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RESUMO

Nos dltimos anos, o setor suinicola no Brasil tem apresentado um crescimento significativo,
impulsionado pelas melhorias nos parametros de desempenho produtivo dos animais. No entanto,
apesar desse cendrio favordvel, questdes relacionadas a qualidade da carne suina tém impacto direto
no poder de compra e na aceitacdo do produto no mercado. Por isso, nas dltimas décadas, o estudo da
genética vem se tornando um ponto critico para se obter melhores resultados besns na producdo da
carne suina, diminuindo custos e aumentando a competitividade no mercado. Apesar da investigacao
das caracteristicas genéticas indesejadas na produgdo de suinos ainda ser limitada no plantel brasileiro,
o gene Rendimento Napole (gene RN) e o gene Halotano (gene HAL) destacam-se como exemplos
de genes que exercem influéncia direta na qualidade tecnolégica da carne suina. Este trabalho tem
como objetivo explanar sobre informacdes importantes e aprimorar o entendimento dos diversos
aspectos que influenciam a qualidade da carne suina, contribuindo para o desenvolvimento de
estratégias de melhoria da produgao e evidenciando a importancia do desenvolvimento de programas

de criagao e selecao que visem aperfeicoar a qualidade da carne suina com base em fatores genéticos.

Palavras-chave: castracio; correlacdo genética; desvios de qualidade; gene da gordura intramuscular;

gene halotano; gene rendimento ndpole; herdabilidade; manejo pré abate; odor de macho; porco



ABSTRACT

In recent years, the swine industry in Brazil has shown significant growth, driven by improvements
in the productive performance parameters of the animals. However, despite this favorable scenario,
issues related to the quality of pork have a direct impact on purchasing power and product acceptance
in the market. Therefore, in recent decades, the study of genetics has become a critical point to achieve
better results in pork production, reducing costs, and increasing competitiveness in the market.
Although the investigation of undesirable genetic traits in swine production is still limited in the
Brazilian herd, the Rendement Napole gene (RN gene) and the Halothane gene (HAL gene) stand out
as examples of genes that directly influence the technological quality of pork. This work aims to
explain important information and enhance the understanding of the various aspects that influence the
quality of pork, contributing to the development of production improvement strategies and
highlighting the importance of developing breeding and selection programs aimed at improving pork

quality based on genetic factors.

Keywords: boar taint; castration; genetic correlation; halothane gene; heritability; intramuscular fat

gene; pig; pre-slaughter management; quality deviations; rendement napole gene.
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1 INTRODUCAO
A suinocultura mundial encontra-se em processo de mudancas, principalmente em
relacdo a produgdo de carnes. Atualmente, a carne suina € a fonte de proteina mais consumida
em todo o mundo, sendo responsdvel por quase metade do consumo e da totalizando 110,7
milhdes de toneladas em 2022, e com o Brasil se encontrando na 5? posi¢do no ranking de paises

produtores e consumidores de carne suina (USDA, 2022).

No primeiro trimestre de 2022, o Brasil registrou um aumento significativo na
quantidade de suinos abatidos, alcangando 13,64 milhdes de cabecgas. Esse nimero representa
um aumento de 7,2% em comparagdo ao mesmo periodo de 2021 e de 1,5% em relacdo ao
quarto trimestre de 2021. Esses resultados sdo os melhores ja registrados nos meses de janeiro,
fevereiro e marco desde o inicio da pesquisa em 1997. O crescimento na produgdo de carne
suina, juntamente com uma diminui¢do nas exportagdes, resultou em um aumento na
disponibilidade do produto no mercado interno. No entanto, devido a alta oferta e uma demanda
enfraquecida devido ao poder de compra reduzido das familias e as crencas sobre o consumo
de maneira equivocada, os precos pagos aos produtores apresentaram queda em comparacao
com o mesmo periodo do ano anterior, como indicado no relatério do Cepea/Esalq (IBGE,

2022).

A carne suina € frequentemente vista como um tabu por alguns consumidores,
devido a crenga de que € rica em gordura e prejudicial a saide. Entretanto, do ponto de vista
nutricional, estd comprovado que isso € um equivoco. A carne suina € uma fonte rica em
nutrientes essenciais para o organismo, ¢ quando consumida com moderacdo, ndo apresenta

nenhum risco a saide humana (Sarcinelli et al., 2007).

Em uma avaliacdo mais ampla, as mudancas de exigéncias dos consumidores sdo
impulsionadas por diferentes padrdes culturais como desmitificagdo do produto, e pela evolugdo
do poder aquisitivo. Aliado a isso as mudancas provocadas pelo rearranjo dos sistemas
produtivos e pelo avanco tecnolégico, tem levado a alteracdes substanciais na forma de produzir
e nas caracteristicas dos produtos. Essa transformacdo de cendrio € evidente no setor
agropecudrio como um todo, mas € particularmente notavel na producdo animal, que tem

passado por significativas mudangas nos ultimos anos (Bertol, 2019).

A fim de contribuir com a melhoria da qualidade da carne, a selecio € um dos
principais meios utilizados para alcancar resultados destacados, porém, sua eficicia depende
diretamente da precisdo das previsdes dos valores genéticos. Para garantir essa precisdo, é
crucial estimar os parametros genéticos relacionados as caracteristicas de maior importancia

econdmica (Evangelista et al., 2019).

Nesse sentido, é de extrema importancia adotar abordagens que visem garantir a

qualidade da carne suina de acordo com cada objetivo especifico. Isso permitird atender as



expectativas tanto dos consumidores quanto das industrias, oferecendo um produto de alta
qualidade tecnoldgica e com um excelente valor, capaz de satisfazer o consumidor desde a
compra até o consumo da carne (Rosa et al., 2008). Diante desse cendrio, o objetivo desta
revisdo € analisar as caracteristicas que influenciam a qualidade da carne suina, enfatizando a

sua importancia, bem como o papel da genética na determinacdo dessas caracteristicas.



2 PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA CARNE SUINA

2.1 Manejo pré-abate

O manejo pré-abate é um pardmetro de bastante importancia, pois cada etapa pode
causar estresse e comprometer o bem-estar animal. Existem diversos agentes estressores
envolvidos no manejo pré-abate, que podem ocasionar alteragdes metabdlicas geradas como

reacdo ao desconforto fisico e emocional (Costa et al., 2009).

Esta fase consiste em uma série de operagdes sequenciais, necessitando de uma
interacdo homem-animal maior do que os animais estdo habituados e procedimentos como
jejum na granja, embarque, transporte, desembarque, alojamento nas baias do frigorifico,
periodo de descanso, atordoamento e abate, com diversas varidveis que podem resultar em um

baixo bem-estar animal (Costa et al., 2009; Bispo et al., 2016; Marcon, 2017).

