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Resumo

O presente ensaio teve como objetivo investigar o efeito da atividade fisica nos
pardmetros zootécnicos, nas caracteristicas fisico-quimicas e perfil lipidico da gordura
subcutanea (GSC) e do musculo Longissimus dorsi (LD) e em parametros plasmaticos do
porco Alentejano.

Num ensaio de longa duracao foram utilizados 20 animais castrados com cerca de 87
kg de peso vivo, divididos em dois grupos experimentais (n=10 por cada grupo) consumindo
racdo comercial. O grupo SE foi mantido em parques individuais, com atividade fisica
restrita, e o grupo CE foi mantido num parque coletivo com deslocagdes minimas de 800
metros diarios. Os animais foram abatidos com uma média de 160 kg de peso vivo.

Os animais do grupo CE apresentaram parametros sanguineos mais favoraveis ao
desenvolvimento e bem-estar animal, bem como melhores performances zootécnicas. Quanto
a composi¢do quimica bruta foi detetada uma tendéncia para o grupo CE apresentar valores
de proteina superiores no LD. A atividade fisica induziu também diferencas significativas no
perfil de &cidos gordos, como a reducdo do acido oleico na GSC. Estes resultados sugerem
um efeito da atividade fisica nas caracteristicas fisico-quimicas e no perfil lipidico da GSC e

LD, bem como sobre o bem-estar e os pardmetros sanguineos em suinos Alentejanos.

Palavras-chave: porco Alentejano, atividade fisica, exercicio aerdbico, performance

zootécnica, perfil lipidico, metabolismo do colesterol.



TITLE: Effect of physical activity on the physicochemical characteristics and lipid
profile of subcutaneous fat and one muscle of the Alentejano pig

Abstract

This trial was done to investigate the effect of physical activity in zootechnical
parameters, physical-chemical characteristics and lipid profile of the dorsal subscutaneuous
fat (DSF) and Longissimus dorsi muscle (LD), and in plasma parameters of the Alentejano
pig.

In a long - term study 20 s castrated animals with ~87 kg body weight, were divided
into two groups (n = 10 per group) both consuming a commercial feed. Group SE was kept
in individual pens with limited physical activity, and group CE was maintained in a park with
minimum daily movements of 800 meters. Animals were slaughtered at an average of 160 kg

live weight.

The animals of the CE group showed more favorable blood parameters to
development and animal welfare and better zootechnical performances. Regarding chemical
composition, it was detected a tendency for CE group present higher protein values on LD.
Physical activity induced significant effets on the fatty acid profile namely by reducing oleic
acid on DSF. These results suggest an effect of physical activity on the physicochemical
characteristics and lipid profile of DSF and LD, as well as an influence on welfare and blood

parameters of Alentejano pig.

Keywords: Alentejano pig, physical activity, aerobic exercise, zootechnical performances,

lipid profile, cholesterol metabolism.
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I. INTRODUGCAO

Os sistemas extensivos de producdo de suinos na Europa encontram-se
tendencialmente a aumentar em detrimento dos sistemas de producdes baseados em
procedimentos intensivos (Nieto et al., 2002). O aumento do interesse nestes sistemas de
producdo, levando a uma reducdo da intensidade de producdo de carne suina levou a
implementacdo de sistemas enquadrados com o bem-estar animal, sem comprometer a
sustentabilidade ambiental e econdmica, e a seguranca alimentar associada (Hervieu e
Hansen., 2002).

O efeito do sistema de produgéo sobre a qualidade da carne continua sobre debate,
e em especial nos suinos, sdo encontrados na literatura factos contraditdrios quanto ao efeito
do sistema de producdo sobre a qualidade da carne (Lebret, 2008). Esta situacdo é
preocupante pelo facto de em certas situacdes se implementarem alteragdes ao nivel dos
sistemas de produgdo, sem se ter a nogdo concreta dos seus efeitos no bem-estar e

produtividade animal.

A atividade fisica, parte integrante do sistema tradicional de produ¢éo de produtos
carneos de suino Alentejano, tem sido referido como podendo modular a deposi¢éo lipidica
(e mesmo o perfil em acidos gordos) e de colesterol em suinos, apesar de uma certa
inconsisténcia nos resultados obtidos, essencialmente em ragas comerciais. Por outro lado,
existe pouca informac&o referente ao efeito da atividade fisica no perfil de &cidos gordos e na
concentracdo em colesterol da gordura e carne de racas de elevada atividade lipogénica, como

por exemplo o porco de raga Alentejana.

Tentando colmatar a falta de dados experimentais acima referidos, o presente
ensaio testou o efeito da atividade fisica como fator isolado nas caracteristicas fisico-quimicas
e no perfil lipidico da gordura subcutanea e do musculo Longissimus dorsi, bem como em
Varios parametros sanguineos e no bem-estar de uma raga suina considerada obesa, 0 porco

Alentejano.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. OPORCO ALENTEJANO

1.1. Referéncias historicas e importancia socioeconémica

A producéo de suinos em Portugal até aos anos 50 do século passado baseou-se na
exploracdo de duas ragas autoctones: A raca Bisara e a raga Alentejana (Fernandes et al.,
2008).

A partir do final dos anos 50 e até ao inicio da década de 90, assistiu-se a uma
diminuicdo dos efetivos associados aos sistemas de producéo tradicionais e a uma viragem
do modo de producgéo através do uso de racas industriais com maior aptidao para a produgéo
de carne, a passagem ao uso de alimentos compostos e ao elevado investimento em
instalacBes pecudrias destinadas ao modo de producéo intensivo (Casabianca, 1996, Freitas,
1998). A suinicultura europeia, alicergcada no melhoramento genético dos animais, passava
por um processo de reestruturagdo para obter crescentes incrementos de produtividade
(Casabianca, 1996).

A alteracdo dos habitos alimentares, o aparecimento da Peste Suina Africana e o
reduzido interesse da industria de salsicharia, conjuntamente com o éxodo rural e a
mecanizacdo da agricultura, foram determinantes para a diminuicéo dramética dos efetivos e
0 abandono de vastas areas de montado até a década de 80 (Frazdo, 1984, Nunes, 1993,
Fernandes et al., 2008).

A partir de 1990 a fileira produtiva do porco Alentejano registou grandes alteragdes,
de tal forma que para se preservarem os efetivos ainda existentes e para evitar a extingdo da
raca foram concedidos apoios financeiros. Estes apoios abrangiam também a recuperagéo dos

montados e a reintrodugédo do porco de montanheira (Fernandes et al., 2008).

Mediado pelo associativismo entre criadores, foi possivel a estruturacao da fileira do
porco Alentejano. Em 1992 é formada a Unido das Associa¢des de Criadores do Porco Raca
Alentejana (UNIAPRA) com o principal objetivo da gestdo do Livro Genealdgico da raca.
Foi possivel, através de processos tais como os registos de animais reprodutores e seus
descendentes, iniciar a diferenciagcdo de animais com vista a obtencdo de produtos finais cuja
rastreabilidade era possivel e a origem conhecida. A concentragdo da produ¢do com vista ao

escoamento dos animais dos produtores associados era o ponto de partida para as negociagdes



comerciais com a industria nacional. O aumento do efetivo verificado até ao final dos anos
90 traduziu-se em dificuldades de escoamento, pelo facto da industria nacional ndo ter
crescido ao mesmo ritmo da producdo (ANCPA, s.d.). Este aumento verificado no efetivo
esteve relacionado com a reforma da Politica Agricola Comum (PAC), permitindo de novo a
existéncia de incentivos para a reintegracdo das componentes agricolas, ambiental e rural dos

sistemas de producao (Freitas, 2006).

Os fatores anteriormente mencionados, aliados a certificagdo dos produtos
(Denominacgédo de Origem Protegida, DOP, e Indicagdo Geografica Protegida, IGP) como
garantia de qualidade e rastreabilidade, levaram a uma melhoria e a uma expansdo de um
segmento de mercado de qualidade superior. Tal permitiu o desenvolvimento do sector da
transformagcao, assistindo-se a abertura de novas unidades industriais de fabrico de presuntos

e enchidos (Fernandes et al., 2008).

1.2. Panorama atual

Na atualidade, o principal mercado do porco Alentejano em Portugal, ocorre durante
a fase de montanheira. A concentracdo da producéo de animais com vista a comercializagdo
durante esta fase representa 80 a 90 % do mercado ao longo do ano. A maior parte desta
producgdo, cerca de 80 %, é adquirida pela industria transformadora espanhola, sendo a
restante fatia do mercado representada pela industria portuguesa. A importacdo destes
animais por parte do mercado espanhol tem como principal objetivo a inddstria da
transformacdo (presuntos, paletas e enchidos) e a obtencdo de carne de qualidade para
consumo em fresco ou até congelado. A restante producéo, fora da época de montanheira, €
adquirida pela industria transformadora e da origem a produtos de menor qualidade do que
os originados de matancas durante a época de montanheira, uma vez que o acabamento destes
animais é realizado com recurso a alimentos compostos. Nesta altura, a exportacdo tende a
estagnar, tornando-se a industria portuguesa o principal mercado para estes animais. O valor
a ser pago por este tipo de animal tende a ser inferior quando comparado com 0s porcos de
montanheira ou “bolota”. Existe uma relacdo direta quanto ao valor a ser pago a produgdo e

0 posterior valor dos produtos obtidos (ANCPA, s.d.).

O mercado de leitdo para assar também representa uma alternativa de negdcio
(Freitas, 2006, Fernandes et al., 2008). Esta alternativa € usual em explorac6es de efetivos
reprodutores mais elevados e a sua comercializagcdo ocorre das paricdes que ndo sdo

orientadas para a montanheira do ano seguinte (ANCPA, s.d.).



Através do novo quadro comunitario PDR 2014-2020, o Porco Alentejano enquadra-
se em medidas relacionadas com o tipo de producdo da exploracdo, ajudas associadas ao
pastoreio extensivo e a manutencao das racas autoctones (ANCPA, s.d.).

As principais limitagfes ao crescimento do sector do porco Alentejano devem-se a
pequena dimensdo do sector agro-industrial nacional, as ameacgas eminentes de fecho de
fronteiras por motivos sanitarios — Aujeszky, ou motivos politico/econdmicos — e

relacionados com a Norma de qualidade espanhola (ANCPA, s.d.).

Como resultado da crise econdmica iniciada em 2007, os efetivos reprodutores
diminuiram de uma forma muito expressiva (Figura 1), facto motivado pela deterioracdo do

mercado e pelos aumentos significativos dos custos de producdo (ANCPA, s.d.).
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Figura 1. Evolucéo do efetivo reprodutor nacional da raca suina Alentejana desde
2005 até 2014
Fonte: ANCPA (s.d.)

A industria nacional, aproveitando o excesso de carne existente na industria espanhola
de 2007 a finais de 2011, foi-se aprovisionando de matéria-prima mais barata para a producéo
de enchidos o que, conjugado com a auséncia de regulamentacdo do mercado até meados de
2014, diminuiram significativamente as compras de animais nacionais. Tal situacdo ditou o
quase desaparecimento do mercado de salsicharia, e consequentemente o desinvestimento na
producdo deste tipo de animal. Paralelamente, o preco do produto ao consumidor tem vindo

a baixar, motivado pela pressdo existente na grande distribuicdo. Neste momento, com a
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publicagdo da Regulamentagdo para o “Porco Preto” (Decreto-Lei n°95/2014, Diario da
Republica, 1.2 série - N.° 119 - 24 de junho), o sector encontra-se limitado no fornecimento
de animais para 0s processos, quer em quantidade, fruto da degradacdo do mercado existente,
quer em preco, motivado pelas sucessivas pressdes da grande distribuicdo no fornecimento
ao consumidor de um produto barato apesar de ndo genuino e enganador (ANCPA, s.d).

1.3. Caracteristicas da raca

O porco de Raca Alentejana (Sus ibericus) € uma das trés ragas suinas autoctones
portuguesas. A sua constituicdo genética deriva do Sus mediterraneus (Frazdo, 1984) o javali
do Sul, mas que por ter sofrido algumas pressées, como o tempo de adaptacdo ao ambiente
do Mediterraneo, a domesticacéo, a cultura e habitos alimentares dos povos do Sul e da regido
Ibérica, deu origem ao porco Alentejano que se conhece nos dias de hoje (Tirapicos, 2002,
citado por Silva, 2003).

O porco Alentejano define-se pela sua grande rusticidade, que lhe permite uma
excelente adaptacdo as condi¢fes em que € criado, e pela sua elevada capacidade de utilizar
e valorizar os recursos naturais, como as ervas dos pousios e das pastagens, os restolhos de
cereais e, fundamentalmente, os frutos e pastagens dos montados de azinho e sobro (Freitas,
2011).

Caracterizado como uma raga precoce quanto a deposicdo de gordura, apresenta em
contrapartida um crescimento lento. Os depositos lipidicos estdo distribuidos
maioritariamente na zona subcutanea, renal e pélvica (Neves et al., 2010). A carne tende a
apresentar elevados niveis de maturidade associados as idades avangadas em que o animal €
abatido. Os depositos de gordura intra e intermuscular e a nivel subcutaneo sdo essenciais
para as caracteristicas particulares dos produtos transformados, conferindo-lhes qualidades

organolépticas e dietéticas Unicas (Neves et al., 1996b, Edwards, 2005).

Segundo o Regulamento do Livro Genealdgico do Porco Alentejano (2014) os
animais da raca Porco Alentejano séo caracterizados pelos aspetos morfolédgicos referidos no

Anexo (Artigo 9 e 10°) e apresentados na Figura 2.

Segundo 0 mesmo Regulamento, para a raca suina Alentejana sdo distinguidas as

seguintes variedades: Lampinha, Ervideira, Caldeira e Mamilada.



Figura 2. Porca reprodutora de raca Alentejana (esquerda), varrasco de raca

Alentejana (direita) e porco de raca Alentejana durante a montanheira (em baixo)
Fonte: ANCPA (s.d.)

No entanto, e com base no testemunho técnico de diversos profissionais da area, é
possivel indicar que j& ndo existem populagdes de individuos dessas variedades, mas sim,
populacdes de animais em que é possivel distinguir, de forma isolada, alguns individuos com

caracteristicas morfoldgicas representantes de determinada variedade.

1.4. Sistemas de producéao

Desde tempos remotos que o porco Alentejano é explorado em regime extensivo,
fazendo parte e estando perfeitamente integrado num sistema agro-silvo-pastoril bem
definido, onde a montanheira (engorda intensiva dos animais nos montados de azinho e sobro,
desde o final de Outubro, principios de Novembro, a fins de Fevereiro) representa o elemento

estratégico do sistema de producao (Freitas, 2006, Fernandes et al., 2008).

As modalidades de exploracdo atuais conservam 0s principais costumes e

caracteristicas mais interessantes das exploracdes tradicionais, como é o caso da engorda dos



porcos ha montanheira, complementando a exploracao de porcas reprodutoras (Freitas, 2006).
O encurtamento do ciclo de producéo e a utilizacdo de alimentos compostos sao as principais
alteracdes introduzidas no sistema de producdo (Fernandes et al., 2008).

