao dos
lipidios sé@o consideradas como a principal reagdmiga da vitamina E nos sistemas

bioldgicos (Sokol, 1993).
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A eliminacdo da vitamina E “in vivo” é baixa, sendoseu papel principal
extinguir a cadeia que transporta radicais de [idipidico para quebrar a propagacao
da cadeia da peroxidacao lipidica (Niki, 1996). mAlélisso, os tocoferodis eliminam
tanto os radicais de oxigénio atacando de fora eémlmana como a cadeia que
transporta radicais de peroxil lipidico dentro demmbranas (Burton & Ingold, 1981).
A atividade antioxidante dos tocoferdis e tocottiendeve-se principalmente a sua
capacidade de doar seu hidrogénio fendlico paraadgais livres de lipidios e a
atividade antioxidante relativa dos tocoferdis itmovdiminui na seguinte ordemn <@

<y<8,

Em seus estudos Sales & Koukolova (2011) utilizad&restudos com carne
bovina e 14 com carne suina ambas mantidas refdger os mesmos encontraram uma
associagao entre a concentracdo de vitamina Eug&edha oxidacdo lipidica, analisada
através da andlise de TBARS (Thiobarbituric acittige substances). Os resultados
desta avaliacdo mostraram que, 0o aumento de vidarginno musculo promove
consideravel reducdo na oxidacéo lipidica, confirdeg portanto, o efeito protetor que

este composto continua exercendo sobre a carne)orasds o abate do animal.

2.2.2 Carotenoides

O potencial antioxidante dos carotendides foi despela primeira vez em 1932
Foote e Denny (1968). Mais de uma década depoispBe Ingold (1984) propuseram
0 mecanismo de extincdo de radicais lipidicos enmmionanas biologicas por
carotendides. O mecanismo de protecdo do sistesi@gimo contra danos causados por
oxigénio por carotendides inclui uma reagdo quireitae um carotendide e a molécula
de oxigénio reativo. Quando a reagdo entre o olg€m carotendide ocorre por meio

de eliminacdo quimica, sdo formados produtos oxiostde carotendides, mas essa
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reacdo é considerada uma reacdo secundaria memdmeacto antioxidante desta

reacao quimica € insignificante (Krinsky, 1989).

Os carotendides sdo classificados quimicamente detnaterpenoides de 40
carbonos, constituidos por uma cadeia hidrocarBdénanjugada, com presenca de
hidroxilas e carbonila em suas extremidades. Aidatde antioxidante deve-se a
capacidade que possuem de fornecer hidrogénicet#trans aos radicais livres. Alguns
sugerem ainda, que o0s carotendides podem tornameamsbranas celulares menos
permedveis a entrada de espécies reativas de axigénitrogénio (Boroski et al.,
2015). Entre os carotendides, o licopeno destacawe relacdo ao potencial

antioxidante, e a-caroteno g3-caroteno sdo precursores de vitamina A, que também

possui efeito antioxidante conhecido (Boroski et2015).

2.2.3 Antioxidantes sintéticos

A polaridade do antioxidante e o tamanho da modécdo importantes
condicionantes da sua aplicagdo, devido a estrei@cdo desses fatores com a
eficiéncia em retardar ou evitar reagbes de degdaddos lipidios, quando presentes
em baixas concentracfes. Em sistemas lipidicosnusées em geral, os compostos de
baixa polaridade BHT e BHA sé&o eficientes em prievanoxidacao lipidica, quando
comparados aos demais antioxidantes sintéticosaghieet al., 2003). No Brasil, 0 uso
e a quantidade de antioxidantes sintéticos adidasmaado controlados pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). @sultados apresentados por
pesquisas feitas tém mostrado que certas quansididtes antioxidantes sintéticos sédo
toxicas para animais, levando-os a sua proibicaaligersos paises. Com isso, hd um
aumento significativo na procura por antioxidamagirais que substituam com eficicia

0s sintéticos, sem apresentar riscos a saude daritor (Bernardi et al., 2016a).
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Os antioxidantes sintéticos mais utilizados peldiustria sdo os compostos
fendlicos butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxilueno (BHT), terc-butilhidroquinona
(TBHQ) e o galato de propila (PG) (Takemoto et 2009). Estes antioxidantes n&o
fazem parte da composicdo natural dos alimentosocosntocoferodis, as vitaminas,
entre outros. S80 compostos quimicos que protegeatimmentos contra a deterioracao
ou degradacdo quimica em consequéncia da autoedxida peroxidacdo da parte

lipidica, proteica e DNA (Wenzel, 2012).
2.2.4 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos pertencem ao grupo de adiobes mais abundantes
na natureza, estes possuem uma grande quantidadeubd¢ancias, que tem a
caracteristica de possuirem no minimo um anel aroonédom um ou mais substituintes

hidroxilicos (Boroski et al., 2015) (Figura 2.).
Figura 2. Representacdo da estrutura quimica d. fen

OH

A atuacao desses compostos como antioxidanteseqeormeio do mecanismo
de doacédo de hidrogénio e/ou transferéncia deoakfrara o radical livre, sendo assim
chamados de sequestradores de radicais livres.n@roude hidroxilas presentes nos
compostos fendlicos, bem como sua localizacao,itéioéncia direta na sua atuagéo
como antioxidante (Angelo & Jorge, 2007: Boroski at, 2015). Os compostos

fendlicos, juntamente com os carotendides, sddibizaabundantemente presente nos
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vegetais, 0os quais tém sido associados a reducadsdo de doengas cronicas.
Resultados de pesquisas realizadas nas ultimasidoadas sugerem que os beneficios
dos fitoquimicos encontrados em frutas e legumekeposer ainda maiores do que é
atualmente entendido. Isto se deve ao fato de ressst oxidativo induzido pelos
radicais livres estarem envolvidos nas causas desv@loengas cronicas e serem

reduzidos por tais compostos bioativos (Decker228broski et al., 2015).

Uma grande variedade de vegetais contém componeot®s propriedades
antioxidantes, os compostos fendlicos, que inclosmcidos fendlicos, os disterpenos
fendlicos, os flavondides e os Oleos volateis (Sttaal., 2005), alguns destes também
com capacidade antimicrobiana (Sekretar et al.426&nn et al., 2010). O efeito
antioxidante dos compostos fendlicos fornecidosliata depende da incorporacédo dos
mesmos as membranas celulares, evitando assimdacéri de componentes destas

membranas altamente susceptiveis a oxidacao (Baabs2006).

Antigamente o maior interesse em estudar os comgpoiEnodlicos estava
relacionado ao fato deles possuirem uma acéo #émtional, por reduzirem a absorcao
e digestibilidade dos alimentos por meio da conggér de proteinas e de sais
minerais, atualmente os polifendis tem sido objet@studos por seus efeitos benéficos,

principalmente pela sua agcéo antioxidante (We2gdl2).

Alguns temperos tém mostrado eficacia por apresemtaefeito antioxidante
em produtos carneos, principalmente devido a pegasee polifendis, flavondides e
terpenoides. Lara et al. (2011) estudando o ef#dtoextrato comercial de cidreira
(Melissa officinali$ em hamburgueres de carne suina, produziu uno efettoxidante,
porém, este efeito foi menor em relacdo ao extratoercial de alecrimRosmarinus

officinalis). O uso da canel&{nnamomum verujrem carne suina inibiu a producao de
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warmed-over-flavor na carne cozida (Jayathilakaal.e2007). O orégano também foi
efetivo na reducdo da oxidacao lipidica em cariease bovina cruas e cozidas (Rojas
& Brewer, 2008; Scramlin et al., 2010). Foi obséiwvaim aumento na estabilidade da
oxidacao lipidica no tratamento que continha a &uide 0,05% de sélvidSdlvia
officinalis) (Mccarthy et al., 2001), j& Estévez et al. (20@d)cionando 1% de dleo
essencial de sélvia em paté de figado suino amdfic um efeito protetor na

preservacao de acidos graxos poli-insaturados.

3. A uva e seus subprodutos

A pesquisa envolvendo antioxidantes provenientefoies naturais aumentou
no final do século 20 e inicio do século 21 e peeva crescendo no Brasil e no mundo
devido aos beneficios vinculados ao consumo desgetancias para a saude e para a
indUstria alimenticia. Diversos campos de pesquigas procurado evidéncias
inequivocas da eficiéncia dos antioxidantes naasade alimentos e saude, buscando
ainda novas fontes de antioxidantes naturais. éiddigado das estruturas ou conjunto de
estruturas, responsaveis pela capacidade antidgidaem como a real contribuicdo da
ingestdo de fontes naturais provenientes da dexi@a @ sistema biolégico animal sdo

novos campos de pesquisa interdisciplinar.

A uva é fonte de diversos compostos fendlicos emaelas concentragbes e 0s
subprodutos da vitinificacdo, em sua maioria, podemter quantidades apreciaveis,
principalmente de produtos fendlicos, que perteneengrupo dos flavondides. Os
glicosideos de flavondis e as antocianinas estéi®@ @s compostos fendlicos mais
determinados e estudados nas uvas, por sua destatoadade antioxidante e por suas
propriedades anti-inflamatdrias e anticancerigghegro et al., 2003; Amico et al.,

2004; Silva et al., 2005).
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Os maiores produtores de uva sado o Rio Grandeutd@380.251 milhdes de
quilos), Pernambuco (224.758 milhdes de quilos)de Baulo (176.902 milhdes de
quilos). Estes trés estados sdo responsaveis p@%8%la producdo nacional.
Considerando a producdao total, 57,1% (830,92 milldiequilos) foram destinados ao
processamento e industrializacdo (vinho, suco watis), gerando 170 mil toneladas

de residuos ao ano, o que corresponde entre 2 &2@bpeso (EMBRAPA, 2016).

Este residuo, que é considerado um passivo ambiéntamposto por 40% de
cascas e sobras de polpa, 30% de estruturas lentlessustentacéo do cacho de uva
denominado engaco e 30% de sementes, as cascaslaasde polpa contém até 15%
de agucares, 0,9% de compostos fendlicos e pigmemte 30 a 40% de fibra (Boroski
et al., 2015). Segundo Mendes et al. (2013) nasasass polissacarideos estruturais
(celulose em 20% e hemicelulose em 12,5%) forancomspostos mais abundantes
seguido pelas proteinas (18,8%), taninos (13,8%)caes (glicose e frutose em
12,3%), compostos alifaticos (14%) e cinzas (7,8%)sementes de uva contém de 4 a
6% de compostos fendlicos e 12 a 17% de 6leo migidcem acido linoleico (em média

76%).

Os compostos fendlicos sao incluidos na categerizedtralizadores de radicais
livres, sendo muito eficientes na prevencdo da-aexigdacdo. Em alimentos, séo
responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma eilegdale oxidativa. Em uma pesquisa
desenvolvida por Llobera e Carfiellas (2007), comagabo da uva variedade “Manto
Negro” (Vitis vinifera L), os teores meédios de compostos fendlicos exsaid
sequencialmente com metanol a 50 % e acetona a (Ov9%) oscilaram entre 2,63 a

11,6 g GAE (gramas de equivalente ao acido gafor)100 gramas em peso seco,
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Rockenbach (2008), afirma que a quantidade de cstmpdendlicos no bagaco de uva

é elevada, comparado com a polpa de outras frutas.

Segundo Kamel et al. (1985) a composicdo médigddioes graxos do 6leo da
semente de uva é de 69 a 78% de acido 6mega 6, @0% de acido 6mega 8-9)
de 0,3 a 1% de &cido 6megacd3J), além de 5 a 11% de acido palmitico, 3 a 6% de
acido esteérico e 0,5 a 0,7% de acido palmitoléiEmgro et al. (2003) relatam que a
guantidade total de substancias fendlicas, flawkesde proantocianidinas nas sementes
de uvas é de, respectivamente, 8,58 g de equiealeatido gdlico, 8,36 g de
equivalentes catequinas e 5,959 de equivalenteglirias por 100 g de matéria seca.

Segundo Campos et al. (2008) as sementes tém 4@%sakee 11% de proteinas.