As falhas no manejo pré-abate podem acarretar em carcacas com altera¢des, sendo
elas conhecidas como carnes PSE (pale, soft, and exudative: carne pélida, flicida e exsudativa)
e DFD (dark, firm, and dry, carne escura, firme e seca), que produzem grandes perdas
econdmicas (Kauffman et al., 1978; Santana et al., 2009) pois, devido a sua cor pouco atrativa,
sdo constantemente rejeitadas pelos consumidores e também pela industria de processamento,

pela dificuldade de sua industrializa¢ao (Kauffman e al.1978).

Sendo assim, estes procedimentos necessitam ser realizados de forma correta para
que se possa garantir a qualidade da carne. Entre as boas préticas de manejo pré-abate estdo a
introducdo do jejum antes do embarque; o uso de plataformas de embarque adequadas; a
utilizagcdo de veiculos adequados para o transporte dos suinos; a adaptacao das instalacdes das
baias de descanso; a reducao do tempo de descanso e na utilizagdo de métodos adequados de

insensibilizacdo (Aratjo, 2009).



2.2 Transformacées post mortem

As transformacgdes post mortem consistem em uma série de modificagdes
bioquimicas e estruturais que ocorrem simultaneamente apds o abate. Também chamada de
“conversao do musculo em carne”, essas modificagcdes dependem dos tratamentos ante mortem,

do processo de abate e das técnicas de armazenamento da carne (Rocga, 2009).

A aparéncia final e qualidade da carne suina estdo diretamente ligadas com essas
transformacoes, as quais se iniciam logo apds a sangria: neste momento ocorre a paralisagdao da
entrada de oxigénio no musculo, assim ficando apenas aquele que ja estava ligado a mioglobina
e mantendo o metabolismo aerébico do misculo, porém por um curto periodo de tempo. Os
processos metabdlicos das fibras musculares continuam gastando energia, na tentativa de

restaurar a homeostase do corpo (Riibensam, 2000).

O rigor mortis acontece a partir deste momento: com falta de oxigenac¢do do
musculo e o continuo gasto de energia nas fibras musculares, ocorre a despolarizacdo das
células do sistema nervoso, o que resulta na contragdo e relaxamento do musculo até o fim das
reservas de energia. O rigor mortis se estabelece quando o musculo perde a capacidade de se
estender (Bridi & Silva, 2013). Com isso, o musculo € intitulado de carne, demonstrando as

suas caracteristicas essenciais: maciez, suculéncia e cor vibrante (Costa, 2006).

Segundo Roca (2009), o tempo de instalacdo do rigor mortis depende de fatores
internos e externos. Entre os fatores internos mais importantes estao as reservas de glicogénio
e creatina-fosfato (CP): quanto maior € o contetiido de glicogénio e CP no momento do abate,
mais tarde aparece o rigor mortis e vice-versa. Ja nos fatores externos, pode-se citar como o
mais importante a temperatura: quanto menor for a temperatura da carne, mais lentamente a
glicdlise e a queda do pH ocorrem. Ao resfriar a carne rapidamente, 0s processos post mortem
sdo retardados e o rigor mortis aparece mais tardiamente do que quando a temperatura da carne
€ maior. Os processos bioquimicos sao quase completamente interrompidos quando a carne €
congelada antes do aparecimento do rigor mortis. Nesse caso, o rigor se completard somente

apos o descongelamento da carne.



2.3 pH da carne
O pH € um fator que influencia, de forma direta ou indireta, vérias caracteristicas

da carne, como a cor, capacidade de retencdo de dgua, maciez, suculéncia e sabor.

Ap6s o abate, o pH da carne sofre um declinio, principalmente, devido a auséncia
de oxigénio no sangue do animal, o que acarreta a produgdo e acimulo de lactato no musculo.
Outro processo que também contribui, de forma significativa, para a diminuicdo do pH ¢é a
producao de ions H*, resultado do processo de hidrélise da molécula de ATP (Riibensam, 2000;

Moura, 2015).

Essas agdes levam a acidificacdo da carne, a qual € essencial no processo de
transformacdo da carne pois as enzimas responsdveis pela glicélise sdo desnaturadas,
acompanhando a diminui¢ao do pH, até que este atinja valores entre 5,5 e 5,8, assim concedendo
a carne caracteristicas agraddveis aos consumidores, como maciez e suculéncia (Riibensam,

2000; Moura, 2015).

Segundo Riibensam (2000), a velocidade do declinio do pH pode variar de acordo
com a condicdo do misculo no momento da cessdo da oxigenacdo: em algumas carcagas o
processo pode ocorrer em menos de 24 horas apds abate, assim como em alguns casos o pH

pode se estabilizar de 15 a 60 minutos apds o processo da sangria.

Quando a reducao do pH ndo ocorre de maneira adequada se d4 a possibilidade do
desenvolvimento de carnes PSE e DFD. Segundo Alves (2011), quando os muisculos
apresentam um pH acima de 6,1 nas primeiras horas apds o abate, hd predisposi¢do a carne
DFD. Ja Caldara (2012) e Garrido (2000) afirmam sobre os efeitos da queda brusca do pH em

carcacas, antes mesmo que o musculo tenha sido resfriado, acabam resultando em carnes PSE.



3 PRINCIPAIS DESVIOS DE QUALIDADE DA CARNE SUINA

3.1 Carne PSE

A carne PSE, um dos principais problemas da industria suinicola, € caracterizada
por ser de cor palida (Pale), textura mole (Soff) e com baixa capacidade de retencdo de d4gua ou
exsudativa (Exsudative). Essa anomalia influencia as caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais da carne, acarretando em problemas aos frigorificos e a indudstria de processamento.
Sua flacidez e auséncia de cor acaba causando rejeicao pelos consumidores e prejudicando os

processos industriais de fabricacdo, consequentemente causando prejuizos a indudstria (Van

Laack et al., 1995; Moura, 2015).

Sarcinelli et al (2007), associam a carne PSE com fatores relacionados a uma ma
realizacdo do manejo pré-abate e se caracteriza pela rdpida queda do pH <5,8, o que torna a
carne palida e com baixa capacidade de retencdo de dgua, resultando em maior perda de peso.
Segundo Terra e Fries (2000), a caracteristica dessa carne € a perda da capacidade de retencao
de 4gua, o que resulta a maior perda de peso podendo ser usada apenas para industrializacdo na
propor¢ao de 30% carne PSE para 70% carne normal e de preferéncia utilizada apenas na

fabricacao de salames.



3.2 Carne DFD

A carne DFD ¢ caracterizada por ser uma carne escura (Dark), firme (Firm) e seca
(Dry). A sua origem se d4 principalmente devido ao estresse gerado antes do abate e da sangria,
relacionados as praticas de pré-abate, transporte de animais e também longos periodos de
descanso pré abate. Um longo periodo de espera, isto € maior ou igual a 20 horas, acarreta numa
maior incidéncia de carcacas DFD (Riibensam, 2000).

