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RESUMO

Em um mercado com consumidores cada vez mais conscientes a respeito da sua alimentacao e
informados sobre os processos que envolvem a producdo de alimentos, a qualidade dos
produtos nunca foi tdo importante para definir o sucesso ou a ruina de uma indudstria. A busca
e valorizagdo por produtos de empresas que tenham praticas sustentaveis e integras é
crescente e vem pouco a pouco transformando os habitos dos consumidores. O bem-estar dos
animais é fundamental na obtencdo de carnes de alta qualidade e quando ndo é atendido,
causa perdas significativas para as industrias através das alteracdes post-mortem, provocando
alteracfes na cor, na textura e na capacidade de retencdo de agua dos produtos. O bem-estar
dos animais compreende diversos fatores, sendo o estresse dos animais no periodo pré-abate
um dos mais impactantes na qualidade da carne. Em funcéo disso a garantia do bem-estar dos
animais contribui ndo s6 para a qualidade tecnoldgica dos produtos, mas também para a
qualidade ética e respeitando a sensciéncia dos animais.

Palavras-chave: Carne Suina. Qualidade. Bem-Estar Animal. PSE. DFD
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais privilegiado quando o tema é a producdo de alimentos,
primeiramente por seu clima tropical favorecer a producdo de diversos alimentos durante a
maior parte do ano, assim como, a disponibilidade de terras aptas para a agricultura. O
aproveitamento de tecnologias visando a melhoria dos processos e a conex&o entre os elos da

cadeia, 0 tornam uma aposta promissora para o futuro.

Atualmente o pais ocupa o terceiro lugar no ranking mundial da producdo de
alimentos, sendo o segundo maior pais exportador, fato este que se deve principalmente ao
uso da ciéncia e da tecnologia como estratégias para a obtencdo de vantagens na utilizacdo

dos seus inUmeros recursos naturais, como agua, solo e clima.

Em paralelo a este cenario, o que ocorre no mundo é uma crescente demanda por
alimentos, ocasionada pelas mudangas socioecondmicas e demograficas que a sociedade vem
atravessando, isso gera expectativas e preocupacdes sobre uma possivel escassez de alimentos

em um futuro préximo.

Na economia, 0 agronegocio € um importante pilar de sustentacdo, sendo este setor, o
carro chefe da economia, movimentando recursos e gerando empregos em todas as etapas que

sdo compreendidas (insumos, producdo, distribuicdo e consumidor final).

Em termos de quantidade, depois da soja, as carnes ocupam o segundo lugar no
ranking das exportagdes do agronegocio. N&o se limitando ao mercado externo, no Brasil,
também h& uma demanda significativa por produtos carneos. A producdo de carne suina tem
apresentado ndmeros interessantes para 0 setor, tanto para exportagcBes quanto para o

consumo interno e, se consolidando cada vez mais no mercado.

Os consumidores por sua vez, estdo mais interessados em saber a origem e a forma de
producdo dos seus alimentos, se atentando aos aspectos nutricionais como medida de
prevencdo a doencas e, exigindo das empresas praticas sustentiveis e integras. Nesse
sentindo, as indudstrias para se manterem ativas no mercado, buscam alternativas para atender
as necessidades de seus clientes, acompanhando e se adequando as transformacdes da

sociedade.

Os hébitos alimentares dos consumidores estdo em constante mudanca, contudo, a
qualidade dos alimentos foi desde o principio uma exigéncia fundamental, uma vez que ela é

responsavel pela permanéncia de um produto no mercado. Podendo ser avaliada de diferentes



maneiras e atraves de inimeras percepgdes. A qualidade de um produto pode ser classificada
de forma objetiva ou subjetiva. Quando objetiva trata-se dos aspectos tecnoldgicos, como, pH,
cor, capacidade retencdo de agua, ja a forma objetiva estd ligada com a percepcdo de cada

individuo.

Muitos fatores influenciam a qualidade da carne, podendo eles, serem intrinsecos ou
extrinsecos. A qualidade da vida dos animais é de fundamental importancia nesse processo,
ndo so6 porque melhora as caracteristicas tecnologicas dos produtos carneos, mas também, a

qualidade ética, uma vez que a capacidade de sentir dos animais sera respeitada.

O bem-estar animal ocorre quando existe harmonia entre 0s animais, as pessoas que 0s
manejam e as instalagdes. Quando os fatores estressantes sdo minimizados e/ou eliminados,
0s animais atingem um estado onde estardo livres para realizar seus comportamentos
caracteristicos, sem sofrimentos, como, dor, fome, medo, entre outros. E sabido que alguns
desvios de qualidade da carne suina sdo devidos ao estresse que o animal sofre no periodo
pré-abate. Estes sdo responsaveis por provocar alteracdes bioquimicas capazes de prejudicar
importantes propriedades tecnoldgicas da carne suina, ocasionando os desvios de qualidade e,

consequentemente, a rejeicdo dos consumidores.

Com isso e, considerando a importancia que producdo de carne suina tem na economia
do Brasil e do mundo, a crescente demanda por alimentos, 0 cenario oportuno para sua
producdo e sua contribuicdo para a garantia da seguranca alimentar, tornou-se pertinente um
estudo acerca da qualidade da carne suina abordando fatores relacionados ao bem-estar dos

animais no periodo pré-abate que a influenciam.
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo sobre a carne suina evidenciando sua importancia no mercado
brasileiro e mundial, investigando o comportamento do consumidor, abrangendo os principais
aspectos que classificam a qualidade da carne suina, bem como realizar uma analise de fatores
relacionados ao bem-estar dos animais no manejo pré-abate que influenciam diretamente na

qualidade da carne.

2.2 Objetivos especificos

I. Levantar os aspectos da qualidade da carne;



10

Il. Estudar as alteracBes bioquimicas que ocorrem no periodo post-mortem e sua

influéncia nas propriedades tecnoldgicas da carne;
I11. Abordar os principais desvios de qualidade da carne suina;

IV. Apresentar os fatores relacionados ao bem-estar dos animais no periodo pré-abate,

que influenciam na qualidade da carne.