O mercado transformador durante a época de montanheira, a reposi¢do de bolota e
aluguer de montados, o mercado do leitdo para assar e 0 mercado da carne e salsicharias (fora
da época da montanheira), sdo as principais vias de escoamento da produc¢éo destes animais.
Desta forma as exploracdes podem ser de ciclo completo, de producao de leitbes ou apenas
de engorda (ANCPA, s.d).

As porcas fazem duas pari¢des por ano e a altura da paricdo orienta o destino final do
leitdo. Na maioria das explora¢des, uma criacdo ocorre na Primavera (entre Marco e Maio)
sendo chamada de erviga ou ervana porque a alimentacdo dos bacoros se baseia na erva, e
outra no Outono (entre Setembro e Novembro) sendo chamada de outoni¢ca ou montanheira
porque utilizava o montado. Nalgumas exploracgdes as paricdes ocorrem em Janeiro e Julho,
denominando-se por isso janeirinha a primeira e veranica ou espiguenha a segunda (Miranda
do Vale, 1949).

Com um més a um més e meio de idade, os leitBes comecam a sair para a pastagem,
formando entdo o alfeire (Vacas, 1944, citado por Freitas, 2006). O desmame ocorre aos dois
meses de idade. Aos trés meses ou um pouco mais tarde, procedia-se a castragdo dos animais,
com excepcéo dos escolhidos para varrascos e das marrés que ficavam para criagao (Frazao,
1965, Vacas, 1944 citado por Freitas, 2006).

Os leitdes nascidos no Outono/Inverno séo orientados predominantemente para a
producdo de matéria-prima destinada a industria transformadora (presuntos, paletas e lombos)
sendo recriados e posteriormente engordados na montanheira. Dos nascidos na
Primavera/Verdo escolhem-se os animais de substituicdo, destinando-se os restantes a
indUstria de enchidos, a producéo de carne para consumo em fresco e ao mercado de leitdo
para assar (Freitas, 2006, Fernandes et al., 2008). Animais da paricdo da Primavera/Verao

podem também ser direcionados para a engorda em montanheira.

A fase de cria dura normalmente até aos 45-60 dias de idade, fase durante a qual 0s
leitdes sdo alimentados com leite materno e aumentam de cerca de 1.1-1.3 kg PV ao
nascimento até cerca de 10 a 14 kg PV. Aos cerca de 21 dias de idade, os leitdes comecam a
ingerir alguns alimentos solidos. A fase de cria termina no desmame, altura em que se inicia
o periodo de recria, que inclui a fase apds o desmame, entre os 14 e os 25 kg PV (duracéao de

cerca de um més), e a fase de crescimento, entre os 25 kg PV e a entrada na montanheira ou



0 abate. Terminado o periodo da recria, inicia-se o periodo de acabamento, onde o produto
final a obter e os recursos alimentares da exploracdo condicionam o regime alimentar dos
animais, que para o regime de exploragdo extensivo pode ser exclusivamente na montanheira
ou em regime misto, que é constituido pelos recursos disponibilizados pela natureza (bolota,
erva, restolhos de cereais ou leguminosas) e por um complemento de cereais produzidos na

exploracdo, como milho, cevada ou triticale (Grave, 2015).

Os animais entram na montanheira com idade compreendida entre os 10 e os 16
meses, e com um peso Vvivo que varia entre 90 e 105 kg (ANCPA, s.d). Durante o periodo de
acabamento em montanheira, os animais efetuam uma deposicdo em peso vivo de cerca de
60 a 70 kg, com ganhos médios diarios (GMD) de cerca de 0.5 kg (Freitas, 2013).

Caso se destinem ao mercado da carne para consumo em fresco, 0s porcos ndo séo
submetidos a montanheira, sendo abatidos entre os 12 e 18 meses de idade, com um peso vivo
variando entre 0s 90 e 100 kg. Os animais submetidos a montanheira serdo abatidos entre 0s
115 e 130 kg se o seu destino for a salsicharia tradicional, ou aos 150 a 170 kg, se se
destinarem a industria dos presuntos ou ao mercado espanhol (Freitas, 2006, Fernandes et al.,
2008).

2. MATERIA-PRIMA

Segundo Neves (1998) o objetivo de qualquer sistema de exploracdo porcina é a
producdo de carne. Esta sera posteriormente consumida em fresco ou através de produtos

carneos transformados.

A maior parte da producédo de porco Alentejano destina-se a transformacéo. O porco
Alentejano, caracterizado pelo seu caracter adipogénico e associado ao sistema de exploracéo
extensivo, determina a acumulacdo de gordura tanto a nivel subcutdneo como inter e
intramuscular. O sistema de exploracdo, a idade avancada ao abate comparado com outras
racas e a atividade fisica, associados ao regime alimentar durante a fase de engorda, sdo
eventuais pontos de destaque, podendo contribuir para uma maior infiltracdo de gordura

intramuscular.



2.1. Tecido adiposo

O tecido adiposo é usualmente denominado de gordura. No entanto, € importante

realcar que esta é apenas o constituinte que se encontra em maior presenca no tecido adiposo.

No caso do porco Alentejano, a gordura é a componente quantitativamente mais
importante da carcaca, chegando a representar 60% do peso da carcaca (Frazdo,1965, De
Pedro, 1989).

2.1.1. Composicdo quimica, estrutura e distribuicdo anatémica

O tecido adiposo das racas de porcos do tipo industrial € maioritariamente do tipo
subcutaneo. A gordura subcutanea dorsal (GSD), tipicamente denominada por toucinho,

representa cerca de 80% da totalidade do tecido adiposo total da carcaga (Girard et al., 1988).

Segundo Frazdo (1965) e De Pedro (1989), no porco Alentejano a elevada % de
gordura na carcaca deve-se a sua natureza adipogénica, de carater precoce (Neves et al.,
1996b), conjugada ao regime alimentar fortemente energético na fase de engorda associado

ao tradicional acabamento em montanheira (Frazdo, 1965, De Pedro, 1989).

De uma forma global, o tecido adiposo € constituido por 75-80% de lipidos, 5 a 15%
de &4gua e uma pequena proporc¢ao de proteinas e colagénio, constituintes do tecido conjuntivo
(Girard et al., 1988).

S4o varias as células que constituem o tecido adiposo, entre elas adipdcitos, ricos em
lipidos neutros, pré-adipécitos ainda ndo diferenciados, adipoblastos, células conjuntivas e

endoteliais e elementos do nervo (Forrest et al., 1975, Remacle e Hauser, 1989).

No corpo do porco, a gordura pode encontrar-se associada ao compartimento
muscular, depositada a nivel inter ou intramuscular. A parte que ndo pertence ao
compartimento muscular inclui a gordura subcutanea ou de cobertura e a gordura interna ou
perivisceral. A gordura interna é constituida pela gordura perirenal e a mesentérica. Estes
tecidos gordos periviscerais estdo distribuidos ao longo das membranas serosas que rodeiam
0s Orgdos das cavidades viscerais. Destes, apenas o0 tecido adiposo perirenal faz parte da
carcaca (Geri, 1988). A gordura subcutanea constitui o maior depdsito e é constituida pela
gordura dorsal (o depdsito mais importante dentro da gordura subcutanea), da barriga, da

papada e peito e da perna. Ela faz parte integrante da carcaca, uma vez que esta localizada



entre a capa interna da pele e a superficie da massa muscular. A gordura subcutanea esta
dividida em capas, normalmente 2 a 3 perfeitamente separadas por uma malha de tecido
conjuntivo, sendo a capa interna ligeiramente mais rica em lipidos que a externa (Bucharles
e Girard, 1987). No porco Alentejano observou-se a formacédo de uma 42 capa em porcos com
120a 130 kg PV (Neves, 1998, Mateus, 2001). A capa interna apresenta uma maior propor¢ao
em acidos gordos (AG) saturados enquanto na capa externa predominam os insaturados
(Flores e Nieto, 1985).

Os principais fatores que regulam a acumulacg&o lipidica no tecido adiposo do porco
parecem estar mais relacionados com a lipogénese do que com a lipdlise. O fatores genéticos
podem trazer mudancas mais ou menos importantes aos processos morfologicos
(celularidade) e metabdlicos (lipogénese, lipolise), enquanto os fatores alimentares permitem
limitar a adiposidade da carcaca, através do controlo quantitativo da ingestdo alimentar, quer
pelarestrigdo alimentar de acordo com o potencial de crescimento do musculo, quer limitando
a concentracdo de energia na alimentacdo ad libidum (Henry, 1977). Por fim, a composic¢ao

do tecido adiposo em AG varia de acordo com a sua localizagdo (Geri, 1988).

2.1.2. Lipidos do tecido adiposo subcuténeo

Os lipidos pertencentes ao tecido adiposo sdo maioritariamente triacilglicerdis (até
99%) e a restante percentagem € constituida por colesterol e produtos resultantes da

degradacdo dos triacilglicerois (diacil, monocilglicerois e AG livres) (Girard et al., 1988).

O perfil de AG e de triacilglicerdis da carcaca de animais ndo ruminantes &
essencialmente determinado pelos lipidos presentes na dieta do animal (Viera-Alcaide et al.,
2007) e pela duracdo do regime alimentar a que 0 mesmo € sujeito (Miller et al., 1987, Larick
e Turner, 1990, Daza et al., 2007). Outros componentes alimentares presentes na dieta
(lipidos, proteina, fibra e hidratos de carbono) também apresentam influéncia sobre a
composicao quimica da gordura (Allee et al., 1971b). De acordo com Bee et al. (2002) a
restricdo alimentar e o seu nivel podem afetar a sintese de AG no tecido subcutaneo. Porcos
do tipo industrial, ou de linha magra, apresentam em media cerca de 36% de AG saturados,
44% de AG monoinsaturados e 12% de AG polinsaturados. (Davenel et al., 1999). Esta
composicao varia de acordo com fatores como a dieta, raca, sexo, idade e estado fisioldgico
(Girard et al., 1988).

Estudos anteriores mostraram que na composi¢do da gordura subcutanea do porco

Alentejano/lbérico predomina a insaturacdo, sobretudo a mono-insaturagdo (acido oleico)
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(Martin, 1992). Por outro lado, segundo Bee et al. (2002) e Monziols et al. (2007) a
composicdo em AG das capas interna e externa do tecido subcutaneo varia segundo a sua
localizacdo anatomica. O grau de saturacdo da gordura tende a aumentar a medida que nos
deslocamos de fora para dentro (Monziols et al., 2007). Durante o periodo da engorda, 0s
niveis de insaturacdo do tecido subcutaneo que cobre os musculos mais oxidativos tende a
aumentar mais rapidamente do que em relagédo ao tecido subcutaneo que cobre os musculos
com baixo metabolismo oxidativo. A producédo de acido oleico e o nivel de insaturacdo do
tecido adiposo do porco sdo determinados pela dieta e pela insaturacdo endégena através da
enzima A-9 desaturase (Narvaez-Rivas et al., 2009). Dietas ricas em AG poli-insaturados,
bem como altas quantidades de AG saturados e situacdes de jejum prolongadas promovem a
inibicdo desta enzima (Martin, 1992).

A maior saturacdo dos lipidos das espécies com maior caracter adipogénico é devida
a maior obesidade per se ou a selecdo para uma maior taxa de sintese de novo de AG
saturados, a menor taxa lipolitica com o consequente menor “turnover”, a incorpora¢ao
preferencial de AG saturados durante a sintese de triacilglicerdis e a baixa atividade de

insaturacdo ou a uma combinagao destes fatores (Scott et al., 1981).

2.1.3. Lipidos do tecido muscular

Os lipidos musculares sdo constituidos por triacilglicerois (lipidos de reserva ou
deposito) e fosfolipidos (lipidos estruturais). Estes Gltimos constituem em meédia apenas 0,5
a 1% da massa muscular (Dugan, 1986), variando a sua propor¢éo entre 16 e 34% dos lipidos

totais, segundo o tipo de musculo (Flores e Nieto, 1985, Rabot et al., 1996).

No tecido muscular, os lipidos encontram-se contidos em adipdcitos agrupados ao
longo dos feixes de fibras musculares ou de forma isolada entre elas. A proporcdo de
adipocitos que se encontram isolados representa 10 a 20% do total de adipdcitos (Cassens e
Cooper, 1971, Leseigneur-Meynier e Gandemer, 1991). O nimero e o tamanho dos adip6citos
presentes no musculo tende a aumentar consoante o contetido total de lipidos (Mourot e
Hermier, 2001). A deposicao de gordura faz com que os adip4citos se tornem maiores e mais
numerosos, tornando-se visivel numa seccdo de corte do musculo a gordura intramuscular,

também conhecida como marmoreada (Allen e Foeding, 1981).

Os lipidos de depdsito no porco estdo divididos em inter e intramusculares. Os
primeiros acumulam-se na bainha de tecido conjuntivo que envolve cada mausculo
individualmente, encontrando-se assim a superficie externa de dois ou mais muasculos

contiguos (Mourot e Hermier, 2001). Os lipidos intramusculares seguem os planos de tecido

11



conjuntivo que penetram no musculo para envolver os feixes de fibras, fazendo assim parte
da estrutura muscular (Geri, 1988). Estes lipidos intramusculares englobam ainda os lipidos
presentes nas células adiposas adjacentes as fibras (Lefaucheur, 1989).

O porco Alentejano é um animal de grande precocidade na velocidade de deposicéo
de lipidos intramusculares (Neves et al., 1996b). O mesmo foi possivel concluir do porco
Ibérico (De Pedro, 1989), Celta (Dominguez et al., 2014) e Corso (Casabianca e Luciani,
1989). Os mausculos do porco Alentejano/lbérico, e em menor escala do porco Corso,
apresentam um maior teor em lipidos intramusculares do que os dos porcos industriais (7-
12%) (Andrés et al., 2001, Tejeda et al., 2002).

O conteudo lipidico no musculo do porco pode variar entre 1,5 e 13% (Cobos et
al.,1994). Segundo Mourot e Hermier (2001), para o lombo de porco industrial, este conte(ido
ndo ultrapassa os 2%. No entanto, o porco Alentejano/lbérico apresenta normalmente
elevados conteudos de lipidos intramusculares devido, por um lado, ao seu caracter
adipogénico e por outro, as caracteristicas do sistema de producdo (regime alimentar de
engorda muito energético, idade e peso ao abate elevados) (Neves, 1998). Foi também
avancado que o teor em triacilglicerdis presentes a nivel intramuscular encontra-se sob o
controlo de um gene recessivo, denominado HIMF (Janss et al., 1994). A frequéncia da
presenca do gene HIMF homozigdtico é maior em ragas tradicionais, tais como a raga
Maeishan, Alentejano/lbérico e Corso, uma vez que nao sofreram melhoramento com vista a
menor deposicdo de gordura, ao contrario das ragas industriais. No entanto, para 0s porcos
criados em sistemas tradicionais extensivos, a principal causa para o elevado teor em lipidos
nos musculos € o largo periodo de engorda a partir do qual os animais ja sdo mais velhos (16-
18 meses) apresentando uma baixa capacidade para a deposicdo de musculo na carcaca e
consequentemente devido ao excesso de alimentacdo energética nesta altura, esta ser

depositada sobre a forma de gordura no tecido adiposo e nos musculos (Gandemer, 2002).