O estresse pré-abate acarreta no esgotamento das reservas de glicogénio muscular,
no qual hd uma pouca acidificacdo da carne e assim, 24 horas depois do abate, mantendo o
mesmo valor do pH inicial apds resfriamento (Riibensam, 2000). Segundo Faria (2008), deve-
se adotar algumas medidas a fim de evitar a ocorréncia dessa anomalia, como barrar a juncio a
lotes de origens diferentes, formando grupos com poucos animais; adotar o descanso destes
antes do embarque; e realizar o transporte e desembarque de maneira mais tranquila possivel.
Segundo Ourique (1989), a temperatura do ambiente também influencia no aumento da
incidéncia de carnes DFD, ocorrendo em dias nas quais a temperatura se dd em torno de 5°C.

Segundo Terra e Fries (2000), a carne DFD apresenta uma tendéncia maior ao
desenvolvimento de organismos patogénicos, devido ao seu pH préximo a 6,2, promovendo a
degradacdo microbiana, e assim diminuindo sua vida util e sua vida de prateleira. Devido a isto,
ha diversas perdas na industria de carnes, pois ndo € permitido a sua utiliza¢ao na fabricacao de

presunto cru e salame, por exemplo.



4 CARACTERISTICAS DA CARNE

4.1 Capacidade de retencao de agua (CRA)
A capacidade de retencdo de dgua é definida como a capacidade da carne de manter

a sua umidade ou 4gua durante a aplicacdo de forcas externas, como corte, aquecimento,
trituracdo, centrifugacdo e/ou prensagem (Roca, 2009). Ela é uma caracteristica fundamental
para a andlise da qualidade da carne pois determina a sua suculéncia, atributo desejado pelos
consumidores, afetando tanto o seu uso para consumo direto, como para a sua industrializacdao
(Simoni & Roque-Specht, 2009; ROCA, 2009).

A CRA ¢ fundamental para a determinagdo das principais caracteristicas sensoriais
da carne como cor, textura, suculéncia e maciez. Segundo Gusse (1996), a diminui¢cdo da dgua
no musculo interfere negativamente na palatabilidade da carne, além de, segundo Sarcinelli et
al. (2007), afetar a sua utiliza¢ao pelas industrias processadoras de carne.

A capacidade de retencdo de dgua do tecido muscular possui grande importancia
durante o armazenamento da carne. Durante a estocagem da carcaca, hd uma exposicao desta a
atmosfera, no qual acarreta perdas de umidade e, assim, de peso. Quando os tecidos t€m pouca
capacidade de reten¢do de dgua, essas reducdes ocorrem de maneira substancial, afetando o

produto (Roga, 2009).

4.2 Perda de agua por coc¢io

O processo da perda de dgua por exsudacdo durante o cozimento da carne é comum,
pois além das perdas de liquido, quando a 4gua que sai do misculo permanece na vasilha de
cozimento, hd também perdas por evaporagdo ao longo do cozimento. Quanto maior a perda de
dgua, menos macia e suculenta a carne ficard ao final do processo de coccao, resultando em

uma carne mais dura e seca (Pereira, 2012).

Essas perdas ocorrem no processamento da carne, sendo calculada através da
diferenca entre seu peso inicial, antes da coc¢do, e o final, no final do processo, resultando em
um valor expresso em porcentagem. A reducdo da dgua ocorre devido ao aumento da
temperatura, entre 20° e 45°C, sucedido por um aumento gradativo até 45° a 50°C. Essa elevagao

térmica gradual mantém a perda de dgua constante (Moura, 2015; Gomes, 2017).



4.3 Caracteristicas Sensoriais
4.3.1 Cor

A cor da carne € uma caracteristica de muita importancia econdmica pois, devido
ao seu apelo visual, afeta diretamente a avaliacdo do consumidor no momento da
comercializacio (EMBRAPA, 1999). Diversos paises, como Estados Unidos e Canad4, utilizam

a coloracdo como um parametro na tipificacdo da carcaca (Canhos & Dias, 1983).

A cor € determinada pela concentracdo de pigmentos de proteinas encontrados na
carne, sendo elas a hemoglobina e a mioglobina, as quais sdo conhecidas como pigmento
sanguineo e pigmento muscular, respectivamente (Roga, 2009). Desta forma, a mioglobina € a
principal substancia responsédvel pela determinacdo da cor da carne, constituindo 80 a 90% do
total, e sua concentracdo muda de acordo com diversos fatores como sexo, idade, espécie,
atividade fisica e localiza¢dao anatomica do musculo, resultando em variacdo de cor na carne.
Enquanto isso, a hemoglobina afeta a coloragdo somente nos casos em que o processo da sangria

foi mal realizado (EMBRAPA, 1999.; Roga, 2009).

Segundo a Embrapa (1999), a cor da carne, em sua forma ideal, € um vermelho
brilhante, porém devido as variagdes de concentracao de pigmento, ha diferencas de tonalidade.
Sarcinelli, Venturini e Silva (2007), retratam a carne suina como tendo uma cor uniforme,

rosada a avermelhada, e possuindo uma camada de gordura branca.

Monteiro (2007) relata a importancia da mioglobina para a variedade de tonalidade
da carne de cada espécie. A quantidade desse pigmento faz com que a cor esteja diretamente
relacionada a perda de dgua, devido a propor¢do entre a mioglobina e a quantidade de seus
estados redox. Isso leva a trés tipos de variacdo desse pigmento: a oximioglobina, que tem cor
vermelho-brilhante; a mioglobina propriamente dita, que apresenta cor purpura; e a
metamioglobina, com a marrom-acinzentado. Segundo Roca (2009), a combinacdo da grande
propor¢do de dgua livre nos tecidos com os efeitos do baixo valor de pH dos pigmentos ocasiona

a palidez da carne PSE e a desnaturagdo da parte proteica.
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4.3.2 Sabor e Aroma

O aroma e sabor da carne sdo pardmetros sensoriais determinados por diversos
fatores. Entre os mais de 1000 componentes identificados, hd alguns mais facilmente
identificdveis, como sexo, espécie, idade, alimentacdo, raca e manejo, que sao elementos pré-
abate, além de outros vindo do pds-abate, como pH final do muisculo, condi¢des de

armazenamento, esfriamento e procedimento culinario (Sarcinelli et al, 2007; Roca, 2009).

Segundo a Embrapa (1999), o sabor e o aroma sdo aspectos complementares,
agrupando-os em um complexo denominado saboroma. Assim, caso ocorra a eliminag¢do do
odor, o sabor de um alimento fica alterado. Por isso, apesar de sofrerem criticas por conta do
fator subjetivo, diz-se que a melhor maneira de avaliacdo € por meio de painéis de degustacao,
j& que a real percep¢do do saboroma s6 ocorre quando o alimento é colocado na boca, embora

a liberag¢do do aroma ja ser liberado durante a coc¢ao (Moura, 2015).