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento desse trabalho de conclusdo de curso comecgou pela definicdo do
tema, apos ser definido o tema, foram realizadas pesquisas a respeito da histdria dos suinos,
panorama da suinocultura, dados de mercado atual, tendéncias alimentares, qualidade da
carne suina e seus principais aspectos, bem-estar dos animais e por fim os fatores do manejo

pré-abate que tem influencia a qualidade da carne.

Para execucdo deste presente trabalho, foram consultadas as bases cientificas
Scientific Electronic Library (Scielo) e o Google académico. As palavras-chaves utilizadas
nas buscas foram: “qualidade”, ‘“carne suina”, “bem-estar animal”, “influéncia”, “post-
mortem”. As buscas foram efetuadas no periodo compreendido entre agosto de 2020 a abril
de 2021. Os artigos foram selecionados utilizando-se os seguintes critérios: nimero de
citacdes, ano de publicacdo sendo limitado aos Gltimos 24 anos de publicagdes, e relevancia

do artigo para o tema do trabalho de concluséao de curso.

Para as consultas das legislacdes vigentes relacionadas a qualidade da carne suina, foi
utilizado os sites de buscas do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), assim como a Biblioteca de Alimentos

também encontrada no portal online da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria.

Apo0s longas pesquisas e estudos realizados a respeito do tema escolhido, o trabalho

foi escrito de forma pratica, buscando esclarecer o tema de forma simples e objetiva.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Histoéria da carne suina
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Segundo Roppa (2014), o suino domesticado de nome cientifico Sus scrofa é um
animal originado do javali, do sudeste da Asia entre 5,3 e 3,5 milhdes de anos, ainda no se
sabe ao certo onde ocorreu a primeira domesticacdo, contudo 0s primeiros registros
arqueoldgicos datam entrem 8000 a 5000 mil anos a.c. Ainda segundo Roppa (2014), o suino
era o principal alimento das primeiras aldeias fixas dos antigos némades, pouco tempo depois,

a criacdo desses mamiferos se tornou a principal atividade dessas comunidades.

No Brasil, os primeiros suinos foram trazidos por Martim Afonso de Souza no ano de
1532 (ROPPA, 2014). Os suinos se adaptaram facilmente ao clima tropical brasileiro, o que
permitiu aos criadores o desenvolvimento de diversas racas proprias, hoje em dia grande parte
dessas racas foram melhoradas e/ou substituidas por racas de melhor desempenho e
produtividade (FAGANELLO, 2009).

Na alimentacdo, desde os periodos pré-histéricos onde os animais eram consumidos
crus (CHEVITARESSE, 2019), até os dias atuais onde é possivel processar esse alimento e
oferta-lo em diversos produtos, a carne suina sempre foi uma importante fonte de nutricdo

humana, além de agradar ao paladar de muitos.

Segundo o antropo6logo Camara Cascudo, “A carne de porco figurou desde logo no
cardapio usual brasileiro”, nas festas de “comer ¢ de beber” que 0s colonizadores portugueses
promoviam os produtos de charcutaria eram importados de Portugal, pois sua presenca era
indispensavel. Ja os brasileiros que ndo tinham acesso a tais produtos sempre que podiam
cacavam um “porco-do-mato”, e fazé-lo sem convidar os vizinhos para saborear essa carne

era considerado uma provocacdo (CASCUDO, 2016).

Em Portugal, no ano de 1578 em meio ao caos do desaparecimento do Rei D.
Sebastido, o suino e hortalicas eram alimentos comuns do dia a dia dos portugueses, ndo s6 a
carne era muito utilizada na alimentacdo, mas também a banha conhecida como “manteiga de

porco”, era utilizada para fritar as guloseimas das docarias portuguesas (CASCUDO, 2016).

4.2 Suinocultura brasileira

A suinocultura brasileira é uma das etapas do Sistema agroindustrial de Suinos, que
compreende desde as industrias produtoras de insumos, granjas, agroindustrias, inddstria de
alimentos, distribuidores até os consumidores finais (GUIMARAES et al. 2017).
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O Brasil é o quarto maior produtor de carne suina do mundo, atras apenas da China,
Unido Europeia e Estados Unidos. A produgdo de carne suina esta presente na maioria dos
estados do pais, sendo que em 2019, Santa Catarina foi o estado detentor do maior nimero de
abates de suinos, representando 29,59% do total de animais abatidos, seguido por Parana e
Rio Grande do Sul com 19,85 e 19,26 respectivamente (ABPA, 2020).

Em 2015 foram abatidos no Brasil 39.263.964 suinos, resultado da producdo de um
plantel reprodutivo de 1.720.255 matrizes, totalizando um produto interno bruto da
suinocultura de R$62,576 bilhdes e uma movimentagdo de R$ 149,867 bilhdes no fechamento
de toda a cadeia (ABCS,2016).

Avaliando dados de consumo é possivel verificar o progresso desse setor econémico,
em 2015 a China foi a maior consumidora de carne suina, seguida pela Unido Europeia,
Estados Unidos, Russia, Vietnd e Brasil. A previsdo é que em 2024 o consumo per capita
chegue a 35,5 kg mundialmente (ABCS,2016).

4.3 O mercado atual da carne suina

A cadeia produtora de carne suina configura uma parcela importante para o
agronegocio brasileiro, contribuindo efetivamente na economia do pais pela geragdo de
empregos e renda. Além disso, esta € uma das principais proteinas consumidas no Brasil,
sendo um alimento essencial na garantia da seguranca alimentar devido a suas propriedades

nutricionais.

Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em 2019 o Brasil
chegou a produzir 3,983 mil toneladas, sendo que 19% deste montante foram exportados,
gerando uma receita de 1,597 milhdes de ddlares e ocupando o quarto lugar no ranking de
paises exportadores.

Para a suinocultura Brasileira, 2019 foi um ano promissor. Fatores como o declinio da
producdo desta proteina na China devido a peste suina africana (PSA), e a retomada das
exportacGes para a Russia, contribuiram para que fosse a carne mais produzida. Segundo
informagdes divulgadas pela Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS, 2020),
houve um aumento de 4,66% na produtividade quando comparado ao ano anterior. Em
relagdo as carnes bovinas e frango, os aumentos na producdo foram de 2,85% e 0,30%

respectivamente.
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Ja em 2020, o cenario econdmico da suinocultura brasileira passou por altos e baixos,
devido principalmente a crise econémica e sanitaria provocada pela pandemia do COVID-19.
Dados da Secretaria do Comeércio Exterior (SECEX), mostraram gue no inicio da pandemia,
periodo compreendido entre marco e abril, houve uma queda significativa nos precos. A partir
de abril os precos subiram, até que, em dezembro um movimento atipico para o setor, fez com

que o ano fechasse em queda, com desvalorizacdo acima de 20% em algumas regides.

