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RESUMO

INCLUSAO DE BAGACO DE UVA NA ALIMENTACAO DE SUINOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS DE CARCACA E A QUALIDADE DA CARNE

AUTORA: Caroline dos Santos Giuliani
ORIENTADOR: José Laerte Nornberg

Objetivou-se com este estudo avaliar a potencialidade do residuo de vinificagcdo de uvas tintas
(Vitis vinifera) na forma de silagem (SBU), ao nivel de 200 g/kg em base seca, na alimentacéo
de suinos confinados e ao ar livre, com e sem acesso a vegetacdo sobre o ganho de peso,
caracteristicas de carcaca, peso de cortes comerciais, viabilidade econdmica e qualidade da
carne. Quarenta e oito suinos foram distribuidos aleatoriamente em seis tratamentos:
SISCON: animais confinados recebendo racdo convencional; SISCON + SBU: animais
confinados recebendo ragéo convencional com 20% de silagem de bagago de uva; SISCAL A:
animais livres em area com vegetacdo recebendo racdo convencional; SISCAL A + SBU:
animais livres em &rea com vegetacdo recebendo ragdo convencional com 20% de silagem de
bagaco de uva; SISCAL B: animais livres sem vegetacdo recebendo racdo convencional;
SISCAL B + SBU: animais livres sem vegetacao recebendo racdo convencional com 20% de
silagem de bagaco de uva. A analise estatistica foi realizada em arranjo fatorial 3x2,
considerando o sistema de producdo, a alimentacdo e suas interagdes. Durante o0 experimento
foram coletados dados de desempenho, e apds o abate, foi realizada a caracterizacdo das
carcacas, dos principais cortes comerciais e analise de custos com a alimentacdo. Para avaliar
a qualidade da carne foram realizadas analises de composi¢cdo centesimal, teor de colesterol,
perfil de &cidos graxos, perdas de liquido, forca de cisalhamento, perfil de textura e analise
sensorial. A estabilidade oxidativa e a cor objetiva foram analisadas durante o armazenamento
refrigerado. Ndo foram observadas diferencas significativas no ganho de peso e no peso dos
principais cortes comerciais. Os resultados acusaram efeito significativo nos valores de pH
final, perda por resfriamento e perda por gotejamento das carcacas em funcdo do sistema de
producdo. A composicdo centesimal da carne, teor de colesterol, perfil de &cidos graxos,
suculéncia e flavor ndo sofreram alteragdes. A suplementacdo de SBU na alimentacdo dos
suinos promoveu efeitos diferenciados na qualidade da carne produzida, como maior maciez
subjetiva e objetiva, maior intensidade da cor vermelha e reducdo da oxidacdo lipidica do
musculo Longissimus thoracis sob-refrigeracdo. Conclui-se que a inclusdo de SBU no nivel
empregado, independente do sistema de producdo, ndo compromete o ganho de peso, as
caracteristicas de carcaca, 0 peso dos cortes comerciais, promove reducdo dos custos com a
alimentacdo e melhora a qualidade da carne, constituindo-se em alternativa sustentavel para
um residuo que necessita ser aproveitado.

Palavras-chave: Antioxidantes naturais. Residuo agroindustrial. Bem-estar animal. Oxidacéo
lipidica. Andlise sensorial.



ABSTRACT

INCLUSION OF GRAPE POMACE IN THE DIET OF PIGS ON CARCASS
CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY

AUTHOR: Caroline dos Santos Giuliani
ADVISOR: José Laerte Nornberg

The aim of this study was to evaluate the potential of the winemaking residue of red grapes
(Vitis vinifera) in form of silage (GPS), at the level of 200 g/kg in dry base, in the diet of
confined and free pigs, with access and without access to vegetation on weight gain, carcass
characteristics, weight of commercial cuts, economic viability and meat quality. Forty-eight
pigs were randomly assigned to six treatments: SYSCON: confined animals that received
conventional feed; SYSCON + GPS: confined animals that received conventional feed with
20% grape pomace silage; SYSOUT A: free animals in vegetation area that received
conventional feed; SYSOUT A + GPS: free animals in vegetation area that received
conventional feed with 20% grape pomace silage; SYSOUT B: free animals in no vegetation
area that received conventional feed; SYSOUT B + GPS: free animals in no vegetation area
that received conventional feed with 20% grape pomace silage. The statistical analysis was
performed in a 3x2 factorial arrangement, which considered production system, feed and its
interactions. During the experiment, performance data were collected and, after slaughter, it
was realized the carcasses characterization, the main commercial cuts and the analysis of feed
costs. In order to evaluate the meat quality, analyzes of centesimal composition, cholesterol
content, fatty acid profile, water loss, shear force, texture profile and sensory analysis were
performed. Oxidative stability and objective color were analyzed during refrigerated storage.
There were no significant differences in weight gain and in weight of main commercial cuts.
The results showed a significant effect on the final pH values, cooling loss and drip loss of the
carcasses as a function of the production system. The centesimal composition of meat,
cholesterol content, fatty acid profile, juiciness and flavor did not change. The
supplementation of GPS in the pigs' diet promoted different effects on the quality of the meat
produced, such as greater subjective and objective tenderness, greater intensity of red color
and reduced lipid oxidation of the Longissimus thoracis muscle under refrigeration. It was
concluded that the inclusion of GPS at the employed level, regardless the production system,
does not compromise weight gain, carcass characteristics, weight of commercial cuts, it
promotes reduction of feed costs and improves meat quality, constituting a sustainable
alternative for a waste that needs to be used.

Keywords: Natural antioxidants. Agro-industrial waste. Animal welfare. Lipid oxidation.
Sensory analysis.



LISTA DE ILUSTRACOES

APRESENTACAO

Figura 1 - Producéo brasileira de carne suina (milhdes de toneladas) ...........ccccccovvevvvieinennnne 15
Figura 2 - Estados exportadores de carne suina em 2017.........cccoccveienennienienense e 16
Figura 3 - Consumo per capita de carne suina no Brasil (kg/hab/ano) ...........cccccoevevvvieinennne 17
ARTIGO 2

Figura 1 — Estabilidade oxidativa da carne de suinos alimentados com SBU em diferentes
sistemas de producdo durante armazenamento refrigerado: (©) SISCON, (e) SISCON + SBU,
(#) SISCAL A, (x) SISCAL A + SBU, (0) SISCAL B, (A) SISCAL B + SBU. ....c..eoco......... 64
Figura 2 - Efeito da inclusdo de bagago de uva (SBU) e do sistema de producdo sobre os
parametros de L* (a), a* (b), b* (¢c) e AE (d) na carne suina durante armazenamento
refrigerado: (o) SISCON, (e) SISCON + SBU, (4) SISCAL A, (x) SISCAL A + SBU, (9)
SISCAL B, (A) SISCAL B + SBU......ooiiieieeeiseiseeeessesses s es s 65



LISTA DE TABELAS

ARTIGO 1

Tabela 1 - Ingredientes e composic¢do nutricional das dietas experimentais...........cccccceeeenee. 43
Tabela 2 - Valores empregados na estimativa do custo das racGes experimentais................... 44
Tabela 3 - Estimativa do custo com alimentac&o por animal e por kg produzido nos diferentes
tratamentos EXPEIMENTAIS .........cciiiiiieie et e e e re et e e e e sraesneenee e 45

Tabela 4 - Peso inicial, peso final, ganho médio diério e caracteristicas de carcaca de suinos
em diferentes sistemas de producdo e alimentados com e sem silagem de bagaco de uva

(1210 ) OO 46
Tabela 5 — Peso (kg) dos principais cortes comerciais de suinos em diferentes sistemas de
producdo e alimentados com e sem silagem de bagago de uva (SBU)........ccccceevivevviinninnne 47
ARTIGO 2

Tabela 1 - Ingredientes, composicdo nutricional e perfil de &cidos graxos dos principais
INGredieNtes 0a QIBTA .........ceeiveeiecie e st ae e e sreeresneesreeee s 64

Tabela 2 - Composi¢do centesimal, colesterol, pH 24h, perdas de liquido, perfil de textura e
forca de cisalhamento da carne de suinos em diferentes sistemas de producao suplementados

[010] 0 0100 = 1 U L P UP O RP P OURURPPRTR 67
Tabela 3 - Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus thoracis (LT) de suinos em
diferentes sistemas de producao suplementados COM SBU...........cccocevierieiieneeneeie e 68

Tabela 4 - Analise sensorial da carne de suinos em diferentes sistemas de producao
SUPIEMENTAd0S COM SBU .......c.oiiiiiiiiecie ettt ettt naeenteenee e 69



ABCS
ABIPECS
ABPA
AGMI
AGP!
AGS
AMSA
ANOVA
AOAC
AOL
CNF
cz
DFD
EE
EMBRAPA
EPM
FDN
GC-FID
GLM
LDL
LT
MDA
MN

MS

PB

PCF
PCQ
PG

PR

PSE
PV
RCF
SBU
SECEX
SISCAL
SISCON
USDA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagdo Brasileira dos Criadores de Suinos
Associacdo dos Produtores e Exportadores de Carne Suina
Associacao Brasileira de Proteina Animal
Acidos graxos monoinsaturados

Acidos graxos poli-insaturados

Acidos graxos saturados

Associacao de Ciéncia da Carne Americana
Anélise de variancia

Association of Official Agricultural Chemists
Area de olho de lombo

Carboidratos né&o fibrosos

Cinzas

Dark, Firm, Dry

Extrato etéreo

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Erro padrdo da média

Fibra em detergente neutro

Cromatografia gasosa com detector de ionizacao de chamas
Modelo linear generalizado

Lipoproteina de baixa densidade

Longissimus thoracis

Malonaldeido

Matéria natural

Matéria seca

Proteina bruta

Peso de carcaca fria

Peso de carcaca quente

Perda por gotejamento

Perda por resfriamento

Pale, Soft, Exudative

Peso vivo

Rendimento de carcaca fria

Silagem de bagaco de uva

Secretaria de Comércio Exterior

Sistema Intensivo de Suinos Criados ao Ar Livre
Sistema Intensivo de Suinos Confinados
United States Department of Agriculture



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ses st 13
OBUIETIVOS ..ottt 14
OBJIETIVO GERAL ..ot 14
OBJETIVOS ESPECIFICOS .......ooiveieeeceeie e 14
REVISAO DE LITERATURA ..o, 14
SUINOCULTURA BRASILEIRA ..o 14
QUALIDADE NUTRICIONAL DA CARNE SUINA........cc.oovoreeeeeeeeeeeeee e, 17
BAGACO DE UVA NA ALIMENTACAO ANIMAL ......coovvrveeeisrereeeeiee e, 19
INFLUENCIA DO SISTEMA DE PRODUCAO SOBRE A QUALIDADE DA
CARNE ..ottt 21

ARTIGO 1 - GANHO DE PESO, CARACTE~RI'STICAS DE CARCACA E
VIABILIDADE ECONOMICA DA UTILIZACAO DE BAGACO DE UVA NA
ALIMENTACAO DE SUINOS EM DIFERENTES SISTEMAS DE

2121 0] 5101071 J TR 24
ARTIGO 2 - QUALIDADE DA CARNE DE SUINOS ALIMENTADOS COM
BAGACO DE UVA EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO............. 48
DISCUSSAO ..ot e e e e et eeeeeeee e et eeeeeeseeeeeseeeeeeeeeeeeneeeeneneens 70
CONGCLUSAO .ottt ee e ee e e s eeeeeeeeeeee et et ene e eeeeens 73
REFERENCIAS ..o e et e e e eeeeeeeeeeseeeseeeeeeeeeeteneeeenennens 74

ANEXO 1 - CERTIFICADO DO COMITE DEETICA .....covevieieeeeee. 82



13

1 INTRODUCAO

A suinocultura esta constantemente buscando alternativas para aumentar a eficiéncia
de producdo e, consequentemente, a qualidade da carcaga e da carne para manter a
sustentabilidade da atividade e atender as exigéncias do consumidor (CANTARELLI et al.,
2009). Esta atividade busca melhorias na qualidade de seus produtos, ndo sO através da
genética, mas também por meio de estratégias nutricionais que possam agregar valor ao
produto final (GUIDONI, 2000).

Devido a preocupacdo em relacdo ao bem-estar animal e seus possiveis beneficios
consequentes a comercializacdo, o sistema de criacdo de suinos ao ar livre vem se expandindo
em diversos paises, mostrando bom desempenho técnico, baixo custo para implementacéo e
manutencdo e facilidade de ampliagdo da producdo, quando comparado aos sistemas
confinados (EDWARDS e ZANELLA, 1996). Como a qualidade da carne é uma das
caracteristicas valorizadas pelo consumidor, é importante ressaltar que as consideracdes éticas
dos sistemas de producdo e o impacto destes em relacdo ao meio ambiente estdo sendo
incorporados para conceituar a qualidade da carne (WARRISS; BROWN, 2000).

O bagaco de uva originado da prensagem da matéria-prima da vinificacéo, constituido
principalmente de sementes e cascas, tem despertado interesse para as industrias de
cosméticos e de alimentos, devido a fatores como a alta disponibilidade, baixo custo e poder
antioxidante (SILVA, 2003). Seu uso na alimentacdo animal, na forma de silagem, tem
demonstrado agregar propriedades antioxidantes a carne, em razéo da presenca de compostos
bioativos, tais como compostos fendlicos ou polifendis, capazes de combater danos oxidativos
causados pelos radicais livres (TORRES et al., 2002; MELO et al., 2011; TROMBETTA et
al., 2019).