Sao vdrias as caracteristicas que sao percebidas pelo paladar do consumidor quando
o alimento passa pela cavidade bucal, entre elas as principais sdo a maciez, a textura, a

suculéncia e a presenga de 6leos e fibras (Costa et al., 2009; Albuquerque et al., 2014).

4.3.3 Suculéncia

A suculéncia da carne é um fator presente na fase de mastigacdo, sendo observada
nos primeiros movimentos, onde ocorre uma rapida liberagcao de liquido e de soro, causada pela
estimulacdo da gordura sobre o fluxo salivar (Osério et al., 2009; Rocga, 2009).

A gordura intramuscular € responsdvel pela sensacdo de suculéncia na carne, pois
funciona como uma contengdo, mantendo o suco muscular durante o cozimento e assim
aumentando a suculéncia (Sarcinelli ez al., 2007). Segundo Osdério et al. (2009), € devido a falta,
ou reducgdo, de gordura intramuscular que hd uma sensa¢do de secura nas carnes de animais
jovens. Ele também ressalta a importincia desta gordura para a suculéncia de carnes de boa

qualidade.
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4.3.4 Textura

Dentre todas as caracteristicas sensoriais que influenciam na qualidade da carne, a

textura € considerada a mais importante delas (Silva Sobrinho et al., 2005).

A textura é um conjunto de sensacdes distintas, delas a dureza-maciez € a mais
importante ji que na carne cozida explicaria 2/3 das variagdes da textura. A maciez pode ser
definida como a facilidade com que a carne se deixa mastigar, que pode ser decomposta em trés
sensagdes pelo consumidor: uma inicial, ou facilidade a penetracdo e corte, outra mais
prolongada que seria a resisténcia que oferece a ruptura ao longo da mastigacdo e a final, que

daria sensacao de residuo mais ou menos importante (Osério et al., 2009).

Segundo Rocga (2009), os atributos mais importantes para a textura da carne sao a
maciez, suculéncia e mastigabilidade. A maciez é talvez o fator mais importante para o
consumidor, para julgar a qualidade da carne, e ele possui dois fatores que podem afetar a
maciez da carne: um de origem ante mortem, que envolve idade, sexo, nutricdo, exercicio,
estresse antes do abate, presencga de tecido conjuntivo, espessura e comprimento do sarcomero;
e um de origem post mortem, no qual envolve estimulacdo elétrica, rigor-mortis, esfriamento

da carcaga, maturacdo, método e temperatura de cozimento, e pH final.

A medida objetiva de textura da carne suina refere-se ao processo de avaliagdo e
quantificacdo das caracteristicas fisicas e mecanicas da carne suina de uma maneira imparcial
e padronizada. Em vez de depender de percepcoes subjetivas, a medida objetiva busca utilizar
instrumentos, técnicas e andlises cientificas para obter dados mensurdveis e consistentes sobre

a textura da carne suina. (Liu, Y.; Cao; Liu, G., 2019)

Essas medidas objetivas sdo importantes para vdrias finalidades, como controle de
qualidade na industria de processamento de carne, pesquisa cientifica, desenvolvimento de
produtos e selecdo de animais com base em caracteristicas de textura desejaveis. Elas ajudam a
avaliar e comparar diferentes amostras de carne suina de forma precisa e confidvel (Zhou et al.,
2010). As medidas objetivas da textura da carne suina sdo realizadas por meio de diferentes

métodos e instrumentos.
4.34.1. Analisador de Textura

O analisador de textura € um equipamento que aplica forca controlada a uma
amostra de carne suina e registra a resposta mecanica. Os parametros de textura, como dureza,
coesividade, elasticidade, mastigabilidade e aderéncia, podem ser medidos por meio da
compressao, penetracdo ou cisalhamento da amostra (Liu, Y.; Cao; Liu, G., 2019; Rashid;

Kormin; Asman, 2021).

Esse aparelho consiste em uma estrutura robusta com uma plataforma de teste na

qual a amostra de carne suina é colocada. Ele é equipado com uma variedade de sondas, como
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pontas de compressao, agulhas de penetragdo ou laminas de cisalhamento, dependendo do tipo

de teste que serd realizado (Hopkins et al., 2011).

O funcionamento do analisador de textura envolve a aplicacdo de uma forca
controlada a amostra de carne suina por meio de uma sonda. Durante o teste, a forca é
aumentada gradualmente até que ocorra a deformacdo ou a ruptura da amostra. Ao mesmo
tempo, o analisador registra a forca aplicada e a resposta mecanica da amostra, como

deslocamento, compressao ou resisténcia ao corte (Nunes et al., 2011).

4.3.4.2.  Teste de Cisalhamento
O teste de cisalhamento ¢ um método utilizado para medir a resisténcia ao corte de
uma amostra de carne suina, fornecendo informagdes objetivas sobre a textura desse alimento.
Nesse processo, a amostra de carne suina € preparada de forma padronizada, geralmente em
formato de cubo ou cilindro. Em seguida, a amostra é¢ submetida a uma forca de cisalhamento
controlada por meio de um dispositivo especifico, como uma guilhotina ou um texturometro

com lamina de cisalhamento (Pereira, 2012).

Durante o teste, a for¢a € aplicada de maneira perpendicular as fibras musculares
da carne suina, provocando o corte da amostra. A forca necessdria para cortar a carne € medida
e registrada pelo equipamento. Os resultados obtidos no teste de cisalhamento sdo expressos
em unidades de forca, como Newtons (N) ou gramas-forca (gf). Valores mais altos indicam
maior resisténcia ao corte e, portanto, uma textura mais firme da carne suina (Alves et al., 2005;

Moura, 2015).

O teste de cisalhamento fornece informacdes importantes sobre a textura da carne
suina, pois a resisténcia ao corte estd relacionada a maciez e suculéncia do alimento. Carne
suina mais macia tenderd a apresentar valores menores de forca no teste de cisalhamento,

enquanto uma carne mais firme exigird uma for¢ca maior para ser cortada (Moura, 2015).
4.3.4.3.  Andlise de Imagem

A andlise de imagem pode ser usada para avaliar a textura da carne suina de forma
objetiva. E uma abordagem néo destrutiva e eficiente para avaliar a textura da carne suina,
fornecendo informacdes detalhadas sobre a estrutura e a composicio da amostra. Essas
informagdes podem ser usadas para comparar diferentes cortes de carne, avaliar a qualidade da
carne suina, otimizar processos de producdo e desenvolver produtos alimenticios com

caracteristicas de textura desejaveis (Teira et al., 2003).