As exportacbes permaneceram em alta em 2020, com excecdo para 0 més de
dezembro. A China foi o pais que mais importou carne suina do Brasil, devido as crises
sanitérias que o Pais vem enfrentando desde que a PSA dizimou metade do seu rebanho. As
exportacbes em 2020 totalizaram 1,01 milhdo de toneladas, 36,7% a mais que em 2019
(CEPEA, 2020).

Com a pandemia ainda ativa em 2021, o mercado de suinos ainda passard por
oscilacdes, pois a volta a normalidade do funcionamento do comércio sé serd possivel com a
populacdo vacinada em massa. Fatores como a continuacdo do auxilio emergencial, clima,
inflacdo e safras também véo influenciar nesse mercado. Dentre todas as incertezas, o
mercado aposta que as exportagdes continuem em alta, alavancada principalmente pelo
mercado chinés (ABCS, 2020).

Com a crescente consolidacdo do mercado suinocultor no Brasil e no exterior,
juntamente com expectativas favordveis ao aumento nas exportaces, os elos da cadeia
produtiva estdo cada vez mais comprometidos a alcancar novos mercados e atender as
exigentes demandas dos consumidores atuais, 0s quais estdo cada vez mais preocupados com

a forma que os alimentos sdo produzidos e qualidade dos produtos ofertados.

4.4 Tendéncias alimentares

E evidente que todos os individuos no decorrer de suas vidas passam por constante
mudangas nos seus gostos, preferéncias e escolhas. Essas mudancas sdo influenciadas
basicamente por transformagdes econémicas, sociais, politicas e culturais de uma sociedade e
ocorrem constantemente no mundo inteiro. Hoje em dia, com o fécil acesso a informacGes
através das midias sociais, uma transformacéo que ocorre do outro lado do mundo influencia
significativamente e de forma répida os habitos do consumidor brasileiro (FIGUEIREDO,
2016).
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Fatores como, o crescimento populacional, crescimento econémico, urbanizagéo,
aumento da renda per capita sdo essenciais quando se analisa os habitos dos consumidores.
Com o crescimento da populacdo a demanda por alimentos aumenta, segundo projecdes a
populacdo mundial continuara crescendo, passando de 7,7 bilhGes em 2019 para 8,5 bilhdes
em 2030, chegando a 10,9 bilhdes de pessoas em 2100 (UN, 2019).

Ainda segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas, outras mudancas demogréaficas
também sdo notadas mundialmente: o aumento da expectativa de vida das pessoas, a insercdo
das mulheres no mercado de trabalho, a diminuicdo na taxa de fertilidade e 0 aumento da
populagéo ativa. Tais mudancgas propiciam o crescimento econdmico, 0 aumento da renda per

capita e criam oportunidades de novos nichos de mercado (UN, 2019).

O crescimento econdmico pode ser avaliado a partir do produto interno bruto (PIB),
este que fechou 2020 com 7,4 trilhGes de reais, representando uma retracdo de 4,1% e
interrompendo 3 anos consecutivos de alta nos anos 2017 a 2019. Apesar dos prejuizos
provocados pela pandemia estarem evidentes na economia do pais, o setor do agronegdcio foi
0 Unico a apresentar alta de 2% (ALVARENGA,; SILVEIRA, 2021).

No ambito social os mesmos fatores que alavancam a producéo de alimentos, geram
discussOes a respeito dos danos causados ao meio ambiente propagados pela producdo em
larga escala. Isso é refletido pouco a pouco no perfil de compra do consumidor, 0s quais

comecam a valorizar empresas que tenham préaticas sustentaveis e com responsabilidade ética.

Culturalmente, as pessoas estdo cada vez mais conscientes a respeito da alimentagéo
saudavel e os beneficios que essa traz a salde, tornando-se gradativamente mais exigentes
com o0s aspectos nutricionais dos alimentos. Isso ocorre gracas a melhora no nivel de
escolarizacdo da populacao brasileira, ao facil acesso a informacéo e a cultura (Figueiredo,
2016).

Sdo muitos fatores que vao influenciar de forma direta ou indireta o perfil de compra
do consumidor, nesse sentido, cabe as industrias do setor de alimentos acompanharem em
tempo real as mudancas que vem acontecendo para estarem um passo a frente, atendendo as

necessidades dos consumidores de forma inovadora, criativa e sustentavel.

De acordo com o relatorio do setor alimentar baseado em uma anélise de informacdes
estratégicas das Ultimas demandas de consumidores a nivel mundial, as macrotendéncias

alimentares foram agrupadas em cinco classes: Sensorialidade e Prazer, Saudabilidade e Bem-
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estar, Conveniéncia e Praticidade, Confiabilidade e Qualidade, Sustentabilidade e Etica
(MORAES et al., 2010).

Devido ao contato comercial e cultural que o Brasil possui com os paises onde foram
realizadas as pesquisas e pelas grandes influéncias das multinacionais aqui sediadas, pode-se
assumir que os consumidores brasileiros seguem as tendéncias globais. Resultados
encontrados em uma pesquisa nacional realizada pelo Instituto Brasileiro de Opinido Publica
e Estatistica (IBOPE), mostra que trés grandes tendéncias nacionais se assemelham as globais.
Conveniéncia e Praticidade, Confiabilidade e Qualidade e Sensorialidade e Prazer, sendo a
quarta tendéncia uma juncdo de Saudabilidade e Bem-Estar e Sustentabilidade e Etica
(MORAES et al., 2010).

Ao mesmo tempo que o consumidor demanda produtos que atendam as novas
tenéncias alimentares também é necessario que esses alimentos sejam inocuos, ou seja, que
ndo oferecam riscos fisicos, quimicos e microbioldgicos a satude do consumidor. Tendo isso
em vista, 0s segmentos produtores de carne suina adotam a qualidade como estratégia de

disputa pela permanéncia e expansdo no mercado (RAMOS; GOMIDE, 2007).