Considerando a presenca de diversas vinicolas no estado do Rio Grande do Sul, que
produzem, anualmente, grande quantidade de bagaco de uva, torna-se necessario estudar o
reaproveitamento deste subproduto para agregar valor aos alimentos destinados ao consumo
humano (TORRES et al., 2002). Ao mesmo tempo, a presenca de antioxidantes naturais em
carnes, neste caso, decorrentes do emprego do bagaco de uva na alimentagdo animal, pode
retardar a oxidacdo de lipidios, colesterol e proteinas e, ainda, atuar favoravelmente na saude
do consumidor, tornando o alimento funcional, ou seja, um alimento que além da funcéo
nutritiva, também possui compostos que reduzem o risco de desenvolvimento de condigdes
patoldgicas (SILVEIRA-ALMEIDA, 2017). Entretanto, a utilizagdo do bagaco de uva na

alimentacéo de suinos e sua influéncia sobre a qualidade da carne ainda é pouco estudada.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da inclusdo de bagaco de uva na alimentacdo de suinos em
diferentes sistemas de producdo sobre as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne

produzida.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar o efeito da inclusdo de bagaco de uva na alimentacdo de suinos em
diferentes sistemas de producdo, sobre o desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca,
peso dos principais cortes comerciais e viabilidade econdmica;

2. Analisar a qualidade da carne de suinos alimentados com bagago de uva em
diferentes sistemas de producdo por meio da composicdo centesimal, teor de colesterol, perfil
de &cidos graxos, perdas de liquido, forca de cisalhamento, perfil de textura, analise sensorial,

avaliacdo da estabilidade oxidativa e avaliacdo objetiva de cor.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 SUINOCULTURA BRASILEIRA

A suinocultura brasileira caracteriza-se por ser uma atividade pecudria de importancia
social e econdmica, contribuindo para a alimentacdo da populacdo. Além disso, a criacdo de
suinos contribui na geracdo de empregos diretos e indiretos e na fixacdo do trabalhador no
meio rural (USDA, 2016). A criacdo de suinos encontra-se em constante evolucédo e o
crescimento do setor esta relacionado ao pequeno espaco que 0S animais necessitam para o
seu crescimento e desenvolvimento e também por ser uma fonte de proteina saborosa e de
baixo custo, quando comparada a outras fontes carneas (TOBIAS, 2002). No ano de 2017, o
estado de Santa Catarina apresentou maior indice de abate (28,38%), ocupando primeiro
lugar, seguido do estado do Rio Grande do Sul com 19,53% (ABPA, 2018). Segundo dados
do relatorio anual da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2018), no ano de
2017, houve um aumento na producéo de carne suina no Brasil em relacdo aos anos anteriores
(Figura 1).
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Figura 1 - Producéo brasileira de carne suina (milhdes de toneladas)
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Fonte: ABPA (2018)

No ano de 2017, a China ocupou o primeiro lugar em producdo de carne suina,
seguido por Unido Europeia, Estados Unidos e Brasil (ABPA, 2018). A suinocultura no Brasil
cresce consideravelmente, e isto se da através de indicadores como volume de exportacdes,
nimero de empregos e participagdo no mercado mundial (MIELE; WAQUIL 2006). Uma
grande vantagem do Brasil em relacdo ao mercado externo estd nas terras agriculturaveis
disponiveis para produzir matérias primas da alimentagdo de suinos, tais como milho e soja
(GONCALVES; PALMEIRA, 2006). Em 2017, 81,5% da producéo brasileira de carne suina
foi destinada ao mercado interno e 18,5% a exportacdo (APBA, 2018). Segundo a Secretaria
de Comércio Exterior — SECEX (ABPA, 2018), em 2017, o estado do Rio Grande do Sul
ocupou a 22 posicdo na exportacao de carne suina, ficando atrés, somente, do estado de Santa

Catarina (Figura 2).



Figura 2 - Estados exportadores de carne suina em 2017
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A carne suina € consumida mundialmente e possui grande importancia econémica em

diversos paises (LAURENTI et al., 2009). Por sua vez, o consumo per capita do brasileiro
ainda é baixo, compreendendo cerca de 15 kg/ano (APBA, 2016). Segundo dados da ABPA, a

insercdo da carne suina nos lares brasileiros aumentou de 65% em 2004 para 73% em 2015. O

crescimento anual projetado para o consumo de carnes no Brasil, entre 2014 e 2025 é de 2,8%

para aves, 2,6% para a carne suina e 1,5% para carne bovina (BRASIL, 2015). Dados do

relatério anual da ABPA mostram que o consumo per capita de carne suina apresentou

crescimento nos anos de 2015 e 2017 (Figura 3).
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Figura 3 - Consumo per capita de carne suina no Brasil (kg/hab/ano)
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2012 | [N 14,9
2013 | | 14,5
2014 | [N 14,7
2015 | [N 15,1
2016 | [N 14,4
2017 | | 14,7

Fonte: ABPA 2018

O baixo consumo de carne suina pelos brasileiros pode ser atribuido, em parte, a falsos
conceitos sobre este alimento, até mesmo nas classes socioecondmicas favorecidas e com
maiores esclarecimentos de que a carne suina é excessivamente rica em gorduras e colesterol
e, de dificil digestdo (BEZERRA et al., 2007). Entretanto, hd uma mudanca em curso sobre
estes conceitos, em parte pelo esforgo da cadeia em criar uma imagem positiva para o setor,
evidenciando a seguranca alimentar e a sua saudabilidade (ABCS, 2016).

Segundo Moeller et al. (2010) o consumo per capita é considerado um desafio para a
suinocultura, pois as necessidades e expectativas do consumidor contribuem
significativamente para a escolha da fonte proteica. Desta forma, além do desempenho
produtivo dos animais, o0s suinocultores também devem considerar a qualidade da carcaca e
da carne dos animais, para assim, atenderem as expectativas do consumidor (ROSA et al.,
2008).

3.2 QUALIDADE NUTRICIONAL DA CARNE SUINA

A carne € um produto resultante das constantes transformagdes que ocorrem no
musculo apo6s a morte do animal e, hd muitos anos, faz parte da dieta humana, consumido na

forma direta ou como ingrediente essencial a outros produtos. De modo geral, € um alimento
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que possui caracteristicas nutricionais importantes. Trata-se de uma fonte de proteinas de alto
valor bioldgico e possui vitaminas e minerais, como ferro, selénio, zinco e vitamina B12
(LIMA JUNIOR et al., 2011; MONTE et al., 2012).

A composicao e a qualidade da carne suina divergem em razao de diversos fatores, tais
como a genética, a alimentacdo, o manejo e o transporte (AMARAL, 2006). Sua composi¢do
geral consiste de 72% de agua, 20% de proteina, 7% de gordura, 1% de minerais e menos de
1% de carboidratos, além de ser grande fonte de vitaminas A, B1, B2, B6, B12. Em relacdo a
outros alimentos, € um alimento rico em proteina, pobre em carboidrato e relativamente baixo
em conteldo energético (SEUSS, 1990).

Investimentos em tecnologia e pesquisas na suinocultura tornaram o Brasil como um
dos maiores produtores e exportadores de carne suina no mundo. O aspecto nutricional é um
dos avancos tecnoldgicos que contribuiram para esse crescimento, pois a sobrevivéncia e o
bom desempenho dos suinos dependem da obtencdo de energia e nutrientes dos alimentos
como a agua, sais minerais, lipidios, carboidratos, proteinas e vitaminas (SAKOMURA et. al.,
2014, p. 20).

A qualidade da carne, nos dias atuais, constitui-se numa das principais preocupacdes
para os consumidores e € influenciada por diversos fatores. Estes podem ser controlados nas
diversas etapas de sua producéo, através da manipulacdo dos fatores intrinsecos, como raca,
idade, género e pelos fatores extrinsecos ao animal como instalagBes, nutricdo, manejo da
producdo, entre outros (GUERRERO, 2014). Portanto, a qualidade da carcaca e da carne
depende da interacdo de fatores extrinsecos e intrinsecos, ou seja, fatores ambientais e
genéticos juntos. Ha alguns anos, a carne suina era considerada prejudicial a satde, mas hoje,
com as constantes mudancas em seu sistema de producdo, iniciou-se a criacdo de suinos com
baixos niveis de gordura (ABIPECS, 2012).

O aumento da incidéncia de doencas cardiovasculares vem ocorrendo de forma
alarmante, sendo uma das principais causas de morte em diversos paises. Estas doengas estdo
associadas ao sedentarismo, estresse e a ingestdo de gorduras (SILVA, 2018). As mudancas
nos hébitos alimentares da populacdo, devido & importancia da dieta na saide, ocasionou um
aumento na procura por alimentos saudaveis e com baixas quantidades de gordura
(CAMPOS, 2013). Este aumento na busca por alimentos saudaveis e a exigéncia em relacao a
qualidade dos produtos levou ao consumo de carnes de melhor qualidade nutricional e
sensorial (COSTA et al., 2008).

Em relacdo a carne suina, a preocupacdo mundial com a salde e 0 bem-estar fez com

que as industrias passassem a investir na criacdo de animais com menor teor de gordura
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corporal e, consequentemente, menor teor de colesterol e valor calérico (MAGNONI,
PIMENTEL, 2007). De acordo com Santos et al. (2013), a ingestéo de alimentos com teores
consideraveis de gorduras saturadas e colesterol, principalmente de origem animal, esta
associada ao aumento do LDL-colesterol, aumentando o risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. Estudos cientificos mostram que o maior problema para a salde humana
esta relacionado ao perfil dos &cidos graxos nos tecidos dos animais. Determinados acidos
graxos saturados, comprovadamente sdo prejudiciais a saude humana, enquanto os acidos
graxos insaturados sdo benéficos. Com isto, a busca pelo equilibrio entre esses acidos graxos
pode trazer resultados positivos (SILVA, 2018).

Segundo Sénudo et al. (2000), o perfil de &cidos graxos na carne pode variar
significativamente entre animais, racas e dieta. Contudo, é possivel obter um melhor perfil de
acidos graxos, através da genética e também, modificando a alimentacdo do animal. A
modificacdo do perfil dos &cidos graxos nos tecidos dos suinos pode ser feita através da
manipulagéo nutricional das dietas (SILVA, 2018). O tipo de alimento fornecido aos animais
modifica de forma consideravel a composicdo quimica da carne. Nos suinos, o perfil de
acidos graxos da dieta reflete-se parcialmente na gordura corporal, pois ap0s a ingestao, partes
desses &cidos graxos sdo depositados diretamente nos tecidos. Logo, é possivel modificar o
perfil de acidos graxos da gordura corporal suplementando com diferentes fontes de gordura
na dieta dos suinos (BERTOL et al., 2013).

Considerando o aumento da incidéncia de doencas cardiovasculares, a preocupacao
com a saude e consequentemente as mudancas nos habitos alimentares, profissionais da area
da saude recomendam a ingestdo de carnes magras, o que faz com que o setor produtivo

aumente a producdo de alimentos com melhor qualidade e equilibrio nutricional.

3.3 BAGACO DE UVA NA ALIMENTACAO ANIMAL

Mundialmente, sdo geradas milhdes de toneladas de residuos oriundos de atividades
agroindustriais (MAKRIS et al., 2007). O Brasil é um dos paises que mais produzem residuos
agroindustriais, devido a grande atividade agricola. O bagaco gerado na operacdo de
prensagem da uva é o principal subproduto da vinificacdo (DEAMICI et al., 2018). Segundo
Dwier et al. (2014) o residuo da uva corresponde de 20 a 30% de seu material original.

A producdo brasileira de bagago de uva é bastante expressiva, com aproximadamente
1,3 milhdo de toneladas de uvas destinadas a producdo de vinho e para o consumo in natura,

com destaque para os Estados da Regido Sul (BRASIL, 2017). Com isso, a busca por
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alternativas para a utilizacdo dessa matéria organica é crescente em varios centros de
pesquisa. A geracdo de residuos na vitivinicultura é de aproximadamente 18 kg de bagago de
uva para cada 100 L de vinho (ROCKENBACH et al., 2011), onde o principal destino é a
compostagem e alimentacdo animal. Contudo, grande parte deste residuo é descartada sem
tratamento, causando danos ao meio ambiente, sendo que apenas uma pequena parte é
aproveitada na alimentacdo animal (MELLO et al., 2011). Na vitivinicultura, produtores e
industrias enfrentam um problema em relagcdo ao descarte dos residuos que apesar de serem
biodegradaveis, levam longo tempo para serem mineralizados, gerando uma fonte de
poluentes ambientais (CATANEO et al., 2008).

Os gastos com alimentacdo na suinocultura brasileira s&o elevados (GIROTTO;
SANTOS FILHO, 2000). As racGes sao constituidas, basicamente, por milho e farelo de soja
e estas fontes apresentam instabilidade em relacdo ao preco, por isso, faz-se necessaria a
busca por novas alternativas que possam substituir economicamente esses ingredientes
(MOREIRA et al., 2002). A maior parte do bagaco de uva proveniente da vitivinicultura é
tratado como residuo de baixo valor (ROCKENBACH et al., 2011). Diante disso, devido ao
aparente valor nutritivo, abundancia de oferta e pela perspectiva de reducdo de custos para o
produtor, torna-se crescente a busca por alternativas alimentares para utilizacdo de
subprodutos e residuos industriais, sendo uma delas na nutricdo animal (ALBUQUERQUE et
al., 2011).

Conforme Silva et al. (2002) a utilizacdo de ingredientes alternativos na alimentacédo
de suinos tem despertado interesse sob o ponto de vista nutricional e econémico. De acordo
com Rubilar et al. (2007) este residuo se destaca também por ser uma fonte rica em
compostos fendlicos. Os compostos fenolicos sdo definidos como o maior grupo de
antioxidantes naturais, com cerca de 8.000 compostos diferentes que estdo amplamente
distribuidos nos alimentos vegetais (ABDRABBA; HUSSEIN, 2015). Apresentam acao
antioxidante contra radicais livres e, segundo evidéncias, supde-se que os compostos fendlicos
possuem efeitos em cardiopatias, principalmente na reducgéo do risco de infarto (SOARES et
al., 2008; DAVIDOV-PARDO et al., 2011). Segundo Cataneo et al. (2008) estudos mostram
indicios de que os compostos fendlicos encontrados em uvas e vinhos, principalmente os
tintos, podem inibir a oxidacao in vitro da lipoproteina humana de baixa-densidade (LDL),
prevenindo doencas cardiacas.

Os antioxidantes, presentes em extratos de plantas, possuem um mecanismo de agao
importante para a reducdo da oxidacdo lipidica em tecidos, vegetal e animal, pois quando

incorporados na alimentacdo humana, além de conservar a qualidade do alimento, também
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reduzem o risco de desenvolvimento de patologias, como arteriosclerose e cancer
(SOOBRATEE et al., 2005). Portanto, além de agirem na prevencdo ou retardamento de
doencas degenerativas, 0s antioxidantes também exercem importante papel no retardamento
da oxidacdo de alimentos (YEPES et al., 2002).

Estudos recentes mostram que a inclusdo de bagaco de uva na alimentacdo animal
promove efeitos favoraveis a qualidade da carne. Bertol et al. (2013) ao incluirem até 10% de
bagaco de uva desidratado na alimentacdo de suinos confinados, observaram melhorias na
qualidade da carne, com maior intensidade da cor vermelha. Zhang et al. (2015) adicionaram
300 mg e 600 mg de resveratrol por kg de alimento na dieta de suinos confinados e
observaram que o composto da uva melhorou a qualidade da carne. Recentemente, Trombetta
et al. (2019) observaram melhor qualidade da carne suina com inclusdo de 3,5% e 7% de

silagem de bagaco de uva e 6leo de linhaca na alimentacdo de suinos confinados.