O bagaco de uva € a denominacdo genérica dadaapanstura de casca,
residuos de polpa, sementes e uma pequena pastrdaira de sustentacdo da uva ao
cacho (pedicelo). Existem variacbes na composigdiicronal dos bagacos de uva em
funcdo da proporcéo relativa de seus constituildssim, o bagaco de uva sem as
sementes contém (em base matéria seca) 16,4% téénprbruta (PB), 7,4% de extrato
etéreo (EE), 41,8% de extrativos ndo nitrogenaddiNj, 27,2% de fibra bruta (FB),
7,2% de cinzas (CZ), 4.713 kcal/kg de Energia Beuteeste subproduto o coeficiente
de digestibilidade estimado da Energia Bruta (CDg&pa suinos é de 47,5% com valor

de Energia Digestivel (ED) de 2.225 kcal/kg de m@atgeca (Sauvant et al., 2006).

O bagaco de uva completo, isto €&, incluindo as steetem a seguinte
composicao estimada na base matéria seca: 13,7%2F 806 FB, 7,0% EE, 42,9%
ENN, 12,8% CZ, 4354 kcal de EB/kg, 0,82% de cal@ia% de fosforo e o CDEB para
suinos é de 53,0% com valor de ED de 2.321 kcaégnatéria seca (Sauvant et al.,

2006). O bagaco de uva completo adicionado tambénerdjaco tem a seguinte
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composicao estimada na base matéria seca: 11,7%2%F86 FB, 9,9% EE, 45,2%
ENN, 7,7% CZ, 4737 kcal de EB/kg e o CDEB para asii@ de 50,1% com valor de

ED de 2.368 kcal/kg de matéria seca (Sauvant,e2G06).

Na tabela da NOVUS (1994) o perfil do valor endogétio bagaco em base
90,9% de matéria seca é: 4131 kcal de EB/kg, o Cp&fM suinos é de 47,7% com
valor de ED de 1970 kcal/kg e o valor de Energidaidelizavel é de 1931 kcal/kg. A
composicao nutricional em termos de compostosgetrados apresentada € a seguinte:
12,71% de PB com 58% de digestibilidade, 0,50%siieal,0,18% de metionina, 0,17%
de cistina, 0,38% de treonina, 0,07% de triptofa®65% de isoleucina, 1,64% de
leucina, 1,10% de valina, 0,28% de histidina, 0,6d&barginina, 0,90% de glicina,
0,55% de fenilalanina, 0,16% de tirosina. Os dememsnponentes estdo na
concentracdo de: EE 5,95%, FB 24,26%, Celuloses26,ADF 46,28%, NDF 52,0%,
ENN 41,21%, CZ 8,82%, célcio 0,59%, fosforo totdl8%, magnésio 0,15%, potassio
0,93%, sodio 0,05%, enxofre 0,36%, cobre 50 ppmof491,8 ppm, manganés 29,7

ppm e zinco 21,74 ppm.

Andlises laboratoriais realizadas na Embrapa Suéndsses mostram que 0
perfil de acidos graxos saturados no bagaco deorrasponde a 1,25% para os C8 a
C14 (C8:0, C10:0, C12:0 e C14:0), 9,99% para o0 @14654% para o C18:0 e 3,94%
para os C20 a C24 (C20:0, C22:0 e C24:0). Os agdo®s monoinsaturados de C16:1
a C24:1 correspondem a 17,67% com predominancal@ol (dmega 9) com 11,78%.
Os acidos graxos poli-insaturados C18:2 (bmega 61L&3 (6mega 3) representam,

respectivamente, 51,69% e 6,20% (uma relacéo onfm@ygadab de 1:12).
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3.1Acao antioxidante do bagaco de uva e outros subpratbs

A utilizacdo de antioxidantes naturais e seusafesbbre a qualidade de carne
ainda é escassa. A presenca de compostos fenéisosiada a atividade antioxidante
na polpa ou bagaco de variedades de uva cultivaal&asil foi comprovada também
em alguns poucos estudos anteriores (Abe et &17;20elo et al., 2008; Alves, 2009).
Os principais compostos fendlicos encontrados rsidue composto pela pele e
sementes da uva sdo as catequinas, epicatequirergtoaianinas e o acido galico, além
de varios outros acidos fendlicos (Lafka et al.07)0 Desta forma, a uva e seus
subprodutos podem se constituir em uma fonte muoimortante de alimentos e na

producao animal.

O efeito antioxidante do extrato da semente de guando adicionado
diretamente na carne de suinos crua ou cozidaoftiirmado por Carpenter et al.
(2007) em analises de oxidacdao lipidica. A includ@dagaco de uva concentrado na
dieta de frangos reduziu a oxidacédo lipidica daearua ou cozida e ndo afetou o
desempenho dos animais (Gofi et al., 2007; Breheal.,e2008). Porém, quando
suplementado na dieta de suinos, o extrato de semeruva (O Grady et al., 2008) ou
0 Oleo de orégano (Simitzis et al., 2010) ndo pr@poaram redugdo na oxidagdo de
lipidios associados a carne. Foram observados tanpossiveis efeitos pro-oxidantes
na carne ou produtos processados a partir da &xlde suco desidratado de oxicoco
(Larrain et al., 2008) ou parte aérea da urtigaeticher et al., 2013) na dieta de suinos
e frangos, respectivamente. Da mesma forma, endeestuvitro foi observado efeito

antioxidante do extrato de semente de uva (Chedsda 2010).

Yan & Kim (2011) observaram que a inclusdao de 3%bdgaco de uva

fermentado em ragfes para suinos melhorou o desbmpaterou o padrdo de &cidos
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graxos na gordura subcutanea e afetou alguns taisilala carne. Bertol et al. (2017)
estudando a inclusdo do bagaco de uva na alimentdedsuinos ndo obtiveram
diferencas quanto a oxidacao lipidica, no entastawdores obtiveram um aumento no
valor de a* e indice de saturacdo da cor da cargege pode indicar um possivel efeito
antioxidante do bagaco de uva. O uso de antiox@danaturais, Como 0S compostos
fendlicos contidos no bagaco sdo preferenciaisedat&o aos antioxidantes sintéticos
(Sanchez-Alonso et al., 2007; Ahmad et al., 2013).

O processamento do bagaco rico em polifendis, coii@ uva, pode levar a um
aumento do valor econémico por tonelada de fridadaminuicdo do material residual
gerado. A eliminagdo desses residuos em grandeneofurovoca sérios problemas
ambientais e econdmicos (Morris & Brady, 2004).dkxia necessidade de encontrar
maneiras de converter o bagaco de uva para umedade de produtos
comercializaveis.

Bernardi et al. (2016a) e Bernardi et al. (2016bkgrificaram que a
suplementacdo dietética de suinos com extratorderde de uva (0,0022%) foi capaz
de melhorar o escore de cor da carne e a acait@idlide produto carneo, por outro
lado, ndo foi observado efeito protetor do prodsdbre os resultados de oxidagao da
carne medida por TBARS e estabilidade oxidativayol@ura medida pelo Rancimat.
Estes mesmos autores verificaram também que anseplacdo com bagaco de uva
(10%) nao teve efeito protetor sobre oxidagéo daec@l BARS), estabilidade oxidativa
da gordura (Rancimat), cor da carne (escore eesabtte L*, a* e b*) e aceitabilidade de
produto carneo.

Dessa forma a utilizagdo do bagaco ou subprodwtasve pode ser viadvel na

dieta dos suinos sendo uma alternativa alimentar ggroducdo destes animais, com
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possibilidade de diferenciacdo na qualidade dodytos carneos, além da reducéo de

custos ambientais de destinacao dos residuos ifiaagao.
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Capitulo 2

Efeito do bagaco de uva sobre o desempenho, castices de carcaca,
gualidade de carne e oxidacao lipidica em suinos.
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RESUMO

Foi avaliada a inclusdo do bagaco de uva na dietauéhos em terminagdo com o
objetivo de melhorar a qualidade da carne e redquznxidacao lipidica sem alterar o
desempenho e a qualidade da carcagca. Foram ubtizd8 fémeas e 18 machos
castrados (MS115-Duroc x MO25C), totalizando sepeticoes por sexo, distribuidos
em um delineamento em blocos ao acaso. Os tratamenhsistiram de uma dieta
controle a base de milho e farelo de soja e oulnas dietas contendo bagaco de uva
desidratado em niveis de inclusdo de 5 e 10%. @remento foi conduzido em duas
fases: a primeira dos 80 aos 100 kg e a segundaQfbaos 130 kg. Apds 49 dias de
periodo experimental os animais foram abatidos &i24s depois do abate foi feita
avaliacdo de carcaca e coletadas amostras de houeide lombo. A inclusdo de 10%
do bagaco de uva desidratado na alimentacdo do®mss@im terminagdo reduz a
oxidacdo lipidica e promove a maior deposicdo nocitto do acido graxo
monoinsaturado C22:1n9c, além de aumentar a adgussidas carcagas. E a adi¢do de
5% na dieta deste coproduto proporciona maior dieae de carne magra na carcaca
destes animais.

Palavras-chave: acidos graxos, antioxidante, cotpodendlicos, estabilidade
oxidativa, residuo de fruta.
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ABSTRACT

The inclusion of grape pomace in the finned pid dias evaluated in order to improve
meat quality and reduce lipid oxidation withouteailhg carcass performance and
qguality. Eighteen males and 18 castrated males (($3uroc x MO25C) were used,
totaling six replicates per sex, distributed iraadomized block design. The treatments
consisted of a control diet of corn and soybeanlragd other two diets containing
dehydrated grape pomace at inclusion levels of & &d%. The experiment was
conducted in two phases: a first from 80 to 100akd a second from 100 to 130 kg.
After 49 days of experimental period of animalsiglatered and 24 hours later, evaluate
the carcass evaluation and collected samples ajnbaad loin. A 10% inclusion of
dehydrated grape marc in feed finishing pigs regldg®d oxidation and promotes a
higher deposition on the fat of the monounsaturdtgty acid C22: 1n9c, besides
increasing the fatness of the carcasses. And ttié@dof 5% in the diet of co-product
supply increased amount of lean meat in the cafabese animals.

Key words: fatty acids, antioxidant, phenolic compds, oxidative stability, fruit
residue.
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1. INTRODUCAO

A carne suina, pelo seu conteddo de acidos grarsagurados esta sujeita a
oxidacao lipidica, que pode se iniciar logo ap@bate. O aumento da susceptibilidade
oxidativa afeta a qualidade da carne no que dipeies a estabilidade da cor,
capacidade de retencdo de 4gua, sabor, odor e @#pectos sensoriais. A prevencao
da oxidacao lipidica e o retardo no aparecimentoffilavor em produtos carneos e
derivados podem ser obtidos através da melhoriastibilidade lipidica promovida
pelo uso de antioxidantes (Nam, 2003). Os antioxetade maneira geral sédo definidos
como substancias capazes de preservar e aumevitkr @de prateleira de produtos que

contém lipidios oxidaveis.

No processo de industrializacdo das carcacas deossuds antioxidantes
sintéticos tais como o BHA (butilhidroxianisol), BHbutilhidroxitolueno), GP (galato
de propila) e o TBHQ (tercbutilhidroquinona) séonmais utilizados (Ramalho e Jorge;
2006). Por outro lado, varios pesquisadores témstnamo o potencial antioxidante de
extratos vegetais, como a pimenta preta (Agbot. e2@06), extrato de laranja (Abbasi
et al., 2015), semente de uva e extratbelrberry(Carpenter et al., 2007), extrato de
semente de uva (Lau & King, 2003), subprodutosndiistria como o bagaco de uva

(Pazos et al., 2005), quando utilizados na dretdo ouin vitro.

O bagaco de uva corresponde ao residuo que perenapés a extragdo do suco
por prensagem das uvas na industria de vinhososemdresiduo bastante rico em
compostos fendlicos (Yilmaz e Toledo, 2004). Emafars acidos fendlicos, incluindo
o acido galico, acido elagico e flavondides como cagsequinas, epicatequina,

proantocianidinas e antocianinas séo os principalifendis do bagaco de uva (Yilmaz
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e Toledo, 2006; Lafka et al., 2007). Os glicosidéedlavondis e as antocianinas estao
entre os compostos fendlicos mais determinados teda$os nas uvas, por sua
destacada atividade antioxidante e por suas pdgues anti-inflamatérias e
anticancerigenas (Negro et al., 2003; Amico et 2004; Silva et al., 2005). Os
compostos fendlicos sdo incluidos na categoria edgralizadores de radicais livres,

sendo eficientes na prevencao da autoxidacao.