4.5 Qualidade da carne suina

A qualidade da carne suina € um assunto complexo que abrange diversos fatores
relacionados ao animal em si e fatores externos aos quais 0s animais sdo submetidos, que
juntos se interagem e influenciam a qualidade da carne. Além disso, a percepc¢éo de qualidade
varia para cada mercado consumidor e para os diferentes elos da cadeia, dependentes do nivel
conhecimento de cada pessoa. Nesse caso, 0S aspectos que envolvem o conceito de qualidade
sdo: aspectos sanitarios, rendimento, valores tecnolégico, nutricionais e sensoriais (BRIDI;
SILVA, 2013).

Segundo Sarcinelli, Venturini e Silva (2007), a qualidade da carne suina é uma das
grandes questdes preocupantes dos consumidores exigentes. Segundo os autores, € a interagcdo
de fatores ambientais, intrinsecos e extrinsecos, e a genética que influenciam as caracteristicas
de qualidade da carne, como, textura, cor, sabor, suculéncia e aroma. Os fatores intrinsecos
sdo, a genética, a alimentagéo, a idade e 0 sexo, ja os fatores extrinsecos sdo, 0 manejo do
animal no periodo pré-abate e as condicdes de refrigeracdo das carcacas (SARCINELLI;
VENTURA; SILVA, 2007).
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4.5.1 Aspectos nutricionais

A carne suina classificada como carne vermelha & um alimento rico em nutrientes
como proteina de alto valor bioldgico, fonte de vitaminas do complexo B, acidos graxos
monoinsaturados e minerais (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007). Segundo Bertol
(2019), a carne suina é uma importante fonte de proteina para alimentagdo humana,
apresentando teor de proteina maior que 18% nos principais cortes desprovidos de gordura de
cobertura, contudo o teor de gordura, de proteina e o valor calorico variam de acordo com o

musculo ou corte.

A relacdo proteina: agua varia de acordo com o teor de gordura sendo igual ou menor
que 0,3, ja o colesterol fica na faixa de 60 mg por 100g de carne nos cortes mais magros a 80
mg por 100g de carne nos cortes mais gordurosos (BERTOL, 2019).

A carne suina € uma das principais fontes de vitaminas do complexo B. Como
exemplo, a vitamina B1, além de possuir alto teor de potassio que ajuda no controle da
presséo arterial e, minerais, como, zinco, ferro e selénio (RESENDE; CAMPOS, 2015).

4.5.2 Aspectos sensoriais

4.5.2.1 Cor

A primeira impressdo que um consumidor tem a respeito da qualidade da carne é
através da cor, ela é a responsavel por atrair ou provocar a rejeicdo de um determinado
produto, sendo um dos principais aspectos sensoriais levados em conta na hora de decidir pela
compra de um produto in natura, tendo em vista que para os consumidores este é o principal
indicador de frescor e qualidade. O principal pigmento responsavel pela cor da carne € a
mioglobina que dependendo de sua quantidade e seu estado quimico determina as diferentes
cores da carne (KOBLITZ, 2011).

De acordo com Sarcinelli (2007), o teor do pigmento mioglobina existente na carne
varia com o sexo, idade, musculo e atividade fisica realizada pelo animal, sendo a cor
caracterizada por ser uniforme, entre rosada e avermelhada com uma pequena camada de

gordura branca.

Carnes que sdo provenientes do abate de animais estressados além de outros fatores,
como exemplo, a genética, tendem a apresentar desvio do padréo de qualidade da cor, fugindo

da coloracdo rosada/avermelhada desejavel. Nesses casos, ocorre dois principais tipos de
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desvios, as carnes PSE (Pale, soft and exsudative) que sdo carnes palidas, flacidas e
exsudativas. E, as carnes DFD (Dark, firm and dry) que sdo carnes escuras, duras e secas.

Em todos esses casos a carne é rejeita pelo consumidor, primeiramente por ser
associada a produtos deteriorados por sua aparéncia palida ou por ser associada a carnes de

animais velhos quando sua coloragdo é escura.

4.5.2.2 Maciez e Textura

A textura, em conjunto com outros aspectos como, cor, suculéncia, maciez, sabor e
aroma, determinam caracteristicas sensoriais qualitativas da carne e sdo de grande
importancia, sendo que a textura flacida ou muito firmes, tipicas de desvios da qualidade néo

sdo toleraveis pelo consumidor (LEITE, 2014).

Segundo Kruger (2018), o padrao de qualidade aceitavel pelo consumidor é de uma
carne firme e magra, sendo o aspecto sensorial mais importante a ser a avaliado apds a
compra do produto, através da facilidade com que ocorre a mastigacdo, corte e ruptura da

mesma.

Segundo Koblitz (2011), a maciez € o principal atributo de qualidade, essa sensacao
refere-se a facilidade que ocorre a mordida e fragmentacdo da carne no ato da mastigacao,
podendo ser determinada tanto pela atuacdo de enzimas durante o rigor mortis, como também

pela genética, sexo, idade, velocidade de resfriamento da carcaca e a taxa de queda do pH.

A idade do animal influencia negativamente na maciez da carne, pois as fibras
musculares que sdo organizadas em feixes crescem no comprimento e diametro ao longo do
tempo aumentando a sua resisténcia ao corte, outro fator é a proporcao de colageno sollvel,

que diminui com o passar do tempo tornando a carne menos macia (BERTOL, 2019).

Segundo Bertol e Campos et all, a gordura intramuscular, aquela presente dentro das
células musculares, conhecida como gordura de marmoreio, em maior teor resulta em uma
maior suculéncia e maciez da carne suina. O que acarreta uma maior aceitabilidade da carne
pelo consumidor. Os niveis da gordura intramuscular capazes de melhorar as caracteristicas
sensoriais da carne suina variam de 2,2% a 3,4% (BERTOL, 2019).