3.4 INFLUENCIA DO SISTEMA DE PRODUCAO SOBRE A QUALIDADE DA
CARNE

O mercado exige cada vez mais, carnes provenientes de animais criados, tratados e
abatidos em sistemas que promovam seu bem-estar, devido a preocupacdo por parte dos
consumidores nas formas de manejo em que esses animais foram submetidos (WARRIS et al.,
2006). O conceito de bem-estar animal se baseia no respeito a cinco liberdades, que séo:
fisiologica (livre de sede, fome e ma-nutricdo); ambiental (edificacdes adaptadas); sanitaria
(livre de fratura e doenca); comportamental (livre para expressar seu comportamento normal);
e psicologica (livre de medo e ansiedade) (SANTOS, 2004). O bem-estar animal esta
diretamente relacionado com a qualidade da carne, pois animais sujeitos a longos periodos de
estresse tendem a apresentar pH da carne elevado, o que favorece o desenvolvimento dos
microrganismos que a degradam. O manejo correto tem impacto relevante sobre o estresse e,
consequentemente, sobre a qualidade da carne (LUDTKE et al., 2010).

A qualidade da carne é uma combinagdo dos atributos, tais como sabor, suculéncia,
maciez, textura e aparéncia, associados a uma carcaga com pouca gordura e pregos acessiveis
(SILVA SOBRINHO, 2001). Assim, € indispensavel & implantacdo de técnicas racionais de
criagdo, visando maior produtividade e qualidade, para atender a um mercado consumidor
cada vez mais exigente (SILVA SOBRINHO et al., 2005).

A suinocultura é considerada uma das formas mais intensivas de cria¢do. O sistema de

confinamento é predominante no Brasil e tem como objetivo a otimizacdo do desempenho
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econémico e produtivo. Em contrapartida, os produtores sofrem uma pressdo por parte da
sociedade para que 0 bem-estar animal seja valorizado (MOLENTO, 2005). A
conscientizacao sobre aspectos relacionados ao bem-estar animal e a necessidade de reduzir a
geracdo de residuos e de impactos ambientais, associada ao interesse em oportunidades de
comercializacdo em nichos de mercado, contribuiram para o0 recente interesse em sistemas
alternativos de producdo (CORDEIRO et al., 2007). Além do bem-estar animal, segundo
Carvalho e Viana (2011), os suinocultores vém sendo pressionados, devido as exigéncias do
mercado, a buscarem alternativas tecnoldgicas que reduzam os custos de producdo, nédo
necessitem altos investimentos de recursos financeiros e possibilitem obter bons indices de
produtividade.

O sistema intensivo de suinos confinados (SISCON) foi criado com o objetivo de
diminuir o trabalho e a perda de energia dos animais, ganhar espaco e melhorar o ambiente.
Contudo, os problemas de bem-estar animal sdo agravados, uma vez que a condicdo
submetida restringe o comportamento natural dos animais (PANDORFI et al., 2008;
NAZARENO et al., 2009). O sistema intensivo de suinos criados ao ar livre (SISCAL) teve
origem na Europa, no fim da década de 50 e foi introduzido no Brasil no final da década de 80
(CARVALHO E VIANA, 2011). Este sistema esta em constante expansdo em diversos
paises, pois apresenta bom desempenho técnico, baixo custo de implantacdo e manutencdo e
facilidade de ampliacdo da producdo quando comparado aos sistemas confinados e, também,
devido a preocupacdo com o bem-estar animal (EDWARDS e ZANELLA, 1996). Ao mesmo
tempo, de acordo com Leite et al. (2001), o SISCAL € uma alternativa para o ingresso na
producdo de suinos e também para o aumento da producdo sem que haja necessidade de
grandes investimentos financeiros. A criacdo de suinos ao ar livre pode ser concomitante com
a exploracdo de florestas adultas ou pomares de arvores (FAVERO, 2003). O acesso ao pasto,
ao solo, feno, cascas e diversos outros materiais ajudam a satisfazer as necessidades dos
animais, fazendo com que os suinos possam explorar, cheirar, morder e mastigar, diminuindo
0 comportamento agressivo e a destruicdo de dispositivos elétricos (HOTZEL et al., 2004).

Durante 0 manejo de suinos, existem fatores estressantes que podem alterar a
qualidade da carne e o bem-estar animal. Deste modo, dependendo da forma com que 0s
suinos sdo conduzidos, pode-se observar que maus tratos, medo, esforco e a utilizagdo
excessiva de choque elétrico resultam em perdas econbmicas tanto para produtores quanto
para as industrias, em funcdo da reducdo da qualidade da carne (DALLA COSTA et al.,
2008).
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No momento da compra, a cor é o principal fator de apreciagdo e desempenha um
importante papel na qualidade da carne (COSTA et al., 2011). A coloragdo da carne é
determinada pela concentracao total de mioglobina e por suas propor¢des no tecido muscular
(LAWRIE, 2005). Warris et al. (1983) e Bridi et al. (1998) verificaram que suinos criados ao
ar livre apresentaram carne de coloragdo mais escura que os confinados.

Como os suinos criados ao ar livre praticam exercicio fisico mais do que os do
confinamento, pode haver maior concentracdo de mioglobina no musculo, causando uma
coloracdo mais escura na carne desses animais. Isto estd bem comprovado no sistema de
producdo do porco ibérico, o qual é criado em sistemas que permitem exercicio moderado ao
longo da vida, onde se observa na carne uma tonalidade vermelha tipica que esta relacionada
com um maior teor de mioglobina, provavelmente devido ao exercicio que realizam (REY,
1999).

A criacdo de animais ao ar livre é percebida de forma favoravel pelos consumidores,
que buscam carnes mais saborosas e nutritivas (EDWARDS, 2005; DRANSFIELD, 2005).
Recentemente, houve um aumento na busca por alimentos orgéanicos e a valorizacdo e
preocupacdo com o bem-estar animal € crescente em relacdo a outros atributos de qualidade
da carne (ALONSO et al., 2020). A producdo intensiva de suinos ao ar livre pode ser uma
alternativa dentro de uma nova perspectiva de um sistema de producdo mais humanitario e
ecoldgico, além de possivelmente, reduzir perdas econémicas e proporcionar melhorias na

qualidade da carne.
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4 ARTIGO 1 - GANHO DE PESO, CARACTNERI’STICAS DE CARCACA E
VIABILIDADE ECONOMICA DA UTILIZACAO DE BAGACO DE UVA NA
ALIMENTACAO DE SUINOS EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO

Ganho de peso, caracteristicas de carcaca e viabilidade econémica da utilizacéo de

bagaco de uva na alimentac&o de suinos em diferentes sistemas de producéo®

Weight gain, carcass characteristics and economic viability of using grape pomace in pig

feed in different production systems

RESUMO

Objetivou-se avaliar a potencialidade da inclusdo do residuo de vinificacdo de uvas tintas
(Vitis vinifera cv. Bordeaux) conservado na forma de silagem (SBU), ao nivel de 200 g/kg em
base seca na alimentacéo de suinos confinados e ao ar livre com e sem vegetacdo. Utilizaram-
se 48 animais, com idade média de 89,5 + 2,17 dias, e peso inicial médio de 28,81 + 5,92 kg,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2 (trés
sistemas de producdo; dois tipos de alimentacdo). O sistema de producdo e a alimentacao
empregada ndo acusaram efeito significativo (p>0,05) no ganho de peso, rendimento de
carcaca e peso dos principais cortes comerciais. Os resultados mostraram efeito (p<0,05)
somente nos valores de pH final, perda por resfriamento e perda por gotejamento das carcacas
em funcdo do sistema de producdo, independentemente da alimentacdo, com maiores valores
nos animais criados ao ar livre. A inclusdo de SBU nas dietas reduziu o custo com
alimentacdo em 15,02% por animal e em 16,20% no custo por kg de ganho de peso. Conclui-
se que a SBU constitui-se em ingrediente alternativo eficiente para uso na alimentacdo de

suinos, sendo que o nivel de 20% em base seca, independente do sistema de producdo, ndo

! Artigo formatado de acordo com as normas da revista Ciéncia Rural
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compromete o ganho de peso, as caracteristicas de carcaca e 0 peso dos principais cortes
comerciais e, ainda, proporciona reducdo nos custos com alimentacao.
Palavras-chave: residuo da vinificacdo, carne suina, cortes suinos, custo de producéo,

sustentabilidade, bem-estar animal.

ABSTRACT

This study was to evaluate the potential of including red grape winemaking residue (Vitis
vinifera cv. Bordeaux) preserved in the form of silage (GPS), at the level of 200 g/kg on a dry
basis in the feed of confined and outdoor pigs with and without vegetation. Forty-eight
animals were used, with a mean age of 89.5 + 2.17 days, and average initial weight of 28.81 +
5.92 kg, distributed in a completely randomized design, in a 3x2 factorial scheme (three
production systems; two types of food). The production system and the feeding used did not
show a significant effect (p>0.05) on weight gain, carcass yield, and weight of the main
commercial cuts. The results showed an effect (p<0.05) only in the final pH values, cooling
loss, and drip loss of the carcasses as a function of the production system, regardless of feed,
with higher values in animals raised outdoors. The inclusion of GPS in the diets reduced the
feed cost by 15.02% per animal and by 16.20% in the cost per kg of weight gain. It is
concluded that GPS is an efficient alternative ingredient for use in feeding swine, and the
level of 20% on a dry basis, regardless of the production system, does not compromise weight
gain, carcass characteristics, and the weight of the main commercial cuts and also provides a
reduction in food costs.

Keywords: winemaking residue, pig meat, pork cuts, production cost, sustainability, animal

welfare.
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INTRODUCAO

O setor industrial da carne suina caracteriza-se pela sua importancia social e
econbmica, gerando empregos e comercio de produtos. Além disso, a carne suina é
considerada a carne mais produzida e consumida mundialmente, contribuindo
significativamente para a alimentacéo dos seres humanos (ABPA, 2016; USDA 2016; LIMA
etal., 2018).

Os sistemas de producdo de animais podem influenciar em varias dimensdes na
producdo de alimentos, como no impacto ambiental, bem-estar animal, custos de producéo e
na qualidade dos produtos (BONNEAU et al., 2009). Suinos criados ao ar livre tém maior
area para exercicio e um ambiente diversificado, estimulando seu comportamento exploratério
e contribuindo para o bem-estar animal, pois os animais criados em confinamento podem ser
afetados pelos movimentos restritos (EDWARDS, 2003). A preocupa¢do com 0 bem-estar
animal, a busca por alimentos organicos e a valorizacdo dos parametros de bem-estar em
detrimento a outras caracteristicas de qualidade da carne vem aumentando ao longo dos anos
(ALONSO et al., 2020).

A nutricdo animal tem buscado alternativas para diminuir o custo de producdo da
carne a partir da substituicdo parcial ou total de ingredientes com valores elevados por
ingredientes alternativos, que possibilitem resposta produtiva igualmente satisfatéria para o
produtor e, também, precos atrativos ao mercado consumidor (KLINGER et al., 2013).

Bagaco de uva é o principal residuo organico das inddstrias vinicolas, resultante dos
processos de fermentacdo e prensagem (CUCCIA, 2015), correspondendo de 20 a 30% do
material original (DWYER et al., 2014). Paralelamente, existem questdes ambientais em
relacdo ao descarte de residuos da vinificagdo por apresentarem alta carga organica

(FONTANA et al., 2013). Assim, a busca de alternativas de emprego para esse residuo é
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benéfica para a economia, sociedade e meio ambiente (DEVESA-REY et al., 2011;
PEDROZA etal., 2012; LAVELLI et al., 2014).

Do ponto de vista econdémico é um residuo com baixo custo de aquisi¢ao, podendo ser
uma alternativa na alimentacdo animal e, assim, reduzir o custo final das dietas (MOATE et
al., 2014). Pesquisas com emprego de bagaco de uva na alimentagdo de suinos sdo escassas e
ndo existem estudos associando a incluséo de bagaco de uva ao sistema de producéo.

Neste contexto, objetivou-se avaliar a potencialidade do emprego do residuo de
vinificacdo de uvas tintas, conservado de forma anaerdbica, denominado de silagem de
bagaco uva, na alimentacdo de suinos mantidos em confinamento e ao ar livre com e sem
vegetacdo por meio do ganho de peso, caracteristicas de carcaca, peso dos principais cortes

comerciais e viabilidade econdmica.

MATERIAL E METODOS
Local e época

O ensaio de campo foi conduzido no Instituto Federal Farroupilha, Campus Sao
Vicente do Sul (IFFar-SVS), Brasil, localizado na regido fisiografica denominada Depressao
Central do Rio Grande do Sul, coordenadas 29°41'30"S e 54°40'46"W, com altitude de 129 m.
O experimento foi realizado nos meses de junho, julho e agosto de 2018. As médias da
temperatura e da umidade relativa do ar durante o periodo experimental foram de 12,45 + 5,40

°C e 81,26 + 15,41%, respectivamente.

Animais, delineamento experimental e manejo
Foram utilizados 48 suinos (24 machos castrados e 24 fémeas) oriundos do
cruzamento de matrizes F1 (50% Large White X 50% Landrace) com reprodutor EMBRAPA

MS115 com idade média de 89,5 = 2,17 dias e peso corporal médio de 28,81 + 5,92 kg,
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distribuidos aleatoriamente em seis tratamentos, com oito repeticdes cada: SISCON (animais
confinados recebendo racdo convencional); SISCON + SBU (animais confinados recebendo
racdo convencional com 20% de SBU); SISCAL A (animais livres em area com vegetacao
recebendo racdo convencional); SISCAL A + SBU (animais livres em area com vegetacao
recebendo racdo convencional com 20% de SBU); SISCAL B (animais livres em area sem
vegetacdo recebendo racdo convencional); SISCAL B + SBU (animais livres em area sem
vegetacdo recebendo racdo convencional com 20% de SBU).

Os animais no sistema confinado foram alojados em baias de concreto com lamina
d’agua com densidade de 1,2 m® por animal, enquanto no sistema de criagdo ao ar livre os
animais possufam uma &rea de 800 m?/animal, com 3 m2/animal de area coberta para
alimentacdo e repouso, com livre acesso a alimentacdo e agua potavel. O sistema de criacdo
ao ar livre com acesso a vegetacdo era composta por amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e
azevém (Lolium multiflorum). Ap6s a distribuicdo dos animais nos respectivos tratamentos, 0s
mesmos passaram por um periodo de adaptacdo de 10 dias, quando foram individualmente
pesados, seguindo-se pesagens com intervalos de 21 dias até o final do experimento, que
ocorreu com 84 dias. Ao término do periodo experimental, os animais foram submetidos a
dieta hidrica durante 12 h e entdo, abatidos conforme os padrGes de abate humanitario de

suinos (LUDTKE et al, 2010).