Carpenter et al. (2007) avaliaram o efeito antiantd do extrato de semente de
uva em presuntos cozidos e consideraram o produtm matural, Gtil, seguro e com
potencial para reduzir a oxidacao lipidica. O’'Gratlyal. (2008) estudaram o extrato de
semente de uva na dieta de suinos e avaliaramosencial sobre a oxidagéo na carne,
porém nao obtiveram efeito. Yan & Kim (2011) obseam que a inclusdo de 3% de
bagaco de uva fermentado em rages para suino®nmelb desempenho, alterou o
padrdo de acidos graxos na gordura subcutane#oe alguns atributos da carne. Cuica
et al. (2013) estudando o efeito do subprodutoeda@este de uva observaram que este
nao afetou os indices de desempenho, porém mellagroaracteristicas de carcaca de
suinos em terminacao. Peiretti et al. (2013) adariam extrato de solidos do vinho
tinto na dieta de suinos e ndo verificaram efestgsificativos sobre o desempenho dos
animais. Portanto, a utilizacdo do bagaco de uvalmaentacdo de suinos e sua

influéncia sobre a qualidade de carne ainda é om f®uco estudado.

Com base no exposto acima, foi lancada a hipotespie a inclusdo do bagaco
de uva na alimentacdo de suinos em terminacdo reeth@ualidade da carne nos
aspectos relacionados a oxidacao dos lipideosaéetiear 0 desempenho e a qualidade

da carcaca. Este trabalho teve como objetivo avalidesempenho, caracteristicas de

49



carcaca, qualidade de carne e perfil de acidosograle suinos em terminagéo

alimentados com diferentes niveis de inclusdo dad¢made uva.
2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa esta de acordo com os Principios Etiadsxperimentacdo Animal,
adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdional (COBEA), aprovado pela
comissao de ética no Uso de Animais (CEUA/CNPSA) sonumero de protocolo

003/2014.

2.1.Animais, dietas experimentais e parametros de deseno

Foram utilizados 36 suinos (18 machos castradds férieas) da progénie de
machos MS115-Duroc (59,4% Duroc, 31,2% Pietraim&c9Large White) com fémeas
MO25C (50% Landrace, 25% Large White e 25% Mouwajn peso medio inicial de
83,23 + 6,03 kg e idade de 132,07 = 5,60 dias. isas foram alojados em baias
individuais (dimensdes de 1,90 m x 1,20 m) com maccialmente ripado e laterais
vazadas. O experimento teve a duracdo de 49 diasfarnecimento de 4gua e racdo a
vontade utilizando comedouros semiautomaticos edmbros tipo chupeta.

Foram avaliados trés tratamentos com seis repstjpdesexo, sendo uma dieta
a base de milho e farelo de soja (tratamento l)as dietas contendo 5 (tratamento 2) e
10% (tratamento 3) de bagaco de uva desidratadoe(@dl.). O bagaco de uva foi
obtido do processamento do vinho tinto, compostopele e sementes de uva. A
composicao analisada deste ingrediente aprese@%6le matéria seca, 12,53% de

proteina bruta, 9,86% de extrato etéreo e 3,91¢ndas, 34,62% de fibra bruta.
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Tabela 1.Composicao percentual e conteudo de nutrientesrgiardas racdes experimentais.

Fase 1 (83-100kg) 2 (100-130 kg)
Ingredientes, % 0% 5% 10% 0% 5% 10%
Milho 66,947 68,096 69,249 73,996 75,147 976,
Farelo soja 16,728 17,366 17,992 9,945 10,582 21,55
Farelo trigo 13,476 6,737 0,000 13,474 6,734 0,000
Bagaco uva 0,000 5,000 10,000 0,000 5,000 10,000
Calcario calcitico 1,099 0,893 0,688 1,013 0,807 600,
Fosfato bicélcico 0,459 0,625 0,793 0,374 0,539 98,6
Sal 0,297 0,298 0,299 0,181 0,182 0,183
Premix vitaminict 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Premix minerdl 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
L-Lisina 0,203 0,192 0,184 0,245 0,235 0,214
L-Treonina 0,021 0,023 0,025 0,052 0,054 0,052
DL-Metionina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
Cloreto de Colina 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 2m,0
g?f&g’;ﬂ;esde 0,450 0,450 0,450 0,450 0450 0,450
Sulfato de colistina 0,050 0,050 0,050 0,00 0,00 0,00
Composicéo calculada
EM (kcal/kg) 3146 3146 3146 3165 3165 3165
Ca (%) 0,56 0,56 0,56 0,49 0,49 0,49
P disponivel (%) 0,26 0,26 0,26 0,23 0,23 0,23
Lisina digestivel (%) 0,77 0,77 0,77 0,64 0,64 0,64
Proteina Bruta (%) 15,70 15,70 15,70 13,14 13,14 3,14
Extrato Etéreo (%) 3,15 3,48 3,80 3,29 3,62 3,94
Fibra bruta (%) 3,02 4,27 5,51 2,89 4,14 5,30
Composicao analisada
SFA (mg/1009) 590 619 642 585 666 727
MUFA (mg/100g) 894 939 998 1026 1049 1146
PUFA (mg/100g) 1893 2084 2247 1789 2004 2363

%Premix vitaminico: fornecido por Cargill AlimentoReferéncia F30420. Teor minimo por kg: Acido
félico (250mg), acido pantoténico (9333,5mg), miac{16g), selénio (300mg), vitamina A (3200000 UlI),
Vitamina B1 (500mg), Vitamina B12 (10500mcg), Vitaa B2 (2800 mg) Vitamina B6 (600 mg),
Vitamina D3 (650000 Ul), Vitamina E (minimo 8500U\jitamina K3 (1000mg), Etoxiquin (208,13mg)
® Premix mineralfornecido por Cargill, referéncia code F30702. Tewnimo por Kg do produto: Cu
(15.979), Fe (999), | (60mg), Mn (28.879), Zn (160g).

Foram estabelecidas duas fases nutricionais coasiie 0 peso dos animais: 80

a 100 kg e 100 a 130 kg. As dietas foram formulgoa® atender as exigéncias
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nutricionais de acordo com as recomendacdes do NEI2). O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados consmiierab peso inicial dentro de sexo,
formando assim seis blocos de machos castradas leleeos de fémeas. Os parametros
de desempenho avaliados foram: ganho de peso ,d@itsumo diario de racgéo
considerando o total de matéria seca ingerida &ete@o alimentar ajustada para
consumo de matéria seca. A pesagem dos animai®metiole da sobra de racdo foram

realizados no inicio e final de cada fase.

2.2.Andlises de qualidade de carcaca

Apods 49 dias os animais foram submetidos ao jejamsdlidos por 12 horas e
foram pesados individualmente. O abate foi feitdsaprés horas de descanso no
abatedouro, consistindo de sangria precedida gensibilizagéo por eletronarcose. Os
animais foram abatidos conforme o procedimentogmddotado pelo abatedouro em
conformidade com o SIF. Posteriormente as carcigas armazenadas em camara
fria, com temperatura média de 2 a 4°C por 24 horas

Exceto pelo peso da carcaca quente (PCQ), as nsediddqualidade de carcaca
foram tomadas nas carcacgas resfriadas 24 horaagiismte: espessura de toucinho na
primeira costela, Gltima costela, primeira vértebaaral e no ponto P2 medidas com
paquimetro, e desenho da area de olho de lombeaedér gordura de acordo com a
metodologia proposta por Boggs & Merkel (1979). fealizado um corte entre a 102 e
112 costelas da meia carcaca esquerda, e postenigrndecalques foram feitos do
musculo Longissimus dorsicom papel transparente, contornando-o para paster
determinacdo da area de olho de lombo e gordura wonplanimetro. A relacao
gordura/carne foi determinada através da relactie ararea de gordura subcutanea e a

area de olho de lombo, conforme ABCS (1973). Favatidas a espessura de toucinho
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(ET), a profundidade do lombo e a estimativa dagaiagem de carne magra (PCM) na
carcaca quente utilizando-se uma pistola de tghio eletrénica da marca Henessy

(Henessy Grading System probe, modelo GP4).

2.2.Qualidade de carne e perfil de acidos graxos

O pH foi avaliado aos quarenta e cinco minutos §&rhin) e 24 horas (pH
24h) apds o abate. A cor via aparelho Konica/Maadtravés do método CIELab (L*,
a* e b*), os escores de marmoreio e cor (NPPC, 18%0perda por gotejamento foram
avaliados 24 horas ap0s o abate. Amostras de Idarthm coletadas para analise de
perda por coccdo, que foram realizadas de acordo roetodologia proposta por
Honikel (1998). Amostras de toucinho e lombo foi@tetadas para avaliacdo do perfil
de acidos graxos e para producao de mini-hambwguer

Para determinar a composicao de acidos graxosnasti@as foram preparadas
por meio de saponificacdo e esterificacdo (Hartédmgo, 1973), posteriormente a
extracdo de lipidios totais foi feita de acordo cbBaich, Less e Stanley (1957) e os
acidos graxos foram determinados por cromatograefia fase gasosa (GC-FID,
cromatografo gasoso Varian CP-3800).

Mini-hamburgueres foram produzidos utilizando-sereétia 78,37% de lombo,
19,66% de toucinho e 1,96% de sal. As analises RIBRE foram feitas nos mini-
hamburgueres apds armazenados sob congelamentibisomeses, aos 0 e 3 dias
mantidos sob resfriamento. A analise de TBARS fmlizada de acordo com a
metodologia de Vyncke (1970) e os resultados egpseem mg de malonaldeido

(MDA) por kg de amostra.
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2.3.Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancééat do procedimento
GLM do SAS (2009), incluindo-se como fontes de agéip 0 tratamento, sexo e a
interacdo tratamento vs. sexo, exceto para assasalie TBARS e perda por cocgéo,
onde apenas o fator tratamento serviu como fontevatagcdo. As médias foram
comparadas pelo teste t protegido naquelas vasideai que o valor de F foi

significativo (P<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.Desempenho

Os resultados dos parametros de desempenho, teferentodo periodo
experimental encontram-se na Tabela 2. Nao houeeagéo (P>0,05) tratamento vs.
sexo.

Nao houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobeso pivo final e a conversao
alimentar. Para o peso vivo inicial verificou-seeigf de sexo (P<0,034) sendo as
fémeas mais pesadas do que os machos castraddgis@séveis de inclusdo do bagaco
de uva proporcionaram (P<0,05) maior consumo d&ordg que o tratamento controle
na fase 2 (100-130kg) e no periodo total. Isto reeoprovavelmente devido aos niveis
de fibra serem superiores nas dietas com incluslmagaco de uva, no qual maiores
teores de fibra reduzem a digestibilidade e absotdp® nutrientes, reduzindo assim a
eficiéncia energética desta dieta no animal. Estaecdo no consumo pelo animal
supriu esta baixa eficiéncia energética da ragdis,gs animais alimentados com dietas

contendo a inclusdo de 5 e 10% néo reduziu o gdelpeso.
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Tabela 2. Médias e coeficientes de variacdo doesddd peso vivo inicial (PVI), peso
vivo final (PVF), ganho de peso diario (GPD), cansude racdo diario ajustado
(CRDAJ), conversao alimentar ajustada (CA) poratrento e por sexo de suinos em
terminacao alimentados com diferentes niveis daséo de bagaco de uva na dieta.