Nesse método, imagens da superficie da carne sdo capturadas e processadas por
meio de software especializado, permitindo extrair informacdes e quantificar caracteristicas
relacionadas a textura, como porosidade, distribuicdo de fibras e estrutura muscular. Essas

informacdes podem ser usadas para quantificar a textura da carne suina (Rashid; Kormin;
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Asman, 2021)

4.3.4.4.  Medicdo por Ultrassom

A medicao por ultrassom € uma técnica ndo invasiva, rdpida e precisa para avaliar
a textura da carne suina. Ela é utilizada em pesquisa cientifica, desenvolvimento de produtos e
controle de qualidade na industria de processamento de carne, auxiliando na sele¢do de cortes
de carne, monitoramento da consisténcia da textura e otimizacdo de processos de producdo

(Yokoo et al., 2010; Li; Zhang; Sun, 2013).

A tecnologia de ultrassom é empregada para medir a velocidade do som que
atravessa a carne suina. Diferentes texturas da carne terdo diferentes propriedades de
transmissdo do som, e essas diferencas podem ser quantificadas usando dispositivos de
ultrassom. As medi¢des por ultrassom permitem avaliar a densidade e a homogeneidade da
carne suina, bem como detectar variacdes na composicao e na estrutura do tecido. Essas
informacdes podem ser relacionadas a textura, uma vez que diferentes texturas de carne suina

terdo propriedades acusticas distintas (Li; Zhang; Sun, 2013).

A andlise por ultrassom oferece diversas vantagens, conforme destacado por Sainz
e Aratjo (2002). Em primeiro lugar, permite uma avaliagdo precoce dos animais para selecao,
sem a necessidade de abate ou teste de progénie. Os resultados podem ser obtidos antes da
primeira estacdo de monta. Em segundo lugar, o custo da avalia¢ao individual por ultrassom €
significativamente menor em comparacdo com o teste de progénie, enquanto os resultados
obtidos sdo equivalentes. Em terceiro lugar, as caracteristicas de carcaga avaliadas por
ultrassom tém uma herdabilidade média-alta, e em alguns casos, as medidas por ultrassom sdo
até superiores as medidas diretas. Além disso, a ultrassonografia pode ser usada como um

complemento para o julgamento visual na pista, adicionando mais objetividade a esse processo.
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5 EFEITOS DA CASTRACAO NA QUALIDADE DA CARNE

5.1 Qualidade da carne de machos inteiros

7z

A utilizacdo da castracdo em machos terminais € uma pritica que vem sendo
aplicada hd vdrios anos, principalmente na espécie suina. Os motivos mais comuns para a
realizacdo desse procedimento € a suavizacdo do seu comportamento, facilitando o manejo
desses animais, a maior deposi¢do de gordura, fator muito apreciado nas geracdes passadas, e
sobretudo, a anulagdo do odor sexual que a carne dos suinos inteiros exala (Bonneau & Squires,

2000).

Apesar da carne proveniente de machos ndo castrados possuirem diversas
qualidades, como uma menor espessura de gordura, o que resulta em um menor teor de tecido
adiposo intramuscular e melhor apreciacdo pelo consumidor atual, € um melhor rendimento em
relacdo ao comprimento da carcaga, espessura de toucinho e drea de olho de lombo, se
comparado aos castrados (Hansen & Lewis, 1993; Xue et al, 1997), a castracdo ¢
imprescindivel pois machos inteiros, ao pesarem mais de 75 Kg, exalam um cheiro e apresentam
um sabor desagraddvel na carne e na gordura, intensificando esse mau odor quanto mais velho

for este animal (Sobestiansky et al., 2003).

5.2 Odor sexual

O odor sexual foi mencionado pela primeira vez na literatura em 1936, com
consumidores o relacionando com os odores de urina, transpira¢do e canfora, principalmente
na gordura. Foi entdo observado o fluido prepucial dos machos, onde verificou-se uma mistura
de fendis que foi entdo apontada como responsavel pelo odor. Posteriormente, identificaram,

utilizando a andlise por cromatografia gasosa, 0 composto androstenona (Patterson, 1968).

A androstenona e o escantinol sdo amplamente conhecidos no meio cientifico como
os responsdveis pelo odor sexual, sendo, respectivamente, caracterizados por um odor
semelhante a urina e as fezes. A androstenona € um feromoOnio esteroidal da classe 16-
androsteno produzido nos testiculos e o escatol é gerado através da degradacio do triptofano
pelas bactérias licticas encontradas no trato digestivo. Esses dois compostos, devido a sua
natureza lipofilica, sdo absorvidos e acumulados no tecido adiposo, e quando aquecidas, durante
o cozimento da carne, sdo liberadas, concedendo odor e sabor desagraddveis (Zamaratskaia et

al., 2008; Bonneau & Squires, 2000; Athayde, 2013).
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5.3 Métodos de elimina¢ao do odor sexual
5.3.1 Castragdo cirirgica

A castrac@o de machos suinos pelo método cirdrgico € um procedimento tradicional
que vem sendo utilizado ao longo dos anos. Esse procedimento, também conhecido como
orquiectomia, é costumeiramente realizado em leitdes aos setes dias de vida, geralmente sem

anestesia (Von Borell et al., 2009; Santos et al., 2016).

No procedimento € utilizado um bisturi, o qual € utilizado com o objetivo de fazer
incisdes sobre cada saco escrotal, exteriorizando os testiculos e removendo-os através da
raspagem do corddo espermatico. Esse procedimento impede a producdo de espermatozoide,
além de testosterona e de androsterona, assim provocando reducdo na agressividade, no
comportamento sexual e, principalmente, no aparecimento de odor na carcaga (Prunier et al.,

2006; Thun et al., 2006).

Apesar da frequéncia com que esse procedimento € utilizado, devido ao estresse ele
causa um impacto na vida e no metabolismo do animal, como diminui¢do da efici€ncia
alimentar, estresse, desenvolvimento muscular lento, perdas de animais, infec¢des e
inflamagdes cronicas, além de maior acimulo de gordura na carcaga. Devido a esses fatores,
esse procedimento estd em processo de banimento em alguns paises, como a Noruega (Bonneau,

1998; Oliver et al., 2003; Bauer et al., 2008).

5.3.2 Castragdo quimica
A castragdo quimica, também conhecida como imunocastracdo, ¢ um método
alternativo para evitar as complicacdes causadas pela castracdo cirdrgica, mantendo a
integridade de leitdes no inicio da vida (Barbosa er al., 2012). E um procedimento o qual
consiste na aplicagdo de uma vacina injetdvel, administrada por via subcutinea na base do
pescoco, atrds da orelha, sendo necessdrias duas doses, com intervalo de quatro semanas entre
cada um, para que a castracao imunoldgica funcione. O resultado dura até oito semanas apos a

ultima aplicacio (Oliver et al., 2003; PFIZER, 2007).

A vacina age utilizando uma forma modificada do horménio liberador de
gonadotrofina (GnRH), associada a uma proteina, estimulando o proprio sistema imunolégico
dos animais a produzir anticorpos naturais contra esse hormonio, bloqueando a sua agdo (Jaros

et al., 2005; PFIZER, 2007; Silva et al., 2011).