Segundo Gandemer (1999), os AG pertencentes ao triacilglicerdis presentes a nivel
muscular apresentam composicdo semelhante a dos encontrados no tecido adiposo. Os AG
entram na composicao dos triacilglicerdis e dos fosfolipidos. Estes Gltimos caracterizam-se
por apresentarem uma maior proporcdo de AG poli-insaturados, nomeadamente de linoleico
(C18:2) e de araquidonico (C20:4) relativamente aos primeiros. A concentracdo de
fosfolipidos presentes nos musculos ndo € afetada em grande escala pelas condi¢Bes de
criacdo (Gandemer, 1997). O principal fator que determina o teor em fosfolipidos nos

musculos em porcos encontra-se relacionado com o tipo metabdlico das fibras musculares
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(Leseigneur-Meynier e Gandemer, 1991), com musculos do tipo glicolitico a apresentarem
menor teor em fosfolipidos do que musculos do tipo oxidativo (Gandemer, 1999).

A concentracdo de gordura intramuscular parece afetar o teor em colesterol, uma vez
que os musculos com maior teor em gordura intramuscular apresentam menores lipidos
polares e por sua vez menores concentragdes de colesterol associados as membranas das
células (Alasnier et al., 1996). Em estudos com as ragas Celta (Dominguez et al., 2014) e
Corso (Casabianca e Luciani, 1989) verificou-se que o teor em lipidos intramusculares nestes
animais é caracterizado por uma quantidade semelhante de lipidos polares, apesar de terem
sido assinaladas diferencas quanto aos teores de lipidos neutros e portanto de lipidos totais.
A quantidade de gordura intramuscular aumenta com a idade e peso de abate.

2.1.4. Atividade metabolica do tecido adiposo

O aumento de massa do tecido adiposo durante o crescimento envolve o aumento do
teor de lipidos neste tecido em todos os locais do corpo (Metz et al., 1980). A evolucdo global
deste tecido é caracterizada nos primeiros meses de vida pelo aumento do nimero de células
adiposas (hiperplasia) e pelo aumento do tamanho dos adipdcitos (hipertrofia). Apds a
puberdade, o nimero de adipdcitos constituintes do tecido adiposo permanece mais ou menos
contante, levando a que o aumento de massa do tecido adiposo ocorra quase exclusivamente
por hipertrofia das celulas (Anderson et al., 1972a, Lee e Kauffman, 1974, Henry, 1977,

Remacle e Hauser, 1989).

A sintese de AG no porco ocorre maioritariamente no tecido adiposo
comparativamente a baixa contribuicao neste capitulo prestada pelo figado e tecido muscular.
De uma forma geral, a atividade lipogénica esta relacionada com a intensidade de deposi¢do
de gordura e com a taxa de hipertrofia dos adipocitos constituintes das células do tecido
adiposo. Por sua vez, a atividade lipogénica depende de fatores como a idade, a localizagdo
anatomica, o sexo e a genética do animal. Por fim, a mobilizacdo de reservas lipidicas no
tecido adiposo em suinos encontra-se também relacionada com a agdo de hormonas lipoliticas
(Henry, 1977).

A acumulacdo de gordura nas células adiposas resulta de um balango entre a
deposicdo dos lipidos alimentares no tecido adiposo (origem exdgena), a taxa de sintese de
AG dentro das células (sintese enddgena ou de novo) e a taxa de libertacdo de AG pelo tecido

adiposo (mobilizagdo das reservas lipidicas) (Henry, 1977, Sellier, 1983, Lindsay, 1983).
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2.1.4.1. Absorcao e deposicdo dos lipidos alimentares (origem exogena)

No processo de digestdo dos lipidos alimentares da-se a emulsificacdo dos
triacilglicerois, seguida da sua hidrdlise atraves da agcdo combinada do suco pancreatico e da
bilis. A hidrélise dos triacilglicerdis pela lipase pancreatica origina 1,2-diacilglicerdis e 2-
monoacilglicerdis. Os produtos resultantes desta hidrdlise estdo relacionados com o pH do
meio. Se o pH é alcalino, originam-se predominantemente monoacilglicerdis e AG livres, se
o pH é ligeiramente &cido, encontram-se di e triacilglicer6is na mistura de equilibrio
(Lindsay, 1983, McDonald et al., 2006). Estes sdo absorvidos no intestino delgado por
simples difusdo ou pinocitose (McDonald et al., 2006). Apés a sua absor¢do, 0s mono e
diacilgliceréis sdo novamente ressintetizados em triacilglicerdis e incorporados em
lipoproteinas denominadas quilomicrons. Os quilomicrons ou emulsdes de triacilglicerois
cobertos por uma pelicula proteica sdo alvo da acdo da lipoproteina lipase (LPL) a qual
hidrolisa os triacilglicerdis quando os quilomicrons chegam aos tecidos onde vao ser
utilizados pelo metabolismo animal. Esta enzima permite assim a captacdo dos AG dos
triacilglicerois circulantes atraves da sua re-estratificacdo juntamente com moléculas de
glicerol-fosfato, com o objetivo de serem armazenadas no interior dos adipdcitos (Lindsay,
1983, Del Portillo et al., 2000). A LPL ¢ o agente regulador da assimilacdo dos triacilglicerdis
pelos adipocitos, sendo sujeita a uma regulacdo hormonal complexa em que participam a
insulina, glucocorticoides e catecolaminas (Remacle e Hauser, 1989). Segundo Murphy et al.
(1993), num estudo efetuado em ratos, o grau de insaturac@o da dieta pode afetar a atividade
da LPL, tendo-se verificado que a quantidade de RNA mensageiro que codifica esta enzima

no tecido adiposo, tende a aumentar com 0 aumento do grau de insaturagéo da dieta.

Os AG da dieta sdo depositados sem sofrerem modificacdes quimicas, pelo que o0s
depositos adiposos refletem em grande parte a composicdo em AG da dieta (Osorio et al.,
1985). Em suinos e segundo Allee et al. (1971a) o aumento da percentagem de lipidos na
alimentacdo mantendo o mesmo nivel energético, leva a uma menor sintese lipidica no tecido
adiposo subcutaneo. No entanto, a nivel do tecido adiposo intramuscular, ndo sdo detetadas

diferencas substanciais.

2.1.4.2. Sintese intracelular de &cidos gordos (sintese enddgena ou de novo)

A sintese de AG a partir da glucose desempenha um papel importante na engorda dos
porcos, e o tecido adiposo € o local de sintese privilegiado (Henry, 1977, Muller e Rogdakis,
1985).
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Segundo Hood e Allen (1973) e Henry (1977), entre 70 a 80% dos AG no porco
derivam da sintese de novo, tendo-se observado valores superiores nos porcos de maior
caracter adipogenico. Por sua vez, o figado contribui com menos de 20 % dos AG sintetizados
a partir da glucose e do acetato (Lindsay,1983). Por fim, os lipidos intramusculares podem
ser sintetizados independentemente da sintese global de AG, e a sua sintese pode ser regulada
por diferentes fatores associados a fisiologia e genética do animal (Christensen, 1975).

O anabolismo dos AG saturados ocorre de forma distinta em relacdo ao dos AG
insaturados. A biossintese dos AG saturados pode ser processada através de duas vias
distintas: uma no interior das mitocndrias e outra no sistema citoplasmatico dos adipécitos
(Correia e Correia, 1985, McDonald et al., 2006). A biossintese ocorrida fora das
mitocondrias € mais importante do que a ocorrida dentro das mesmas, sendo no entanto
bastante diferentes uma da outra. Na biossintese fora das mitocondrias intervém metabolitos
como o malonilo, que surge como o dador de dois atomos de carbono, em vez do acetilo, o
qual intervém na biossintese mitocondrial. Estes metabolitos, para se condessarem
necessitam de estar ligados a uma proteina transportadora, denominada ACP (Correia e
Correia, 1985).

Do ponto de vista bioquimico, a sintese de AG engloba 3 passos metabdlicos: 1) A
glicdlise, no qual a glucose é convertida em acetil-CoA; 2) A lipogénese, na qual o acetil-
CoA ¢é convertido em AG de cadeia longa, e finalmente 3) A esterificacdo dos AG com o

glicerolfosfato para formar o triacilglicerol (Muller e Rogdakis, 1985).

A sintese de novo dos AG realiza-se no citoplasma e faz apelo a dois complexos
multienzimaticos, a acetil-CoA carboxilase e a &cido gordo sintase (FAS). A energia
necessaria é fornecida sob a forma de coenzimas reduzidas, especificamente o fosfato de
dinucledtido de nicotinamida e adenina (NADPH). O metabolismo da glicose fornece o
acetil-CoA que sai da mitocondria sob a forma de citrato. No citosol, este d& novamente
origem a acetil-CoA e a oxaloacetato. A acetil-CoA ¢é alvo de carboxilagdo através da acdo
da acetil-CoA carboxilase, dando origem ao malonil-coenzima A. (Remacle e Hauser, 1989).
A biossintese dos AG de cadeia longa no citosol das células é catalisada pelo complexo
enziméatico multifuncional FAS, um dimero contendo em cada sub-unidade sete enzimas e a

proteina transportadora ACP (Figura 3) (Berg et al., 2012).
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Figura 3. Sintese de novo de acidos gordos a partir da glucose e acetato
Enzimas intervenientes: 1) piruvato desidrogenase; 2) piruvato carboxilase; 3) citrato
sintase; 4) ATP-citrato-liase; 5) NAD-malato-desidrogenase; 6) NADP-malato-
desidrogenase; 7) acetil-CoA-sintase; 8) acetil-CoA-carboxilase; e 9) &cido gordo
sintase (FAS) (Adaptado de Remacle e Hauser, 1989).

A sintese de AG pela FAS termina com a producdo do &cido palmitico (C16:0).
Quando posteriormente libertado, este acido gordo pode ser alongado e/ou desaturado na
posicdo 9 pelos sistemas microssémicos de alongamento-desaturacdo, dando origem aos
acidos estearico (C18:0) e/ou o oleico (C18:1) (Correia e Correia, 1985, Martin, 1992, Berg
etal., 2012).

Os AG essenciais tém que ser fornecidos aos animais pela alimentacdo. Os AG
insaturados ndo essenciais sdo formados a partir dos correspondentes AG saturados. A partir
do &cido gordo saturado e por acdo de uma desidrogenase, forma-se o respetivo acido gordo

insaturado, sendo necessario uma molécula de NADPH, (Berg et al., 2012).
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A monoinsaturacdo dos AG é realizada na fragdo microsomal, sobretudo do figado e
do tecido adiposo, pela a¢do de uma desaturagdo oxidativa, via retirada de dois atomos de
hidrogénio, o que origina a formacéo da ligacdo dupla entre carbonos (Berg et al., 2012). Nos
AG mais insaturados presentes nas células animais, € possivel a formacao de mais ligacdes
duplas, com uma distancia de trés atomos de C da dupla ligacdo ja formada, formando-se
sempre no sentido da extremidade metilica para a extremidade carboxilica (Correia e Correia,
1985).

Apos a insaturacgdo, os acidos gordos podem ser alongados a partir do seu respectivo
percursor (palmitoleico, oleico, linoleico, linolénico), por ulterior alongamento e/ou
desaturagdes. Contudo, como ja referido anteriormente, os acidos linoleico e linolénico ndo
sdo sintetizados pelos mamiferos, tendo de ser obtidos através da alimentacéo, principalmente
de origem vegetal (Correia e Correia, 1985).

2.1.4.3. Mobilizacao dos &cidos gordos pelo tecido adiposo

A mobilizacdo dos lipidos presentes no tecido adiposo corresponde principalmente a
hidrdlise dos triacilglicerdis nos seus dois constituintes, os AG e o glicerol (Henry, 1977)
apresentando-se os primeiros sob a forma livre (ndo esterificada) (Vernon e Peaker, 1983,
Lindsay, 1983).

O tecido adiposo esta envolvido na resposta rapida as mudancas de influxo e refluxo
de lipidos, de acordo com as pressdes resultantes da ingestdo de lipidos da dieta, e face ao
balango energético em que se encontra o animal (Lindsay, 1983). Estas mudancas rapidas séo
subtis, continuas, modificando a composicao dos lipidos nos depositos e sdo catalisadas pela
acdo concertada de enzimas de esterificacdo e de lipolise (Gurr, 1988). Os AG sdo
extraordinariamente importantes para a producdo de energia, sobretudo os AG dos
triacilglicerdis, uma vez que tém um valor caldrico superior ao obtido através do glicogénio
(Correia e Correia, 1985).

A lipélise dos triacilglicerdis no tecido adiposo € catalisada pela lipase hormono-
sensivel. Alguns AG sdo prontamente re-esterificados e os outros sao libertados na forma
livre no sangue, juntamente com o glicerol. O principal fator que controla a utilizagdo dos
AG livres € a taxa de mobilizacdo a partir do tecido adiposo (Lindsay, 1983). Quando 0s
animais sdo alimentados com um alto nivel de ingestdo, que satisfaz as suas necessidade de

crescimento, a mobilizacdo de gordura é desnecessaria e por isso ndo ocorre (Metz, 1983).
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Quando o nivel de alimentagéo é proximo do nivel de energia requerido apenas para
a manutencdo do organismo, a maioria (60 a 97%) dos AG do tipo 18C presentes na dieta sdo
depositados, pelo menos temporariamente. Fatores como o grau de saturacdo da dieta e o
nivel de gordura presente na mesma afetam o destino metabolico dos AG alimentares (Leyton
et al., 1986, Bruininx et al., 2011). O grau de saturacdo é considerado um fator determinante
para a variabilidade da oxidacdo dos AG do tipo 18C presentes na dieta. Os acidos oleico,
linoleico (Jones et al., 2008, Bruininx et al., 2011), e linolénico (Jones, 2008) sdo
preferencialmente oxidados em relacdo ao estedrico (saturado). Contudo, as diferencas
mutuas na oxidacdo dos varios &cidos gordos insaturados do tipo 18C é menos pronunciada
(Bruininx et al., 2011). Em humanos, verificou-se que o conteudo em hidratos de carbono e
gordura da dieta (Koutsari e Sidossis, 2003), bem como o nivel da atividade fisica e a
intensidade de treino (Bruininx et al., 2011) também podem contribuir para a variabilidade

da taxa de oxidagdo dos AG com 18 4tomos de carbono.

Segundo Bruininx et al., (2011), num estudo realizado com suinos em crescimento
alimentados duas vezes por dia, os padrdes pos prandiais de oxidacdo de AG do tipo 18C
atingem um pico cerca de 2 horas apds a primeira ingestao, bem como o seu pico maximo na
altura da refeicdo seguinte. Na altura do segundo pico de oxidacao, as reservas de glicogénio
e ATP ja se encontram reduzidas ou esgotadas, devido a diferenca de tempo entre as refeigcdes
(aproximadamente 15horas neste estudo). O segundo pico de oxidacdo esta provavelmente
relacionado com o aumento de energia necessario a atividade fisica que por norma ocorre na

altura das refeigdes (Rijnen, 2003).