Tratamentos Sexo oV Prob F
Variaveis Controle baS;)\go b;g(?go F M (%) Trat  Sexo Tsrg()é
Fases
1(83-100kg)
GPD (kg) 0,961 1,054 1,019 0,973 1,010 10,40 0,110,107 0,970
CRDAJ (kg) 3,056 3,282 3,314 3,089 3,346 10,16 9,120,026 0,567
CA 3,19 3,13 3,26 3,197 3,192 9,45 0,551 0,963 ®,49
2(100-130kg)
GPD (kg) 0,930 1,023 1,019 0,990 0,992 13,17 0,166,964 0,511
CRDAJ (kg) 3458 373% 4006 3576 3,753 9,16 0,045 0,125 0,495
CA 3,73 3,68 3,74 3,632 3,807 7,71 0,834 0,774 0,82
Total
PVI (kg) 83,21 83,20 83,28 83,77 82,68 1,75 0,990,030 0,938
PVF (kg) 129,4 133,9 133,2 131,9 132,4 4,24 0,127,750 0,792
GPD (kg) 0,944 1,036 1,019 0,982 1,016 10,18 0,080,324 0,670
CRDAJ (kg) 3,286 3,540 3,593 3,367 3,578 8,43 0,037 0,040 0,443
CA 3,53 3,49 3,43 3,44 3,53 6,68 0,564 0,265 0,909

Médias seguidas de letras diferentes na mesmadifgr@m estatisticamente pelo teste t protegido
P<0,05); CV = coeficiente de variacdo; Trat= tragato; F = fémea; M = Macho.

Quando testado o fator sexo nas variaveis de desgmapo consumo de racao
apresentou valores superiores (P<0,04) para osasaeistrados na fase 1 (83-100kg) e
no periodo total de experimentacao.

Yan & Kim (2011) observaram maior ganho de pesd (@5 para suinos na
fase de crescimento alimentados com bagaco deeuweemtado, em relacdo as outras
dietas No estudo destes autores o aumento do ganho ddgiesmmpanhado por um
aumento numérico do consumo de racdo, sem alterec&onversao alimentar, o que
de certa forma esta alinhado com os resultadoslasbtmesse estudo. Gessner et al.
(2013) utilizando 1% de composto de semente deeuvagaco de uva nas racdes para
suinos observaram melhor eficiéncia alimentar, pposéconsumo de racdo e ganho de

peso ndo foram afetados. Os compostos fendlicos esudados nas uvas sao 0s

55



glicosidios de flavondis e as antocianinas devidoadestacada atividade antioxidante
(Amico et al., 2004; Silva; Matias et al., 2005)dek et al. (2000) justificam que os
bioflavondides presentes nas frutas citricas e aga¢o de uva ajudam a melhorar a
palatabilidade, pois estimulam o consumo de rafz#o, este observado na presente
pesquisa.

Os estudos relativos a administragdo do bagacvaea dieta de suinos ainda
sdo em pequeno namero e com resultados inconctudiar outro lado, Chamorro et
al. (2014) observaram queda no desempenho comusaacde 10% de bagaco de uva
na ragdo de frangos de cor@s autores justificam que o ingrediente contém Um a
teor de fibra e polifendis poliméricos como as ptoeianidinas, as quais possuem a
capacidade de ligar-se e precipitar as proteirgtétiias e enddgenas, prejudicando a
digestdo dos nutrientes. Gofi et al. (2007) trabadb com a inclusdo de 0,5, 1,5 e
3,0% de inclusdo de bagaco de uva e Brenes eR@D8) pesquisando o efeito do
bagaco de uva concentrado (1,5, 3,0 e 6,0% des#éa)uambos em frangos de corte,

concluiram que o ingrediente ndo afetou a conveabi@entar.

3.2.Qualidade de carcaca
N&o houve interacdo entre tratamento e sexo (PpOd¥bvariaveis de qualidade
de carcaca (Tabela 3). O peso da carcaca quenteutenser mais elevado (P=0,097)
nos suinos alimentados com as ragdes que contiblagaco de uva em relacdo ao
tratamento testemunha. Os maiores valores de &eshd de lombo (AOL) foram
observados com 5% de inclusédo de bagaco de uvietaa gue diferiu do nivel de 10%
(P<0,03). No entanto, o tratamento testemunha rngwiwd dos demais niveis de

inclusdo do ingrediente.
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Tabela 3. Médias e coeficientes de variacdo dossdade peso de carcaca quente
(PCQ), rendimento de carcaca quente (RCQ), esgedsuioucinho na primeira costela
(ET PCOST), espessura de toucinho na primeira IsEETaPSACRA), espessura de
toucinho na ultima costela (ET UCOST), area de diadcombo (AOL), area de gordura
(AGORDURA), relacado gordura/carne (RGC), profundilade lombo (PROFLO),
espessura de toucinho obtida com a pistola decag#éo eletrénica (ET PISTOLA) e
porcentagem de carne magra (PCM) por tratamento sgxo de suinos em terminagao
alimentados com diferentes niveis de inclusdo dad¢made uva.

Tratamentos Sexo Prob F
Variavel Controle b:;/;go b;g:)go F M CV(%) Trat Sexo Tsrztxz
PCQ, kg 95,16 99,09 97,89 97,06 97,70 4,48 0,09B65 0,555
RCQ (%) 73,50 73,97 73,47 7358 73,71 1,44 0,48712 0,361
ET P2 (mm) 22,56 24,13 26,79 20,98 28,01 12,13 3,88001 0,472

ET PCOST (mm) 38,91 40,48 40,07 3791 41,73 16,58B33 0,094 0,850

ET PSACRA 20,33 20,59 22,92 19,74 22,81 14,17 0,083005 0,568
(mm)

ET UCOST (mm) 18,28 19,53 21,57 20,25 19,34 13,1@23D 0,562 0,667

AOL (cm?) 38,36° 40,78 36,14 40,52 36,27 12,07 0,030,004 0,626
AGORDURA 22,65 2345 2556 2252 2526 12,07 0,085009 0,902
(mm)

RGC (%) 0,60 059 072 056 0,71 1520 0,004,0001 0,798
PROFLO (mm) 57,77 59,30 5820 60,24 56,60 8,21 %,72031 0,885
ET PISTOLA 22,68 23,73 2650 21,44 27,13 14,22 0,03%.0001 0,9370
(mm)

PCM, % 53,18 52,8% 51,10 5434 5042 3,87 0,03%,0001 0,971

Médias seguidas de letras minusculas na mesma difeeem estatisticamente pelo teste de média tegiao
(P<0,05). CV= coeficiente de variagdo; F= fémea; facho. As variaveis ET PCOST, ET PSACRA e ET UCOST
foram medidas com paquimetro; a variavel ET PIST@hiAnedida com pistola.

A ET PISTOLA diferiu estatisticamente entre os a@magntos (P<0,031),
apresentando valores superiores quando o bagageadesteve presente nas racdes no
nivel de 10%. A ETP2, a ET PSACRA e a AGORDURA tradh a ser mais elevadas
nos tratamentos com bagaco de uva em relacdo tmémato controle (P<0,080,
P<0,088 e P<0,055, respectivamente), principalmentaivel de 10% de incluséo.
Observou-se reducao da porcentagem de carne nR@QM)((P<0,039) e aumento da

relacédo gordura/carne (P<0,004) com 10% de incldsdmagaco de uva, indicando uma
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menor deposicdo de proteina e maior deposicdo ddurgo nos animais deste
tratamento. A maior incorporacdo da gordura s@im@# nesses suinos, pode estar
ligada ao aumento do consumo de racao. Whitteni®@3]) afirma que a medida que
se eleva 0 consumo de racdo a proporcao carnefgoadmenta de forma linear até o
ponto maximo da taxa de deposicdo de carne segigdin O valor de energia
metabolizdvel do bagaco de uva desidratado nageterminado em ensaio metabdlico
antes da conducdo desse trabalho, portanto, oup@Gebe € de que tenhamos
subestimado os valores de energia metabolizavieigiediente.

Quando observado o fator sexo, a AOL (P<0,032)pectundidade de lombo
(PROFLO) foram maiores para as fémeas (P<0,034uyamo os machos castrados
apresentaram medidas de espessura de toucinho esiRgg@ores. A menor espessura
de toucinho nas fémeas em relacdo aos machos dusstesta de acordo com 0s
resultados obtidos por Moeller et al. (1998), Ju&teal. (2011) e Bertol et al. (2013). O
fato dos machos castrados possuirem maior quaatidadgordura subcutanea ja é
amplamente discutido nas pesquisas, e as expleaedeferem a deposicéo de gordura
mais rapida comparado as fémeas, uma vez quepEstagem hormoénios sexuais que

tem efeito anabdlico para proteina, ausente nobasatevido a castragao.

3.3.Qualidade de carne e perfil de acidos graxos
Os resultados das andlises de qualidade de catogexfil de acidos graxos do
toucinho e do lombo estdo apresentados nas Tabelase 6, respectivamente. Nao
houve interacdo tratamento x sexo (P>0,05) parGuma das varidveis apresentadas
nestas tabelas.
Com excecao dos valores de TBARS nos mini-hambuegueom um dia de

resfriamento, a inclusdo do bagaco de uva na di#&paafetou (P>0,05) nenhuma das
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variaveis de qualidade de carne avaliadas (Tabgla 4itilizacdo do bagaco de uva nas
racdes no nivel de 10% da dieta reduziu (P<0,0&pducdo de TBARS (Tabela 4.),
indicando que a oxidagdo nos mini-hamburgueresefhizida no primeiro dia, mas ao
terceiro dia de resfriamento ndo foi provada difeeeestatistica (P>0,05).

Com relagéo ao efeito de sexo as fémeas apresantaagor PG, enquanto os
machos apresentaram maior pH 24h e maior marméozadg lombo (P<0,008)
Tabela 4. Médias e coeficientes de variagdo dosesddd perda por gotejamento (PG),

perda de agua por coccao (PC), pH, marmoreio @isoal, cor pelo método CIElab e
andlise de oxidagdo em mini-hamburgueres pelo mélBARS.

Tratamentos Sexo oV Prob F
Variavel 0 0
Controle 270 10% F M (%) Trat Sexo atx
bagaco bagaco Sexo

PG, % 3,88 4.41 3,68 4,66 3,31 35,60 0,444 0,0091340,
PC, % 32,49 33,07 31,98 - - 4,67 0,244 - -
pH 45min 6,26 6,30 6,24 6,27 6,27 2,44 0,641 0,965816
pH 24h 5,51 5,48 5,51 5,48 5,52 1,44 0,487 0,03907D,
Marmoreio 2,33 2,25 2,50 2,11 2,61 30,57 0,444 ®,00,134
Cor 3,19 3,13 3,27 4,11 3,89 1041 0,167 0,122 0,535
a* 2,72 3,05 2,51 2,90 2,62 30,25 0,298 0,331 0,412
b* 3,59 4,24 3,84 4,02 3,76 19,37 0,129 0,302 0,498
L* 45,96 47,03 46,53 46,72 46,29 4,18 0,418 0,51560D
TBARS dia 0,346 0,328 0,25% - - 51,63 0,035 - -
1, mg
MDA/kg
TBARS dia 0,805 0,721 0,683 - - 49,77 0,804 - -
3, mg
MDA/kg

Médias seguidas de letras diferentes na mesma diifié@em estatisticamente pelo teste t protegidd(@5). CV=
coeficiente de variagdo; F= fémea; M= macho. TBARS&lise feita nos mini-hamburgueres.

@ Escore do NPPC. Cor: 1 = cinza réseo palido adman., 6 = vermelho arroxeado escuro. Marmoreio:
1 = isento a praticamente isento, ..., 10 = abund®f&C, 1999).

Os resultados de TBARS deste estudo estdo em oudime com outros
estudos, os quais verificaram reducao da oxidamgmessa pela producdo de TBARS
na carne ou produtos processados de frangos essivian e Kim (2011) constataram
que a inclusédo do bagaco de uva na dieta de samdsrminacao resultou em valores
mais baixos de TBARS na carne em comparacao corapm gontrole. Outros autores
afirmam que a inclusdo do bagaco de uva na dielazin a reducdo dos valores de
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TBARS em hamburgueres de frango e bistecas suwds €t al., 2007; Sayago-Ayerdi
et al., 2009). Lau e King (2003) trabalhando commesge de uva na alimentacdo de
frangos observaram que sua adicdo entre 1 e 2%uios valores de TBARS quase 10
vezes em comparacdo com a dieta controle. Segurmlitk K2005) os compostos
fendlicos podem diminuir a oxidacéo lipidica emmantos. Porém, O Grady et al.
(2008) estudando a inclusdo de 100, 300 e 700 mg&kegxtrato de semente de uva na
racao de suinos ndo obtiveram diferencas estasstas analises de TBARS.