O GnRH € um dos hormonios produzidos pelo hipotalamo, sendo liberado em
pulsos a fim de estimular ou inibir a hip6fise a liberar o FSH (hormonio foliculo estimulante) e
o LH (hormdnio luteinizante). Ambos sdo gonadotrofinas que agem sobre as gdnadas,
estimulando a producio dos esterdides progesterona e estradiol, os quais retroalimentam eixo
hipotalamico-hipofisdrio, além de desenvolver os testiculos (Jaros et al., 2005; Almeida et al.,

2013).
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Utilizando o proprio sistema imune do suino para suprimir o GnRH, ocorre a
interrupcdo do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, devido a barreira imunoldgica o qual
impede a passagem de GnRH, no hipotdlamo, ao local de acdo, na glandula pituitaria. Esta ndo
possibilita a liberacdo do LH e do FSH. Consequentemente, ocorre a paralisagdo da producdo
de androstenona e da metabolizacdo do escatol, além de cessar o desenvolvimento dos
testiculos, tornando-os menos proeminentes, e assim suspendendo o actimulo dos compostos
causadores do odor sexual (Anabel, 2006; Thun et al., 2006; Bauer er al., 2008;
SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2018).

5.3.3 Selecdo genética

A selecao genética é uma alternativa a castragdo e envolve a criacdo de suinos com
menor probabilidade de apresentar odor de macho inteiro. Ao selecionar animais com niveis
mais baixos de androstenona e escatol, € possivel reduzir a ocorréncia de odor sexual na prole.
Esta abordagem visa identificar marcadores genéticos associados ao odor sexual e incorpora-

los em programas de melhoramento (Bonneau, 1994; Tonietti, 2008).

5.3.4 Selecao assistida por marcadores

Os pesquisadores tém se concentrado na identificacdo de genes especificos ou
marcadores genéticos associados ao odor de macho inteiro. Usando técnicas como estudos de
associacdo do genoma (GWAS) e andlise de loci de tracos quantitativos (QTL), foram
identificados marcadores genéticos ligados a niveis mais baixos de androstenona e escatol.
Esses marcadores podem entdo ser usados para sele¢do assistida por marcadores, permitindo
que criadores selecionem suinos com risco reduzido de odor de macho inteiro (Santos, 2010;

Resende, 2012b; Hill, 2013).

5.3.5 Cruzamento

O cruzamento também pode ser usado para reduzir o odor de macho inteiro. Ao
introduzir genética de ragas com niveis mais baixos de odor de macho inteiro em populag¢des
comerciais de suinos, a incidéncia da doenca pode ser reduzida. Os niveis de androstenona
podem variar entre diferentes ragas suinas. Estudos mostraram que a raca Duroc apresenta
niveis significativamente mais altos de androstenona em comparagdo com as ragas Y orkshire,
Landrace ou Hampshire (Xue et al., 1996; Squires & Lou, 1995). Além disso, a raca Large
White tende a ter niveis mais elevados de androstenona em comparacdo com a raca Landrace
(Willeke, 1993) e sua inclusd@o em programas de cruzamento pode ajudar a reduzir o odor de

macho inteiro.
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6 PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERISTICAS DE CARCACA E

QUALIDADE DE CARNE
6.1 Parametros genéticos

Parametros genéticos sdo utilizados para descrever o grau de controle genético ou
influéncia de um atributo em uma populagdo. Quando se trata de caracteristicas de carcaga e
qualidade da carne na pecudria, varios parametros genéticos sao comumente considerados. Em
um programa de melhoramento, é imprescindivel a utilizacdo de certos critérios para que se
haja um bom planejamento, entre eles estdo a herdabilidade e a correlacdo genética, fatores
fundamentais para obter o progresso genético de uma caracteristica ou comportamento em um

grupo de animais (Pires et al., 2000, Lopes, 2005, Silva, 2022).

6.1.1 Herdabilidade (H?)

A herdabilidade é um parametro de muita importancia para o melhoramento
genético pois, através dele, se consegue expressar quanto o valor fenotipico de um animal &
valido para ser utilizado como um guia para predizer seu valor genético, assim possibilitando
uma estratégia de selecdo mais eficaz, garantindo uma resposta esperada (Cardellino & Rovira,

1987; Santos, 2010).

A herdabilidade mede a propor¢ao de varia¢do fenotipica em uma caracteristica que
pode ser atribuida a diferengas genéticas (Falconer, 1981; Ferreira et al., 2022). Variade 0 a 1,
sendo que uma herdabilidade de O indica que os fatores genéticos ndo contribuem para a
variag¢do na caracteristica, enquanto uma herdabilidade de 1 indica que toda a variacdo € devida
a fatores genéticos, mais especificamente de 0,0 a 0,1 € considerada baixa, de 0,1 a 0,3 é média

e, acima de 0,3, alta (Pereira, 2004).

Segundo Falconer (1981), o valor da herdabilidade € influenciado por todos os
componentes de variancia que contribuem para a variagdo da caracteristica. Esses componentes
incluem fatores genéticos, fatores ambientais e suas interacdes. Quando a herdabilidade € baixa,
as diferencas nas caracteristicas entre os individuos sdo influenciadas principalmente por fatores
ambientais. Por outro lado, um alto valor de herdabilidade indica que as variacdes genéticas
desempenham um papel significativo na explicac¢do da variag@o nas caracteristicas. Além disso,
os valores de herdabilidade podem variar dependendo das condi¢des ambientais, com valores
mais elevados observados em ambientes estdveis em comparagdo com aqueles com flutuagoes

significativas (Santos, 2010)
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6.1.2 Correlaciao genética

A correlacdo genética refere-se a associacdo estatistica entre as variantes genéticas
de diferentes caracteristicas ou fendtipos dentro de uma populacdo. Mede até que ponto os
mesmos genes ou variagdes genéticas influenciam duas ou mais caracteristicas, indicando se ha
uma base genética compartilhada para as caracteristicas que estdo sendo estudadas (Santos,

2010; Hill, 2013).

A correlacdo genética € tipicamente avaliada usando técnicas como estudos de
associacdo do genoma (GWAS) ou métodos genéticos quantitativos. No GWAS, os
pesquisadores analisam um grande nimero de marcadores genéticos em todo o genoma para
identificar conexdes entre variantes genéticas especificas e caracteristicas de interesse. Ao
estudar os dados de uma populacdo, os cientistas podem verificar se certas variantes genéticas
mostram consistentemente associa¢cdes com multiplas caracteristicas. A correlac@o entre duas
caracteristicas pode ser positiva quando ambas exibem uma tendéncia consistente de valores
crescentes ou decrescentes. Por outro lado, a correlacdo pode ser negativa quando as
caracteristicas se movem em direcdes opostas, em que uma aumenta enquanto a outra diminui.
A correlacdo fenotipica quantifica a forca da associacdo entre essas caracteristicas dentro de um

individuo. (Santos, 2010; Resende, 2012b; Hill, 2013).