Residuo da vinificacédo

O bagaco de uva foi obtido na Cooperativa Agraria Sdo Jose, localizada na cidade de
Jaguari, Rio Grande do Sul, Brasil, distante cerca de 30 km do local do ensaio, originario de
uvas tintas finas (Vitis vinifera cv. Bordeaux), apds processo de prensagem a frio. O residuo
foi armazenado em bolsas plasticas de aproximadamente 40 kg (Sinuelo, Brasil) com

dimensbes de 51 cm x 110 cm e espessura de 200 micras, por cerca de quatro meses,
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denominado silagem de bagaco de uva (SBU). No momento da inclusdo da SBU na dieta dos
animais, o material foi submetido a passagem em malha de aco inoxidavel com abertura de 8
mm para descompactacdo e, assim, possibilitar uma mistura homogénea com o0s demais

ingredientes da dieta.

Composicao centesimal e formulacéo das dietas

A determinacdo da composicdo centesimal dos principais ingredientes da dieta foi
realizada de acordo com AOAC (2005) para umidade (U), cinzas (CZ), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), enquanto as fracbes de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina em detergente acido (LDA) foram determinadas segundo
VAN SOEST et al. (1991). A FDN foi obtida com a-amilase (Termamyl 120 L, Novozymes
Latin America Ltda.), sem adicdo de sulfito de sdédio com posterior correcdo de cinzas e
proteinas (FDNcp) e FDA com correcdo de cinzas (FDAc). A fracdo de carboidratos nédo
fibrosos foi obtida por diferenca (CNF = 100 - (PB + EE + C + FDN)).

As dietas foram formuladas utilizando-se milho, farelo de soja e nicleo com minerais,
vitaminas e aminodacidos (Suipremium CT — Tortuga®), de forma a atender as exigéncias para
crescimento e terminacdo, segundo ROSTAGNO et al. (2005), sendo semelhantes em
proteina, porém com variacao nas fracdes de carboidratos, lipidios e energia metabolizavel em
funcéo da incluséo de SBU (Tabela 1), que foi fornecida a partir da fase de crescimento. Os

animais receberam racdo de crescimento até os 80 kg e racdo de terminacdo até o abate.

Caracteristicas de carcaca
O pH e a temperatura inicial foram aferidos aos 45 minutos apos o abate no musculo
Longissimus thoracis (LT), na meia carcaga esquerda, na altura da 122 costela, empregando-se

potenciometro digital manual (TESTO 205) equipado com sonda de penetragéo e termémetro.
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As carcacas foram mantidas em camara fria por 24 horas. O pH final (24h) e a
temperatura foram aferidos novamente. As carcacas foram pesadas antes e ap0s o
resfriamento a 2 °C por 24 horas para a determinagdo do peso de carcacga quente (PCQ), peso
de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF = PCF x 100/PV) e percentual de
perda por resfriamento [PR = (PCQ - PCF)/PCQ x 100] (BRIDI & SILVA, 2009).

Na meia carcaca esquerda foram determinados os pesos dos principais cortes
comerciais, de acordo com o Manual de Industrializacdo de Suinos (ABCS, 2014). Foram
coletadas por¢des do musculo LT, embaladas a vacuo em filme com baixa permeabilidade ao
oxigénio e armazenadas em freezer a -18 °C por cerca de 30 dias para a realizacdo de anélises
fisico-quimicas.

A area de olho de lombo (cm?) de cada carcaca foi obtida com auxilio de planimetro
pela exposicdo do masculo LT, apoOs corte transversal na carcaca entre a 112 e 122 costela
esquerda, tracando o contorno do musculo em papel acetato, conforme as diretrizes da ABCS
(2014).

Foram medidas as espessuras de toucinho na altura da primeira costela, tltima costela
e maxima lombar, com o auxilio de um paquimetro digital (BRIDI & SILVA, 2009). A perda
por gotejamento foi avaliada pela coleta de uma fracdo de 100 g do musculo LT, determinada
entre 0 peso inicial e peso final da amostra apds 48 horas suspensa em saco reticulado a uma

temperatura de 2 °C, conforme HONIKEL (1998).

Analise de custos com alimentacao
Para a analise dos custos com alimentacdo foram considerados os pre¢os médios dos
ingredientes das dietas praticados na regido Central do Rio Grande do Sul, no ano de 2018. O

custo do bagaco de uva e referente ao transporte e ao processo conservacao (ensilagem). N&o
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foram considerados os demais custos do sistema (mao de obra, instalacGes, agua, energia). O
custo da dieta foi calculado pela seguinte férmula:

Cuieta = % inclusdo do ingrediente (MN) * custo do ingrediente (R$/kg)/100 (Tabela
2).

O custo com racdo por animal foi calculado considerando o consumo médio por
tratamento em kg de matéria natural (MN) e o respectivo custo em reais, através da formula:

Cracao = Consumo por tratamento (kg MN) * custo da ra¢do (R$/kg) (Tabela 3). O
custo por kg de peso ganho por tratamento foi determinado considerando o custo total da dieta
e 0 ganho de peso total do tratamento, conforme a formula:

Crgiproduzido (R$): custo com ragdo / ganho de peso total (Tabela 3).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e os residuos foram
verificados quanto aos pressupostos de normalidade da distribuicdo dos erros pelo teste
Shapiro-Wilk (p>0,05) e homogeneidade de variancias pelo teste Bartlett (p>0,05). Adotou-se
0 modelo linear generalizado (GLM) com arranjo fatorial 3x2 (trés sistemas de produgéo (S) e
dois tipos de alimentacdo (A)). As médias quando diferentes estatisticamente foram
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Para anélise dos dados utilizou-

se 0 programa estatistico RStudio® (R CORE TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso inicial, peso final e ganho meédio diario dos animais ndo foram influenciados
pelo sistema de producédo e pela alimentacdo (p>0,05) (Tabela 4). A semelhancga nos ganhos
de peso observados pode ser explicada pelo consumo equivalente de matéria seca e 0 aporte

suficiente de nutrientes, atendendo as exigéncias recomendadas de 3.230 kcal/kg
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(ROSTAGNO et al. 2005), mesmo com menor concentracdo de energia metabolizavel (EM)
nos tratamentos com inclusao de 20% de SBU (Tabela 1).

As dietas com inclusdo de SBU apresentaram maiores teores de FDN, FDA e LDA. Os
componentes dietéticos das fibras sdo pouco digeridos no intestino delgado dos suinos,
servindo como substrato para a fermentacdo microbiana no intestino grosso (JUNIOR et al.
2005), que tem como produto acidos graxos volateis (AGV), mais precisamente, propionato,
butirato e acetato. Estes AGV em suinos possuem uma contribuicdo calorica estimada em 5%
a 28% das exigéncias de energia de manutencdo requerida para o crescimento dos animais
(POND, 1989; NRC, 1998). Segundo CLOSE et al. (1994) a fibra pode contribuir em mais de
30% da energia total requerida.

Em estudo realizado por BRIDI et al. (2003), suinos criados ao ar livre apresentaram
menor ganho de peso total e diario. Os autores observaram ainda gque suinos criados no
sistema de producdo ao ar livre apresentaram peso médio final inferior aos criados em
confinamento.

O consumo de ragdo, nos respectivos tratamentos, foi registrado diariamente. Os
valores médios (kg/dia) observados para o grupo de animais criados ao ar livre, ajustados para
matéria seca, foram de 2,95; 2,94; 2,97 e 3,21 respectivamente para SISCAL A, SISCAL B,
SISCAL A + SBU e SISCAL B + SBU, enquanto dos animais confinados foram de 2,93 e
2,89 para SISCON e SISCON + SBU respectivamente.

Os valores médios de conversdo alimentar estimados (consumo diario de MS/ganho de
peso diario) foram: SISCON = 3,29; SISCON + SBU = 3,40; SISCAL A = 3,64; SISCAL A +
SBU = 3,64; SISCAL B = 3,54; SISCAL B + SBU = 3,62.

Em meta analise realizada por DEMORI et al. (2012) os resultados indicaram maior
consumo médio didrio de racdo para suinos criados em sistemas ao ar livre e piora na

conversdo alimentar quando comparados aos animais criados no sistema confinado.
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Entretanto, ha resultados divergentes (BRIDI et al., 2003; LOPEZ-BOTE et al., 2008) quando
suinos criados ao ar livre consumiram menores quantidades diaria e total de racdo em
comparagdo aos criados em confinamento, resultando em menor ganho de peso diario e peso
médio final inferior aos confinados. Dessa forma, observam-se na literatura disponivel,
resultados contraditorios sobre o desempenho produtivo em funcdo do sistema de producao,
possivelmente, em razdo de outros fatores associados ao sistema, tais como, clima, espaco
individual, tipo de vegetacdo, idade e peso vivo dos animais empregados nas avaliacGes, entre
outros.

Embora com niveis inferiores de inclusdo de SBU (3,5% e 7,0%), TROMBETTA et
al. (2019) ndo observaram diferenca no ganho de peso de animais mantidos em confinamento,
com peso médio inicial de 48,6 kg e peso final de 120 kg. YAN & KIM (2011) verificaram
que a inclusdo de bagaco de uva fermentado, desidratado e moido, em niveis de 3% e 10% na
alimentacdo de suinos, ndo alterou o ganho médio diario e a conversdo alimentar.

Observa-se que o custo com racdo dos animais alimentados com SBU foi reduzido em
15,02%. Dessa forma, a incluséo de SBU reduziu o custo de producdo em 16,20% por kg de
peso ganho (Tabela 3). Comparando os sistemas SISCON e SISCON + SBU, ambos
confinados, a reducdo do custo com a inclusdo de SBU foi equivalente a 14,62%. Nos
sistemas criados ao ar livre, a reducdo foi de 11,81% nos tratamentos SISCAL A e SISCAL A
+ SBU e de 11,56% nos tratamentos SISCAL B e SISCAL B + SBU. O custo com
alimentacdo representa cerca de 75% do custo total de producdo de suinos (MOREIRA et al.
2002), sendo importante buscar alternativas que reduzam esses gastos e possibilitem maior
lucro ao produtor (NONES et al. 2002). O presente estudo mostra que a inclusédo de 20% de
SBU na alimentacdo de suinos pode ser uma alternativa para reduzir o custo de produgéo.

As caracteristicas de peso de carcaca quente, peso e rendimento de carcaca fria ndo

foram influenciadas pelo sistema de producéo e pela alimentagdo (p>0,05) (Tabela 5). Da
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mesma forma, DEMORI et al. (2012) ndo observaram influencia do sistema de producéo nas
caracteristicas mencionadas. Com respeito ao emprego de SBU na alimentacéo,
TROMBETTA et al. (2019), com niveis inferiores de SBU (3,5% e 7% em base seca),
obtiveram resultados semelhantes ao presente estudo.

O sistema de producao e a alimentacdo também néo influenciaram o pH inicial, aos 45
min (Tabela 5). Resultados que corroboram com o estudo de DEMORI et al. (2012).
Entretanto, os valores de pH final (24 h) acusaram diferenca apenas para o sistema de
producdo, quando o tratamento SISCAL B apresentou maior valor de pH, diferindo dos
animais em confinamento, possivelmente, pelo menor nivel de glicogénio no musculo, devido
ao exercicio fisico. LAMBOOWJ et al. (2004) observaram valores de pH final menores nos
animais criados ao ar livre, enquanto que no estudo de PUGLIESE et al. (2005) ndo foram
encontrados efeitos do sistema de producdo nos valores de pH final. De acordo com DALLA
COSTA et al. (2010) a amplitude de pH final na faixa entre 5,55 e 5,90 é considerada
adequada, ou seja, com auséncia de carnes classificadas como PSE (Pale, Soft, Exudative) e
DFD (Dark, Firm, Dry). Os valores de pH final no presente estudo estdo entre 5,55 e 5,76,
valores considerados normais para a espécie.

Os valores de perda por resfriamento e perda por gotejamento foram influenciados
somente pelo sistema de producéo (p<0,05) (Tabela 5), quando o maior percentual de perda
foi observado nos animais criados ao ar livre (SISCAL A e SISCAL B). GANDEMER et al.
(1990) e LEBRET et al. (2006) também observaram maior valor de perda por gotejamento em
animais criados ao ar livre. Este fato pode estar relacionado ao valor do pH 24 horas
(GANDEMER et al. 1990; LOPEZ & CARBALLO, 1991), quando suinos criados ao ar livre
apresentaram maiores valores de pH final. SANTOS-SILVA & PORTUGAL (2001) tambem
relacionaram o valor do pH 24 horas com a perda de agua.

N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) em relacdo ao sistema de
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producdo e a alimentacdo para espessura de toucinho, aferida na primeira costela (ET1),
ultima costela (ET13) e maxima lombar (ETML) (Tabela 5). Resultados semelhantes foram
descritos por HOGBERG et al. (2004) e DEMORI et al. (2012) avaliando diferentes sistemas
de producdo. TROMBETTA et al. (2019) ao adicionarem SBU nos niveis de 3,5 e 7,0% e
oleo de linhacga na alimentacédo de suinos, também nédo observaram diferencas para a espessura
de toucinho.

N&o houve efeito da alimentacéo, do sistema de producéo e da interacdo (p>0,05) para
0s principais cortes comerciais dos suinos (Tabela 6), demonstrando que a suplementacdo

com SBU ndo modifica o peso dos cortes, independente do sistema de producéo.