Os resultados sugerem que o uso do bagaco de aearpelhorar a vida de
prateleira de carnes e derivados. Embora néo teawido diferenca na oxidagao dos
mini-hamburgueres com trés dias de resfriamentoesslitados sdo promissores, pois
indicam um potencial efeito antioxidante do bagdeaiva quando fornecido via dieta
para suinos. Bertol et al. (2017) estudando a $dduwo bagaco de uva na alimentacéo
de suinos ndo obtiveram diferencas quanto a oxadig#lica, no entanto os autores
obtiveram um aumento no valor de a* e indice deraefio da cor da carne, 0 que pode
indicar um possivel efeito antioxidante do bagaeouda. O uso de antioxidantes
naturais, como os compostos fendlicos contidosagado sédo preferenciais em relacéo
aos antioxidantes sintéticos (Sanchez-Alonso 2@07; Ahmad et al., 2013).

Kauffman (1991) reporta que elevados valores de2ghl estdo positivamente
associados com varias caracteristicas desejaneigindo baixa perda por gotejamento,
cor mais escura, firmeza e maciez. Valores menques5,4 sdo caracterizados como
carne acida, o que nao foi observado neste esRmi@m, o pH final é mais bem
caracterizado quando avaliado juntamente com medldduminosidade (L*) e perda

por gotejamento.
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Tabela 5. Médias e coeficientes de variagcdo dosddd acidos graxos, total de acidos
graxos saturados (SFA), acidos graxos poli-insdaga(PUFA), acidos graxos
monoinsaturados (MUFA), 6mega-6, 6mega-3 e relagdega 6/6mega-3 no toucinho.

Acido Tratamentos Sexo Prob F
graxo, % Ccv
doe?é(rt(re?)to Controle bag:fgo balg?aO/éo F M ©0) Trat Sexo TSr:;c))(
C10:0 0,070 0,070 0,070 0,071 0,069 9,9 0,978 0,513 0,803
C12:.0 0,075 0,076 0,074 0,076 0,074 10,95 0,905 0,701 0,904
C14:.0 1,241 1,286 1,249 1,272 1,245 6,93 0,380 0,289 0,051
C15:.0 0,050 0,050 0,051 0,049 0,053 16,20 0,996 0,226 0,125
C16:0 23,49 23,92 23,68 2358 23,82 252 0,222 0,335 0,165
C17.0 0,331 0,315 0,313 0,298 0,343 17,07 0,593 0,057 0,389
Cc18:0 12,43 12,19 11,91 12,02 12,36 5,33 0,315 0,103 0,489
C20:0 0,225 0,231 0,239 0,223 0,240 11,17 0,353 0,061 0,336
SFA 37,92 38,14 37,58 39,32 39,97 080 0,288 0,032 0,504
Cl6:1 1,653 1,791 1,849 1,784 1,739 10,83 0,108 0,381 0,154
Cl17:1 0,232 0,228 0,226 0,211 0,247 16,23 0,811 0,021 0,200

C18:1n7c 1,882 2,039 2,017 1975 1,982 1168 0,261 0,884 0,218
C18:1n9c 37,30 37,41 37,34 37,08 3764 243 0953 0,101 0,141
C20:1n9c 0,781 0,778 0,761 0,732 0,818 9,67 0,780 0,004 0,792
C22:1n9c 0,117° 0,209° 0,129 0,122 0,114 11,86 0,008 0,244 0,206
MUFA 41,96 42,36 4232 4383 4449 105 0,621 0,113 0,100
C18:2n6¢c 14,00 13,50 13,98 1441 1320 6,91 0362 0,002 0,189
C18:3n3c 1,022 0,927 1,053 1,000 0,998 14,86 0,130 0,960 0,839
C20:2n6¢c 0,667 0,641 0,629 0,658 0,634 8,33 0,316 0,310 0,422
C20:4n6¢ 0,080 0,071 0,074 0,081 0,068 16,46 0,224 0,004 0,902

PUFA 15,72 15,10 15,69 16,85 1554 1,06 0,255 0,003 0,182
w-6 14,74 14,22 1469 15,85 1454 101 0,347 0,002 0,179
w-3 0,977 0,886 1,007 1,000 0,998 0,15 0,130 0,960 0,839
w-6:w-3 15,44 16,21 14,79 16,12 14,84 2,17 0,323 0,099 0,960

Médias seguidas de letras diferentes na mesma diifié@em estatisticamente pelo teste t protegidd(@5). CV=
coeficiente de variagdo; F= fémea; M= macho.

N&o houve efeito de tratamento sobre o perfil dddod graxos do toucinho,
com excecdo do acido graxo C22:1n9c, que foi soiped tratamento com inclusdo de
10% do bagaco de uva desidratado (Tabela 5). Quasthdo o fator sexo, os machos
apresentaram maiores quantidades de C17:1, C20eld@soma de SFA (P<0,05). Por
outro lado, foram observadas maiores quantidadg3182n6¢, C20:4n6¢c, mega-6 e

soma de PUFA nas fémeas (P<0,05) do que os maaktrados.
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Tabela 6. Médias e coeficientes de variagcdo dosddd acidos graxos, total de acidos
graxos saturados (SFA), acidos graxos poli-insdaga(PUFA), acidos graxos
monoinsaturados (MUFA), 6mega 6, 6mega-3 e relagiega 6/6mega-3 no lombo.

Acido Tratamentos Sexo Prob F

graxo, % Ccv

doe?e?( rt;to Controle bazzogo b;é);go F M ) Trat Sexo -I—Sr:;;(
C10:0 0,110 0,107 0,108 0,104 0,112 8,82 0,764 0,019 0,750
C12:.0 0,080 0,082 0,080 0,080 0,082 9,01 0,744 0,486 0,597
C14:.0 1,196 1,268 1,250 1,238 1,238 9,01 0,346 0,995 0,796
C15:0 0,767 0,762 0,621 0,807 0,642 22,12 0,099 0,008 0,899
C16:0 23,20 23,42 23,53 23,27 23,47 11,13 0,677 0,448 0,771
C17:.0 0,249 0,232 0,218 0,240 0,228 22,61 0,633 0,283 0,298
Cc18:0 11,36 11,54 11,33 11,36 11,46 6,03 0555 0,467 0,741
C20:0 0,161 0,173 0,172 0,164 0,173 9,77 0,253 0,076 0,670
SFA 37,12 37,58 37,32 3726 37,41 335 0,686 0,605 0,754
Cl6:1 2,767 2,706 2840 2,754 2,785 11,13 0,482 0,923 0,900
Cl17:1 0,188 0,173 0,167 0,168 0,184 30,46 0,734 0,772 0,519

C18:1n7c 3,712 3,617 3,704 3,603 3,740 432 0,292 0,039 0,804
C18:1n9c 35,74 35,44 36,33 3497 3655 255 0,162 <0001 0,643
C20:1n9c 0,582 0,579 0,590 0,543 0,618 7,50 0,948 <,0001 0,643
C22:1n9c 0,058 0,067 0,064 0,058 0,070 25,71 0,333 0,037 0,340
MUFA 43,05 42,58 43,68 42,11 4393 231 0,080 <,0001 0,159
C18:2n6¢c 9,694 9,618 8,035 10,39 8,06 16,98 0,083 <,0003 0,064
C18:3n3c 0,589 0,669 0,663 0,614 0,557 22,20 0,354 0,231 0,920
C20:2n6¢c 0,322 0,325 0,311 0,340 0,303 16,83 0,610 0,045 0,567
C20:4n6¢ 0,191° 0,192* 0,152° 0,196 0,163 13,81 0,016 0,004 0,737
C20:5n3c 0,038 0,039 0,031 0,039 0,033 2457 0,225 0,044 0,075

C20:0 0,161 0,173 0,172 0,164 0,173 9,78 0,253 0,076 0,670
PUFA 10,74 10,74 9,10 11,54 9,08 1529 0,085 <,0002 0,062
w-6 10,21 10,13 8,49 10,92 8,52 16,11 0,074 <,0003 0,063
w-3 0,574 0,647 0,634 0,653 0,590 21,77 0398 0,199 0,861
w-6:w-3 17,85° 15,72 14,39° 17,02 1512 16,87 0,032 0,058 0,540

Médias seguidas de letras diferentes na mesma diifid@em estatisticamente pelo teste t protegidd(@5). CV=
coeficiente de variagdo; F= fémea; M= macho.

Com excecdo do acido graxo poli-insaturado C20:4m6Gta relacdo 6mega-
6/6mega-3 que apresentaram maiores valores pateatamentos controle e 5% de
bagaco de uva, os demais acidos graxos do lombadaliféidam entre tratamentos. Os
acidos graxos monoinsaturados C18:1n7c, C18:1n3@.,169¢c e C22:1n9c, a soma dos

MUFA e o acido graxo saturado C10:0 foram maiosmachos castrados, ja o acido
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graxo saturado C15:0 foi maior nas fémeas. Todo&caos graxos poli-insaturados
analisados no lombo, exceto o C18:3n6c¢, apresentasa@ores valores nas fémeas.
Yan & Kim (2011), estudando o efeito da inclusdo lgaco de uva na

alimentacdo de suinos constataram uma reducdo af@orpdo de &cidos graxos
saturados (SFA) e um aumento da propor¢éo de &grdaes poli-insaturados (PUFA),
resultados que ndo corroboram com 0s encontradkie trabalho. Kouba & Mourot
(2011) relatam que a deposicdo de acidos graxo®\Pdivenientes da alimentagdo em
suinos ocorre diretamente nos tecidos sem que rhagificacdo quimica, sendo

possivel sua manipulacdo através da alimentacgao.

4. CONCLUSAO
A inclusé@o de 10% do bagaco de uva desidrataddimardacdo dos suinos em
terminagéo reduz a oxidagao lipidica e promove iamaposi¢édo no toucinho do acido
graxo monoinsaturado C22:1n9c, além de aumentalippsidade das carcagas. E a
adicao de 5% na dieta deste coproduto proporciaarmuantidade de carne magra na

carcaca destes animais.
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Capitulo 3

Efeito do bagaco de uva desidratado e ensiladoietiascenriquecidas com 6leos de
canola e linhaca sobre a qualidade da carne egaaodgidica.
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RESUMO

Foi avaliada a inclusdo do bagaco de uva desidraaghsilado na dieta de suinos em
terminacdo com o objetivo de melhorar a qualidadecarne e reduzir a oxidacéo
lipidica sem alterar o desempenho e a qualidadawdaca. Foram utilizados 18 fémeas
e 18 machos castrados, descendentes do cruzaneemtatzes F1 comerciais (LXLW)
com o macho sintético MS115, totalizando seis fefes$ por sexo, distribuidos em um
delineamento em blocos ao acaso. Os tratamentsssticam de uma dieta controle a
base de milho e farelo de soja e outras duas dostatendo niveis sequenciais de
bagaco de uva desidratado (7,5 e 15%) e bagacwalensilado (7,5 e 15%) todas
contenddlendde éleos (canola e linhaga). O experimento fodoaido em duas fases:
a primeira dos 93 aos 115kg e a segunda dos 11548&g. Apos 49 dias de periodo
experimental os animais foram abatidos e 24 hagpsid do abate foi feita avaliagcao de
carcaca e coletadas amostras de toucinho e de lg\iboluséo dietética de bagaco de
uva aumentou a conversao alimentar e o consumacgéde.rA utilizacdo simultanea do
blendde 6leoscom o bagaco de uva promoveu uma alteracdo nad lggidico da carne

in natura, porém ndo foi observado aumento da ibdtade oxidativa da gordura em
produto processado.

Palavras-chave: acidos graxos, antioxidante, cotpodendlicos, estabilidade
oxidativa, residuo de fruta.
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ABSTRACT

The inclusion of dehydrated and ensiled grape pemath a blend of oils in finishing
pigs' diet was evaluated in order to improve meatlity and reduce lipid oxidation
without altering carcass performance and quali/.fdmales and 18 castrated males
descended from the crosses of commercial F1 matrfceL W) with the MS115
synthetic male, totaling six replicates per sexrendistributed in a randomized block
design. The treatments consisted of a controllthsed on corn and soybean meal and
other two diets containing sequential levels ofydieated grape pomace (7.5 and 15%)
and silage bagasse (7.5 and 15%) all containingdbdd oils (canola and linseed). The
experiment was conducted in two phases: the fisnf93 to 115kg and the second
from 115 to 140kg. After 49 days of experimentaiiqe the animals were slaughtered
and 24 hours after slaughter, carcass evaluatienpggormed and samples of bacon
and loin were collected. Dietary inclusion of grgmamace increased feed conversion
and feed intake. The simultaneous use of the é¢wds and grape pomace promoted a
change in the lipid profile of fresh meat, but norease in the oxidative stability of the
fat in the processed product was observed.