O aumento da producdo de ATP, desencadeado pela atividade do animal em se
alimentar, parece favorecer a oxidacdo dos AG depositados recentemente face aos AG
depositados em refei¢Oes anteriores. Esta sequéncia de oxidacdo dos AG (“last in, first out™)
pode estar relacionada com o tipo de adipdcitos em que os AG sdo temporariamente
depositados e as taxas de “turnover” especificas dos tecidos (lipidos do tecido muscular vs.
lipidos da GSD) (Ekstedt e Olivecrona, 1970, Anderson et al., 1972b). Contudo, para ensaios
alimentares a longo prazo, séo considerados como fatores determinantes e mais importantes
para a mobilizacdo oxidativa dos AG, o tamanho da sua cadeia, a insaturacdo e a posi¢do
isomérica (Raclot et al., 1993). Consequentemente, 0os AG ingeridos recentemente tendem a
ser os preferidos com vista a oxidacdo, numa altura em que a disponibilidade de glucose é
limitada ou reduzida e a atividade fisica aumenta (Bruininx et al., 2011). E, tal como nos
humanos, verificou-se que é privilegiada a oxidacdo de AG monoinsaturados em relacdo a

dos AG saturados como combustivel para o exercicio (Votruba et al., 2003, Bruininx et al.,
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2011). No caso do &cido oleico, este é preferencialmente incorporado nos triacilglicerois,
sendo uma fonte rapida de energia, o0 que provavelmente explica a elevada taxa de oxidacéo
associada a este AG (Leyton, 1986).

Em porcos em crescimento, os niveis de oxidacdo dos AG de dietas insaturadas tende
a ser relativamente baixo (5-20%) (Martinez-Ramirez e De Lange, 2011). Estes niveis podem
ser explicados pelos elevados niveis de energia ingeridos pelos porcos em crescimento, que
de forma geral representam o dobro ou o triplo da energia necessaria para a manutencao do
peso corporal do animal. Nesta situacdo, ocorre um aumento consideravel do tecido adiposo
com uma eficiéncia energética elevada (~90%) (van Milgen et al., 2001) e como
consequéncia, regista-se um menor nivel de oxidacdo de AG. Desta forma, e segundo
Bruininx et al., (2011), nem sempre a oxidacdo dos AG ingeridos na dieta é significado de
um ndo aumento do tecido adiposo, assim como o balango entre o contributo dos AG
alimentares vs mobilizados com vista a oxidacdo depende do nivel de ingestdo energética

animal.

2.2. Tecido muscular

Um maior controlo da qualidade carne por parte dos produtores e da industria tem
como objetivo satisfazer os requisitos dos consumidores. Certos fatores de produgdo como
por exemplo a idade ao abate, a raca e o sistema de alimentagdo dos animais, exercem um
efeito sobre a qualidade da carne ao alterarem as carateristicas bioldgicas do tecido muscular
e em particular das fibras musculares que o constituem (Picard et al., 2002). De forma a
produzir carne com a qualidade pretendida, é necessario compreender a origem da sua

qualidade bem como a regulagdo dos mecanismos associados (Joo et al., 2013).

A qualidade da carne é definida por uma combinacdo de fatores, que incluem atributos
tecnoldgicos, a aceitacdo do consumidor e a credibilidade associada ao ponto de vista da
salde e de seguranca alimentar do produto, que em Ultima analise, se encontra relacionado
com o sistema de producdo (Van der Wal et al., 1997, Warner et al., 2010). Na raca
Alentejana/ Ibérica, a elevada qualidade da carne e seus derivados é consequéncia da
conjugacdo de fatores como a genética, o sistema tradicional de criacdo e as condicdes de

processamento dos produtos (Cava et al., 2000, Carrapiso et al., 2003).

O mdusculo esquelético é o principal tecido constituinte da carne, constituindo

aproximadamente 50% da massa total do corpo dos mamiferos (Motta e De Lacerda, 2012).
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Segundo Lefaucheur (1989) num porco com 100 kg PV, o muasculo esquelético representa 30
a 65% do peso final da carcaca e 40 a 45% das proteinas totais no organismo. Estas
percentagens podem variar consoante a obesidade do animal, tendendo a ser menor para
animais mais gordos (Forrest et al., 1975). O crescimento do tecido muscular é devido a dois
processos biologicos fundamentais: a deposicdo proteica e a proliferacdo celular. O processo
de deposicao proteica depende do balango entre a sintese e a degradacéo proteica. O segundo
processo envolvido no crescimento do masculo, a proliferacao celular, pode ser decisivo quer

na fase pré-natal quer na pos-natal (Allen et al., 1979).

2.2.1. Composicao quimica do musculo esquelético

Segundo Lefaucheur (1989) a composi¢do média do muasculo esquelético em suinos
é representada por 73% de agua, 20% proteina e 1 a 6% em lipidos. Valores semelhantes sdo
indicados por Lawrie (1985, 2005), 75% de agua, 19% proteina, 2,5% lipidos, além de 1,2%
carbohidratos (essencialmente glicogénio no masculo vivo), 1,6% compostos azotados ndao

proteicos e 0,7% de outras substancias (minerais, vitaminas).

Para porcos de raca Alentejana criados em diferentes condigdes alimentares e
ambientais, varios autores (Neves, 1998, Neves et al., 2012, Martins et al., 2015) obtiveram
valores de composi¢do quimica para o LD (%) de: 67,2 a 72,8 de humidade, 21,9 a 23,8 de

proteina, 2,4 a 6,7 de lipidos neutros, e 0,6 a 1,0 de lipidos polares.

2.2.2. Estrutura e funcao do muasculo esquelético

Uma das caracteristicas do masculo esquelético é a sua diversidade. Esta relaciona-
se com a sua forma, ao tipo de fibra e ao tipo de célula constituinte e & composicgdo e
heterogeneidade das fibras. O mesmo musculo ndo é idéntico entre animais diferentes.
Musculos homdlogos, para além de exibirem diferencas na composicao das fibras musculares

entre espécies, também as exibem entre individuos da mesma espécie (Karlsson et al., 1999).

Os musculos esqueléticos sdo responsaveis pelo movimento do corpo, e as fibras
musculares constituintes sdo compostas por miofibrilas (Karlsson et al., 1999). A fibra
muscular é a principal unidade estrutural do madsculo esquelético. As fibras musculares
esqueléticas dos mamiferos e aves sdo células filamentosas longas e multinucleadas com
estrias visiveis, ndo ramificadas, que diminuem de didmetro em ambos os extremos. Trata-se

de uma célula cilindrica, longa e delgada que pode chegar a ter 34 cm de comprimento,
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variando o seu didmetro de 10 a 100 um, dependendo do musculo, da espécie, da raca e sexo
(Forrest et al., 1975, Davey, 1984, Frandson e Spurgeon, 1995).

As fibras musculares possuem uma membrana denominada sarcolema com estrutura
trilaminar, similar a membrana citoplasmatica das outras células. No interior do sarcolema
encontram-se 0s componentes caracteristicos da célula animal como ndcleos, mitocondrias,
complexo de Golgi e citoplasma (ou sarcoplasma), assim como as miofibrilhas. As
miofibrilhas sdo os elementos contracteis intracelulares longos que medem cerca de 1 um de
grossura e sdo diretamente responsaveis pelo aspeto estriado caracteristico que apresenta a

carne em cortes longitudinais (Forrest et al., 1975, Davey, 1984).

O tecido conjuntivo da carne esta associado a estrutura muscular. A lamina mais
externa, denominada de epimisio, ¢ a membrana que envolve cada pegca muscular. Do
epimisio partem finos septos de tecido conjuntivo que se dirigem para o interior do musculo,
separando os feixes musculares, chamados perimisio. Assim, o perimisio envolve os feixes
musculares, que por sua vez sao constituidos por um conjunto de fibras musculares. Por fim,
cada fibra muscular, é envolvida individualmente pelo endomisio (Lawrie, 1985, McComick,
1992, Frandson e Spurgeon, 1995).

As miofibrilhas s&o compostas por dois tipos de filamentos longitudinais. O tipo
grosso ou espesso, contém essencialmente a proteina miosina. Os ligamentos finos contém
essencialmente actina, tropomiosina e troponina. As proteinas musculares podem ser
classificadas em trés grandes grupos: miofibrilares, sarcoplasméticas e do estroma. As
proteinas miofibrilares representam cerca de 60% de teor em proteina total do musculo, ao
passo que as proteinas sarcoplasmaticas representam aproximadamente 30%. Esta ultima
fracdo € representada pela mioglobina e por diferentes enzimas envolvidas no metabolismo
energético dos musculos. As proteinas do estroma representam cerca de 10% das proteinas
totais. Contém colagénio e elastina, os principais constituintes do tecido conjuntivo (Karlsson
etal., 1999).

2.2.3. Caracteristicas funcionais e metabdlicas da fibra muscular

Os musculos compreendem uma populacdo heterogénea de fibras que diferem quanto
a sua velocidade de contracdo, ao seu metabolismo e a sua cor (Picard et al., 2002). A
proporcao relativa do tipo de fibras num musculo é um fator importante relacionado com a
qualidade da carne em suinos (Karlsson et al., 1993, Henckel et al., 1997, Andrés et al.,
2000).
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As fibras sdo principalmente classificadas com base na sua atividade metabolica,
neste caso, como glicoliticas (metabolismo anaerobio) ou oxidativas (metabolismo aerébio)
(Dubowitz, 1960, Lee et al., 2010, Lefaucheur, 2010). Também sdo distinguidas tendo em
conta as suas propriedades contrativas (Lefaucheur, 2010) mediadas pela atividade da
actomiosina ATPase miofibrilar (mATPase) (Engel, 1962) e sdo definidas pelas isoformas
miosina de cadeia pesada (MHC) presentes. Na verdade, todos os tipos de fibras estdo
presentes na maior parte dos muasculos, mas a sua composicdo relativa nos diferentes
musculos pode determinar a predominancia das propriedades metabdlicas do musculo (Ryu
e Kim, 2005).

Nas fibras tipo | predomina o metabolismo aerobio, s&o exibidas contragdes mais
lentas e estdo presentes um maior numero de mitocondrias e mioglobina (fibras também
denominadas vermelhas). Nas fibras tipo 11, de contragéo rapida e com muito menor nimero
de mitocéndrias e menor teor em mioglobina (também denominadas de brancas), predomina
0 metabolismo anaerdbio. Por outro lado, as denominadas fibras intermédias apresentam
caracteristicas intermédias entre as fibras vermelhas e brancas. As fibras do tipo I
subdividem-se em I1A e IIB, tendo as 1A uma boa capacidade para o metabolismo aerébio
associada as suas caracteristicas de contracao rapida, ao invés das 11B que obtém energia para
as suas contracdes rapidas a partir do metabolismo anaerébio (Jurie et al., 1999, Lee et al.,
2010). Inicialmente, as fibras do tipo 11 sdo oxidativas, mas tém a capacidade de alterar o seu
metabolismo aerdbio para um anaerdbio. Esta transformacao ocorre principalmente devido a
alteracdes nas enzimas produtoras de energia e € acompanhada por um aumento rapido no
tamanho das fibras. As fibras do tipo | mantém o seu metabolismo aerébio durante toda a
vida (Swatland, 1973).

De acordo com Leseigneur-Meynier e Gandemer (1991), o tipo de fibra muscular
influencia o teor em fosfolipidos totais e a concentracdo de PUFA presentes na mesma. Por
outro lado, a composicdo de AG constituintes dos fosfolipidos influencia a estabilidade
oxidativa da carne de porco, uma vez que quanto maior a percentagem de PUFA, maior sera
a suscetibilidade a oxidacdo (Cava et al., 1999, Lauridsen et al., 1999). Por consequéncia,
variacoes no tipo de fibra muscular podem conduzir a alteragGes na estabilidade oxidativa da
carne durante o processo de armazenamento ou no fendmeno de oxidacdo lipidica durante o
processamento da carne. Fatores como o sistema de producédo e a composi¢do de AG da dieta
(Cava et al., 1997), o conteudo de a-tocoferol da dieta (Cava et al., 2000) ou o cruzamento

entre racas (Tejeda et al., 1999) podem afetar a composi¢do de AG presentes nos fosfolipidos
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e assim a estabilidade oxidativa da carne. Alguns destes fatores podem tambem afetar tanto
o tipo de fibras musculares bem como a sua proporc¢ao no musculo (Andreés et al., 1999).

Leseigneur-Meynier e Gandemer (1991) verificaram que as diferencas entre a
composicdo de AG nos triacilglicerdis entre masculos com diferente metabolismo eram
minimas ou até nulas. Por seu lado Andrés et al. (2001) sugerem que quanto mais oxidativo
€ um musculo, maior é a concentracdo de acidos gordos monoinsaturados (MUFA) e menor

é a concentracdo de &cidos gordos saturados (SFA).

Segundo Andrés et al. (2001), animais da raca Ibérica criados num sistema extensivo
apresentam uma concentracdo maior de fibras oxidativas quando comparados com animais
criados num sistema intensivo. Estes autores verificaram também que para animais cruzados
com a raca Duroc, sob as mesmas condi¢des, ndo foram observadas diferencas significativas.
E usualmente aceite que musculos com uma maior quantidade de fibras do tipo oxidativo
apresentem uma maior concentra¢do de gordura intramuscular, devido a sua capacidade de
usar os AG como fonte de energia. Contudo, segundo Leseigneur-Meynier e Gandemer
(1991) a concentracdo de gordura intramuscular ndo esta relacionada com o metabolismo
predominante no muasculo, mas sim com a tendéncia para o musculo acumular células
adiposas na area extra-fascicular (Kauffman e Safani, 1967). Apesar de estudos anteriores
demonstrarem que o tipo de fibra muscular ndo se encontra positivamente correlacionado
com o teor de gordura intramuscular e com o grau de marmoreado presente no musculo,
recentemente Wu et al. (2015) referiram que o tipo de fibra regula a percentagem de

marmoreado presente no musculo.

Segundo Wu et al. (2015), os animais de crescimento rapido apresentam uma maior
percentagem de fibras musculares do tipo glicolitico. Durante o crescimento, a percentagem
de fibras vermelhas (I e I1A) tende a diminuir e a percentagem de fibras do tipo glicolitico
(11B) aumenta. A conversdo das fibras musculares ocorre predominantemente até as 2
semanas apds o nascimento. A composicdo das fibras musculares tende a ndo se alterar
significativamente durante o periodo de engorda, no entanto o namero de fibras do tipo 11B

aumenta.

E aceite que tanto o nimero (hiperplasia) como o tamanho (hipertrofia) das fibras
musculares esteja positivamente correlacionado com a taxa de crescimento e com a massa
final do masculo (Ryu et al., 2004, Rehfeldt et al., 2008). Porcos com um maior PV exibem
uma maior area transversal de musculo e /ou um maior nimero de fibras musculares do que
porcos com menor PV com a mesma idade (Rehfeldt et al., 2008). O aumento do tamanho

das fibras, especialmente das fibras do tipo 11B, parece reduzir a capacidade das fibras
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musculares em se adaptarem as exigéncias induzidas pela atividade, que estdo muitas vezes

associadas a diversos efeitos na suscetibilidade ao “stress” e a qualidade da carne (Karlsson

et al., 1999, Barbut et al., 2008, Rehfeldt et al., 2008, Choi et al., 2012).