4.5.2.3 Suculéncia
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Segundo Caldara et al. (2012), a sensacdo sensorial promovida pela suculéncia da
carne é a liberacdo de liquido durante o movimento inicial da mastigacdo, podendo estar
relacionada com a capacidade de retencdo de agua da carne, nesse estudo foi verificado que
guanto maior € a perda de agua durante o processo de cozimento menor € a percepcdo de

suculéncia da carne pelos consumidores.

A gordura presente ao redor dos musculos (intermuscular) também auxilia
positivamente a percepc¢do de suculéncia da carne, uma vez que funciona como uma barreira
fisica a perda de liquido durante o cozimento, j& a gordura de marmoreio (intramuscular), é o
que mantém a percepcdo de suculéncia durante o ato de mastigagdo (SARCINELLI,
VENTURA; SILVA, 2007).

Segundo Campos (2008), durante a mastigacdo a primeira impressdo de suculéncia
que € percebida é devido a liberacdo do liquido muscular presente na carne, posteriormente
essa percepcdo € mantida gracas ao contetdo de gordura de intramuscular, muito embora a

carne suina tenha pouco teor de gordura intramuscular.

4.5.2.4 Sabor e aroma

Segundo Dognani, Aguiar, et al. (2016), o sabor e aroma da carne suina sdo outros
atributos influenciados por fatores pré-abate, como, genética, idade, sexo, alimentacdo e
manejo. O pH final, o resfriamento e armazenamento das carcacas e 0 método de cozimento
também podem influenciar esses aspectos sensoriais (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA,
2007).

Em uma pesquisa realizada pela Associacdo Paulista de Criadores de suinos, foi
verificado que os brasileiros consideram o sabor como seu principal aspecto, estudantes do
ensino médio da regido Sul brasileira quando questionados sobre 0s principais motivos de
consumirem carne de suino, o sabor e aroma caracteristicos foram responsaveis por 65% das
respostas (THOMS et al., 2010).

4.5.3 Aspectos higiénicos e sanitarios da carne suina

Assim como para 0s seres humanos a carne € uma excelente fonte de nutrientes,
também para 0s micro-organismos e vermes representa uma 6tima fonte de substratos, o que a

torna propicia para o desenvolvimento dos mesmos, sendo que muitos sdo capazes de
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transmitir doengas, representando um risco biolégico ao consumidor final (SARCINELLI;
VENTURINI; SILVA, 2007).

Para a garantir a qualidade biologica da carne suina é necessario adotar habitos
higiénico-sanitérios durante todas as etapas de processamento, além de serem produzidas em
locais onde tenha condicdes higiénico-sanitarias adequadas, respeitando as normas das Boas
Préaticas de Fabricacdo, os Procedimentos de Higienizacdo Pré-Operacional, os Procedimentos

Sanitarios Operacionais, entre outros.

As normas higiénico-sanitarias pertinentes a producdo de alimentos e produtos de
origem animal em especifico, sdo disponibilizadas através de legislacGes pelos orgéaos oficiais
fiscalizadores, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que devem ser consultadas com o objetivo da

producdo de alimentos seguros, algumas delas serdo citadas abaixo:

DECRETO N° 9.013, DE 29 DE MARCO DE 2017 — ATUALIZADO PELO
DECRETO 10.468 DE 18 DE AGOSTO DE 2020, dispde sobre o Regulamento da Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal. Este regulamento é a legislacdo
principal dos produtos de origem animal que define todos os produtos, estabelece normas e
requisitos sanitarios, dispfe de parametros estruturais basicos e padrGes de qualidade e
identidade dos alimentos e da industria processadora de produtos de origem animal
(BRASIL,2017).

PORTARIA N° 711, DE 1° DE NOVEMBRO DE 1995 (ALTERADA PELA
PORTARIA N° 1.304, DE 7 DE AGOSTO DE 2018) — Aprova as Normas Técnicas de
Instalacbes e Equipamentos para Abate e Industrializacdo de Suinos. Esta portaria define
especificamente para a inddstria processadora de carne suina, as normas técnicas de
localizagdo, instalagdes, industrializacdo e equipamentos, assim como, parédmetros de
processo, como exemplo, o fluxo do processo, temperaturas, tempo das operagOes, entre
outros (MAPA,1995).

RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA - RDC 331, DE 23 DE DEZEMBRO
DE 2019 — Dispde sobre os padrdes microbiologicos de alimentos e sua aplicacéo
(ANVISA,2019).

INSTRUCAO NORMATIVA - IN 60, DE 23 DE DEZEMBRO DE 2019- Estabelece
a lista de padrdes microbioldgicos para alimentos (ANVISA,2019).
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A RDC 331, DE 23 DE DEZEMBRO DE 2019 juntamente com IN 60, DE 23 DE
DEZEMBRO DE 2019, estabelece padrdes microbioldgicos de alimentos com o objetivo de
evitar as infeccBes causadas por alimentos contaminados com microrganismos patogénicos,
ou seja, aqueles capazes de causar danos a saude do consumidor. Também é uma forma de
avaliar se a higiene das instalagGes, equipamentos e utensilios e as boas préaticas de fabricacdo
estdo sendo eficazes. A IN 60, define para as categorias especificas de alimentos, os
microrganismos mais provaveis de contaminar os alimentos, sejam eles patogénicos ou
indicadores. (ANVISA, 2019).

PORTARIA N° 368, DE 4 DE SETEMBRO DE 1997 — disp0es sobre os requisitos
essenciais de higiene e boas praticas na elaboracdo de alimentos destinados ao consumo
humano. Esta portaria estabelece as normas gerais higiénicos-sanitarias e boas praticas de
fabricacdo para instalacbes, manipuladores, equipamentos, aplicaveis a qualquer
estabelecimento que elabore, industrialize, fracione, armazene ou transporte alimentos
(MAPA,1997).

PORTARIA N° 1.428, DE 26 DE NOVEMBRO DE 1993 — Estabelece orientacfes
para a obtencdo de produtos com padrdes de identidade e qualidade, visando a saude do
consumidor. Determina para alimentos e servicos de alimentacdo a adocdo de Boas Préaticas
de Fabricacao/Producdo através de programas de autocontrole e o atendimento aos padrbes de
identidade e qualidade dos alimentos (BRASIL,1993).

RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA RDC 275, DE 21 DE OUTUBRO DE
2002 - Regulamento técnico de procedimentos operacionais padronizados aplicados aos
estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos e a lista de verificagdo das boas
praticas de fabricacdo em estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos.
DispGe sobre as regras sobre os Procedimentos Operacionais Padrdao (POP’s) e os checklist de
verificacdo do cumprimento das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) (ANVISA,2002).

4.5.4 Aspectos tecnoldgicos
45.4.1 pH

Ap0s o abate dos animais, o pH da carcaca sofre um declinio que a depender do estado
fisiolégico do animal no momento do abate vai acontecer mais rapido ou mais lentamente e

com diferentes amplitudes, o que influencia de forma direta ou indireta diversas
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caracteristicas de qualidade da carne, como, cor, textura, capacidade de retencdo de agua,
maciez, suculéncia e sabor (RUBENSAM, 2000).

As transformagdes bioguimicas que ocorrem no musculo apos o abate se devem, como
ja visto anteriormente, a fatores pré e/ou pds abate, genética, nutricdo, exercicio e manejo.
Tais mudancas e a quantidade de glicogénio disponivel no muasculo quando cessa a circulagdo
sanguinea e, consequentemente o suprimento de oxigénio, afetam o pH inicial e final da
carcaca (BERTOL,2019).

Dentro da inddstria muitos sdo os elementos que podem influenciar na qualidade da
carne, segundo Ludtke et al. (2006), na etapa ante-mortem quando 0s animais estdo
submetidos a situagdes estressantes, como exemplo, manejo inadequado, mistura com outros
grupos, hipertermia, eles desenvolvem mecanismos homeostaticos de resposta com o objetivo

de voltar ao seu estado natural.

Dentre todas as reacdes desencadeadas pelo fator estressante, as reacfes bioquimicas
fundamentam o declinio do pH post-mortem, o qual estd diretamente ligado a qualidade da
carne. Conforme afirma Ludtke et al (2006), quando a diminuicdo do pH post-mortem foge da

normalidade, revelam-se os defeitos da carne: PSE e DFD.

Em condi¢bes normais o pH da carne € aproximadamente 7,2, o pH inicial (na
primeira hora post-mortem), fica em torno de 6,0 e cai para valores proximos de 5,6, sendo
classificada em carne RFN (Reddish-pink, firm and non exudative): carne de cor normal,
textura firme e ndo exudativa, sendo esta carne considerada de alta qualidade (BRIDI;
SILVA, 2013).

O principal defeito da carne suina e que mais gera prejuizos as inddstrias € a carne
PSE, cor pélida, textura flacida e com baixa capacidade de retengdo de agua, na carne PSE é
observada a presenca de trés fatores, estresse agudo pré-abate, pré-disposicao genética (gene
halotano) e potencial glicolitico no abate (BRIDI; SILVA, 2013).

Carnes PSE sé@o o principal problema relacionado a qualidade da carne, pois causa
grandes perdas econémicas para industria, uma vez que sua aparéncia palida e textura flacida
sdo rejeitadas pelos consumidores, e a baixa capacidade de retencdo de &gua a torna
inapropriada para a industrializacdo. Com as capacidades funcionais comprometidas, como

exemplo a excessiva perda de liquido durante o cozimento, esse tipo de carne se torna



22

inadequado para o processamento de produtos cozidos. (MAGANHINI; MARIANO;
SOARES et al, 2007).

Segundo Maganhini et al. (2007), as causas da carne PSE estdo atreladas a fatores
genéticos, nutricdo e manejo, sendo a principal causa do estresse suino a sua predisposicdo
genética, causada pelo gene halotano. O gene halotano foi desenvolvido a partir de
cruzamentos genéticos objetivando uma carne mais magra em funcdo das demandas dos
consumidores da década de 60, ndo sé a carne mais magra foi obtida, mas junto a ela surgiu a

sindrome do estresse suino, conhecida em inglés como PSS (Pork Stress Sindrome).

Segundo Ludtke et al. (2006), a anomalia PSE ocorre quando 0s animais Sao
submetidos a um estresse agudo antes do abate, gerando um aumento da concentracdo dos
hormonios adrenalina e noradrenalina no sangue, como resposta fisiologica ao estresse. Esses
horménios podem interferir no metabolismo muscular, aumentando a temperatura corporal e
levando a uma rapida decomposic¢édo de glicogénio muscular, gerando assim acumulo de &cido
latico no masculo e consequentemente um rapido decaimento do pH a valores inferiores a 5,8

quando a temperatura da carcaca ainda esta elevada em torno de 38 °C.

A combinacdo do pH baixo e temperatura elevada ainda na primeira hora post-
mortem, provoca a desnaturacdo das proteinas musculares com consequente redugdo na sua
capacidade de retencdo de agua (MAGANHINI et al., 2007).

Carnes DFD sdo carnes de aparéncia escura, textura firme e com grande capacidade de
retencdo de dgua. Ocorre quando 0s animais passaram por um estresse crénico no manejo pré-
abate, como hipertermia, grandes esforcos fisicos, contato com outros grupos de suinos,
transporte por longas distancias e longos periodo de descanso pré-abate. Nesse caso, as
reservas de glicogénio sdo completamente esgotadas, como consequéncia o pH muscular tera
uma répida e pequena reducdo levando a um pH final em geral acima de 6,0 (RUBENSAM,
2000).

Com o pH elevado, as proteinas miofibrilares apresentam maxima capacidade de
retencdo de agua, levando ao comprometimento da vida util do produto uma vez que o meio

esta propicio ao desenvolvimento microbiano (RUBENSAM, 2000).

A carne DFD também ¢é rejeitada pelos consumidores, pois sua aparéncia escura é
associada a carne de animais mais velhos ou mesmo relacionadas a deterioracdo do produto
(RAMOS; GOMIDE, 2007).
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Na figura 1 abaixo, é possivel observar a diferenga que ocorre na coloragdo das carnes
PSE e DFD para Normal, e, a quantidade de liquido exsudado. E na tabela 1 é possivel

verificar os padr@es de qualidade da carne suina.

Figura 1 — Diferencas entre colorac@es e quantidade de liquido exsudado das carnes
suinas PSE, DFD e Normal.