Key words: fatty acids, antioxidant, phenolic compds, oxidative stability, fruit
residue.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura é uma atividade dindmica que tendestacado no pais, essa
evidéncia tem sido pautada na melhoria de divesstiges, seja no emprego de novas
tecnologias, ou voltado para acatar a exigéncigahsumidor em fatores como bem
estar, sustentabilidade e producdo de alimentasreegntre outros, contemplando a
proteina animal mais consumida no mundo. Por sualglgdes organolépticas, a carne
suina merece uma atencdo redobrada, principalneemteclacdo a oxidacao lipidica,
que se inicia logo apds o abate. As condicdes déead 0 processo de estocagem
podem afetar a qualidade do produto com perdasodesabor e reducao da vida de

prateleira.

A complexidade na estrutura dos produtos carneaspeesenca de nutrientes
favorecem a susceptibilidade de deterioracdo gairaienicrobiolégica (Shah et al.,
2014). Os processos oxidativos sédo reacbes queeatarormalmente, sdo respostas
naturais que ocorrem em sistemas biolégicos e gusam modificacdes lipidicas e
protéicas (Carpenter et al., 2007; Jamilah e2@D9; Girgih et al., 2015). No entanto,
muitas pesquisas tém sido feitas visando a masorporacdo de acidos graxos mono e
poli-insaturados, tornando os produtos carneos earanais funcionais (Rosenvold &
Andersen, 2003). Em estudos anteriores foi demaxhstque a inclusdo de 6leos como
o de canola e linhaca elevou o conteudo de acido®g 6mega-3 da gordura corporal
e apresentou um discreto aumento nos acidos gpibeisaturados totais (Bertol et

al., 2013).

Sendo assim, as estratégias de reformulacdo dahitpso carneos ocorrem
principalmente por meio da adicdo de Oleos e gasluom a proposta de melhorar o

perfil lipidico do produto de interesse (Jiméneznr@mero, 2007). Neste contexto,
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algumas pesquisas tém sido realizadas com o irdaitovaliar ou desenvolver produtos
com potencial para retardar a oxidacao lipidicaprodutos carneos por meio do uso de
antioxidantes naturais (Lau & King, 2003; Banorakt 2007; Carpenter et al., 2007;

Rojas e Brewer, 2007, Brannan, 2008; Brannan, 2009)

A uva é fonte de diversos compostos fendlicos ewaelas concentracdes e 0s
subprodutos da vinificagdo, em sua maioria, podemec quantidades apreciaveis
deles, principalmente aqueles pertencentes ao glopdlavondides. Os glicosideos de
flavondis e as antocianinas estao entre os congpéetdlicos mais estudados nas uvas,
por sua destacada atividade antioxidante e por pugsiedades anti-inflamatérias e

anticancerigenas (Negro et al., 2003; Amico etalD4; Silva et al., 2005).

Poucas pesquisas elucidam a utilizacdo de subm®diat industria vitivinicola
na alimentacdo de suinos e seus posteriores @sslltea qualidade de carne e carcaca
destes animais. Mairesse et al., (2011), compravayae a inclusdo na dieta de dois
extratos contendo alto teor de polifendis de uvampveu efeito antioxidante e atuou
na reducao de producdo de MDA (malonaldeido) emecde suinos alimentados com
linhaca. Bertol et al. (2017) verificaram que alsogentagédo com bagaco de uva (3/5%,
6/10% por 21 e 17 dias, respectivamente na faséem@nacdo) promoveu maior
intensidade do vermelho na carne, porém néo fa@zdp reduzir suas concentragdes de
MDA (malonaldeido). Em relacdo ao desempenho Gestra. (2013) utilizando 1%
de composto de semente de uva e bagaco nas ram@esyinos observaram melhor
eficiéncia alimentar, porém o consumo de racaonb@ae peso ndo foram afetados. A
inclusdo de um ingrediente potencialmente rico etioxidantes como o bagaco de uva
simultaneamente com o uso de dleos de canola achnima dieta de suinos em

terminacdo poderia melhorar a estabilidade oxidate carne.
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efei& inclusdo de bagaco de uva
desidratado e bagaco de uva ensilado nas dietdasndorblend de 6leos (canola e
linhaga) sobre o desempenho, qualidade de caraecaga, perfil de acidos graxos e a

estabilidade oxidativa da gordura.
2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa esta de acordo com os Principios Etiadsxperimentacdo Animal,
adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdional (COBEA), aprovado pela
comissao de ética no Uso de Animais (CEUA/CNPSA) sonumero de protocolo

003/2014.
2.1.Animais, dietas experimentais e parametros de deseno

Foram utilizados 36 suinos (18 machos castrad@&fémeas) descendentes do
cruzamento de matrizes F1 comerciais (LxLW) comazmo sintético MS115, ambas
as linhagens desenvolvidas na Embrapa Suinos e, Aves peso médio inicial de
93,54+3,83 kg e idade de 134,63+6,37 dias. O alefamndos animais foi feito em baias
individuais com dimensdes de 1,90 m x 1,20 m coso parcialmente ripado. O
experimento teve a duracdo de 49 dias. Os anirasberam racdo em quantidade
controlada, conforme concentracdo nutricional dgdes experimentais via curva de
arracoamento programado por tratamento, de acanioocpeso metabdlico do animal
(PV*"3 com controle da quantidade de nutrientes ingerigo dia, fornecimento de

agua a vontade, utilizando comedouros semiautoosaidebedouros tipo chupeta.
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Tabela 1.Composicao percentual e conteudo de nutrientesrgiardas racdes experimentais.

Fase 1 (93-115kg) 2 (115-140 kg)
Ingredientes, % Controle BUD BUE Controle BUD BUE
Milho 68,284 62,520 62,537 78,325 64,632 683,
Farelo soja 20,587 19,100 19,100 15,761 15,023  285,0
Farelo trigo 5,000 5,000 5,000 0,000 0,000 0,000
Oleo de linhaca 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Oleo de canola 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
gag.a‘?o uva 0,000 7,500 0,000 0,000 15,000 0,000
esidratadd
Bagaco uva ensilado 0,000 0,000 7,500 0,000 0,000 5,000
Calcario calcitico 0,967 0,816 0,816 0,793 0,524 520,
Fosfato bicalcico 0,738 0,652 0,652 0,804 0,628 28,6
Sal 0,310 0,298 0,297 0,196 0,179 0,178
Premix vitaminic 0,155 0,150 0,150 0,160 0,150 0,150
Premix minerdl 0,103 0,106 0,100 0,106 0,100 0,100
L-Lisina 0,249 0,248 0,248 0,268 0,208 0,208
L-Treonina 0,058 0,060 0,060 0,087 0,064 0,064
DL-Metionina 0,019 0,020 0,020 0,020 0,012 0,012
Cloreto de Colina 0,030 0,030 0,020 0,030 0,030 3m,0
Adsorvente de 0,450 0450 0,450 0,450 0450 0,450
Sulfato de colistina 0,050 0,050 0,050 0,00 0,00 0,00
Composicao calculada
EM (kcal/kg) 3382 3282 3282 3450 3246 3246
Ca (%) 0,58 0,56 0,56 0,52 0,49 0,49
P disponivel (%) 0,27 0,26 0,26 0,24 0,23 0,23
Lisina digestivel (%) 0,87 0,85 0,85 0,76 0,72 0,72
Proteina Bruta (%) 16,44 16,20 16,20 14,28 14,60 4,6
Extrato Etéreo (%) 5,89 6,50 6,50 5,95 7,15 7,15
Fibra bruta (%) 2,54 4,95 4,95 2,16 7,03 7,03
Composicao analisada
SFA (mg/100g) 588 657 727 893 965 920
MUFA (mg/100g) 1026 1049 1146 2205 2253 2281
PUFA (mg/100q) 1789 2004 2362 3126 3483 3261

2 Bagaco de uva: obtido do processamento do vimito, ttomposto de pele e sementes de URaemix
vitaminico: fornecido por Cargill Alimentos. Refada F30420. Teor minimo por kg do produto: Acido
félico (250mg), acido pantoténico (9333,5mg), mac{16g), selénio (300mg), vitamina A (3200000 UlI),
Vitamina B1 (500mg), Vitamina B12 (10500mcg), Vitaa B2 (2800 mg) Vitamina B6 (600 mg),
Vitamina D3 (650000 Ul), Vitamina E (minimo 8500UYjitamina K3 (1000mg), Etoxiquin (208,13mg)
¢ Premix mineralfornecido por Cargill, referéncia code F30702. Teor minimo par do produto: Cu
(15.97g), Fe (99g), | (80mg), Mn (28.87g), Zn (160g). BUD; tratamento cdragaco de uva
desidratado, BUE; tratamento com bagaco de uvéadosi
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Foram aplicados trés tratamentos com seis repstigéecada sexo: 1) Dieta a
base de milho e farelo de soja com inclusdo de 84niblendde 6leos, composto por
50% de Oleo de linhaca e 50% de 6leo de cano2ie2y contendo 7,5 e 15% em niveis
sequenciais de bagaco de uva desidratado e 3%eddde 6leos; 3) Dieta contendo 7,5
e 15% em niveis sequenciais de bagaco de uvadmsilda% ddlendde 6leos (Tabela

1),

O bagaco de uva foi obtido da produc¢éo de vinhto ti® municipio de Flores
da Cunha-RS, antes de ser utilizado o bagaco &assamentes) foi desidratado ao sol
e moido em moinho de martelo para obtencdo do bagaqva desidratado. Para a
producdo do bagaco de uva ensilado as cascas atesmmam colocadas em silos, o
material foi comprimido e protegido na parte supedom tampa e lona, e mantido
hermeticamente fechado por aproximadamente 30Emsua composi¢cdo o bagaco de
uva antes de ser processado apresenta 96,73% ddansdca, 12,53% de proteina
bruta, 9,86% de extrato etéreo e 3,91% de cinZa62% de fibra bruta

Foram estabelecidas duas fases nutricionais coasidie 0 peso dos animais: 90
a 115 kg e 115 a 140 kg, com a duracédo de 21 aa®8 mspectivamente. As dietas
foram formuladas para atender as exigéncias mag de acordo com as
recomendagbes do NRC (2012). O delineamento exeetah foi o de blocos
casualizados considerando o peso inicial dentreede, formando assim seis blocos de
machos castrados e seis blocos de fémeas. Os pardirde desempenho avaliados
foram: ganho de peso diario, consumo diario deoraigisiderando a matéria seca
ingerida e conversado alimentar ajustada para comslearmatéria seca. A pesagem dos

animais e o controle das sobras de racao foramzadak no inicio e final de cada fase.
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2.2.Analise de qualidade de carcaca

Apods 49 dias os animais foram submetidos a jejursdi€os por 12 horas e
foram pesados individualmente. O abate foi feitdsaprés horas de descanso no
abatedouro, consistindo de sangria precedida gensibilizagéo por eletronarcose. Os
animais foram abatidos conforme o procedimentogmddotado pelo abatedouro em
conformidade com o SIF. Posteriormente as carcigas armazenadas em camara
fria, com temperatura média de 2 a 4°C por 24 horas

Exceto pelo peso da carcaca quente (PCQ), as nsediddqualidade de carcaca
foram tomadas nas carcacas resfriadas 24 horaoagliste: espessura de toucinho no
ponto P2 medidas com paquimetro, e desenho dadéredho de lombo e area de
gordura de acordo com a metodologia proposta pag8®& Merkel (1979). Foi
realizado um corte entre a 102 e 112 costelas dagacaca esquerda, e posteriormente
decalques foram feitos do musculmngissimus dorsi com papel transparente,
contornando-o para posterior determinacdo da &edhd de lombo e &rea de gordura
utilizando-se um planimetro. A relagéo gordura/edai determinada através da relacao
entre a area de gordura subcuténea e a area ddeolbmbo, conforme ABCS (1973).
Foram obtidas a espessura de toucinho (ET), amulfade do lombo e a estimativa da
porcentagem de carne magra (PCM) na carcagca quéhrando-se uma pistola de

tipificacao eletronica da marca Henessy (HenesagiGg System probe, modelo GP4).