O masculo LD contém uma grande percentagem de fibras do Tipo 11B (80 a 90 %) e
baixa capacidade oxidativa (Karlsson et al, 1993), apresentando usualmente um metabolismo
glicolitico anaerdbio de forma a suportar a elevada exigéncia de energia num curto espaco de
tempo (Zhang, et al., 2013).

O porco Alentejano/lbérico criado em extensivo apresenta nas primeiras etapas de
vida um conteudo de fibras oxidativas (vermelhas) maior que o de outras racas (Mayoral et
al., 1995). Estas modificacBes funcionais das fibras, resultantes do aumento da proporcédo de
fibras vermelhas e da capacidade oxidativa, repercutem-se, por um lado na cor mais escura
da carne pela maior presenca de mioglobina no musculo (Lawrie, 1988) e por outro, na
evolucdo pos morte do pH. Este estd inversamente relacionado com o nimero de fibras
musculares do tipo I1B. Em contraste, o0 nimero de fibras do tipo | encontra-se positivamente
relacionado com o pH pds morte. O pH ja estabilizado (24horas) também se encontra
inversamente correlacionado com o namero de fibras do tipo 11B, no entanto, diretamente
correlacionado com as fibras do tipo Il1A. Estes dados indicam que 0s porcos com maior
namero de fibras do tipo | e 1A tém uma menor perda por gotejamento, menor luminosidade
(coordenada L*) e um maior pH pés morte. Uma maior CRA foi também observada nos
musculos com um maior namero de fibras do tipo 1A, resultante de uma relacdo direta entre
0 ritmo metabolico p6s morte e a perda por gotejamento. Esta perda por gotejamento
encontra-se diretamente correlacionada com o aumento da densidade e com o nimero das
fibras do tipo 11B. Por sua vez as fibras do tipo | e 1A apresentam uma relagéo inversa quanto
a este parametro e resultam num aumento da CRA. Coerente com estas observacoes, o valor
para a coordenada L* encontra-se inversamente correlacionado com o nimero de fibras do
tipo I e 1HA (Ryu e Kim, 2005).

Segundo Gentry et al. (2002a), um menor numero de fibras nos muasculos esta
correlacionado com fibras que apresentam uma maior hipertrofia, e este tipo de fibras esta
associado a uma qualidade da carne inferior. O aumento do didmetro das fibras do tipo 1B
contribui significativamente para a variagdo da ternura da carne e para um flavour anormal
(Maltin et al., 1997) e por sua vez, o flavour encontra-se relacionado com a percentagem de
fibras do tipo I (Nam et al., 2009). Jeong et al. (2010) observaram que os parametros de CRA
estdo relacionados com a qualidade sensorial da carne. Por fim, e segundo Choe et al. (2008),

musculos com maior percentagem de fibras do tipo 1B e menor percentagem de fibras do
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tipo | apresentam uma taxa glicolitica maior e como consequéncia, exibem uma cor péalida e

uma maior perda por gotejamento do que outros musculos (PSE).

O exercicio fisico desenvolvido pelo porco Ibérico aumenta a atividade respiratoria
por parte das fibras e leva a um aumento do contetdo de mioglobina e dos depoésitos
musculares de glicogénio, o que permitird alcancar nos processos post-mortem um pH

suficientemente baixo (Huertas, 1990).

No porco Alentejano/Ibérico ndo foram registados casos de PSE, o que pode ser
atribuido a sua marcada rusticidade e caracter acomodaticio, e ao tipo de fibras que
predominam nos musculos. Pelo contrario, a carne do tipo DFD pode ter importancia, ja que
as condicdes de transporte e sacrificio dos animais com frequéncia levam a um esgotamento

do glicogénio, originando um pH final elevado (Neves, 1998).

3. O COLESTEROL

O colesterol apresenta uma importancia vital para a estrutura e funcdo da membrana
celular dos vertebrados (Pujol, 2014). E um lipido com funcio estrutural essencial para o
crescimento tissular, onde participa determinantemente para criar barreiras semipermeaveis
entre os diferentes compartimentos celulares, assim como na regulacdo da fluidez de
membrana (Ludke e Lopez, 1999, Ikonen, 2008, Pujol, 2014). Para além da sua funcéo nas
membranas celulares, o colesterol é um importante percursor de oxisterdis e de hormonas
esteroides como o estrogénio, a testosterona e aldosterona (Pujol, 2014), é um dos
constituintes dos &cidos biliares (Rezen et al., 2011) e intervém na sintese de vitamina E
(Ludke e Lopez, 1999). O colesterol é abundante no citoplasma das membranas, onde
representa tipicamente 20-25% da fracdo lipidica, com vérios fosfolipidos, esfingomielinas e

glicolipidos que constituem o restante (Ikonen, 2008).

3.1. Metabolismo do colesterol

Nos mamiferos, o colesterol pode obter-se através da absorcao de colesterol da dieta

(via exdgena) ou pela sintese de novo das células do organismo (via endgena) (Pujol, 2014).

O figado € o principal 6rgdo regulador da homeostase do colesterol (Lutton, 1990,
Osono, 1995). Atua ao nivel da captacdo das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e dos

remanescentes dos quilomicrones da digestdo veiculadas pelo sangue, sintetiza colesterol e
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sais biliares presentes na bilis e esta implicado na excrecao do colesterol. O intestino também
intervém em muitos aspetos relacionados com a fisiologia do colesterol. Assim, o intestino
intervém na homeostase do colesterol no organismo a nivel da sintese de novo, da sua

reabsorcao e da sua excregdo fecal (Pujol, 2014).

Na verdade todas as células do organismo tém a capacidade de sintetizar colesterol
(Pujol, 2014). Destacam-se, além do figado e do intestino, os testiculos, 0s ovarios e o cortex
das suprarrenais (Dupont, 2006, Ikonen, 2008).

A homeostase do colesterol representa o balango entre o seu aumento no organismo
(absorcdo e secrecdo interna) e a sua diminuicdo (excrecdo do colesterol pelas fezes e a
biossintese dos sais biliares) (Lutton, 1990, Osono, 1995). Dado que no processo de
homeostase os acidos biliares séo reabsorvidos eficientemente e uma parte do colesterol biliar
é reabsorvido no intestino, o balanco global do colesterol depende do equilibrio entre as
entradas e as saidas. Por fim, o colesterol excretado através das fezes vai depender da

eficiéncia da absor¢do intestinal do colesterol biliar e dietético (Dietschy et al., 1993).

A maior parte do colesterol do organismo é originado em cerca de 70 a 75% pela
biossintese (colesterol endégeno) e apenas 25 a 30% ¢é fornecido pela dieta (colesterol
exogeno) (Grundy, 1983, Milles, 1989). Quando a alimentagdo € rica em colesterol, ocorre
uma reducdo da sua sintese endogena (Milles, 1989). Por outro lado, a redu¢do muito
acentuada na ingestdo de colesterol pode levar a um aumento da sua sintese a nivel endégeno
(Harper, 1993).

Transporte do colesterol no plasma sanquineo

Na linfa e plasma dos mamiferos, o colesterol e outros lipidos séo transportados
essencialmente sob a forma de lipoproteinas entre os locais de absorgdo (trato
gastrointestinal) e biossintese (principalmente figado e intestino) e os locais de utilizagdo e
armazenamento (Miller e Lewis, 1981, Chapman e Forgez, 1985). De forma a ser
transportado pelos fluidos biolégicos e devido a sua insubilidade em meio aquoso, o
colesterol une-se a fosfolipidos e a proteinas formando as lipoproteinas. Estes complexos sdo
agregados polimoleculares esféricos com uma capa externa hidrossolivel que contem
fosfolipidos, colesterol livre e proteinas de transporte lipidico (apolipoproteinas) e uma parte

interna insolGvel com triacilglicerdis e ésteres de colesterol (Pujol, 2014).

Podemos distinguir 5 grandes grupos de lipoproteinas, em funcdo da sua densidade:

quilomicrons, lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), lipoproteinas de densidade
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intermédia (IDL), lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e lipoproteinas de alta densidade
(HDL), que apresentam um tamanho e composicao quimica diferentes (Glomset, 1970, Kris-
Etherton et al., 1988, Stamford e Moffatt, 2006, Ikonen, 2008) (Quadro I). Regra geral, a
medida que aumenta a densidade e diminui o didmetro das lipoproteinas, vai decrescendo o
seu contetdo em triacilglicerdis e aumentando a sua concentragdo em proteina, colesterol e
fosfolipidos (Chapman, 1980).

Quadro I. Composicao das lipoproteinas (Glomset, 1970)

QM VLDL IDL LDL HDL
Diametro (nm) 500 43 27 26-27 6,5-9,5
Composicéo (% massa total):
Proteina 2 10 18 25 55
Triacilglicerois 85 50 26 10 4
Colesterol 4 20 34 37 17
Fosfolipidos 9 20 22 20 24

As LDL estdo encarregues do transporte do colesterol sintetizado no figado até as
celulas dos tecidos extra-hepaticos, e as HDL transportam o excesso de colesterol dos tecidos
de volta para o figado, onde € utilizado para a sintese dos sais biliares (Stamford e Moffatt,
2006, Ikonen, 2008) (Figura 4).
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Figura 4. Homeostase global do colesterol no organismo
(Adaptado de Pujol, 2014).

E importante referir que existem diferencas marcadas quanto ao metabolismo das
lipoproteinas entre espécies. A titulo de exemplo, na comparacao entre roedores e humanos,
verifica-se que os ratos produzem cerca de 40 vezes menos lipoproteinas do tipo LDL no
figado o que leva a que o transporte da maior parte do colesterol plasmético seja mediado
através de lipoproteinas do tipo HDL. No Homem, assim como no porco, a principal via de
transporte do esterol sdo as LDL (Chapman e Forgez, 1985), atingindo cerca de 60% do

colesterol total plasmatico.
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Sintese do colesterol

Como referido anteriormente, todas as células dos mamiferos dispdem da capacidade
de sintetizar colesterol. Na grande maioria dos animais sdo 0s Orgaos extra-hepaticos os
responsaveis por esta sintese. Existem trés vias para a obtencdo de colesterol (Osono et al.,
1995):

1. A obtencdo de colesterol pela dieta através dos remanescentes dos
quilomicrones;

2. A captacdo do colesterol circulante presente nas LDL através dos tecidos
extra-hepaticos mediante os receptores de LDL (rLDL) e captacdo do
colesterol presente nas HDL e dos remanescentes de VLDL através de
recetores especificos;

3. Sintese do esteroide a partir do acetil-CoA, controlada pela enzima limitante
3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA reductase (HMG-CoAr) através de uma via

metabolica complexa (Goldstein e Brown, 1990).

As células nucleadas podem sintetizar colesterol a partir do acetil-CoA através da via
do mevalonato. Duas unidades de acetil-CoA sdo condensadas numa reacdo quimica
formando acetoacetil-CoA, o qual depois de se ligar a uma terceira unidade de acetil-CoA,
d& origem ao 3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA (HMG-CoA) pela acdo da enzima HMG- CoA
sintase. De seguida, a HMG-CoA é convertida em mevalonato pela HMG-CoAr, ocorre a
fosforilacdo e trés moléculas de mevalonato sdo combinadas para produzir uma de farnesil-
pirofosfato. O primeiro esterol intermediério nesta via é o lanosterol, o qual é posteriormente
sujeito a varias reacOes enzimaticas para formar colesterol (Dupont, 2006, Ikonen, 2008)
(Figura 5).
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Figura 5. Sintese do colesterol
(Nota: CoQ - Ubiquinona; FF-MAS - Esterol do liquido folicular ativador da meiose)
(Adaptado de Rezen et al., 2011)

Existem mecanismos de regulacdo para equilibrar a taxa de sintese e a taxa excre¢do
de colesterol de um organismo. Um desequilibrio nesta regulacdo pode conduzir a um
aumento nos niveis de circulacdo de colesterol no plasma, bem como a sua acumulacdo em
outros tecidos. A HMG-CoAr estd submetida a varios tipos de controlo metabdlico,
destacando-se mecanismos de “feedback” e de regulagdo hormonal (Champe e Harvey,
1994). Assim, quando a alimentac&o é rica em colesterol, ocorre uma reducdo da sua sintese
enddgena. Por outro lado, a reducdo muito acentuada de colesterol na dieta pode aumentar a

sintese enddgena (Harper, 1993).

As taxas especificas da sintese de colesterol, tanto a nivel corporal como a nivel dos
orgdos, variam também em funcdo da presenca de outros lipidos na dieta. Existe uma
correlagdo positiva entre a ingestdo de lipidos alimentares e a colesterolémia. No entanto,

regimes experimentais contendo acidos gordos individualizados sugerem que o efeito
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hipercolesterolémico dos AG esta inversamente relacionado com o tamanho da sua cadeia
mas ndo com o seu grau de saturacdo. Excecdo a regra é a classe dos PUFA, que parece ver
a sua influéncia alterar-se consoante a configuracdo e o grau de insaturacdo (Smith, 1998).
Tanto os animais como 0s humanos apresentam um ritmo circadiano de sintese de colesterol,
com um pico depois varias horas da ingestao de comida, o qual se encontra regulado segundo
diferentes mecanismos moleculares que modulam a expressao de genes associados a sintese
do colesterol (Stange, 1985).

Absorcao do colesterol

Devido & insolubilidade e & hidrofobicidade desta molécula, a absorcéo do colesterol
acaba por ser um processo complexo, que para tal, requer varios passos: emulsificacdo,
hidrdlise da ligacdo estér (quando se encontra esterificado) por uma enzima pancreética
especifica, a solubilizacdo micelar, absor¢do entérica, reesterificacdo no citoplasma dos

enterdcitos e transporte até a linfa pelos quilomicrons (Dietschy, 1993, Cariou et al., 2011).

Além do colesterol obtido pelos alimentos, o colesterol intestinal também procede de
2 fontes endogenas: a bilis e a descamacéo do epitélio intestinal, que representa uma parte

quantitativamente pequena (Pujol, 2014).

O colesterol absorvido tem como destino final o figado, que é o principal 6rgédo
responsavel pela producdo e diminui¢do das LDL (Osono et al., 1995, Cariou et al., 2011).
As variagdes do colesterol induzidas pela dieta podem néo estar associadas com as variagoes
das concentracBes de LDL circulante no plasma sanguineo. Fatores do tipo dietético,
luminais, celulares, biliares, genéticos ou farmacoldgicos, podem influenciar a taxa de
absorcdo do colesterol a nivel intestinal (Xie et al., 1999, Woollett et al., 2006, Wang, 2007).
Por exemplo, compostos estruturalmente similares como os fitoesterdis e os estandis,
usualmente presentes na dieta ocidental tipica, encontram-se relacionados com uma
diminuicdo da taxa de absorcéo intestinal do colesterol (Ikeda et al., 1988, Ostlund et al.,
2002).

Excrecdo do colesterol

O transporte reverso do colesterol consiste no fluxo de colesterol desde os tecidos
periféricos até o figado, mediado principalmente pelas HDL (Leaf, 2003, Trejo-Gutierrez e
Fletcher, 2007) e a sua posterior excrecdo pela bilis, que € libertada no lmen intestinal, dando

lugar a excrecdo fecal do colesterol. O colesterol pode ser excretado pelas fezes através de
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duas formas: como esterdis neutros (colesterol e seus metabolitos intestinais resultantes da

degradacgdo bacteriana) e na forma de sais biliares (Pujol, 2014).