CONCLUSAO

A inclusdo de silagem de bagaco de uva ao nivel de 20% (200 g/kg) em base seca
mostra-se viavel na alimentacdo de suinos, independente do sistema de producdo adotado,
pois ndo compromete o ganho de peso dos animais, as caracteristicas e o rendimento de
carcaca, bem como o peso dos principais cortes comerciais. Além disso, considerando 0s
valores comerciais dos ingredientes no momento desta pesquisa, reduz os custos com a
alimentacdo e proporciona um destino sustentavel ao residuo da vinificacdo. Sugere-se a
continuidade de estudos com o propoésito de avaliar o emprego de niveis maiores de inclusao
de silagem de bagaco de uva na alimentacdo de suinos e seus efeitos sobre os custos de

producdo, qualidade da carcaca e da carne produzida.
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Dietas
Crescimento Terminacdo
Ingredientes (g/kg/de MS) S/SBU C/SBU S/ISBU C/SBU
Milho em grao 724 550 804 630
Farelo de soja 230 200 150 120
INdcleo 46 45 46 45
Silagem de bagaco de uva (SBU) - 205 - 205
Composicgéo nutricional (g/100g de MS)
2Umidade 12,00 34,00 12,00 34,00
Cinzas 2,45 3,66 2,04 3,26
Proteina Bruta 16,10 16,10 13,30 13,30
Extrato Etéreo 2,68 3,33 2,82 3,47
Fibra em Detergente Neutro (FDNcp) 11,95 19,99 11,69 19,65
Fibra em Detergente Acido (FDAC) 4,58 12,93 412 12,48
Lignina em Detergente Acido (LDA) 0,71 7,33 0,70 7,32
Amido 55,05 42,24 60,43 47,58
Carboidratos N&o Fibrosos 66,82 56,92 70,45 60,32
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3593 3276 3742 3396

INUGcleo Suipremium: Minerais (Mg, Mn, Fe, Cu, Zn, Se), Vitaminas (A, B1, B2, B6, B12, D, K, Biotina

(B3)), Aminoacidos (Lisina, Metionina, Triptofano, Histidina, Isoleucina, Leucina, Treonina, Valina,

Arginin, Fenilalanina); 2Valores expressos em matéria natural; FDNcp = Fibra em Detergente Neutro

corrigida para cinzas e proteina; FDAc = fibra em detergente &cido corrigida para cinzas; Energia

metabolizavel e Amido estimados segundo INRA (https://www.feedtables.com). MS = matéria seca.



Tabela 2 - Valores empregados na estimativa do custo das races experimentais
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Periodo
Crescimento Terminacgéo
Ingredientes
Racao Custo Racao Custo
(%MN) (R$/kg) (%MN) (R$/kg)
Custo S/ C/ S/ C/ S/ C/ S/ C/
(R$/kg) SBU SBU SBU SBU SBU SBU SBU SBU
Milho em grédo 0,68 73,00 42,00 050 0,28 81,00 48,00 055 0,33
Farelo de soja 1,40 23,00 1500 0,32 0,21 1500 9,00 0,21 0,13
INdcleo 2,50 400 3,00 0,10 0,0/ 4,00 3,00 0,20 0,07
SBU 0,04 - 40,00 - 0,02 - 40,00 - 0,02
Total - 100 100 0,92 0,58 100 100 0,86 0,55

SBU = silagem de bagago de uva; MN = matéria natural.
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Tabela 3 - Estimativa do custo com alimentacdo por animal e por kg produzido nos

diferentes tratamentos experimentais

Tratamentos
SISCAL SISCAL SISCON SISCAL  SISCAL
SISCON A B + SBU A B
+ SBU + SBU

o Consumo
E (kg/MN) 189,60 182,20 189,30 243,40 249,40 279,40
=
2
8 Custo (R3) 174,43 167,62 174,15 141,17 144,65 162,05
o Consumo
1% (kg/MN) 93,10 102,70 95,20 129,00 133,60 134,60
[
E
2 Custo (R$) 80,07 88,32 81,87 70,95 73,48 74,03
Cus~t0 to'.[al e 25450 255,95 256,03 212,12 218,13 236,08
racdo/animal (R$)
Ganho de peso 7560 6900 70,60 72,20 6940 7540
total (kg)
Custo/kg
oroduzido (R9) 3,37 3,71 3,62 2,94 3,14 3,13

MN = matéria natural; SBU = silagem de bagaco de uva.
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Tabela 4 - Peso inicial, peso final, ganho médio diario e caracteristicas de carcaca de
suinos em diferentes sistemas de producdo alimentados com e sem silagem de bagaco

de uva (SBU)

Fatores
p-valor

Variavel Sistema (S) Alimentacéo (A)

SISCON SISCAL A SISCAL B S/SBU C/SBU EPM S A S*A

PI (kg) 28,17 30,09 28,17 28,00 29,63 086 059 036 0,52
PF (kg) 102,09 99,25 101,19 99,72 101,96 1,93 084 058 0,70
GMD (kg) 0,87 0,81 0,85 084 085 0,02 036 084 051
PCQ (kg) 89,27 91,38 91,36 90,79 90,56 167 085 095 0,68
PCF (kg) 80,78 80,24 83,17 80,95 81,84 1,72 0,78 081 0,85
RCF (%) 79,04 80,65 81,27 81,07 80,24 057 006 045 0,15
PH45 min 6,31 6,21 6,32 633 6,23 0,03 021 0,09 0,06
PHaan 5,55° 5,64% 5,76° 563 5,66 0,03 001 064 017
PR (%) 8,18 8,23° 10,74 862 949 051 004 031 049
PG (%) 6,42° 10,86° 9,15° 945 811 0,46 <0,01 0,08 0,08
AOL (cm?3) 41,90 45,71 43,90 4417 4350 086 020 0,69 0,29
ET1 (mm) 36,45 35,90 40,20 38,49 36,54 098 015 032 0,33
ET13 (mm) 22,99 23,66 25,45 2477 23,30 088 052 042 0,68
ETML (mm) 34,36 31,74 33,72 3341 33,14 0,77 038 087 081

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo estatisticamente diferentes (p<0,05); SISCON =
animais confinados; SISCAL A = animais livres em pastagem; SISCAL B = animais livres sem
pastagem; S/SBU = racdo convencional sem SBU; C/SBU = racdo convencional com SBU; EPM = erro
padrdo da média; S*A = interagdo sistema x alimentacdo; Pl = peso inicial; PF = peso final; GMD =
ganho médio diario; PCQ = peso de carcaca quente; PCF = peso de carcaca fria; RCF = rendimento de
carcaca fria; PR = perda por resfriamento; PG = perda por gotejamento; AOL = area de olho de lombo;
ET1 = espessura de toucinho na primeira costela; ET13 = espessura de toucinho na Gltima costela; ETML

= espessura de toucinho na méaxima lombar.
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Tabela 5 — Peso (kg) dos principais cortes comerciais de suinos em diferentes sistemas

de producéo e alimentados com e sem silagem de bagaco de uva (SBU)

Tratamentos
Alimentacdo p-valor
Sistema (S)
Cortes (A)
SISCAL SISCAL
SISCON S/SBU C/SBU EPM S A S*A
A B
Sobrepaleta 3,52 3,81 3,79 3,74 3,67 0,10 048 0,75 0,93
Ponta de peito 2,41 2,35 2,50 2,40 2,43 0,07 0,73 0,83 0,54
Antebraco 0,85 0,82 0,81 0,82 0,82 0,01 049 095 0,71
Paleta 4,39 4,60 4,67 4,56 4,55 0,07 0,31 09 0,95
Fraldinha 1,88 1,68 1,72 1,75 1,78 0,04 010 0,75 0,49
Barriga 5,26 4,94 5,36 5,14 5,23 0,14 049 0,77 0,30
Carré 6,23 6,44 6,23 6,22 6,38 0,16 0,85 0,66 0,81
Filé 0,43 0,47 0,51 0,49 0,45 0,01 0,06 0,22 0,60
Perna 1,58 1,64 1,66 1,61 1,64 0,03 050 0,68 0,81
Pernil 9,92 10,27 10,53 10,40 10,09 0,20 048 045 0,55

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha s&o estatisticamente diferentes

(p<0,05); EPM = erro padrdo da média; S*A = interacao sistema x alimentacéo.
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5 ARTIGO 2 — QUALIDADE DA CARNE DE SUINOS ALIMENTADOS COM
BAGACO DE UVA EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO

Qualidade da carne de suinos alimentados com bagaco de uva em diferentes sistemas de
producao?

Meat quality of pigs fed grape pomace in different production systems

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de bagaco de uva (Vitis vinifera) na forma de
silagem (GPS) em suinos confinados e ao ar livre, com e sem acesso a vegetacdo, na
qualidade da carne produzida. Foram realizadas analises de composicdo centesimal, teor de
colesterol, perfil de acidos graxos, forca de cisalhamento, perfil de textura e analise sensorial.
Durante o armazenamento refrigerado, a estabilidade oxidativa e a cor objetiva foram
analisadas. A anélise estatistica foi realizada em um arranjo fatorial 3x2 (sistemas de
producdo (S) x alimentacdo (A)). Os resultados mostraram que a suplementa¢do com SBU no
nivel empregado, independente do sistema de producéo, ndo altera a composicdo centesimal e
o perfil de &cidos graxos do musculo Longissimus thoracis. Além disso, proporciona maior
maciez subjetiva e objetiva, maior intensidade da cor vermelha e reduz a oxidacéo lipidica sob
refrigeracdo. A suplementacdo da alimentacdo de suinos com SBU pode melhorar a qualidade
da carne e constituir em alternativa sustentavel para o residuo da vinificag&o.

Palavras-chave: analise sensorial; antioxidante; maciez; oxidacdo lipidica; perfil de acidos

graxos; residuo agroindustrial.

ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluate the effect of including grape pomace (Vitis
vinifera) in the form of silage (GPS) in pigs confined and outdoors, with and without access
to vegetation, on the quality of the meat produced. Analyzes of proximal composition,
cholesterol content, fatty acid profile, shear force, texture profile and sensory analysis were
performed. During cold storage, oxidative stability and objective color were analyzed.
Statistical analysis was performed in a 3x2 factorial arrangement (production systems (S) x
GPS-feed (F)). The results showed that supplementation with SBU at the employed level,
regardless of the production system, does not alter the proximate composition and the fatty

2 Artigo formatado de acordo com as normas da revista Meat Science
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acid profile of the of the Longissimus thoracis muscle. Additionally, it provides higher
subjective and objective tenderness, higher red color intensity, and reduces lipid oxidation
under refrigeration. The supplementation of pig feed with GPS can improve the quality of the
meat and constitute a sustainable alternative for the winemaking residue.

Keywords: sensory analysis; antioxidant; tenderness; lipid oxidation; fatty acid profile; agro-

industrial waste.

1. INTRODUCAO

Subprodutos de frutas e vegetais tém sido amplamente explorados na alimentacéo
animal (Wadhwa e Bakshi, 2013). Os residuos da vinificacdo, por serem fonte de compostos
bioativos, como os compostos fendlicos, tém atraido a atencdo em diversos setores como nas
industrias cosméticas, farmacéuticas e alimenticias (Beres et al., 2017). Durante a producéo
de vinho sdo geradas grandes quantidades de bagacgo de uva, constituido por cascas, sementes
e caules. Estes componentes, por serem ricos em compostos bioativos, atuam como
antimicrobianos, anti-inflamatérios e possuem alto poder antioxidante (Yu; Ahmedna, 2013;
Sirohi et al., 2020).

O uso de antioxidantes naturais podem ser conservantes adequados para a industria da
carne (Salami et al., 2019). Estudos recentes mostraram a possibilidade de desenvolver carnes
e produtos cérneos mais saudaveis aos consumidores, introduzindo compostos bioativos
benéficos a saude humana por meio da alimentacdo animal, destacando-se aqueles com
propriedades antioxidantes (Kotsampasi et al., 2014; Francisco et al., 2015; Trombetta et al.,
2019).

A utilizagcdo do bagaco de uva como suplemento alimentar oferece possibilidades
favoraveis para a qualidade da carne (Gofii et al., 2007). Bertol et al. (2013) ao adicionarem
até 10% de bagaco de uva desidratado na alimentacdo de suinos confinados, observaram
melhorias na cor da carne, com maior intensidade de vermelho. A suplementacdo dietética
com compostos da uva, neste caso o resveratrol, melhorou a qualidade da carne de suinos
confinados nas quantidades de 300 mg e 600 mg por kg de racdo (Zhang et al., 2015).
Trombetta et al. (2019) concluiram que a incluséo de 3,5% e 7% de silagem de bagaco de uva
em base seca na alimentagdo de suinos confinados melhorou a qualidade da carne.

A producdo de animais ao ar livre, orientadas para o bem-estar animal é percebida de
forma favoravel pelos consumidores que buscam por carnes mais saborosas e nutritivas
(Edwards, 2005; Dransfield, 2005). Nos ultimos anos, houve um aumento na busca por

alimentos organicos, preocupagdo com o bem-estar animal e crescente valorizacdo dos
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parametros de bem-estar em relacdo a outros atributos de qualidade da carne (Alonso et al.,
2020).

Estudos com bagaco de uva na alimentacdo de suinos sdo escassos, € nao foram
encontrados estudos com uso desse residuo conservado na forma de silagem no nivel de
suplementacdo proposto, bem como associado ao sistema de producdo. Diante disso, 0
objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da suplementacdo com bagaco de uva
conservado na forma de silagem, ao nivel de 200 g/kg (base seca) na alimentacdo de suinos
mantidos em confinamento e ao ar livre, com e sem acesso a vegetacao, sobre atributos de

qualidade da carne.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local, bagaco de uva e dietas

A pesquisa foi realizada de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de
2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi aprovada pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais do Instituto Federal Farroupilha (CEUA/IFFar) sob o
n® 5418040518.

O experimento foi conduzido nos meses de junho a agosto de 2018 no Instituto
Federal Farroupilha, Campus S&o Vicente do Sul (IFFar-SVS), Brasil, localizado na regido
fisiografica denominada Depressdo Central do Rio Grande do Sul, coordenadas 29°41'30"S e
54°40'46"W, com altitude de 129 m. As médias de temperatura e umidade relativa do ar
durante o periodo experimental foram de 12,45 + 5,40 °C e 81,26 + 15,41%, respectivamente.

O bagaco de uva foi obtido na Cooperativa Agraria Sdo José, localizada na cidade de
Jaguari, distante cerca de 30 km do local do ensaio, originario de uvas tintas finas (Vitis
vinifera cv. Bordeaux), apds processo de prensagem a frio e armazenados em bolsas plasticas
de aproximadamente 40 kg (Sinuelo, Brasil) com dimensdes de 51 cm x 110 cm e espessura
de 200 micras, denominado silagem de bagaco de uva (SBU).

As bolsas foram armazenadas em galpéo por cerca de quatro meses. No momento da
inclusdo da SBU na dieta dos animais, o material foi submetido & passagem em malha de aco
inoxidavel com abertura de 8 mm para descompactacdo e, assim, possibilitar uma mistura
homogénea com os demais ingredientes da dieta.

As dietas foram formuladas utilizando-se milho, farelo de soja e ndcleo com minerais,
vitaminas e aminoacidos (Suipremium CT — Tortuga®), de forma a atender as exigéncias da

categoria segundo Rostagno et al. (2005), sendo semelhantes em proteina, porém com
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variacdo nos teores de extrato etéreo e carboidratos em funcdo da inclusdo da SBU, que foi
fornecida a partir da fase de crescimento. Os animais receberam ragdo de crescimento até os

80 kg e racdo de terminacéo até o abate.