2.3. Qualidade de carne e perfil de acidos graxos
O pH foi avaliado aos quarenta e cinco minutos 4&rhin) e 24 horas (pH
24h) apds o abate. A cor via aparelho Konica/Maadtravés do método CIELab (L*,
a* e b*), os escores de marmoreio e cor (NPPC,)1&%perda por gotejamento foram

avaliados 24 horas ap0s o abate.Amostras de loonhmfcoletadas para analise de alfa
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tocoferol, para a perda por cocgdo amostras dedsrdram analisadas de acordo com
metodologia proposta por Honikel (1998). Pardiag@o da perda por gotejamento
foram coletadas amostras de 8 a 12g de lombo. Asstams foram pesadas e

posteriormente colocadas em recipiente e refrigergd - 4°C) por 48h e novamente
pesadas, o resultado foi dado em porcentagem getarda entre o peso inicial e final

da amostra (Honikel, 1998). Amostras de toucinhtorebo foram coletadas para

avaliacdo do perfil de acidos graxos e para pramldgedmini-hamburgueres.

Para determinar a composicdo de acidos graxosnastr@as foram preparadas
por meio de saponificacdo e esterificacdo (Hartédmgo, 1973), posteriormente a
extracdo de lipidios totais foi feita de acordo cbaich, Less e Stanley (1957) e os
acidos graxos foram determinados por cromatogrefia fase gasosa (GC-FID,
cromatografo gasoso Varian CP-3800).

Mini-hamburgueres foram produzidos utilizando-sersédia 78,37% de lombo,
19,66% de toucinho e 1,96% de sal para analisexidagio. As analises de TBARS
foram feitas nos mini-hamburgueres apds armazenadb congelamento por dois
meses, aos 1 e 3 dias mantidos sob resfriamerandise de TBARS foi realizada de
acordo com a metodologia de Vyncke (1970) e osltesks expressos em mg de

malonaldeido (MDA) por kg de amostra.

2.4.Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de varianciaést do procedimento
GLM do SAS (2009), incluindo-se como fontes de agéip 0 tratamento, sexo e a
interacdo tratamento vs. sexo, exceto para assamalie TBARS, perda por coccgao,

forca de cisalhamento e alfa tocoferol, onde apen@atamento serviu como fonte de
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variacdo. As medias foram comparadas pelo testiquatas variaveis em que o valor de

F foi significativo (P<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho

N&o houve interacdo tratamento vs. sexo nos daglatesempenho ((P>0,05;
Tabela 2). Para o tratamento os dados de consumag@le diario ajustado e conversao
alimentar foram estatisticamente diferentes (P0aPfesentando valores superiores de
consumo para as dietas com inclusdo do bagacoadraugrimeira e segunda fase e no
periodo total da pesquisa, enquanto a conversaertiar foi melhor para o tratamento
controle na segunda fase e no periodo total.

A explicagcdo pode estar relacionada ao fato qu#iedas com bagago uva por
terem menor conteldo de energia e lisina digestjgete esperava que 0s animais
aumentassem 0 consumo para terem a ingestao dgaeee atendesse a exigéncia, no
qual foi comprovado pelo efeito ndo significativo ganho de peso do animal. Estas
dietas foram formuladas com niveis diferentes éggea para que houvesse uma menor
variacdo possivel entre os ingredientes, além demaeoroporcdo de Oleos, e com
variacdo significativa somente no percentual doabagde uva. Dessa forma foi
utilizada uma curva de arragoamento no intuito gigakzar o consumo de nutrientes
entre os tratamentos.

Com relacdo ao sexo, 0 peso vivo inicial, ganh@e diario e consumo de
racdo diario ajustado apresentaram valores maradds para os machos. Maccracken
(1991) e Abreu (2004) explicam que em animais ades, o comportamento alimentar

€ alterado devido a menor producéo de testosteoammae consequentemente estimula o
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apetite, sendo a producdo de testosterona e o roonsgle racdo negativamente
correlacionados.

Tabela 2. Médias e coeficientes de variacdo dossddd peso vivo inicial (PVI), peso
vivo final (PVF), ganho de peso diario (GPD), cansude racéo diario ajustado pela
matéria seca (CRDAJ), conversao alimentar ajug@da por tratamento e por sexo de
suinos em terminacao alimentados com diferentessnde inclusdo de bagaco de uva
na dieta.

Tratamentos Sexo Prob F
Variaveis cv
Controle  BUD BUE F M (%) Trat  Sexo  atX
Sexo
Fases
1(93-115kg)
GPD (kg) 0,946 1,006 0,980 0,945 1,011 7,14 0,144,102 0,118
CRDAJ (kg) 2,804 2,95f 2926 2,820 2970 256 <,0001 0,102 0,814
CA 2,99 2,94 3,00 3,00 2,94 6,10 0,628 0,524 0,559
2(115-140kg)
GPD (kg) 0,962 0,955 0,939 0,933 0,971 6,59 0,661,140 0,676
CRDAJ (kg) 3,074 3,317 3,308 3,142 3,329 1,13 <,0001 <,0001 0,741
CA 3,20 3,48 3,54 3,38 3,44 6,76 0,002 0,272 0,633
Total
PVI (kg) 93,89 92,85 91,74 94,06 91,59 1,96 0,809,049 0,686
PVF (kg) 140,71 140,73 138,61 140,0140,06 2,48 0,537 0,327 0,545
GPD (kg) 0,955 0,977 0,956 0,938 0,988 4,08 0,410,000 0,301
CRDAJ (kg) 2,958 3,166 3,144 3,004 3,175 1,23 <,0001 <,0001 0,791
CA 3'163 3,24’1 3'303 3'21 3,22 4,09 0,003 0,460 0,325

Médias seguidas de letras diferentes na mesmadifdgr@m estatisticamente pelo teste t protegido
P<0,05); CV = coeficiente de variacdo; Trat= tragato; F = fémea; M = Macho.

Pesquisando a utilizacdo do bagaco de uva fermmnegad suinos em
crescimento Yan & Kim (2011) obtiveram maior gard® peso, resultados que nao
corroboram com os dados obtidos neste experimgatoGessner et al. (2013)

trabalhando com 1% de composto de uva observaraarmethor eficiéncia alimentar.

3.2. Qualidade de carcaca
Os dados de espessura de toucinho no ponto P2ct@im a area de gordura

foram mais elevados nos machos, enquanto que @&niagem de carne magra foi
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superior nas fémeas (Tabela 3.). As demais vasavao foram afetadas pelo sexo.
Resultados como estes, onde os machos castradeseaaam maior deposicdo de
tecido adiposo em relacdo as fémeas j4 € amplanesttelado, as explicacdes se
referem a deposicdo de gordura mais rapida comparadémeas, uma vez que estas
possuem hormonios sexuais que tem efeito analdi proteina, ausente nos machos
devido a castragéo.

Tabela 3. Médias e coeficientes de variacdo dossdde peso de carcaca quente (PCQ),
rendimento de carcaca quente (RCQ), area de olHonadeo (AOL), area de gordura
(AGORDURA), relacado gordura/carne (RGC), profundilade lombo (PROFLO),
espessura de toucinho obtida com a pistola decag#éo eletrénica (ET PISTOLA) e

porcentagem de carne magra (PCM) por tratamento sgxo de suinos em terminagao
alimentados com diferentes niveis de inclusdo da¢made uva.

Tratamentos Sexo Prob F
Variavel Trat x
Controle  BUD BUE F M CV(%) Trat Sexo
Sexo
PCQ, kg 106,42 105,46 104,69 105,50 105,60 2,50 480,9,494 0,875
RCQ (%) 75,64 74,91 74,76 75,41 75,40 1,53 0,16823 0,299
ET P2 (mm) 20,97 17,64 20,86 17,53 21,80 13,50 3,1M003 0,780
AOL (cm?) 45,73 47,79 47,23 47,44 46,46 1458 0,80528 0,533
AGORDURA 23,30 21,06 22,93 20,65 23,10 18,02 0,40027 0,830
(mm)
RGC (%) 0,51 0,44 0,49 0,44 0,52 16,75 0,16/007 0,905
PROFLO (mm) 64,58 61,57 63,52 62,45 63,83 7,55 8D,MM487 0,248
ET PISTOLA 22,87 21,69 22,90 21,13 23,69 12,42 0,782101 0,749
(mm)
PCM, % 54,70 55,81 54,36 56,13 53,93 454 0,38914 0,500

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma difeeem estatisticamente pelo teste de média tegito
(P<0,05). CV= coeficiente de variagdo; F= fémea;bcho; a variavel ET PISTOLA foi medida com piatol

3.3. Qualidade de carne e perfil de acidos graxos
Com excecdo do marmoreio, que foi maior nos ma¢Re®,05), as outras
variaveis ndo foram influenciadas pelo tratames&xo ou interagdo tratamento vs.

sexo (Tabela 4).
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Tabela 4. Médias e coeficientes de variacdo dosesddd perda por gotejamento (PG),
perda de agua por coccédo (PC), forca de cisalhan(eg), pH, escores de marmoreio e
cor e cor pelo método ClElab (L*, a* e b*) na carsabstancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS) em mini-hamburgueres-éocoferol.

Tratamentos Sexo Prob F
Variavel cv Trat
Controle  BUD BUE F M (%)  Trat Sexo Sra X
exo
PG, % 4,07 3,99 4,45 4,69 3,656 3520 0,799 0,063 0,260
PC, % 32,16 33,27 32,26 - - 5,05 0,210 - -
FC, Kgflg 3,14 3,25 3,93 - - 28,64 0,673 - -
pH 45min 6,25 6,36 6,19 6,26 6,28 3,37 0,187 0,692 0,533
pH 24h 5,51 5,56 5,51 5,51 554 1,89 0413 0,411 0,221
Marmoreio® 1,90 1,66 1,80 1,43 2,11 29,38 0,674 0,000 0,248
Cor® 4,18 4,25 3,70 4,16 3,95 15,23 0,178 0,361 0,931
a* 3,30 2,35 2,75 2,69 2,88 38,78 0,178 0,660 0,809
b* 3,37 3,34 3,77 3,46 3,49 26,90 0,568 0,919 0,435
L* 44,89 45,76 46,79 4593 4564 569 0583 0,724 0,326
TBARS dia 0,286 0,257 0,291 - - 36,68 0,097 - -
1, mg
MDA/kg
TBARS dia 1,08 1,30 1,22 - - 32,22 0,568 - -
3, mg
MDA/kg
a-tocoferol 4,84 4,62 6,34 - - 36,55 0,280 - -
(no/9)

Médias seguidas de letras diferentes na mesma difid@em estatisticamente pelo teste t protegidd(@5). CV=
coeficiente de variagcdo; F= fémea; M= macho. TBARB&lise feita nos mini hamburgueres.

2 Escore do NPPC. Cor: 1 = cinza réseo palido adman., 6 = vermelho arroxeado escuro. Marmoreio:
1 = isento a praticamente isento, ..., 10 = abundi&C, 1990

A atividade antioxidante (TBARS) do bagaco de uém fioi observada na
presente pesquisa. Possivelmente isto pode teradaaevido ao efeito antioxidante do
bagaco de uva ter sido efetivado nas préprias sagde conterem niveis elevados de
gordura poli-insaturada, reduzindo sua agao cortioxasiante na carcaga dos animais,
apos terem sido ingeridas estas dietas. O nUmenadexilas presentes nos compostos
fendlicos, bem como sua localizacdo, tem influérdii@ta na sua atuacdo como
antioxidante (Angelo & Jorge, 2007; Boroski et 2015).