PSE Normal DFD
Pale, soft, exudative Red, firm, non-exudative Dark, firm, dry

Fonte: Nepomuceno, 2016.

Tabela 1 — Padrdes de qualidade da carne suina.

Atributo Padrio desejado

3as

| Awibwo

(rosa avermelhado a vermelho plrpura)
Superficie ndo aquosa

e

Excala de & pontos (1= rosa palide; &= vermedho escuro) (Mational Research Council, 1999

“Excala de 10 pontos (1= 1% de pordura intramuscular; 10= 10% de pordura intramuscular) (Mational Research
Council, 1997).

Medida aos 7 dias de maturagio, indica o grau de maciez

Fonte: Bertol et al., 2010 adaptado de National Research Council, 1998.

Observando os desvios da qualidade da carne suina citados acima, é possivel perceber
0 potencial que o estresse dos animais tem em causar problemas tecnoldgicos na carne. Além
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dos enormes prejuizos provocados a industria, a falta de bem-estar dos animais implica na
integridade das inddstrias que estdo sendo cada vez mais cobradas pelos seus consumidores

para atuarem de forma sustentavel e ética.

4.5.4.2 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua representa uma importante propriedade fisico-
quimica da carne pois afeta diretamente o rendimento, a textura e a cor tanto, dos produtos in
natura como dos processados (BERTOL, 2019). A CRA pode ser definida como a habilidade
de reter a 4gua quando submetida a a¢des externas, como cozimento, corte, moagem, também
pode ser utilizada como pardmetro de avaliacdo da qualidade da carne (SOARES; SILVA,
GOIS, 2017).

A CRA depende da interacdo proteina-agua, 0 que ocorre no ponto isoelétrico € um
forte interacdo proteina-proteina, o que faz com que a capacidade de retencdo de agua seja
prejudicada (SOARES et al., 2017). Quando ocorre um répido decaimento no pH do musculo
apos o abate, aparece o defeito PSE, nesse caso, a carne apresenta uma alta liberagdo de
liqguido devido ao valor do pH estar préximo ao ponto isoelétrico da miosina
(aproximadamente 5,1), o que provoca o encolhimento dos miofilamentos e precipitacdo de

proteinas sollveis, o que promove o0 aumento da palidez (BERTOL, 2019).

No caso das carnes PSE, as propriedades fisico-quimicas, capacidade de retencdo de
agua, textura e cor, estdo comprometidas ao ponto de torna-las inadequadas para serem
matéria-prima de produtos de presuntaria, além de sua aparéncia palida na forma in natura

causar rejeicao pelos consumidores (RUBENSAM, 2000).

De maneira inversa, o ndo decaimento do pH post-mortem também ocasiona em
defeitos da carne suina (apesar de ser mais comum em bovinos), conhecidos como DFD.
Nesse caso, o alto valor de pH post-mortem faz com que a carne retenha muita agua, devido
as ligacOes proteina-a4gua estarem favorecidas pois o pH esta muito acima do ponto isoelétrico
(RUBENSAM, 2000). Com o alto teor de agua dentro das células, a luz incidida sobre a carne

é pouco refletida o que torna a aparéncia dessa carne mais escura (RUBENSAM, 2000).

4.5.5 O bem-estar animal e sua influéncia na qualidade da carne
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Quando falamos em qualidade da carne devemos levar em consideracdo alguns fatores
que afetam de forma significativa a conversdo do musculo em carne. Os fatores ante-mortem
estdo relacionados a: alimentacdo, idade, genética e bem-estar animal. Ja os fatores post-
mortem, englobam: resfriamento inadequado, estimulacdo elétrica e maturacdo das carcacas
(FELICIO, 1997).

Nos fatores ante-mortem a qualidade de vida dos animais é de fundamental
importancia para a qualidade da carne. Segundo Ludtke et. al, o conceito de bem-estar “As
cinco liberdades”, desenvolvido pelo comité Brambell e aprimorados pelo Farm Animal
Welfare Council — FAWC (Conselho de Bem-estar na producdo animal) tém sido adotados
mundialmente, ndo s6 por melhorar a qualidade tecnoldgica dos produtos carneos, mas

também a qualidade ética (Abate humanitario de suinos).

De acordo com Leite et al. (2014) citando um artigo publicado pela Farm Animal
Welfare Council, definiu-se o bem-estar animal mediante as cinco leis da liberdade, sendo

elas:

I. Liberdade fisiologica: Os animais ndao devem ser privados de agua e alimento e
devem manter suas funcdes fisioldgico-organicas em equilibrio, sendo capazes de crescer e de

se reproduzir normalmente;

Il. Liberdade ambiental: As edificacdes devem ser adaptadas para que 0s animais
sejam mantidos em ambientes proximos ao seu habitat natural, sendo livres para desenvolver

suas caracteristicas e capacidades naturais;

I1l. Liberdade sanitaria: Os animais devem estar livres de doencas, injdrias e sem

sinais de ma nutricéo;

IV. Liberdade comportamental: No local onde estiverem devem ter a possibilidade de

exprimir comportamentos normais;

V. Liberdade psicologica: Auséncia de medo, frustragdo e ansiedade, pois isto resulta

em comportamentos anormais e problemas de bem-estar.

Para garantir o bem-estar dos animais, primeiramente é necessario conhecer e entender
0 seu comportamento, seus estimulos sensoriais, conceitos como zona de fuga e area cega,
ponto de equilibrio, entre outros. Os animais se comportam na maioria das vezes baseados em

experiéncias anteriores, devido a isso a importancia de todos os elos da cadeia produtora
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estarem alinhados com um Unico objetivo, o de produzir carne de qualidade (Ludtke et al.,
2015).

Para 0 manejo dos animais no periodo que antecede o abate atingir a harmonia (bem-
estar), trés fatores devem ser considerados, sdo, as pessoas, 0s animais e as instalacoes, que
estdo sempre interligados e interdependentes. Quando a harmonia é atingida os niveis de

estresse diminuem, tanto para o manejador como para os animais (Ludtke et al., 2015).

Os fatores relacionados ao bem-estar dos animais que influenciam a qualidade da
carne no periodo pré-abate sdo, conforme apresentado por Ludtke et al. (2015): Manejo dos

suinos, transporte, tempo de jejum, tempo de descanso e dieta hidrica.