2.2 Animais, manejo e delineamento experimental

Foram utilizados 48 animais (24 machos castrados e 24 fémeas) oriundos do
cruzamento de matrizes F1 (50% Large White x 50% Landrace) com reprodutor EMBRAPA
MS115, com idade média de 81,5 £ 2,15 dias e peso corporal médio de 28,81 + 5,92 kg,
foram distribuidos aleatoriamente em seis tratamentos: SISCON: animais confinados
recebendo ragdo convencional; SISCON + SBU: animais confinados recebendo ragéo
convencional com 20% de silagem de bagaco de uva; SISCAL A: animais livres em area
provida de vegetacdo recebendo racdo convencional; SISCAL A + SBU: animais livres em
area provida de vegetacdo recebendo ragdo convencional com 20% de silagem de bagaco de
uva; SISCAL B: animais livres sem vegetacdo recebendo racdo convencional; SISCAL B +
SBU: animais livres sem vegetacdo recebendo racdo convencional com 20% de silagem de
bagaco de uva.

Os animais no sistema confinado foram alojados em baias de concreto com lamina
d’agua com densidade de 1,2 m? por animal, enquanto no sistema de criagdo ao ar livre os
animais possufam uma area de 800 m?/animal, com 3 m?/animal de &rea coberta para abrigo e
repouso, com livre acesso a alimentacao e agua potavel.

Empregou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, com oito animais
por tratamento, totalizando 48 unidades experimentais. Os suinos, ap6s periodo de adaptacédo
de 10 dias foram pesados, sendo este peso considerado como peso inicial e a pesagem final
com 84 dias de experimento, quando foram submetidos a dieta hidrica durante 12 horas e
entdo, abatidos conforme os padrbes de abate humanitario. No abate, foram coletadas por¢oes
do musculo Longissimus thoracis (LT), embaladas a vacuo em filme com baixa

permeabilidade ao oxigénio e armazenadas a -18 °C para analises posteriores.

2.3 Composicgdo centesimal, perfil de acidos graxos, compostos fenolicos e antocianinas
da dieta

A composicao centesimal dos principais ingredientes das dietas foi realizada de acordo
com AOAC (2005) para umidade, cinzas, proteina bruta e extrato etéreo. A fragdo fibrosa foi
determinada como fibra em detergente neutro segundo Van Soest et al. (1991) e a fracdo de
carboidratos ndo fibrosos foi obtida por diferenga (CNF = 100 - (PB + EE +C + FDN))
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(Tabela 1).

O perfil de &cidos graxos, apos extracdo da fragdo lipidica (Bligh e Dyer, 1959) e
respectiva esterificacdo (Hartman e Lago, 1973), foi determinado em aparelho de
cromatografia gasosa (Agilent modelo 6890N), equipado com detector de ionizacdo em
chama (FID) com coluna capilar DB-23 acoplada (comprimento de 60 metros, didametro
interno 0,25 mm ¢ espessura de filme 0,25 um). Utilizou-se nitrogénio como gas de arraste
em fluxo de ImL/min e volume de inje¢ao de amostra de 1 uL no modo split 1/50, sendo a
temperatura de injecdo e deteccdo de 250 °C. Os é&cidos graxos foram identificados por
comparacao entre os tempos de retencdo de padrdes de ésteres metilicos conhecidos (Sigma:
Supelco Mix 37) e as amostras esterificadas.

A determinacdo de compostos fenolicos foi realizada pelo método proposto por
Zielinski e Kozlowska (2000), em espectrofotobmetro modelo V-M5 (BEL Engeneering®),
utilizando-se reagente de Folin-Ciocalteu e &cido gélico como padrdo. Os resultados obtidos
foram expressos como equivalentes de &cido galico em mg/100g de amostra em base natural.

As antocianinas foram extraidas de acordo com Wu et al. (2004) e a purificacdo do
conteudo foi realizada de acordo com Bochi et al. (2014) e Rodriguez-Saona et al. (2001). As
antocianinas foram removidas do SPE com acido férmico metanol 0,35% seguido por
evaporacdo do solvente por evaporador rotativo (10 min/38 + 2 °C). O contetdo foi
recuperado com 2 mL de agua ultrapura acidificada (&cido férmico 0,35%) e refrigerado na
auséncia de luz. A determinacdo do conteudo de antocianinas foi realizada em HPLC (CBM-
20A; LC-20AT; DGU-20A; modelo CTO-20A; Shimadzu, Columbia, MD, EUA) com
detector UV-28 visivel (SPD-20AV; Shimadzu).

A separacgdo foi realizada em uma coluna de fase reversa C-18 Core-Shell Kinetex
(tamanho de particula de 2,6 um, 100 mm, 4,6 mm; Phenomenex, Torrance, CA) a 38 °C
usando o método cromatografico descrito por Treptow et al. (2017). Para a eluicdo e
separacgdo das antocianinas utilizou-se agua ultrapura acidificada (&cido féormico a 3%) como
fase movel A e acetonitrila grau HPLC-UV como fase mdvel B. A analise dos cromatogramas

foi realizada com auxilio do software LC solutions (versdo 3, Shimadzu , Columbia, EUA).

2.4 Composigao centesimal, perfil de acidos graxos e colesterol da carne
As determinagdes de umidade, cinzas e proteina foram realizadas conforme AOAC
(2005), em amostras liofilizadas (Terroni, LS3000B, BR) até pressao constante. A extracao e

quantificacdo de lipidios foram realizadas de acordo com a técnica proposta por Bligh e Dyer
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(1959) e a esterificacdo e quantificacdo dos acidos graxos de acordo com Hartman e Lago
(1973).

O perfil de acidos graxos foi determinado em cromatografo a gas Varian 3600 (CA,
EUA) com detector de ionizacdo em chama (GC-FID) e amostrador automatico Varian 8100
(CA, EUA). O volume de injecdo foi de 1 pL em injetor split/splitless, operando no modo
split, com uma proporgdo de 20:1 a 250 °C. Utilizou-se como gas de arraste o hidrogénio com
pressdo constante de 35 psi. A coluna utilizada foi HP-88 (Agilent Technologies, EUA) (100
m x 0,25 mm; 0,2 um) com temperatura inicial de 50 °C por 1 min, aumentando para 185 °C
numa taxa de 15 °C min™, aumentando novamente para 195 °C a uma taxa de 0,5 °C min-1 e
finalmente até 230 °C a 15 °C min-1 permanecendo por 5 min. O detector foi mantido a 250
°C. A identificacdo foi realizada comparando os tempos de retencdo dos padroes FAME Mix
37 (PIN 47885-U; Supelco, EUA). Os resultados foram expressos em porcentagem da area
total dos cromatogramas e considerando os fatores de correcdo do FID e conversdo de éster
em &cido, segundo Visentainer (2012).

Os teores de colesterol foram determinados através de método enzimatico com Kit
laboratorial (VIDA Biotecnologia®, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil) segundo

metodologia proposta por Saldanha et al. (2004).

2.5 Oxidacdo lipidica e avaliagéo objetiva da cor

Apbs descongelamento a 4 °C amostras de carne do muasculo LT permaneceram
refrigeradas com avaliacdes realizadas nos dias 0, 3, 6, 9 e 12. A estabilidade oxidativa foi
realizada por meio da determinacdo de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)
de acordo com o método descrito por Raharjo et al. (1992). Os resultados foram calculados a
partir de uma curva padrdo de 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP) (T9889, Sigma-Aldrich, St.
Louis, EUA), e expressos em miligramas de malonaldeido (MDA) por kg de amostra.

A avaliacdo objetiva da cor muscular foi realizada utilizando espectrofotdmetro
Minolta (modelo CM-700d, Konica Minolta, Japdo) com iluminante A, componente especular
incluso (SCI) e angulo do observador 10°. Para cada repeticdo foram realizadas oito leituras
em pontos distintos, considerando os valores de luminosidade (L*), vermelhiddo (a*) e
amarelo (b*). Através dos resultados obtidos calculou-se a diferenca total de cor (AE), que
tem por objetivo avaliar a mudanca de cor em relacdo a diferenca entre o tempo inicial e final
de armazenamento (AMSA, 2012). O célculo da diferenca total de cor foi realizado através da

seguinte equagéo:
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AE = [(L* - L¥of + (& - a%) + (b - b0y

Onde: L*y, a*p e b*; séo os valores da amostra no primeiro dia de armazenamento.

2.6 pH2sn, perdas de liquido, forca de cisalhamento, perfil de textura e analise sensorial

O pH 24 horas post mortem foi aferido no masculo LT, na meia carcaca esquerda, na
altura da 122 costela, empregando-se potenciometro digital manual (TESTO 205) equipado
com sonda de penetracdo e termémetro. Foram retiradas amostras de 2,5 cm de espessura do
musculo LT. As amostras foram embaladas em sacos de polietileno e congeladas a -18 °C até
0 momento da anélise. As amostras congeladas foram pesadas, embaladas e armazenadas sob
refrigeracdo por 24 horas a 4 °C para descongelarem. Apds 24 horas foram pesadas
novamente e o percentual de perda no descongelamento foi determinado através do peso
inicial e peso final da amostra. Para avaliar a perda de liquido na coccdo, o musculo foi
pesado apds descongelamento de 24 horas a 4° C e apds, foi cozido em grelha até atingir
temperatura interna de 71°C, conforme proposto por AMSA (2015) e quantificado por
diferenca de peso entre a amostra descongelada e amostra cozida.

A partir das amostras cozidas realizou-se a avaliacdo da forca de cisalhamento e do
perfil de textura utilizando texturdmetro modelo TA.XT (Texture Analyser TA.XT plus,
Stable Micro Systems®, Reino Unido). A forca de cisalhamento foi realizada retirando seis
amostras no sentido longitudinal das fibras musculares, com diametro de 2,54 cm, utilizando a
probe Warner Bratzler Blade com velocidade de teste de 3,30 mm/s e distancia de 30 mm.
Para a determinacdo do perfil de textura as amostras foram cortadas em cubos de 1 cm3 e
analisadas através da probe P36, com altura de 36 mm, velocidade de teste de 5 mm/s, com
dupla compresséo, com velocidade pré teste de 1,5 mm/s e velocidade p6s teste de 10 mm/s.
Foram avaliados os atributos dureza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade e resiliéncia.

A avaliacdo das caracteristicas sensoriais foi realizada através da analise descritiva
quantitativa (ADQ) (Stone e Sidel, 2004), com um painel de 15 membros, treinados de acordo
com as diretrizes da AMSA (2015), em quatro sessdes. Para cada sessdo, 12 amostras do
musculo LT foram servidas aos painelistas (dois bifes por suino, dois suinos por tratamento,
seis tratamentos por sessdo). Apds a remocao da gordura subcuténea, os bifes foram cozidos
até 71° C de temperatura interna e cortados em cubos de 2,5 cm3. As amostras foram servidas
individualmente a cada membro do painel, sob luz vermelha para evitar diferencas visuais.
Foram disponibilizados agua e biscoitos sem sal para consumo dos painelistas a fim de limpar
o paladar entre amostras. Os atributos avaliados foram suculéncia (1 = extremamente seco a 7

= extremamente suculento); maciez inicial (1 = extremamente duro a 7 = extremamente
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macio); maciez global (1 = extremamente duro a 7 = extremamente macio); flavor (odor +
sabor) (1 = extremamente fraco a 7 = extremamente intenso); off-flavor (sabor + odores

indesejaveis) (0 = sem off-flavor a 8 = extremamente intenso).

2.7 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e os residuos foram
verificados quanto aos pressupostos de normalidade da distribuicdo dos erros pelo teste
Shapiro-Wilk (p>0,05) e homogeneidade de variancias pelo teste Bartlett (p>0,05). As
variaveis que ndo atenderam os pressupostos de normalidade e homogeneidade foram
transformadas pela metodologia Box & Cox (1964) e os dados utilizados foram os valores
originais. Posteriormente, os dados foram analisados pelo modelo linear generalizado (GLM),
através de um arranjo fatorial 3x2 (sistemas de producdo (S) x alimentacdo (A)), sendo
considerada a interagdo entre sistema de producéo e alimentacdo (S*A) quando significativa.
O efeito do sexo foi estudado, mas, por nédo ter influenciado significativamente as respostas,
foi excluido do modelo. As médias quando apresentaram diferencas significativas foram
comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Foi realizada analise de medidas repetidas no tempo
para avaliagdo do musculo armazenado sob refrigeracdo nos distintos tempos (0, 3, 6, 9 e 12).
Os dados foram analisados com auxilio do programa estatistico RStudio® (R CORE TEAM,
2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicgao centesimal, colesterol e perfil de &cidos graxos

Os resultados ndo acusaram efeito do sistema de producdo e da alimentacdo na
composicdo centesimal e teores de colesterol na carne produzida (Tabela 2). Experimentos
com bagaco de uva na alimentacdo de suinos sdo escassos, e mais ainda, na forma de silagem.
Para fins comparativos, nosso grupo de pesquisa (Trombetta et al., 2019) avaliou 0 emprego
de SBU, nos niveis de 3,5 e 7,0% em base seca, associado a 6leo de linhaca, obtendo-se
resultados semelhantes aos do presente trabalho com respeito aos efeitos do bagaco de uva,
em que pese o0 maior nivel empregado. Dessa forma, pode-se inferir que até o nivel de 20% de
SBU na dieta de suinos ndo modifica a composicdo centesimal e o teor de colesterol das
carnes produzidas.

O sistema de producdo e a alimentagdo ndo modificaram o perfil de &cidos graxos da
carne produzida (Tabela 3). Yan e Kim (2011) ao adicionar 3% e 10% de bagago de uva

fermentado na alimentacdo de suinos confinados verificaram modifica¢Ges no perfil de acidos
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graxos apenas na gordura subcutanea, ndo observando diferencas no masculo Longissimus.
Trombetta et al. (2019) ao adicionarem 0leo de linhaca e silagem de bagaco de uva na
alimentacdo de suinos em confinamento, também nao observaram modificacdes no perfil de
acidos graxos em relacdo a suplementacdo com bagaco de uva. Os resultados podem ser
explicados pela participacéo, relativamente reduzida da fracéo lipidica do bagaco de uva (6,13
x 0,20 = 1,23%) nas dietas e pela relativa semelhanca no perfil de &cidos graxos em relacdo

aos principais ingredientes (milho e farelo de soja) empregados nas dietas experimentais.