Resultados semelhantes foram encontrados por Brtadl (2017) estudando a
inclusdo do bagaco de uva na alimentacdo de sgimmosenriquecimento de 3% de

Oleos (1,5% canola e 1,5% linhaca), os quais n&oeshm diferencas quanto a
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oxidacao lipidica. Bernardi et al. (2016) tambéru@sndo a inclusdo do bagaco de uva
na alimentagdo de suinos em terminagdo com os mse3#hade enriquecimento com
Oleos (1,5% canola e 1,5% linhaca), ndo observafaito antioxidante do ingrediente
na reducdo da oxidacao lipidica.

Resultados contrarios aos encontrados no presstutdo foram encontrados em
trabalhos que utilizaram o bagaco de uva em dsaas suplementacdo de 6leos e em
maior quantidadeYan & Kim (2011) trabalhando com a inclusdo de sabiptos da
industria vinicola na dieta de suinos observarara teducéo da oxidagéao lipidica na
carne, avaliada através da analise de TBARS. Mairesal., (2011), comprovaram que
a presenca na dieta de duas solugbes com extnatendo alto teor de polifendis de
uva, promoveu efeito antioxidante e atuou na resludg@ producdo de MDA
(malonaldeido) em presunto curado de suinos aladestcom semente de linhaca.
Silveira-Almeida et al. (2017, dados néo publicddmbalhando com a inclusdo de até
10% de bagaco de uva desidratado em dietas parassaim terminagdo promoveu
significativa redugdo nas concentracbes de malefddd (MDA) em mini-
hamburgueres, medido pelo método que determinaulastémcias reativas ao acido
tiobarbitdrico (TBARS).

Os antioxidantes naturais, como 0s compostos f@m®tontidos no bagaco, séo
preferenciais em relagdo aos antioxidantes siogt{Sanchez-Alonso et al., 2007;
Ahmad et al., 2013), no entanto os resultados erawos por estes autores diferem dos
obtidos na presente pesquisa.

N&o houve interacdo tratamento vs. sexo (P>0,0%ks composi¢cao de acidos

graxos do toucinho (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias e coeficientes de variacdo dossddd &cidos graxos (% do extrato
etéreo), total de acidos graxos saturados (SFAJpagraxos poli-insaturados (PUFA),
acidos graxos monoinsaturados (MUFA), 6mega-6, @3eg relacdo 6mega 6/6mega-
3 no toucinho.

Tratamentos Sexo Prob F
Acido cv
0,

graxo  controle BUD  BUE F Mo rat sexo Tsrs)t(é‘
C10:0 0,067 0,063 0,064 0,065 0,064 10,47 0,390 0,524 0,877
C12:0 0,076 0,069 0,070 0,075 0,069 14,85 0,359 0,118 0,453
C14:0 1,116 1,028 1,050 1,069 1,062 9,56 0,125 0,771 0,952
C15:0 0,046 0,053 0,051 0,047 0,053 18,04 0,174 0,092 0,325
C16:0 20,93  19,72° 20,41* 20,01 20,62 4,44 0,013 0,100 0,716
C17:0 0,295 0,298 0,300 0,279 0,316 17,75 0,990 0,990 0,731
C18:0 10,83*  10,11° 11,06* 10,40 10,90 5,02 0,001 0,013 0,520
C20:0 0,249 0,238 0,250 0,241 0,249 12,03 0,578 0,432 0,578
SFA 33,61* 31,58° 3325° 32,24 3333 369 0,001 0,018 0,694
C16:1 1,457 1,378 1,341 1,382 1,405 11,36 0,283 0,753 0,614
C17:1 0,202 0,209 0,199 0,186 0,220 19,10 0,765 0,020 0,885
C18:1n7c 1,801 1,746 1,686 1,780 1,714 592 0,114 0,050 0,948
C18:1n9c 37,84*  36,82° 37,20° 37,30 37,28 1,89 0,007 0,996 0,593
C20:1n9c¢ 0,738 0,740 0,747 0,734 0,750 8,01 0,907 0,492 0,814
C22:1n9c 0,396°  0,470* 0,454* 0,444 0,435 951 0,000 0,462 0,266
MUFA 42,43*  41,37° 4163 41,82 41,81 1,79 0,007 0,936 0,583
C18:2n6¢ 15,45° 17,95 16,23° 17,01 16,12 5,87 <,0001 0,017 0,837
C18:3n3c 3,375° 3,866 3,7058 3,711 3,586 9,01 0,005 0,253 0,361
C20:2n6¢ 0,662° 0,771* 0,720* 0,737 0,699 10,03 0,005 0,120 0,625
C20:4n6¢ 0,068 0,074 0,063 0,071 0,066 14,96 0,065 0,170 0,163
PUFA 19,56° 22,66*° 20,72° 21,53 20,47 5,95 <,0001 0,024 0,784
w-6 16,93° 19,65* 17,80° 18,64 17,66 5,77 <,0001 0,015 0,830
w-3 3,530° 4,043 3,875* 3,882 3,751 9,01 0,005 0,253 0,361
w-6:w-3 4,821 4,888 4,621 4,826 4,738 6,87 0,155 0,526 0,210

Médias seguidas de letras diferentes na mesma diiilw@m estatisticamente pelo teste t protegidd@5). CV=
coeficiente de variagédo; F= fémea; M= macho.

Houve efeito de tratamento sobre o perfil dos &cidoaxos saturados no
toucinho (P<0,05), com maior deposi¢cao dos acidasog C16:0 e C18:0 e soma dos
acidos graxos saturados, no tratamento controle gatamento com bagacgo de uva
ensilado. A soma dos acidos graxos monoinsaturadms acidos graxos C18:1n9c foi
maior no toucinho de suinos alimentados com a dietdrole (P<0,05), no entanto,

houve maior deposicdo do &cido graxo monoinsatur@®2:1n9c nos suinos
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alimentados com rag¢des contendo bagaco de uvaratesid e bagaco de uva ensilado
(P<0,05). A soma dos acidos graxos poli-insaturatbesn como os acidos graxos
C18:2n6¢c, C18:3n3c e C20:2n6¢ foi menor no toucidacanimais que receberam a
dieta controle, sendo a maior deposi¢do de PUFAaeimais que receberam a dieta
com bagaco de uva desidratado (P<0,05). Para o, sexsoma dos &cidos graxos
saturados foi maior nos machos, bem como o acidsogC18:0 e o acido graxo
monoinsaturado C17:1(P<0,05). Apesar do bagacwaeanter apenas 9,86% de 6leo
em sua composicao, sua inclusdo na dieta provofitose sobre o perfil de &cidos
graxos no toucinho, com aumento de 16,0% nos agooss 6mega-6 e 12,2% nos
O0mega-3. Rockenbach et al. (2010) afirmam que eraeistes das uvas, que contém a
maior parte do 6leo (entre 14 a 17%), conforme riedade, os acidos graxos poli-
insaturados mais encontrados séo o linoléico (6r6ggam aproximadamente 47,63%

a 60,02% e o oléico (bmega-9) com aproximadameAtd®a 16,84%.

Alguns estudos anteriores tém demonstrado quecapoi@cao de 6mega-3 em
dietas de suinos eleva o nivel deste mesmo ace&km gra gordura corporal (Musela et
al., 2009; Juarez et al., 2010). Baseado em estadteriores, 0s niveis de dmega-3
obtidos na gordura neste trabalho foram elevados cemparacdo com dietas

convencionais sem o enriquecimento de 6leos (Caseipals 2006; Bertol et al. 2017).

N&o houve interacdo tratamento vs sexo (P>0,05esblscomposicdo de acidos
graxos do lombo (Tabela 6). Com excecdo do acidrogC20:2n6¢, que foi maior no
lombo dos animais que receberam a dieta bagacwalelesidratado, nenhum outro
apresentou diferencas entre tratamentos. Houver meposicdo do acido graxo C10:0
no lombo das fémeas e maior deposicdo de C20:0nackos (P<0,05). A soma dos

MUFA, bem como os acidos graxos C18:1n9c e C20;lioam maiores nos machos.
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No que diz respeito aos &cidos graxos poli-insdtgao C18:2n6c, C20:4n6¢c, a soma
dos 6mega-6 e a relagdo 6mega-6/6mega-3 foram teados em niveis mais elevados
nas fémeas (P<0,05).

Tabela 6. Médias e coeficientes de variacdo dossddd &cidos graxos (% do extrato
etéreo), total de acidos graxos saturados (SFAJpagraxos poli-insaturados (PUFA),

acidos graxos monoinsaturados (MUFA), 6mega 6, @r3eg relacdo 6mega 6/6mega-
3 no lombo.

) Tratamentos Sexo Prob F

Acido Cv

graxo Controle BUD BUE F M 0) Trat  Sexo -g:)t(c);
C10:0 0,099 0,092 0,094 0,100 0,090 8,61 0,162 0,005 0,563
C12:0 0,078 0,076 0,077 0,079 0,074 11,75 0,818 0,134 0,868
C14:.0 1,192 1,146 1,187 1,188 1,160 7,53 0,597 0,359 0,810
C15:0 0,787 0,785 0,711 0,817 0,701 21,29 0,598 0,080 0,943
C16:0 22,10 21,82 2227 22,12 21,98 3,44 0525 0,580 0,418
C17:.0 0,228 0,244 0,250 0,243 0,239 14,89 0,564 0,565 0,189
C18:.0 10,59 10,66 11,10 10,66 10,90 5,30 0,501 0,307 0,201
C20:0 0,170 0,164 0,168 0,160 0,176 7,40 0,381 0,002 0,695
SFA 35,48 35,03 3590 3554 3537 3,18 0,307 0,603 0,333
Cle:l 2,597 2,460 2,535 2,510 2,554 6,92 0,373 0,417 0,660
Ci7a 0,147 0,163 0,166 0,154 0,164 19,44 0,287 0,501 0,503
Cl8:1n7c 3,447 3,333 3,367 3,447 3,310 4,30 0,233 0,056 0,282
C18:1n9c 36,30 35,57 36,07 3535 36,69 291 0,230 0,001 0,272
C20:1n9c 0,566 0,570 0,587 0,547 0,604 596 0434 0,002 0,783
C22:1n9c 0,153 0,188 0,165 0,156 0,183 19,74 0,177 0,078 0,891
MUFA 43,21 42,28 42,89 42,17 4350 2,59 0,144 0,002 0,184
C18:2n6c¢ 10,44 11,46 10,23 11,32 10,05 11,35 0,096 0,008 0,960
C18:3n3c 1,386 1,500 1346 1,395 1433 16,72 0,568 0,763 0,965
C20:2n6¢ 0,314 0,376 0,337° 0,341 0,344 11,35 0,007 0573 0,550
C20:4n6¢ 0,181 0,203 0,178 0,200 0,173 12,52 0,064 0,007 0,901
C20:5n3c 0,149 0,150 0,118 0,145 0,134 30,34 0,398 0,598 0,951
PUFA 12,47 13,69 12,21 13,40 12,13 11,62 0,109 0,021 0,956
w-6 10,94 12,04 10,75 11,86 10,57 11,39 0,084 0,008 0,953
w-3 1,535 1,650 1,464 1540 1566 17,21 0,571 0,854 0,982
w-6:w-3 7,231 7,397 7,373 7,787 6,819 10,88 0,589 0,003 0,981

Médias seguidas de letras diferentes na mesma tifeeem estatisticamente pelo teste t protegido
(P<0,05). CV= coeficiente de variacdo; F= fémea; icho.

Kouba & Mourot (2011) relatam que a deposicdo dalodc graxos PUFA

provenientes da alimentacdo em suinos ocorre diegte nos tecidos sem que haja
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modificacdo quimica, sendo possivel sua manipulag@és da alimentacdo. Segundo
Campos et al. (2006) o fornecimento de gorduraipséiturada na dieta afeta de forma
mais intensa a composicdo dos acidos graxos nointeucdo que na gordura

intramuscular.

4. CONCLUSAO

A inclusdo do bagaco de uva desidratado em niegsiesiciais nas dietas, ja
enriquecidas com 3% dalend de 6leos (1,5% de 6leo de canola e 1,5% de 6leo de
linhaga), para suinos em terminacdo nao reduziidagho da gordura do animal. No
entanto, o bagaco de uva, causa uma elevacao ralicio conteudo de acidos graxos

Omega-6 e 6mega-3 no toucinho.
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