Cruz e Regazzi (2001) afirmam que compreender a associacdo entre as
caracteristicas € crucial nos esfor¢os de melhoramento, especialmente quando a selecao de uma
delas ¢ desafiadora devido a fatores como baixa herdabilidade ou complexidades de medicao.
Esses métodos ndo apenas fornecem informacdes valiosas sobre a base genética compartilhada
de vérios fendtipos, mas também contribuem para uma compreensdo mais profunda da

intrincada interag@o entre fatores e caracteristicas genéticas.
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7 GENES QUE INFLUENCIAM NAS CARACTERISTICAS DA CARNE

7.1 Gene Halotano

Também conhecido como gene do estresse suino, o gene halotano (Hal) originou-
se a partir de uma mutag@o no gene que codifica a proteina receptora da rianodina tipo 1 e a sua
presenca no suino € associada ao aumento do percentual de carne magra na carcaga, algo
desejavel no setor suinicola, porém determina a propensido desses animais ao estresse suino,
intensificando as mortes subitas, as quais ocorrem durante a movimentacgao e o transporte feitos
de maneira inadequada, assim como outros fatores estressantes tais quais a desmama, a mistura
com outros animais, e a cafeina. Ela estd muito associada ao aparecimento do tipo de carne PSE

(Antunes, 1997; Favero, 1997; Culau et al., 2002; Campos et al, 2014).

Os receptores de rianodina (RyR1) sdo canais responsdveis por liberar o cdlcio do
reticulo sarcoplasmatico, sendo estes necessdrios para a contracdo muscular. Essa contracio
ocorre devido ao aumento do célcio citosélico ([Ca 2+]), fazendo com que haja interag¢@o entre
as proteinas contrdteis miosina e a actina. Estas sdo conhecidas, respectivamente, como
filamentos grossos e finos e se encontram dentro do sarcomero, que € a unidade contritil do
musculo, de tal modo que os filamentos finos ficam presos as suas extremidades e, ocupando
uma posicdo mais central, ficam os filamentos grossos. A liberagao do célcio estimula os
filamentos, fazendo com que a actina deslize sobre a miosina e, assim, encurte os sarcoOmeros

em série, realizando a contracdo muscular (Ferreira, 2005; Silva & Bonjardim, 2009).

A mutacgdo do gene Hal ocasiona uma falha no canal receptor rianodina, liberando,
de forma descontrolada, o calcio do reticulo sarcoplasmatico no citoplasma (Popovski et al.
2016). Segundo Bridi (2010), animais que possuem essa alteracdo, sendo homozigotos
recessivos, apresentam mudanca no gene que codifica a proteina RyR1, onde uma base timina
substitui uma base citosina, assim ocasionando a formacdo de um residuo de cisteina na
sequéncia mutante, ao invés de um residuo de arginina. Com o aumento da concentragdo de Ca
2+ no sarcoplasma, a atividade contrétil do musculo € elevada e o glicogénio € degradado mais
rapidamente, levando a exacerbag¢ido do metabolismo, produc¢do de calor e rapida producao de

acido latico e o aparecimento de PSE.

A descoberta desse defeito se iniciou na década de 1960 por um grupo
multidisciplinar, os quais observaram a tendéncia de alguns suinos ao estresse, caracteristica
esta que foi comprovada ser herdada geneticamente. Na década de 1980, sabendo dessa
caracteristica, foi elaborado um teste com Halotano, um medicamento comumente utilizado em
anestesia por inalagdo. Nesse experimento os suinos eram submetidos a insensibilizacdo através
desse método e classificados entre animais resistentes ao estresse € 0s com maior predisposicao

a este (Antunes, 2002).
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O teste foi elaborado a partir do conhecimento de PCR-RFLP (reacdo em cadeia de

polimerase - polimorfismos do comprimento dos fragmentos de restricdo), o qual permitiu
delinear cruzamentos, diferenciar trés gendtipos (Halyy, Haly, € Hal,,;,) e possibilitar estudos
de frequéncia do gene halotano (HAL). Na década de 80 esse estudo foi aprofundado através
da realizacdo de vdrias pesquisas a fim de detalhar as diferencas entre os dois grupos de animais,
0s que resistem ao gene e os afetados, a nivel bioquimico, fisiolégico e genético, assim sendo

possivel tracar melhores estratégias de cruzamento (Fujii ef al., 1991; Antunes, 2002).

Os suinos recessivos para o gene halotano (Hal,,,), ao passarem por analises de
perda de liquido, refletancia e pH inicial, apresentam diversas diferencas se comparados aos
animais heterozigotos (Haly, ) e homozigotos dominantes (Halyy ). Algumas dessas distingdes
podem ser observadas ao se estudar o pH inicial e a perda de liquido por gotejamento de cada
gen6tipo: houve um menor pH inicial, consequentemente uma maior perda de liquido, em
suinos heterozigotos (Haly,, ). Esse genotipo, juntamente com o homozigoto recessivo (Hal,,,),
sdo caracterizados por uma carne pélida e com baixa retencdo de dgua (tipo PSE), diferindo-se
bastante da proveniente do genétipo homozigoto dominante (Halyy), considerada a carne
normal (Lundstrom et al., 1989; Simpson & Webb, 1989; Russo et al., 1994; De Smet et al.,
1996 e 1998; Sather & Jones, 1996).

Segundo De Smet (1998) e Tam (1998), suinos homozigotos dominantes (Halyy)
possuem carcagas com maior porcentagem de carne, quando comparados aos outros dois
gendtipos, porém com qualidade de carne inferior. J4 em relacdo ao pH final, ambos afirmam

ndo encontrar diferencas entre os trés gendtipos.

Campos (2014) fala sobre a explorac@o desse gene para fins produtivos. Ao cruzar
machos heterozigotos (Haly,,) com fémeas homozigotas livres do alelo dominante (Halyy), é
gerada uma prole na qual 50% € heterozigota (Haly, ) € 50% é homozigoto dominante (Halyy).
Antunes (1997) e De Smert (1998) explicam que suinos heterozigotos possuem um maior
rendimento de carne, se comparado aos homozigotos, o que afeta significativamente a espessura

de toucinho.

Apesar de ser bastante associado com a formacdo da carne PSE, Warris (1995) e
Silveira (1996) atestam que o gene halotano ndo € o principal responsavel pela incidéncia desse
defeito. Tal afirmacdo € corroborada por Pommier (1993), em seu experimento onde, entre os
animais que apresentaram carne tipo PSE, 67% possuiam genétipo homozigoto dominante

(Halyy), 27,8% sao heterozigotos (Haly,,) e 3,6% homozigotos recessivos (Hal,,,).