Uma outra via para a excrecdo de colesterol é denominada via de excrecdo
transintestinal de colesterol. Esta via contribui de forma significativa para a excrecdo de
esterois neutros (Pujol, 2014), através da parte proximal do intestino delgado, cuja capacidade
de secretar colesterol constitui uma via de excrecdo ativa (Van der Velde et al., 2007, Vrins,
2010).

3.2. O colesterol e sua reparticdo em suinos

Segundo Harris et al. (1993) o aumento do teor em colesterol nos tecidos de porcos
em crescimento ndo é geralmente influenciado pela concentracdo de colesterol a nivel
linfatico ou pela gordura e colesterol presenta na dieta. Segundo estes autores, as
concentracdes de colesterol dos tecidos mantém-se contantes devido ao resultado da presenca
do colesterol como componente integral das membranas celulares e pelo equilibrio dos niveis

de colesterol através da sua homeostase pelo figado e outros tecidos.

O colesterol total representa cerca de 0,2% do peso corporal (Lutton, 1990). Nos
suinos, ele representa pelo menos 98% dos esterdis totais dos tecidos e 6rgdos, com excecdo
dos pelos e da medula 6ssea, onde atinge valores inferiores (Aigueperse, 1979). Na maioria
dos mamiferos adultos, o seu conteddo médio varia entre 1 e 2 mg/g de tecido fresco. Em
tecidos especificos como o0 muscular e o cardiaco, essa concentracdo é geralmente inferior a
1 mg/g. No trato digestivo e eritrocitos, ela encontra-se entre 1 e 2 mg/g, mas no figado, rins,
supra-renais, baco e sistema nervoso, a concentragdo em colesterol atinge valores mais
elevados (Kellogg et al., 1977, Lutton, 1990). Nos suinos, a maior parte encontra-se sob a
forma ndo esterificada (colesterol livre), apesar de no plasma e em 6rgaos como o figado, as
supra-renais e 0s ovarios, a proporcao de colesterol esterificado ser importante. Por fim, os
tecidos destes animais contém concentragGes fracas em esterdis percursores do colesterol e
em fitosterois de origem alimentar (< 0,2 mg/g). Os seus pelos sdo uma exce¢do, com uma

forte proporcdo do percursor desmosterol (Aigueperse, 1979).

Uma fragcdo mais ou menos importante do colesterol presente nos 6rgdos, suscetivel
de se trocar com o colesterol plasmatico, é denominada de colesterol mével ou livre. Esta
fracdo representa apenas 25 a 30% do colesterol total na pele e no cérebro, chegando a atingir
100% nos 6rgdos, incluindo o figado (Chevallier, 1967). No suino, Marsh et al. (1972) e

Aigueperse (1979) definiram varios grupos de tecidos e 6rgdos, tendo em conta a rapidez com
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que se d& a troca do seu colesterol livre por colesterol livre plasmatico: o primeiro, onde tal
troca é muito rapida, inclui os pulmdes e o figado; o segundo grupo, muito proximo deste,
retine as supra-renais e a medula 0ssea; o terceiro, onde as trocas séo nitidamente mais lentas,
inclui a pele, o tecido adiposo, o intestino delgado, o coracéo, a aorta, 0s rins e 0s ovarios; 0

quarto e Gltimo grupo, com trocas muito lentas, inclui o cérebro e a medula espinal.

No musculo LD de porcos cruzados de racas industriais, criados em diferentes
condigdes alimentares e ambientais, e abatidos com diferentes idades e PV, diversos autores
(Bohac e Rhee, 1988, Harris et al. 1993, Bragagnolo e Rodriguez-Amaya, 2002) obtiveram
valores médios de colesterol entres o0s 42 e os 60,4 mg/100g. Por sua vez, Rey et al. (2004) e
Brito (2014), para porcos Alentejanos/ Ibéricos encontraram valores de colesterol para o
musculo LD entre 35 e 49,89 mg/100g.

No que toca aos valores de CT no plasma sanguineo de suinos, a informacéo é
reduzida. Contudo, segundo Abreu (2004), para suinos Alentejanos estabulados
individualmente, sujeitos a mesma dieta comercial e abatidos aos 100 kg/PV, é referido o
valor de 3,17 mmol/L de CT plasmatico. Silva, (2005) encontrou valores semelhantes, para
Alentejanos sujeitos a sistema intensivo e semi-intensivos, bem como a regimes alimentares
diferentes e abatidos ao mesmo PV (valores entre 2,92 e 3,22 mmol/L). Por sua vez, Martins
et al. (2007) encontraram uma influéncia do peso vivo no nivel de CT de animais da raca
Alentejana, alimentados com a mesma dieta e confinados individualmente. Para animais
abatidos aos 40, 70, 80, 90, 100 e 110 kg/PV foram encontrados valores de 2,44, 2,84, 2,86,
2,93, 3,17, e 3,04 mmol/L, respetivamente.

3.3. O colesterol e a satide publica

O colesterol € uma substancia complexa que apresenta inimeras fungdes no
organismo. Problemas no seu metabolismo podem levar a um aumento da sua concentragao
no sangue e, consequentemente, problemas de satde. Esta comprovado que o consumo de
colesterol € um fator de risco para pessoas que apresentam problemas genéticos na regulacéo

do seu metabolismo (Ludke e Lopez, 1999).

Desde a década de 90 que o uso de alimentos com altos niveis de colesterol tem sido
condenado pela maioria dos médicos. Este facto levou a que o consumidor passasse a evitar
0 consumo de alimentos nutritivos como por exemplo, a carne suina que ndo apresenta teor

de colesterol maior do que a carne bovina ou a carne de frango. O problema ndo se encontra
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relacionado diretamente com a carne, mas com o tipo de gordura (monoinsaturada,

poliinsaturada ou saturada) que esta presente na dieta (Ludke e Lopez, 1999).

Na década de 60, foi demonstrado por Keys et al. (1965) e Hegsted et al. (1965), que
a dieta baseada em AG monoinsaturados, especificamente com a presenca do AG oleico,
diminuia a concentracao de CT no plasma sanguineo em comparagdo com uma dietacom AG
do tipo saturado. O aumento das LDL é promovido pelo aumento dos AG saturados na dieta
cuja acdo passa pela inibicdo dos recetores de LDL, o0 que acaba por provocar 0 seu aumento
no plasma sanguineo (Goldstein e Brown, 1977, Spady e Dietschy, 1985, Grundy 1989).
Como tal, a presenca do oleico acaba por permitir a normal atividade dos recetores de LDL
(Grundy, 1989).

Os calculos biliares e aterosclerose sdo dois exemplos de doencas associadas a
desequilibrios na homeostase do colesterol e dos acidos biliares (Piste e Patil, 2006). Existem
evidéncias epidemioldgicas de que os AG monoinsaturados presentes na dieta desempenham
um efeito benéfico na luta contra o risco de doengas coronarias. Comparando com os AG
saturados, os AG monoinsaturados baixam os niveis de CT e LDL, aumentam o colesterol
das HDL e diminuem os niveis de triacilglicerdis no plasma sanguineo (Kris-Etherton, 1999).
Os mecanismos pelos quais a gordura monoinsaturada aumenta o colesterol das HDL estdo
longe de ser compreendidos (Jenkins et al., 2010). O exercicio, 0 consumo moderado de
alcool, a perda de peso e o deixar de fumar, encontram-se relacionados com o aumento de

HDL no plasma sanguineo (Trejo-Gutierrez e Fletcher, 2007, Jenkins et al., 2010).

A atividade fisica regular promove trocas benéficas nas subclasses de lipoproteinas,
induzindo a protecdo contra doencas cardiovasculares. A atividade fisica aerdbica induz
alteracdes a nivel do plasma sanguineo, nomeadamente na diminuicéo de triacilglicerdis e no
aumento do colesterol HDL (Sondergaard et al., 2014). Cerca de 3 a 5% da reducéo do risco
de ocorrer uma doenca arterial coronaria deve-se ao aumento dos niveis de HDL no sangue
(Leaf, 2003), pelo que niveis elevados da capacidade de respiracao aerdbia estdo associados
com o aumento da esperanca média de vida e com a redugdo da morte via doenca arterial
coronéria (Lee et al., 2001, Kohl et al., 2001). Estima-se que o exercicio regular pode

aumentar os niveis de HDL no plasma entre 4 a 43% (Leaf et al., 1997).
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4. A ATIVIDADE FISICA

A atividade fisica pode ser definida como “qualquer movimento corporal produzido

pelos masculos esqueléticos e resultante num gasto energético” (Bouchard et al., 1990).

As necessidades de sobrevivéncia, a adaptacdo do animal em funcdo das condigdes
envolventes, a procura pelo alimento, entre outras, representam parte do quotidiano das

atividades realizadas pelos suinos cuja realizacdo é desencadeada via esforco fisico.

4.1. Exercicio aerobio vs. Anaerobio

A energia obtida através dos diferentes alimentos presentes na dieta tem como
principal finalidade produzir ATP celular e é dele que provém a energia necessaria para todos
0s processos bioldgicos, incluindo a atividade fisica. A producdo de energia necessita de
ocorrer através de reagdes sequenciais e ndo processar-se num so tempo. Assim, o ATP pode

ser obtido por trés vias distintas (Teixeira et al.,2008):
e Via anaerobia alactica;
e Via anaerobia lactica que sé opera a partir da glucose;

e Vias aerobias que procedem de todos 0s macronutrientes.

Os dois primeiros modos de produzir energia operam sem necessidade da presenca
de oxigénio e por isso sdo denominados anaerdbios, originando oxidacBes incompletas, ou
seja, gerando desperdicio. A primeira via ndo produz &cido lactico pelo que se denomina de
via anaerdbia alactica e a segunda origina &cido lactico pelo que se chama via anaerdbia
lactica. O terceiro grupo de mecanismos apenas funciona consumindo oxigénio enquanto
decorre e por isso se designa de aerdbio. O exercicio aerobico é aquele em que as vias aerdbias
sdo produzem toda a energia necessaria. As vias aerdbicas sdo vias limpas e as mais
econdémicas, pois ao promoverem a oxidacdo completa dos substratos, originam como
produtos residuais apenas CO; e agua, facilmente eliminaveis. Sao as vias preferencialmente
usadas pelas células para produzir ATP, para a maioria dos fendmenos vitais e para a maioria
das atividades motoras. E no interior das mitocondrias que tem lugar a formago aerébia do
ATP, numa cadeia denominada de transporte de eletrées ou cadeia respiratdria (ver Figura 6)
(Teixeira et al.,2008).
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Adaptacdes metabolicas na capacidade de utilizacdo de oxigénio

O aumento da quantidade de oxigénio que se difunde do sangue para as mitocondrias
envolve, em primeiro lugar, um maior aporte sanguineo e de oxigénio por aumento do nimero
de capilares. Em segundo lugar, o0 aumento da quantidade de mioglobina facilita a difusdo do
oxigenio entre o sangue e as mitocondrias. O exercicio de caracteristicas aerdbicas é
igualmente responsavel por uma maior capacidade de sintese de ATP com utilizacdo do
oxigenio, devido ao aumento do nimero e tamanho das mitocondrias e do teor em enzimas
necessario aos processos oxidativos. A par destas adaptacdes, regista-se um declinio da
capacidade glicolitica, com redugdo do nimero de enzimas da glicolise. Este conjunto de
adaptacdes diminui a participacdo do metabolismo anaerdbio e reduz a quantidade de acido
lactico produzido para uma mesma intensidade de exercicio (Correia e Silva, 2012).

Adaptacdes metabdlicas na capacidade de utilizacdo da glicose

Os hidratos de carbono na forma de glicose constituem, juntamente com os lipidos, a
principal fonte energética do musculo esquelético durante o exercicio. Durante a contracao
muscular, as fibras musculares fazem uso das suas reservas em glicogénio e da glicose em
circulacdo. A proporcéo de utilizacdo de glicose enddgena ou proveniente do plasma esta
dependente da intensidade e duracéo do exercicio. Esforcos de curta duracdo utilizam quase
em exclusivo o glicogénio muscular, aumentando a utilizacdo de glicose exdgena a medida
que o exercicio se prolonga e se vao gastando as reservas musculares. O aumento das reservas
de glicogénio pode ser conseguido através de uma dieta rica em hidratos de carbono. Este
aumento das reservas de glicogénio muscular, da-se geralmente apenas nos musculos

solicitados pelo exercicio e ndo nos muasculos em geral (Correia e Silva, 2012).

Adaptacdes metabdlicas na capacidade de utilizacdo dos lipidos

O exercicio fisico aumenta a capacidade do musculo para utilizar lipidos no
metabolismo energético. Com o treino aerébio e para intensidades moderadas de exercicio,
diminui a utilizacdo de glicose como fonte energética e aumenta a utilizacdo dos AG. Este
aumento de utilizacdo € devido a 3 fatores: 1) aumento do nimero de mitocdndrias, 2) maior
capacidade de transporte de AG para o interior das fibras musculares, e/ou 3) aumento da

reserva de moléculas lipidicas no interior das fibras musculares (Correia e Silva, 2012).

A atividade fisica faz aumentar a quantidade da enzima lipoproteina lipase (LPL),

presente nos capilares, que promove a libertacdo dos lipidos das lipoproteinas circulantes, o
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que disponibiliza uma maior fonte de lipidos a utilizar pelo musculo esquelético.
Paralelamente, o exercicio fisico aumenta a concentracdo intracelular da proteina de ligagédo

aos lipidos, necessaria para o transporte citoplasmatico dos AG (Correia e Silva, 2012).

4.1.1. Cadeia de transporte de eletrdes ou cadeia respiratoria

Em qualquer substancia os eletrbes podem ter diversos niveis de energia consoante o
seu orbital. Quando ocorre uma passagem de uma 6rbita de maior nivel energético, para outra

de menor nivel energético, ocorre libertacdo de energia (Teixeira et al.,2008).

O Ciclo de Krebs € o mecanismo responsavel pela producgao de atomos de hidrogénio
dissociados nos seus dois constituintes, ou seja, em protdes e eletrbes com altos niveis
energéticos. Isto consegue-se pela oxidacéo ou desidrogenacédo das coenzimas 1 e 2, mediante
a acao de enzimas especificas que por esta razdo se denominam de desidrogenases. Estes
eletrdes assim surgidos vao depois passar sequencialmente por uma série de compostos, e a
sua ligagcdo a cada um deles € numa Orbita de menor nivel de energia que no composto
anterior, portanto, a medida que os eletrfes transitam de composto em composto ocorre
libertacdo de energia. Os compostos em causa sdo 0s citocromios e as coenzimas NAD+ e
FAD. Constitui-se assim uma cadeia transportadora de eletrdes, com eletrbes provenientes de
atomos de hidrogénio previamente libertado no Ciclo de Krebs. Cada eletrdo destes, quando
ja vem com baixo nivel de energia por a ter perdido nestas sucessivas mudangas de Orbita,

une-se ao protdo de que se havia separado e ao oxigénio para formar agua (Teixeira et

al.,2008) (Figura 6).
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Figura 6. Cadeia de transporte de eletrdes ou cadeia respiratoria
(Adaptado de Teixeira et al.,2008).
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E neste transporte de eletrdes que é produzida energia. E nisto que consiste a oxidacao
daqueles substratos: a perda de eletrdes. Esta oxidacdo sé pode ocorrer se no final da cadeia
houver oxigénio disponivel para ser o aceitador final dos eletrdes. Em certos passos da cadeia,
a energia libertada é suficiente para fosforilar uma molécula de ADP, regenerando-se uma
molécula de ATP, pelo que esta cadeia também tem a designacao de cadeia de fosforilacdo
oxidativa. Contudo é também importante referir, que em outras passagens, a energia libertada
n3o é suficiente para promover esta fosforilacio e apenas se produz calor. E possivel realcar
que o consumo de oxigénio é proporcional a intensidade do metabolismo e portanto do
esforco aerdbio (Teixeira et al.,2008).