3.2 Oxidagéo lipidica e andlise objetiva de cor

Os resultados mostraram comportamento linear (p<0,05) na analise de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) (Figura 1), ou seja, os valores aumentaram durante
0 armazenamento em todos os tratamentos, evidenciando a oxidacao lipidica. No entanto, os
tratamentos com incluséo de SBU apresentaram os menores valores de TBARS ao longo do
armazenamento, mostrando menor oxidagdo lipidica nestas carnes. Observou-se que durante o
armazenamento, o tratamento SISCAL B apresentou os maiores valores de TBARS,
indicando maior oxidacao.

Ahmad e Srivastava (2007) referiram em seu estudo que valores de TBARS entre 0,5 e
1,0 mg de MDA/kg de amostras de carne, ndo possibilita identificar odor de rango. Todavia,
os autores relataram que valores entre 1 e 2 mg de MDA/kg de amostra torna perceptivel a
deteccdo sensorial da oxidacdo lipidica. Os valores de TBARS encontrados até os nove dias
de avaliacdo apresentaram-se abaixo de 1 mg. Porém, aos 12 dias de armazenamento, 0s
valores encontraram-se entre 1 e 1,8 mg de MDA/kg de amostra, 0 que tornaria perceptivel a
oxidacao lipidica, podendo causar danos a saude do consumidor.

A inclusdo de SBU foi capaz de reduzir a oxidacdo lipidica até o nono dia de
armazenamento refrigerado, independente do sistema de producdo, cujos efeitos podem ser
atribuidos aos compostos com atividade antioxidante presente na SBU. Conforme mostrado
na Tabela 1, a inclusdo da SBU na dieta dos suinos proporcionou aumento de compostos
fenolicos (13 mg/g GAE) e antocianinas (38 mg/g de malvidina 3-glicosideo).

Yan e Kim (2011) avaliaram a suplementacdo de 3% e 10% de bagaco de uva
fermentado em suinos confinados e observaram valores de TBARS de 0,049 mg MDA/kg na
dieta controle, 0,026 mg MDA/kg com 3% de bagaco de uva e 0,09 mg MDA/kg com 10% de
bagaco de uva, verificando uma redugdo na oxidacdo lipidica. Os principais compostos
fendlicos presentes no bagaco de uva sdo catequinas, epicatequinas, acido galico e outros

acidos fenolicos (LAFKA et al. 2007). Os resultados mostraram que a SBU é uma importante
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fonte de antioxidantes com potencial para uso na alimentacdo de suinos, constituindo-se em
alternativa para aumentar a vida util da carne.

A analise instrumental da cor (Figura 2) apresentou comportamento linear decrescente
(p<0,05) para os valores de L* (luminosidade) e a* (vermelhid&o). E possivel observar que
inicialmente os valores de L* sdo menores para 0s grupos alimentados com SBU e que 0s
valores de a* sdo maiores nesses grupos, indicando que estas carnes sao mais vermelhas
(AMSA, 2012). De acordo com a American Meat Science Association (AMSA, 2001) os
valores de L* entre 49 e 60 sdo considerados dentro dos padrdes de qualidade da carne suina,
demonstrando que as carnes apresentaram-se dentro dos padrdes considerados normais para a
espécie.

A maior intensidade da cor vermelha nos grupos alimentados com SBU pode ser
devido ao conteudo de compostos fendlicos incorporados na carne, impedindo a oxidacdo da
mioglobina. Yan e Kim (2011) e Bertol et al. (2017) também observaram aumento na
vermelhiddo das carnes de suinos alimentados, respectivamente com extrato de bagaco de uva
e com residuo de uva desidratado. Observa-se comportamento linear crescente (p<0,05) para
os valores de b* (amarelo). Os tratamentos SISCON e SISCAL B apresentaram maior teor de
b* ao longo do armazenamento. O maior o valor de b* na carne indica a formacdo de
metamioglobina (AMSA, 2019). Segundo Rodriguez et al. (2007) a reducdo da coloracdo
vermelha da carne esta associada com a taxa de oxidagdo da oximioglobina para
metamioglobina.

A diferenca de cor (AE), calculada em relagdo ao dia zero de armazenamento
refrigerado (Figura 2 (d)) apresentou comportamento linear crescente (p<0,05), representando
mudanga global na cor ao longo do tempo. Segundo Heck et al. (2019) valores de AE acima
de 2 sdo perceptiveis pelos consumidores. Os animais alimentados com SBU apresentaram
menor valor de AE até o sexto dia de armazenamento. Aos nove e aos 12 dias, os tratamentos
SISCON e SISCAL B apresentaram os maiores valores comparados aos demais tratamentos,
provavelmente pelo fato de os animais ndo terem consumido SBU. Aos doze dias todos 0s
valores ultrapassaram o limiar, tornando a descoloracdo perceptivel a visao humana.

Substancias como antocianinas e acidos fendlicos aumentam a resisténcia aos agentes
oxidantes e melhoram a estabilidade da cor (Pieszka et al., 2017), confirmado pelo presente
estudo em que os compostos fendlicos presentes na SBU proporcionaram efeitos benéficos na

estabilidade da cor e estabilidade oxidativa da carne suina.
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3.3 pHaan, perdas de liquido, forca de cisalhamento, perfil de textura e andlise sensorial

Houve efeito do sistema de producdo no percentual de perda de liquido no
descongelamento, sendo maior no tratamento SISCAL B (animais ao ar livre sem acesso ao
pasto). Diferencas na perda de liquido no descongelamento podem estar relacionadas a
diferentes parametros afetados pelo sistema de produgédo, como por exemplo, o valor do pH
24 h (Gandemer et al., 1990; Lopez e Carballo, 1991), confirmado pelo presente estudo em
que o valor do pH final também foi maior no tratamento SISCAL B. Outros autores também
relacionaram o valor do pH 24 h com a perda de dgua (Monin, 1991; Santos-Silva e Portugal,
2001). A perda de liquido no cozimento ndo apresentou diferencas significativas. Resultados
semelhantes foram encontrados no estudo de Tejerina et al. (2012), no qual avaliaram a
capacidade de retencdo e perda de agua em suinos em diferentes sistemas de producéo.

Com relacao ao teste de forca de cisalhamento, houve efeito do sistema de producao,
sendo maior no tratamento SISCAL A (Tabela 2). Enfalt et al. (1997) observaram que a forca
de cisalhamento foi maior na carne de suinos criados ao ar livre. Tejerina et al. (2012)
também observaram maior forca de cisalhamento em animais criados ao ar livre com acesso
ao pasto, corroborando com o presente estudo.

Na andlise do perfil de textura (Tabela 2), os atributos dureza e mastigabilidade foram
influenciados pela alimentagdo, quando animais alimentados com SBU apresentaram menores
valores, caracterizando carne mais macia. Este resultado é comprovado pela analise sensorial,
em que o painel julgou maior maciez para estas carnes. Ndo houve efeito do sistema de
producdo para os atributos avaliados no perfil de textura. Lopez-Bote et al. (2008) também
ndo encontraram diferencas nos atributos de textura em suinos submetidos ao exercicio e em
confinamento.

A analise sensorial (Tabela 4) mostrou efeito significativo da alimentacdo para o
atributo maciez inicial e maciez global, quando os animais alimentados com SBU
apresentaram maiores valores. Resultados comprovados pela analise do perfil de textura, uma
vez que as carnes com menor dureza e mastigabilidade, foram consideradas mais macias pelo
painel sensorial. Os demais atributos ndo apresentaram efeitos de sistema de producdo,
alimentacdo e interagdo. Trombetta et al. (2019) ao adicionarem SBU na alimentacdo de
suinos ndo encontraram diferencas significativas nos atributos sensoriais da carne produzida,

possivelmente, pelo baixo nivel de suplementacéo (3,5 e 7,0%).
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4. CONCLUSAO

O bagago de uvas tintas (Vitis vinifera cv. Bordeaux), conservado na forma de
silagem, quando empregado na dieta de terminacédo de suinos em nivel de 200 g/kg em base
seca, nao altera a composicdo centesimal, teor de colesterol, perfil de acidos graxos,
suculéncia e flavor da carne de animais abatidos com peso médio de 100 kg. Além disso,
promove efeitos diferenciados como melhoria da maciez objetiva e subjetiva, maior
intensidade da cor vermelha, e retarda a oxidacgéo lipidica do musculo Longissimus thoracis,
independente do sistema de producdo, constituindo-se em alternativa sustentavel para um

residuo que necessita ser reaproveitado.
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Figura 1 — Estabilidade oxidativa da carne suinos alimentados com SBU em diferentes sistemas de
producdo durante armazenamento refrigerado: (o) SISCON, (e) SISCON + SBU, (¢) SISCAL A, (%)
SISCAL A + SBU, (¢) SISCAL B, (A) SISCAL B + SBU.
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Tabela 1. Ingredientes, composicdo nutricional e perfil de acidos graxos dos principais ingredientes da
dieta

Dietas

Crescimento Terminacao
Ingredientes (g/kg/de MS) S/SBU C/sBU S/SBU C/SBU
Milho em gréo 724 550 804 630
Farelo de soja 230 200 150 120
Ndcleo vitaminico, mineral e aminoécido 46 45 46 45
Silagem de bagaco de uva (SBU) - 205 - 205
Composigdo nutricional (g/100g de MS)
Umidade 12,00 34,00 12,00 34,00
Cinzas 2,45 3,66 2,04 3,26
Proteina Bruta 16,10 16,10 13,30 13,30
Extrato Etéreo 2,68 3,33 2,82 3,47
Fibra em Detergente Neutro (FDNcp) 11,95 19,99 11,69 19,65
Fibra em Detergente Acido (FDAC) 4,58 12,93 4,12 12,48
Carboidratos Ndo Fibrosos 66,82 56,92 70,45 60,32
Compostos fenélicos (mg/g GAE) 0,64 12,92 0,43 13,25
Antocianinas (mg/g malvidina 3-glicosideo) - 38,34 - 38,37
Perfil de acidos graxos (g/100g de ésteres metilicos de acidos graxos)
C10:0 0,47 0,52 0,51 0,56
C12:0 1,02 0,95 1,12 1,05
C14:0 0,04 0,14 0,03 0,12
C16:0 17,54 16,62 17,47 16,55
C16:1n7 0,30 2,58 0,31 2,60
C18:0 3,24 3,37 3,16 3,29
C18:1n9c 24,76 21,40 25,92 22,54
C18:2n6 45,01 42,95 44,26 42,20
C18:3n3 2,01 2,65 1,67 2,30
C20:0 0,49 0,50 0,53 0,54
C20:3n3 - 0,13 - 0,13
AGS 22,79 22,09 22,80 22,10
AGMI 25,06 23,98 26,23 25,14
AGPI 47,28 49,14 46,20 48,07
> n-6 45,27 48,56 44,54 47,84
> n-3 2,01 2,78 1,67 2,43

~ AGS (4cidos graxos saturados = C10:0; C12:0; C14:0; C16:0; C18:0; C20:0); AGMI (4cidos graxos
monoinsaturados = C16:1n7; C18:1n9c); AGPI (&cidos graxos poli-insaturados = C18:2n6¢c; C18:3n6;
C18:3n3; C20:3n3).
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Tabela 2. Composicdo centesimal, colesterol, pH 24h, perdas de liquido, perfil de textura e forca de
cisalhamento da carne de suinos em diferentes sistemas de producédo suplementados com SBU

Tratamentos
Sistema (S) Alimentacéo (A) p-valor

Parametros SISCON SISCAL SISSAL S/ISBU  C/SBU EPM S A S*A
"Umidade 73,36 73,47 73,49 73,40 73,49 0,120 0,898 0,733 0,671
'Cinzas 1,23 1,25 1,19 1,21 1,24 0,011 0,092 0,295 0,580
'Proteina Bruta 23,13 23,12 22,87 23,00 23,09 0,110 0,566 0,722 0,518
!Lipidios 1,70 1,69 1,87 1,79 1,71 0,041 0,129 0,323 0,097
“Colesterol 58,90 54,93 53,03 56,25 54,99 1,17 0,110 0,579 0,181
phaoan 5,53 5,64% 5,76° 5,63 5,66 0,03 0,014 0,636 0,172
'PLD 8,57 9,18 12,61 950 10,74 0,669 0,027 0,314 0,650
pLC 25,70 26,50 25,55 26,13 25,71 0,584 0,789 0,732 0,697
*FC 25,79 28,53" 25,49 27,65 26,08 0,049 0,012 0,183 0,518
*Dureza 174,52 145,06 149,39 176,50 136,15" 8,477 0,282 0,017 0,852
'Elasticidade 0,58 0,57 0,55 0,59 0,56 0,006 0,943 0,569 0,125
Coesividade 0,54 0,56 0,54 0,54 0,55 0,004 0,194 0,236 0,204
Mastigabilidade 53,70 43,47 46,95 52,69  43,39° 2,341 0,169 0,041 0,330
'Resiliéncia 0,22 0,23 0,21 0,22 0,22 0,004 0,486 0,751 0,713

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha séo estatisticamente diferentes (p<0,05); SISCON