Por fim, o gene halotano € utilizado como indicador de baixa qualidade da carne e
deve ser levado em consideracdo ao se escolher animais para serem inseridos no sistema de

producdo (Moelich et al.,2003).
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7.2 Gene Rendimento Napole

O gene do Rendimento Napole (RN), também conhecido como gene da carne 4cida,
¢ um fator bastante conhecido na industria suinicola, por prejudicar o processamento de
produtos curados e cozidos (Favero; Figueiredo, 2009). Ele afeta musculos ricos em fibras do
tipo brancas, onde o seu potencial glicolitico afeta, diretamente e de forma negativa, a
capacidade de retenc¢do de dgua, o que acarreta em perdas de 4 a 6% durante os processos de
resfriamento (drip loss) e cozimento (heat loss), assim promovendo a diminui¢dao do rendimento
de produtos curados e cozidos, por conta do seu pH final muito 4cido, e causando perdas de até
56% quando comparado com as carnes livre desse gene (Moeller et al., 2003; Gariépy et al.,

1997).

Segundo a Embrapa (2001), as carnes resultantes do gene RN possuem diversos
atributos similares as carnes com desvio PSE, porém a sua aparicao s6 € possivel ser observada
ao final da etapa de resfriamento, quando o pH alcancga valores muito dcidos, com 5,4 ou menos.
Isso ocorre quando o desdobramento do glicogénio muscular € muito mais rdpido do que em

animais que nio possuem esse gene, tornando a carne 4cida.

O desenvolvimento da carne 4cida estd relacionado com a existéncia de animais
com alto potencial glicolitico, classificados como heterozigotos ou homozigotos dominantes.

Animais normais sao homozigotos recessivos (Sellier, 1995; Lundstrom et al., 1998).

A mutacdo dominante (RH-) do gene foi primeiramente identificada na raca
Hampshire, através do teste de potencial de glicogénio, sendo provdvel que seu surgimento
também tenha sido na mesma, e o seu aumento em frequéncia ocorreu principalmente por conta
dos seus efeitos positivos sobre a taxa de crescimento e contetido de carne da carcaga (MILAN
et al, 2000). Estudos realizados analisaram a regularidade desse gene nas racas Hampshire e
York, verificando que ha uma frequéncia genotipica de 0,397 (RN-RN-), 0,466 (RNrn+) € 0,137
(rn+rn+) nos suinos Hampshire e, nos suinos Yorkshire, 100% deles foram identificados como

homozigotos normais (rn+rn+) (Miller et al, 2000).

Por bastante tempo pressupunha-se que o gene RN era um defeito encontrado
somente na raca Hampshire, porém Meadus et al. (2000) conduziu um experimento onde
detectaram a presenca do gene em populagdes de pelagem clara, provavelmente devido a
utilizacdo de machos Hampshire na reproducdo desses animais. Segundo Sellier (1995) e
Moeller et al. (2003), o gene RN € identificado no cromossomo 15 e s@o diversos os prejuizos
causados a qualidade da carne, como baixo pH, menor gordura intramuscular, alto indice de
refletancia da luz devido a sua cor palida, maior perda por gotejamento € menor escore de
marmoreio, caracteristicas essas presentes na carne PSE. Entre os seus beneficios se encontram

um maior rendimento de carcaga, caracteristica semelhante ao animal portador do gene HAL,

com o diferencial que, no gene RH, a queda do pH inicial ndo € baixa.
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Por fim, devido a incidéncia de carne defeituosa devido ao gene RN-, como
consequéncia do trabalho realizado por Milan et al. (2000), foi desenvolvido um teste de DNA,
responsavel por identificar suinos portadores desse gene, € assim eliminar esses animais do

sistema de producdo.

7.3 Gene da gordura intramuscular

A gordura intramuscular (IMF) é uma caracteristica muito apreciada e observada
pelos consumidores, pois ela afeta ndo s6 o fator aparéncia e maciez, como também na saidde
desses, assim se tornando um elemento importante para os estudos (Silva, 2018). Esse atributo
revela a sua importancia em painéis sensoriais, onde as maiores pontuacdes sao obtidas nas

pecas com maior gordura intramuscular (Monteiro, 2007).

Para verificar a presenca de um gene de efeito principal para a IMF, foi realizado
um experimento por Janss et al. (1997) onde suinos F2, provenientes de cruzamentos entre
suinos Meishan, de origem chinesa, com animais de linhagens europeias brancas. O resultado
apresentou um aumento de 2,1% de IMF no lombo de suinos homozigotos recessivos em
comparacao aos dominantes. Foi verificada uma manifestacdo mais intensa do efeito do gene
quando o animal possui dois alelos recessivos, os quais apresentaram uma média de 3,9% de
IMF, enquanto, nos animais heterozigotos e homozigotos negativos, a IMF estabeleceu-se em

1,8%.

Sendo essa uma caracteristica importante para a qualidade da carne suina, Ellis
(1998) afirma que o método mais eficaz de aperfeicoar este atributo é por meio da reprodugado
utilizando ragas com caracteristicas de qualidade superior para a producdo. Dentre essas ragas,
a Duroc é bem empregada nessa fun¢do devido a alta marmorizacdo da carne em relacdo as
demais racas. Garcia (1996) e Barros (2001) citam algumas qualidades da IMF, como atuar na
conservacao, interferir na suculéncia e no sabor da carne, além de informar sobre a influéncia

da alimentac¢do, sexo e peso do animal no tipo de dcido graxo presente na constituicdo da carne.

Sendo assim, € necessario destacar que, pesquisas para verificar a presenga deste
gene em ragas puras bastante utilizadas em cruzamentos comerciais, como a raga Duroc, ainda
estdo sendo realizadas, segundo Monin et al (1999). Portanto, para obter um melhor controle
do marmoreio da carne, testes de DNA sdo realizados, assim elevando a qualidade da carne

suina e a tornando mais atrativa para os consumidores.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os fatores genéticos desempenham um papel fundamental na determinacdo da
qualidade e das caracteristicas da carne suina. Através dos estudos e avancos na drea da genética,
os criadores de suinos t€ém a capacidade de selecionar e aprimorar linhagens com base em
caracteristicas desejaveis, como 0 marmoreio, a maciez e o rendimento de carne. Além disso, a
identificacdo e selecdo de genes relacionados a resisténcia a doengas contribui para garantir o
bem-estar dos suinos criados para a producdo de carne.

No entanto, é importante destacar que os fatores genéticos ndo sdo os Unicos
determinantes da qualidade da carne suina. Os fatores ambientais, como a alimentac¢io, o0 manejo
e as condicdes de criacdo, também desempenham um papel crucial nesse aspecto. Portanto, a
integracdo de abordagens genéticas e praticas adequadas de manejo € essencial para obter os
melhores resultados na producdo de carne suina.

Em conclusdo, o avan¢o na compreensao desses fatores oferece oportunidades para
melhorar a produgdo, a sustentabilidade e o bem-estar dos suinos, além de atender as demandas
dos consumidores por produtos de alta qualidade. A continua pesquisa nesse campo € crucial

para impulsionar a industria suinicola em direcao a praticas mais eficientes e sustentaveis.
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