4.1.2. Ciclo de Krebs como principal produtor de eletrdes livres

O Ciclo de Krebs é a via bioquimica acima da cadeia respiratoria e a sua funcéo é
produzir os eletrdes para seguidamente serem transportados nessa cadeia, no interior das
mitocdndrias. Este ciclo comeca e acaba no mesmo composto, o oxaloacetato (ver Figura 7).
Uma molécula de oxaloacetato tem quatro carbonos e reage com a acetil-CoA, que pode ser
originado da oxidag&o das gorduras, dos glucidos e/ou dos prétidos. A acetil-CoA tem dois
carbonos e quando se une ao oxaloacetato forma-se um acido de seis carbonos, o &cido citrico.
A partir daqui hd um conjunto de reacdes em que se libertam eletrdes e em que se eliminam
duas moléculas de COg, pelo que no final duma volta se regenera o oxaloacetato de quatro

carbonos. E aqui que é produzido o CO, do metabolismo (Teixeira et al.,2008).
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Figura 7. Ciclo de Krebs e integragdo de vias aerobias
Fonte:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/Fisiologia_celular/co
ntenidos7.htm
Data de acesso: 14-11-2015

4.1.3. Producéo de energia a partir das gorduras

Os macronutrientes ingeridos contribuem para a formagdo de reservas ou Sdo
oxidados até originarem acetil-CoA. A producdo de energia através das gorduras da-se
através da degradacdo oxidativa dos acidos gordos livres (AGL) pela via da p-oxidacao dos
AG, estando assim na origem da formacao do acetil-CoA. Os acidos gordos sdo provenientes
ou da alimentacdo ou dos triacilglicerois de reserva no tecido adiposo, muscular ou hepético.
A mobilizagio dos triacilglicerdis com libertacio de AGL e glicerol da-se o nome de lipdlise.
Durante este processo, por cada trés moléculas de AGL, liberta-se uma de glicerol, sendo este
alvo de oxidacdo pela via glicolitica. Uma vez libertados, os AGL sdo submetidos a B-
oxidacgdo, processo moroso e complexo. Estas vias lipoliticas sé funcionam na presenca de
oxigénio, e por isso, sdo vias intramitocondriais. Pelo facto de implicar a travessia da
membrana mitocondrial pelos AG e porque a B-oxidacdo comporta multiplas reagdes
intermédias, a producao de energia a partir das gorduras € um processo lento, apesar de muito

eficiente (Teixeira et al., 2008).

39


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/Fisiologia_celular/contenidos7.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/Fisiologia_celular/contenidos7.htm

4.2. A atividade fisica em suinos

A atividade fisica encontra-se positivamente correlacionada com o bem-estar do
animal. O comportamento desenvolvido pelos animais € uma das caracteristicas mais
importantes, pois é fundamental nas adaptacdes das funcdes bioldgicas e representa a parte
do organismo que interage com o ambiente (Snowdon, 1999).

O fornecimento de uma dieta adequada é de uma extrema importancia e deve ser
baseada num sélido conhecimento das necessidades nutricionais e energéticas em todas as
fases de producdo. A atividade fisica em suinos criados ao ar livre, especificamente a energia
despendida para a locomocéo, pode aumentar consideravelmente a energia requerida para a
manutencao, quando comparado com animais confinados (Lachica e Aguilera, 2000).

Segundo McDonald et al., (1988) a energia despendida durante o tempo em que o
animal se encontra em pé esta longe de ser constante devido ao seu movimento, o baixar e
levantar da cabeca e ao comportamento exploratério. Também durante o tempo em que se
encontra deitado, as mexidas e mudangas de posi¢do resultam numa producgdo de calor
resultante da producdo de energia. Em suinos de crescimento rapido, a atividade fisica
aumenta a producdo de calor de 95 (em eventos que duram mais do que 3 a 4 minutos -
McDonald et al., 1988, Van Milgen et al., 1997) até 119% (para eventos de curta duracao -
McDonald et al., 1988). Estes resultados indicam que em porcos em crescimento a
contribuicdo limitada de atividade para a producdo total de energia encontra-se mais

relacionada com a duracdo do que o custo energético da atividade (Van Milgen et al., 1997).

Suinos criados em sistemas intensivos e confinados despendem a maioria da sua
atividade espontanea mantendo-se de pé, a andar e em lutas sociais. Nestas condi¢des, cerca
de 15 a 30% da energia requerida para a manutenc¢do é causada pela atividade fisica. Por outro
lado, em animais criados em sistemas ao ar livre, a energia despendida para a locomogéo

tende a aumentar o indice de conversao alimentar entre 7 a 10 % (Jakobsen et al., 1994).

Quando abordamos o exercicio como tema nos sistemas de producdo do porco
Alentejano, torna-se necessario caracterizar o sistema de producdo tradicional em que o
animal estd inserido, a montanheira. Uma das qualidades para a vida em pastoreio é a
pronunciada sensibilidade que estes animais tém para procurar e selecionar os alimentos,
podendo realizar grandes caminhadas, de varios quilometros, até encontrar o lugar ideal para

se alimentar.
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O porco Alentejano/Ibérico apresenta uma marcha viva, em linha recta, livre e sem
claudicacdes e obstrugdes, definindo-se como um bom caminhante e podendo pastorear zonas
com um declive muito acentuado quando nédo estdo devidamente saciados (Martin, 1995). O
intenso exercicio realizado pelos animais durante o pastoreio em montanheira promove a
gordura formada, resultante da alimentacdo rica em hidratos de carbonos, em depdsitos de
pequeno tamanho, infiltrando-se entre as fibras musculares de todos os musculos do
organismo. Esta deposicdo de gordura € responsavel pela ternura apresentada pela carne e
pelo gosto e sabor caracteristicos (Carb6 e Andrada, 2001).

Segundo Daza et al. (2009) a gordura subcutanea e os lipidos neutros presentes no
musculo de porcos exercitados e alimentados com bolota, apresentam uma maior
percentagem em MUFA e menor percentagem de acido palmitico e outros SFA quando
comparado com o tecido adiposo de animais que estiveram confinados. O facto dos animais
exercitados apresentarem uma menor concentracdo em SFA, nomeadamente de acido
palmitico na gordura subcutdnea e apresentarem concentracGes mais elevadas de &cidos
oleico e linolénico e outros PUFA a nivel dos lipidos neutros, pode indicar uma maior
atividade da A-9 desaturase nos animais exercitados em relagdo aos animais com um regime
mais sedentério. E ainda possivel afirmar que o exercicio moderado aumenta a atividade
enzimatica a nivel lipidico, contudo ndo apresenta efeito nas concentragdes de a-tocoferol

nem na oxidacao lipidica a nivel muscular.

Os porcos, ao contrario de outras espécies, precisam de bastante energia para manter-
se de pé (ARC, 1981, Edwards, 2003). Estima-se que um porco gaste 4,3 kcal EM/kg PV™7
por hora para tal fungcdo (ARC, 1981). No sistema de producdo tradicional, em algumas
situacdes pode ser necessario procurar alimento de forma minuciosa e em algumas ocasifes
o0 animal pode saborear e escolher ao seu gosto, pelo que é normal que o animal passe muito
tempo em pé. Como exemplo, para um porco de 140 kg permanecer uma hora extra de pé por
dia sdo necessérias cerca de 175 kcal EM (equivalente a 100 g de bolota ou 300 g de erva)

sem considerar os gastos de energia em deslocamento (Carb6 e Andrada, 2001).

Segundo Lachica e Aguilera (2000), considera-se que as necessidades energéticas
limpas para o deslocamento em terreno plano ou com declive negativo rondem os 0,74 e 0,65
kcal por kg PV e por metro, respetivamente para porcos leves e pesados. Por outro lado, para
uma elevada mobilidade, um porco com 140 kg que se desloque cerca de 3 km por dia e suba
uma altura de 250 metros, o conjunto das necessidades rondam as 500 kcal EM por dia,

equivalente a cerca de 300 g de bolota ou 800 g de erva.
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A mobilidade dos porcos no inicio da montanheira e elevada. N&o é fora do comum
considerar que existem animais que caminhem cerca de 5 a 8 km por dia para obter alimento
nas zonas mais distantes do montado. Contrariamente, no final da montanheira os animais
apresentam escassa mobilidade, permanecendo a maior parte do tempo deitados ao sol. As
necessidades para o deslocamento, sem considerar 0 gasto energético de manutencgdo para o
porco se manter de pé, ronda os 2 a 4% das necessidades energéticas totais durante a
montanheira (Carb6 e Andrada, 2001).
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I11. MATERIAIS E METODOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da atividade fisica nas caracteristicas
fisico-quimicas e no perfil lipidico da gordura subcutdnea dorsal (GSD) e do musculo
Longissimus dorsi (LD) do porco Alentejano. Para tal, estabeleceu-se o desenho experimental

gue passamos a apresentar.

1. Desenho experimental

Dois grupos experimentais de animais (n=10 por cada grupo) consumindo ragdes
comerciais foram implementados. Um dos grupos foi mantido em parques individuais
cobertos (~3 m?), com atividade fisica restrita (grupo SE) e o outro foi mantido num parque
coletivo com o bebedouro afastado 200 metros da zona dos comedouros, obrigando os
animais a deslocacGes minimas de 800 metros diarios (grupo CE). Todos os animais estavam
identificados individualmente através de um brinco. Os animais iniciaram o ensaio com um
peso vivo (PV) médio por grupo de ~87 kg e foram abatidos com peso médio de 160 kg PV.

O ensaio ocorreu nas instalagdes da Herdade da Mitra, Universidade de Evora, ao longo de

17 semanas.
n=10 Atividade Fisica
n=10 Estabulados Individualmente
Dia 1l Dia 132

Peso vivo médio (kg)
~87 kg PV ~160 kg PV

Figura 8. Desenho experimental
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1.1. Animais

Na experiéncia foram utilizados animais castrados (neutralizacdo do sexo) de raca
Alentejana, inscritos no Livro Genealdgico Portugués de Suinos — Seccdo Raca Alentejana,
nascidos e recriados na Herdade do Pigeiro, Sociedade Agricola da Herdade do Pigeiro,
Alandroal.

1.2. Alimentos e regimes alimentares

Durante o primeiro més de ensaio, 0s animais foram sujeitos a um regime alimentar
constituido por um alimento comercial (Salsicharia Crescimento, ANCPA). Apds esta fase,
foi administrado outro alimento comercial até ao fim do ensaio (Salsicharia Acabamento,
ANCPA) (Quadro I1). Ambos os alimentos eram do tipo granulado e foram produzidos pela
Nutricampo, Producédo de Ragoes, S.A..

Todos os animais foram alimentados uma vez ao dia, no periodo da manha e de forma
individual. A quantidade diaria de alimento fornecida variou entre 1,5 e 3% do PV do animal,

de acordo com o Quadro IlI.

44



Quadro I1. Ingredientes e composi¢do quimica da racao consumida pelos animais no

ensaio
Crescimento  Acabamento
(80-100 kg)  (100-160 kg)
Ingredientes (g/1009):

Milho hibrido 20.000 20.000
Cevada 15.000 40.000
Trigo 33.090 28.635

Sémea de trigo 9.000
Bagaco de girassol 8.600 5.940

Bagaco de colza 8.504
Gordura 2.695 2.160
Sal 0.400 0.400
Fosfato bicalcico 0.665 0.540
Carbonato de célcio 1.118 1.399
L-lisina 0.374 0.353
DL-metionina 0.009
L-treonina 0.054 0.064
Premix vitaminico e mineral 0.500 0.500

Composicdo quimica (g/100g DM):

Matéria seca (MS) (g/1009) 89,3 89.2
Cinzas totais 5.118 4.596
Proteina bruta (N x 6.25) 14.000 10.500
Lisina 0.814 0.622
Metionina 0.256 0.181
Metionina + cistina 0.589 0.455
Treonina 0.542 0.401
Triptofano 0.162 0.120
Arginina 0.810 0.540
Valina 0.648 0.476
Isoleucina 0.496 0.359
Fibra bruta 5.351 4.473
Fibra neutro detergente (NDF) 17.008 14.970
Fibra &cido detergente (ADF) 6.798 5.403
Lenhina 2.031 1.341
Amido 43.482 50.991
Lipidos totais 4.873 4.254
Acido palmitico (16:0) 0.812 0.710
Acido esteérico (18:0) 0.403 0.326
Acido oleico (18:1n-9) 1.420 1.144
Acido linoleico (18:2n-6) 1.154 1.094
Acidos gordos saturados 1.271 1.085
Acidos gordos insaturados 3.007 2.600
Energia digestivel (Kcal/kg) 3228.2 3219.0
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3120.0 3129.6
Energia limpa (Kcal/kg) 2350.0 2450.0
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Quadro I11. Periodos das quantidades de alimento diario

Periodo Quantidade diaria (kg)
Diasle?2 1,5
Dias2 e 3 1,7

Dia 4 1,9
Dias5¢e 6 2
Dia7 2,2
Dia 8 2,4
Dias9a 15 2,5
Dias 16 a 21 2,6
Dias 22 a 31 2,8
Dias 32 a 62 3
Dias 63 a 75 3,2
Dias 76 a 89 3,5
Dia 90 ao fim do ensaio 3,8

Ambos os grupos experimentais tiveram acesso a dgua ad libitum, o grupo com

atividade fisica por intermédio de um bebedouro comum e o grupo estabulado por tetinas

individuais (Figura 9).

Figura 9. Bebedouro comum (esquerda) e tetinas individuais (direita) para

abeberamento dos animais
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1.3. Pesagem, ecografias, abate e preparacdo das carcacas

No decorrer do ensaio foram efetuadas pesagens aos dois grupos de animais com um
intervalo de duas semanas entre as mesmas. As ecografias para calculo da espessura da GSC
e do LD foram realizadas nas semanas 2 e 18 do ensaio, recorrendo a um ecografo Esaote,
modelo Tringa Linear Vet equipado com uma sonda linear de 5 MHz. A ultima pesagem foi
feita no dia do carregamento para o matadouro. Ap6s 24 horas de repouso, sem alimento e
apenas com agua disponivel, os animais foram abatidos no matadouro de Reguengos de
Monsaraz — MAPORAL. Os animais foram abatidos com uma média de 160 kg PV, via
insensibilizac&o através de CO2 seguida de sangria vertical, escalddo, depilacéo, chamusco e
evisceracdo vertical. Apos estes processos, as carcagas foram pesadas e desmanchadas apos
2 horas de refrigeracdo. Na linha de desmancha, foram retirados, pesados e identificados os
lombos (Longissimus dorsi) de cada meia-carcaca dos animais do ensaio. Foram também

retirados, pesados e identificados os figados e vesiculas correspondentes a cada animal.