(animais confinados); SISCAL A (animais livres em pastagem); SISCAL B (animais livres sem
pastagem); S/SBU (ra¢do convencional sem SBU); C/SBU (racdo convencional com SBU); EPM (erro
padrdo da média); S*A (interacdo sistema X alimentacdo); PLD (perda de liquido no descongelamento);
PLC (perda de liquido no cozimento); ‘valores expressos em percentual; 2valores expressos em mg/g de
amostra; FC (forca de cisalhamento); 3valor expresso em Newton (N).
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Tabela 3. Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus thoracis (LT) de suinos em diferentes sistemas

de producéo suplementados com SBU

Tratamentos
. p-valor
tAcidos Sistema (S) Alimentacédo (A)
graxos SISCAL SISCAL

SISCON S/SBU C/SBU EPM S A S*A
C10:0 0,06 0,07 0,08 0,08 0,07 0,011 0,149 0,640 0,137
C12:0 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06 0,010 0,194 0,463 0,740
C14:0 1,03 1,05 1,03 1,04 1,05 0,055 0,487 0,764 0,938
C15:0 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,008 0,909 0,400 0,255
C16:0 27,10 27,24 27,64 27,17 27,42 0,181 0,320 0,473 0,111
Ci16:1 2,64 2,53 2,73 2,71 2,55 0,068 0,518 0,288 0,601
C17:0 0,24 0,24 0,20 0,22 0,23 0,011 0,135 0,665 0,347
C17:1 0,35 0,33 0,39 0,36 0,35 0,018 0,408 0,768 0,344
C18:0 13,64 13,27 13,23 1325 13,74 0,184 0,601 0,584 0,474
C18:1n9c 42,97 42,21 43,23 42,66 42,15 0,568 0,253 0,661 0,707
C18:2n6¢ 7,72 7,56 7,75 7,76 7,53 0,160 0,731 0,487 0,314
C20:0 0,20 0,23 0,22 0,21 0,22 0,006 0,093 0,483 0,439
C18:3n6 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,007 0,803 0,427 0,464
C18:3n3 0,21 0,24 0,22 0,22 0,24 0,007 0,073 0,079 0,694
C20:1n9 0,75 0,76 0,72 0,74 0,73 0,019 0,413 0,884 0,909
C20:2n6 0,24 0,24 0,22 0,23 0,24 0,005 0,132 0,592 0,652
C20:3n6 0,21 0,21 0,20 0,21 0,21 0,007 0,829 0,781 0,122
C22:1n9 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,001 0,061 0,599 0,517
C20:4n6 1,15 1,10 1,11 1,14 1,10 0,041 0,867 0,563 0,145
C20:5n3 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,002 0,284 0,780 0,845
C24:1 0,29 0,26 0,25 0,29 0,25 0,011 0,215 0,081 0,710
C22:6n3 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,001 0,186 0,792 0,197
AGS 42,39 42,24 42,54 42,10 42,86 0,189 0,189 0,096 0,969
AGMI 47,04 46,14 47,36 46,81 46,08 0,412 0,463 0,682 0,936
AGPI 9,66 9,50 9,66 9,70 9,46 0,291 0,361 0,775 0,681
AGPI/AGS 0,23 0,22 0,23 0,23 0,22 0,004 0,180 0,582 0,323
> n-6 9,39 9,19 9,36 9,42 9,15 0,244 0,734 0,562 0,993
> n-3 0,28 0,31 0,30 0,28 0,31 0,006 0,820 0,371 0,644
> n-6/n-3 33,53 29,65 31,20 33,64 29,51 1,363 0,579 0,749 0,696

lvalores expressos em porcentagem da area total dos cromatogramas; Valores de p>0,05 ndo diferem ao
nivel de 5% de significancia. SISCON (animais confinados); SISCAL A (animais livres em pastagem);
SISCAL B (animais livres sem pastagem); S/SBU (racdo convencional sem SBU); C/SBU (racdo
convencional com SBU); EPM (erro padrdao da média); S*A (interagdo sistema x alimentagdo). AGS
(&cidos graxos saturados = C10:0; C14:0; C15:0; C16:0; C17:0; C18:0; C20:0); AGMI (acidos graxos
monoinsaturados = C16:1n7; C18:1n9c; C20:1n9; C22:1n9; C24:1n9); AGPI (4cidos graxos poli-
insaturados = C18:2n6¢; C18:3n6; C18:3n3; C20:3n6; C20:5n3).
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Tabela 4. Analise sensorial da carne de suinos em diferentes sistemas de producdo suplementados com SBU

Tratamentos -valor
. Sistema (S) Alimentacao (A) P
Atributos SISCAL SISCAL

SISCON  >"F 5 SISBU C/SBU EPM S A S*A
Suculéncia 417 3,97 437 398 436 0130 0460 0151 0,487
Maciez inicial 5,25 483 517 489° 528 0,108 0,196 0,005 0,063
Maciez global 5,0 4,90 4.80 4670 514° 0110 0742 0,031 0,069
Flavor de carne 3,87 377 3,97 380 3,94 0124 0812 0,599 0,409
Off-flavor 0,64 0,60 0,80 069 067 0122 0,782 0,929 0,562

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha séo estatisticamente diferentes (p<0,05); SISCON (animais
confinados); SISCAL A (animais livres em pastagem); SISCAL B (animais livres sem pastagem); S/SBU (racdo
convencional sem SBU); C/SBU (racdo convencional com SBU); EPM (erro padrdo da média); S*A (interacdo

sistema x alimentacdo).



70

6 DISCUSSAO

A partir dos objetivos propostos no presente estudo, ao analisar o peso inicial, peso
final e ganho médio diério verificou-se que o sistema de producdo e a alimentacdo néo
influenciaram o desempenho dos animais. A semelhanga nos ganhos de peso observados pode
ser explicada pelo consumo equivalente de matéria seca e o aporte suficiente de nutrientes,
atendendo as exigéncias recomendadas de 3.230 kcal/kg (ROSTAGNO et al. 2005), mesmo
com menor concentragdo de energia metabolizavel (EM) nos tratamentos com incluséo de
20% de SBU.

O custo com racgdo dos tratamentos com inclusdo de SBU foi reduzido em 15,02% e o
custo de producdo em 16,20% por kg de peso ganho. Comparando os sistemas confinados
(SISCON e SISCON + SBU), a reducéo do custo com a inclusdo de SBU foi de 14,62%. Nos
sistemas criados ao ar livre, a reducdo foi de 11,81% nos tratamentos SISCAL A e SISCAL A
+ SBU e de 11,56% nos tratamentos SISCAL B e SISCAL B + SBU. De acordo com Moreira
et al. (2002) o custo com alimentacao representa cerca de 75% do custo total de producédo de
suinos, sendo importante buscar alternativas que reduzam esses gastos e possibilitem maior
lucro ao produtor (NONES et al. 2002). A utilizagdo do residuo da uva na alimentacdo dos
suinos torna-se uma alternativa viavel para substituicdo dos ingredientes convencionais, que
sofrem instabilidade em relacdo ao preco.

As caracteristicas de peso de carcaca quente, peso e rendimento de carcaca fria ndo
foram influenciadas pelo sistema de producéo e pela alimentacdo. Os valores de pH inicial (45
min) também ndo sofreram influéncia do sistema de producédo e da alimentacdo. No entanto,
os valores de pH final (24h) foram influenciados pelo sistema de producdo, quando o
tratamento SISCAL B (animais livres em area sem vegetacdo com racdo convencional)
apresentou maior valor de pH final, possivelmente pelo menor nivel de glicogénio no
masculo, devido ao exercicio fisico. Os resultados acusaram efeito do sistema de producdo
nos valores de perda por resfriamento e perda por gotejamento, sendo que o maior percentual
de perda foi encontrado nos animais criados ao ar livre, fato este que pode estar relacionado
ao valor do pH 24 horas.

Né&o foram observadas diferencas significativas para espessura de toucinho, aferida na
primeira costela (ET1), dltima costela (ET13) e méaxima lombar (ETML). O peso dos
principais cortes comerciais também ndo sofreram efeitos do sistema de producdo e da
alimentacdo, demonstrando que a suplementacdo com SBU ndo modifica o peso dos cortes,
independente do sistema de producéo.
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Em relacdo a qualidade da carne produzida, os resultados da composicao centesimal,
teores de colesterol e perfil de &cidos graxos ndo apresentaram efeito do sistema de producéo,
da alimentacdo e da interacdo. A analise de oxidacdo lipidica mostrou comportamento linear
crescente, ou seja, houve um aumento nos valores de TBARS no musculo Longissimus
thoracis ao longo do armazenamento sob-refrigeragcdo. Segundo Ahmad e Sristava (2007),
valores de TBARS entre 0,5 e 1,0 mg de MDA/kg de amostras de carne, ndo possibilita
identificar odor de rango. Contudo, valores entre 1 e 2 mg de MDA/kg de amostra torna
perceptivel a deteccdo sensorial da oxidacdo lipidica. Nesta analise foi possivel observar que
até os nove dias de armazenamento, a carne dos animais suplementados com SBU apresentou
valores de TBARS abaixo de 1 mg. Porém, aos 12 dias de armazenamento, os valores
encontraram-se entre 1 e 1,8 mg de MDA/kg de amostra, 0 que tornaria perceptivel oxidagédo
lipidica, podendo causar danos a saude do consumidor.

A inclusdo de SBU foi capaz de reduzir a oxidacdo lipidica até o nono dia de
armazenamento refrigerado, independente do sistema de producéo, possivelmente devido aos
compostos fenolicos com atividade antioxidante presentes na SBU. Os principais compostos
fenolicos presentes no bagaco de uva sdo catequinas, epicatequinas, acido galico e outros
acidos fenolicos (LAFKA et al. 2007). Os resultados mostraram que a SBU é uma importante
fonte de antioxidantes com potencial para uso na alimentacdo de suinos, constituindo-se em
alternativa para aumentar a vida Gtil da carne.

Observou-se atraves da avaliacdo objetiva de cor ao longo do armazenamento
refrigerado, que os valores de L* (luminosidade) apresentaram comportamento linear
decrescente e os valores de a* (vermelhiddo) apresentaram comportamento linear crescente
nos grupos alimentados com SBU, indicando carnes mais vermelhas, possivelmente devido ao
conteddo de compostos fendlicos das dietas com bagaco de uva, impedindo a oxidagdo da
mioglobina. O teor de b* (amarelo) foi maior nos tratamentos SISCON e SISCAL B,
indicando maior oxidag&o, com consequente formagdo de metamioglobina.

A diferenga de cor (AE) que foi calculada com base no dia zero de armazenamento
apresentou comportamento linear crescente, representando mudanca global na cor ao longo do
tempo. Os animais alimentados com SBU apresentaram menor mudanca de cor até o sexto dia
de armazenamento, e aos 12 dias, os tratamentos SISCON e SISCAL B também apresentaram
os maiores valores de AE, confirmados pela oxidagao lipidica. Foi possivel observar com esta
andlise que aos doze dias de armazenamento os valores de AE de todos os tratamentos
ultrapassaram o limiar de descoloracao, tornando-se perceptiveis a visao humana. Substancias

como antocianinas e acidos fenolicos aumentam a resisténcia aos agentes oxidantes e
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melhoram a estabilidade da cor (PIESZKA et al., 2017), confirmado pelo presente estudo em
que os compostos fenolicos presentes na SBU proporcionaram efeitos benéficos na
estabilidade da cor e estabilidade oxidativa da carne suina.

O sistema de producdo influenciou os valores de perda de liquido no
descongelamento, sendo maior no tratamento SISCAL B, o que pode estar relacionado a
diferentes parametros afetados pelo sistema de produgédo, como por exemplo, o valor do pH
24h (GANDEMER et al., 1990; LOPEZ E CARBALLO, 1991), confirmado pelo presente
estudo em que o valor do pH final também foi maior neste tratamento. A perda de liquido no
cozimento ndo apresentou diferencas significativas.

Na andlise de forca de cisalhamento, houve efeito do sistema de producdo, sendo
maior no tratamento SISCAL A. Na analise do perfil de textura, os atributos dureza e
mastigabilidade foram influenciados pela alimentacdo, quando animais alimentados com SBU
apresentaram menores valores, caracterizando uma carne mais macia. Este resultado foi
comprovado pela anélise sensorial, em que o painel julgou maior maciez para estas carnes.
N&o houve efeito do sistema de producéo para os atributos avaliados no perfil de textura.

Observou-se efeito da alimentacdo na analise sensorial para os atributos maciez inicial
e maciez global, quando os animais alimentados com SBU apresentaram maiores valores.
Resultados corroborados pela analise do perfil de textura, uma vez que as carnes com menor
dureza e mastigabilidade, foram consideradas mais macias pelo painel sensorial. Os demais

atributos ndo apresentaram efeitos de sistema de producdo, alimentacdo e interacao.
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7 CONCLUSAO

O bagaco de uvas tintas (Vitis vinifera cv. Bordeaux), conservado na forma de
silagem, quando empregado na dieta de terminagdo de suinos em nivel de 200 g/kg em base
seca ndo comprometeu o desempenho dos animais, as caracteristicas de carcaca e 0 peso dos
principais cortes comerciais, proporcionando resposta produtiva satisfatéria aos suinocultores.
Considerando os valores comerciais dos ingredientes no momento desta pesquisa, a SBU
reduziu os custos com a alimentacdo, proporcionando um destino sustentavel ao residuo da
vinificagéo.

Em relacdo a qualidade da carne produzida, a inclusdo de SBU ndo alterou a
composicdo centesimal, teor de colesterol, perfil de &cidos graxos, suculéncia e flavor da
carne de animais abatidos com peso médio de 100 kg. Além disso, promoveu efeitos
diferenciados como melhoria da maciez objetiva e subjetiva, maior intensidade da cor
vermelha, e retardou a oxidacdo lipidica do muasculo Longissimus thoracis, independente do
sistema de producdo, constituindo-se em alternativa sustentavel para um residuo que necessita

ser reaproveitado.
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BBl rFarroupilha

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Efeito dos antioxidantes naturais e do exercicio fisico na gualidade da came de suinos®,
protocolada sob o CEUA n® 5418040518 o mooez), sob a responsabilidade de Adrano Garcla Rosado Jdnlor - que envolve a
produgdo, manutencdo efou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de
pesquisa cientffica ou ensino - estd de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15
de julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho Macional de Controle da Experimentacio Animal (CONCEA), e
fol aprovada pela Comissao de Etica no Uso de Animais do Instituto Federal Farroupilha (CEUA/IFFar) na reunido de (9052018

We certiffy that the proposal “Effect of natural antioxidants and physical exercise on pork quality®, utilizing 48 Swines (males and
females), protocol number CEUA 5418040518 (o oomaz), under the responsibility of Adriane Garcla Rosado Janlor - which
inwolves the production, maintenance andjior use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except
human beings), for scientific research purposes or teaching - is in accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree 6899 of
July 15, 2004, as well as with the rules issued by the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was
approved by the Ethic Committee on Animal Use of the Farmoupilha Federal Institute (CEUAAFFar) in the meeting of 05/09/2018.

Finalidade da Proposta: Pesquisa (Académica)

Vigéncia da Proposta: de 06/2018 a 05/2019 Area: Ciéncias Agrérias

Origem: Nao aplicivel

Espécie: Suimos sexoe  Machos e Fémeas idade: &0 a 180 dias N: 48
Linhagem: Linhagens comerciais Peso: 25a130kg

Local do experimento: O projeto serd realizado na granja escola do Instituto Federal Farroupilha (IF Farmoupilha), campus S&o
Vicente do Sul, localizada na regido fisiografica denominada Depressdo Central do Rio Grande do Sul, coordenadas 29%41'30°5 e
S4240°46" W, com altitude de 129 m, no perindo de Maio de 2018 a Abril de 2019,

Sanita Maria, 07 de margo de 2019
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Dwra. Daniela Copetti Santos Dra. Leticia Trevisan Gressher
Presidente da Comissao de Etica no Uso de Animais Vice-Presidente da Comissdo de Etica no Uso de Animais
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