4.5.5.1 Manejo dos suinos

O manejo dos suinos em todas as etapas pré-abate deve ser cuidadoso, visando o bem-
estar dos animais e uma boa interacdo do manejador. Os manejadores devem ser pessoas
comprometidas e cuidadosas, que sejam treinadas para conduzir os suinos de forma eficiente,

evitar embargos e estresse durante o percurso.

Os funcionarios que forem conduzir os animais precisam ser bons observadores do
comportamento dos animais e de si préprio, uma vez que 0 seu comportamento ira influenciar
diretamente no comportamento dos suinos. Para isso, deve conhecer os conceitos de zona de

fuga e ponto de equilibrio.

Os equipamentos ou atitudes utilizadas durante 0 manejo, quando utilizados de forma
correta, encorajam 0s animais a seguirem na direcdo onde o manejador deseja. Os
equipamentos podem ser: chocalhos, remos, voz, palmas, ar comprimido, pranchas, lonas,
estimulos com as méaos e bastdes elétricos, os quais sdo tolerados apenas quando todos os
recursos anteriores nao fizeram efeito desejado. Deve-se restringir o0 uso dos bastbes elétricos
apenas em situacdes de extrema necessidade e nunca ser aplicada em lugares como, focinho,

genitais, olhos, entre outros.

4.5.5.2 Transporte

O transporte adequado dos animais é de suma importancia, pois a falta de bem-estar

nessa etapa pode causar grandes prejuizos para a industria de carne suina.
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As instalagdes de embarque e desembarque devem favorecer o deslocamento dos
animais, terem estruturas firmes, possuir largura que permitam a passagem de dois suinos por
vez e nao possuir buracos ou vaos no piso. As rampas devem ter inclinagdo maxima de 20°,
possuir piso antiderrapante, limpo e sem pocas de agua e com paredes laterais com 1 metro de

altura.

Recomenda-se que dias antes do embarque dos animais para o frigorifico, o produtor
faca um planejamento avaliando quais animais estdo aptos e livres de lesdes para serem
transportados e quantos animais serdo carregados, desta forma podera calcular corretamente a
densidade adequada dos caminhdes. A densidade recomendada pela Comissdo Europeia é de
235 kg/m?, de forma que 0s suinos possuam espago para se sentar ou se deitar durante o

percurso.

O transporte dos animais deve ser realizado no periodo noturno ou durante a manha,
pois durante esses horarios a temperatura estd mais amena, o que reduz o estresse dos
animais. O motorista deve ser cuidadoso no transporte e deve estar orientado sobre as boas
préticas para ndo afetar o bem-estar dos animais. Os caminhdes devem estar limpos e ndo

possuir buracos no piso ou arestas cortantes que possam machucar 0s animais.

4.5.5.3 Tempo de jejum

O tempo de jejum é o tempo contabilizado a partir do horério da Gltima alimentagédo
do suino até o horério do abate, recomenda-se 0 minimo de 12 horas e 0 maximo de 18 horas,
devendo ser respeitado o minimo de 8 horas de jejum. Neste periodo € contabilizado o tempo
de jejum na granja, no transporte e no frigorifico, considerando o periodo de descanso pré-

abate.

O jejum dos suinos tem como objetivo a reducdo da contamina¢do no momento da
evisceracao, evitar estbmago cheio, bem como a reducdo da mortalidade durante o transporte.
Tempo de jejum prolongados, provocam gasto excessivo de energia e perda de rendimento

nas carcacas.

O estresse provocado pela fome do animal gera uma inquietagdo no mesmo, que
acarreta 0 consumo das reservas de glicogénio presentes no musculo, interferindo no pH final

da carne. E proibido que o tempo de jejum ultrapasse 18 horas, caso haja necessidade de
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postergacdo do abate, os animais deverdo ser alimentados e, posteriormente cumprir o tempo

de jejum.

4.5.5.4 Tempo de descanso e dieta hidrica

Durante 0 manejo pré-abate, embarque na granja, transporte e desembarque no
frigorifico, os suinos passam por longos periodos de estresse, sendo necessario um periodo de
recuperacdo antes do abate. A instalacdo de descanso deve oferecer um ambiente calmo, para

que os suinos possam descansar do estresse fisico do transporte.

E recomendado um periodo de 2 a 4 horas de descanso, sendo necessario cumprir o
minimo de 2 horas de descanso e dieta hidrica no frigorifico. Em periodos longos de
descanso, 0s suinos comecam a interagir com os demais do grupo o que pode acarretar
problemas na qualidade da carne e comprometimento do bem-estar, pois quando ocorre
mistura de lotes, os animais irdo estabelecer uma nova hierarquia social, 0 que acarreta gasto

de energia e lesbes na pele.

Os animais precisam de espaco suficiente nas baias de descanso para levantar-se,
andar, virar, deitar-se e procurar por agua. A Unido Europeia recomenda uma densidade de
0,55 a 0,67 m2/ suino (100 kg). O ambiente deve ser coberto e possuir nebulizacdo e boa

ventilacdo para auxiliar na troca de calor dos suinos.

No periodo de jejum total e no periodo de descanso, os animais precisam ter livre
acesso a agua para que possam se recuperar do estresse da viagem, amenizar o desconforto

térmico, facilitar a digestdo e evitar a desidratacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu analisar melhor a qualidade da carne suina, como todos
os fatores envolvidos, aprofundando nos aspectos de qualidade e possibilitando um maior
entendimento nos processos bioquimicos relacionados aos defeitos da carne. As pesquisas
sobre dados de mercado e das tendéncias alimentares foi importante para entender o

comportamento do consumidor.
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No decorrer do trabalho foi compreender em diferentes contextos como o bem-estar
dos animais é importante, tanto para melhorar os padroes de qualidade da carne, também para

produzir alimentos de forma ética e com respeitos aos animais.

De forma geral, por ndo ser um tema novo, diversos trabalhos ja existem relacionados
a qualidade da carne e abordados de diferentes pontos de vistas, contudo, novas abordagens
podem acrescentar ndo sO para 0 pesquisador em sua vida académica, mas para outros

leitores.
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