2. Colheita e preparagdo das amostras

Para o estudo do tecido muscular, aquando da desmancha das carcacgas, foram
recolhidas de cada porco, amostras (500 g) do musculo Longissimus dorsi (LD) ao nivel da
ultima costela. Por outro lado, para o estudo do tecido adiposo subcutaneo foram recolhidas
amostras (300 g) da gordura subcutanea dorsal (GSD) também ao nivel da Gltima costela.
Estas amostras foram identificadas individualmente com o nimero de cada animal, embaladas
em vacuo e congeladas no tanel de refrigeracdo do matadouro a uma temperatura de -18 °C,
antes de serem transportadas para as instalacdes do Laboratorio de Nutricdo Animal, Herdade

da Mitra, Universidade de Evora.
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3. Procedimento analitico

3.1. Composicéo quimica bruta
3.1.1. Humidade

Tecido muscular

A humidade foi calculada a partir de uma porcdo de 10g de amostra triturada que se
colocava num cadinho previamente identificado. A amostra era depois misturada com areia
tratada e eram adicionados 10 mL de etanol, sendo de seguida colocada na estufa (102 + 2
°C) até ocorrer uma estabilizacdo de peso (figura 10). A primeira pesagem efetuou-se apos 2
horas de secagem, as posteriores com um intervalo de 30 minutos. Entre as pesagens as
amostras arrefeciam cerca de 10 minutos nos exsicadores. Considerou-se a estabilizacdo de
peso, quando a diferenga entre duas pesagens era inferior a 10 mg. O resultado foi
determinado em funcgdo da perda de massa da amostra quando submetida & secagem, e pela
média aritmética de duas repeticoes, sendo expresso em percentagem de produto (NP-1614,
2002).

Figura 10. Amostras de carne antes e ap6s mistura com areia tratada e etanol

(esquerda) e arrefecimento nos exsicadores (direita)
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Tecido adiposo

O procedimento analitico foi idéntico ao efetuado para o tecido muscular, tendo no
entanto sido apenas considerada uma porcdo de 5g de amostra. As amostras foram sempre
recolhidas na capa interna da amostra de tecido adiposo.

3.1.2. Proteina total

A determinacéo do teor em azoto total foi realizada em amostras de 0,5 g, de acordo
como método de combustéo de Dumas (Método 992.15, AOAC (2011)) num LECO FP-528
Nitrogen/ Protein Determinator (Leco, USA). As analises foram realizadas em duplicado. A
média das repeticbes foi multiplicada pelo fator 6.25 para se obter o valor da % de proteina
total.

3.1.3. Lipidos do tecido muscular

Os lipidos totais do LD foram extraidos de amostras liofilizadas (~1.5 g) com recurso
a um extrator ASE Dionex 100 (Dionex Corporation, USA) e a uma mistura de cloroférmio
e metanol (60:40, v/v) a qual foi adicionado 100 mg/L do antioxidante BHT. A extracédo foi
realizada a 100°C e 12.4 MPa de pressao.

O extrato obtido foi evaporado num evaporotor Vacobox B-177 (Buchi, Suiga)
equipado com um controlador de vacuo B-720 (Buchi, Suica) e um banho-maria B-480
(Buchi, Suica). A quantificacdo do extrato (g/100g de amostra) foi realizada por pesagem dos
balGes previamente tarados, apds 12 h em exsicador. O extrato final foi por fim ressuspenso
em hexano (em duplicado) e acondicionado a -30 °C até determinacao dos acidos gordos por

cromatografia gasosa.

3.1.4. Lipidos do tecido adiposo

Os lipidos totais da GSD foram extraidos de amostras (~1 g) por micro-ondas, de

acordo com 0 método de De Pedro et al. (1997).

O extrato obtido foi ressuspenso em hexano (em duplicado) e acondicionado a -30 °C

até a determinacdo dos acidos gordos por cromatografia gasosa.
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Figura 11. Corte horizontal do musculo Longissimus dorsi

3.2. Composicdo em acidos gordos

A composigdo em acidos gordos foi determinada nos lipidos totais intramusculares e
na capa interna da amostra de GSD atraves de uma prévia metilacdo dos lipidos e posterior

analise cromatografica.

3.2.1. Obtencao dos ésteres metilicos

De acordo com o procedimento descrito por Bannon et al. (1985), aos extratos
lipidicos obtidos adicionou-se uma solucdo de hidréxido de potéssio 2N, utilizado como
agente catalisador da hidrolise dos triacilglicerois e agitou-se durante 1 minuto. Apos um
periodo de repouso de 6 minutos, o hidroxido de potassio foi neutralizado por adi¢do de igual
volume de acido cloridrico 2N, usando como indicador uma solugdo aquosa de laranja de

metilo 1%.

3.2.2. Identificacdo e quantificacdo por cromatografia gasosa

A anélise foi feita por cromatografia gasosa através da utilizacdo de um cromatografo
Hewlett Packard HP 6890 Series GC System (HP, USA), equipado com um injetor split-
splitless, um detector de ionizacdo de chama (FID) e uma coluna capilar SP-2560 (75m X
0.18mm L.D., 0.14um) (Supelco, USA). O volume de amostra injetado foi 1 uL. As condi¢Ges

cromatograficas utilizadas foram as seguintes: temperatura do injetor a 250 °C; temperatura
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do detetor a 270 °C; temperatura do forno a 200 °C. O gas de arrasto utilizado foi o H,, a um
fluxo de 1.2 mL/min.

Os éacidos gordos foram identificados por comparagdo dos tempos de retencdo dos
picos da amostra analisada, com os de misturas padrdo de composicdo conhecida (Supelco
cat. no. 47801 e 47885-U). Faziam parte das misturas padréo, os acidos gordos que de acordo
com a bibliografia existem em maior quantidade nos lipidos da carne de porco,
nomeadamente o miristico (C14:0), o palmitico (C16:0), o palmitoleico (C16:1), o estearico
(C18:0), o oleico (C18:1), o linoleico (C18:2), o linolénico (C18:3), o eicosamonoenoico
(C20:1) e o araquidonico (C20:4).

O teor de &cidos gordos foi expresso em ¢g/100 g do total de ésteres metilicos
identificados.

3.3. Parametros fisico- quimicos
3.3.1. pH

As medi¢des do pH ocorreram diretamente no musculo, apds a descongelacéo, a
remocdo da gordura envolvente e a trituragdo da amostra. A medicéo foi feita através de um
elétrodo penetrante Ingold, modelo Lot406-M6-DXK-S7 ligado a um potenciémetro, sendo

as medigdes corrigidas para a temperatura da amostra.

As medigdes foram feitas em triplicado e o valor de pH foi dado pela média aritmética

das medicoes.

3.3.2. Capacidade de retencéo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua foi determinada segundo a técnica de pistometria,
baseada no procedimento descrito por Goutefongea (1966). Resumidamente, 5g de amostra
triturada foram colocadas entre dois pedacos de papel de filtro Whatman (3 mm), e sujeitas a
uma pressdo constante com um pistdo, durante 2 minutos. O resultado foi expresso em % de
agua perdida pela amostra, sendo obtida através da diferenca de peso antes e apds o método,

como vem indicado na férmula (1):

Peso Inicial—Peso Final
(1) x 100

Peso Final
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O procedimento foi efetuado em duplicado por cada amostra de musculo,
correspondendo o valor de CRA a respetiva média aritmetica.

3.3.3. Cor

A cor foi determinada no musculo e GSC atraves do sistema CIELAB. Foram obtidos
os valores de L*, que representa a luminosidade e que varia de 0 (preto) a 100 (branco), de
a*, que, quando € superior a 0 nos da o vermelho (+a) e se for inferior nos da o verde (-a), e
de b* que se for superior a 0 nos da o amarelo (+b) e se for inferior nos da o azul (-b) (ver
Figura 11). Através destes parametros pudemos calcular os seguintes atributos psicométricos:

angulo de tono ou tonalidade (arctg(b*/a*)), cromatocidade ou intensidade de cor (/(a®+
b?)) e saturagdo (cromatocidade/L*) (CIE, 1976).

BRANCO

L*
AMARELO

T *
% b + a*__,\'r:mm,u

PRETO

Figura 12. Espaco de cor CIELAB (adaptado do manual do colorimetro Minolta CR-
300)

Para a determinacdo foi utilizado um colorimetro Minolta CR-300 (Minolta GmbH,
Ahrensburg, Alemanha), com o iluminante D65, sendo realizadas seis medigdes na zona
interna do musculo apos este estar descongelado e na zona interna da capa interna do tecido

adiposo subcutaneo, estruturalmente intacta.
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3.3.4. Mioglobina

A determinagdo da mioglobina do LD iniciou-se com a determinacgéo do seu conteido
em pigmentos totais pelo método de Hornsey (1956). Este método tem como objetivo a
separacao do grupo heme da globina de uma amostra de 10 g de masculo triturado. A amostra,
adicionaram-se 40 mL de acetona, 2 mL de agua destilada e 1 mL de &cido cloridrico (12N),
agitou-se e deixou-se em repouso durante uma hora na obscuridade e a temperatura de 4°C.
De seguida procedeu-se a filtragdo com papel de filtro Watman n° 40, fazendo-se depois a
leitura num espectrofotdmetro a absorvancia de 640 nm. O resultado obtido, foi multiplicado
pelo fator 0.026 (Cava et al., 2003) para se obter o valor final de mioglobina presente na

amostra.

O procedimento foi efetuado em duplicado por cada amostra de mausculo,
correspondendo o valor de mioglobina a respetiva media aritmética.

|

Figura 13. Processo para a quantificacdo da mioglobina no musculo LD — separagéo

da hematina (sobrenadante)

3.4. Parametros sanguineos

Os niveis plasmaticos de proteina total, glucose, triacilglicerdis, fosfolipidos e cortisol
foram determinados com recurso a testes de analise comercialmente disponiveis (Roche
Diagnostics GmbH, Mannheim, Alemanha) em analisadores automaticos (Hitachi 704 e
Hitachi 917 Automatic Analyser, Toquio, Japdo). O colesterol total foi determinado num
analisador automatico (Hitachi 917 Automatic Analyser), por teste enziméatico (Roche
Diagnostics). As concentracdes em colesterol das LDL e das HDL foram também

determinadas por testes enzimaticos (Roche Diagnostics) num analisador automatico (Hitachi
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917 Automatic Analyser). O colesterol das LDL foi determinado de acordo com o método
descrito por Nakamura et al. (1997) e o das HDL segundo o método descrito por Sugiuchi et
al. (1995).

3.5. Analise estatistica
Os resultados nesta tese sdo apresentados sob a forma de média + erro padrao.

A andlise estatistica foi realizada através de uma analise de variancias univariada
(ANOVA) com o software estatistico Statview 5.0 (SAS Institute Inc, Cary, NC, USA). Para
os dados de carcaca, o peso da carcaca quente foi introduzido no modelo estatistico como co-

variante.

As diferencgas foram consideradas significativas quando P<0,05.
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IV. RESULTADOS

Os animais permaneceram em bom estado de salde durante o periodo experimental
com excecao de um animal do grupo CE. No caso deste animal, foi detetado um problema do
foro respiratério, tendo sido administrado um tratamento antibidtico. Visto esta situacdo do
foro sanitario ter tido repercussfes na sua produtividade, este animal foi excluido do
tratamento estatistico.

Ao longo do ensaio, no decorrer dos meses de Maio, Junho, Julho, Agosto e Setembro
de 2014, os animais experimentais estiveram sujeitos a temperaturas médias de 16,9, 20,3,
23,2, 21,4 e 20,5 °C, e a humidades relativas médias de 52,4, 53,8, 49, 48,7 e 63,8%,

respetivamente.

1. EFEITO DA ATIVIDADE FISICA AEROBICA SOBRE A PERFORMANCE
ZOOTECNICA

1.1. Par@metros zootécnicos e caracteristicas de pecas de talho e visceras

De acordo com os dados expressos na Quadro IV, a média do PV final diferiu
significativamente entre os dois grupos (P<0,05), apresentando o grupo CE um PV médio
superior. O ganho médio diario (GMD) foi também superior (P<0,01) nos suinos do grupo
CE em relacdo aos do grupo SE. No entanto, a ingestdo voluntaria de alimento ndo diferiu

significativamente. Como consequéncia, o IC foi menor no grupo CE (P<0,01) (Quadro 1V).

O peso da carcaca quente revelou uma forte tendéncia para ser superior (P=0,05) no
grupo CE, tendo-se registado diferengas significativas entre o rendimento da carcacga dos dois
grupos experimentais. Neste caso, os animais do grupo CE apresentaram rendimentos de
carcaca superiores (P<0.05) aos dos do grupo SE. O peso em fresco do lombo, lombinho,

figado e vesicula ndo foi afetado pelos tratamentos experimentais (Quadro 1V).
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Quadro IV. Parametros Zootécnico e caracteristicas de pecas de talho e visceras de suinos

alentejanos mantidos em parques individuais (SE) ou com acesso a area de exercicio (CE) dos 90 aos

160 kg de peso vivo (PV)

(nS:IiO) (::fa) >1G

Peso final (kg) 160.1+£1.0 163.4+£0.9 *
Ganho médio diario (GMD) (g/dia) 550.7+7.1 578.7+5.1 **
Ingestao voluntaria (1V) (kg/dia) 3.09 £ 0.00 3.09 £ 0.00 NS
Indice de converséo alimentar (IC) 5.63 £ 0.07 5.35+0.05 **
Carcaca quente (kg) 125.1+1.3 129.0+1.3 0.05
Rendimento de carcaca (%) 78.0+0.4 79.1+0.4 *
Lombo (kg) 2.05 +0.08 2.05 + 0.07 NS
Lombinho (g) 237.8+6.6 263.3+13.9 NS
Figado (kg) 1.81 +0.05 1.73 +0.02 NS
Vesicula (g) 64.4 £6.3 65.6 £ 5.6 NS

Notas: ** - P<0.01; * - P<0.05; NS — Nao significativo (P>0.05).

1.2. Parametros da espessura do musculo Longissimus dorsi e da gordura subcutanea

dorsal

N&o foram encontradas diferencas significativas em relacdo a profundidade da

espessura do masculo LD na Gltima semana de ensaio entre os tratamentos experimentais. O

incremento da profundidade do musculo LD entre os 90 e os 160 kg PV nao foi

significativamente afetada pelos tratamentos experimentais. No entanto, verificou-se a

existéncia de diferencas significativas quanto a profundidade da GSD (P<0,05) na Gltima

semana de ensaio e ao incremento de profundidade da GSD entre os 90 e os 160 kg PV

(P<0,01), apresentando o grupo CE valores superiores em ambos os parametros (Quadro V).
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Quadro V. Parametros da espessura do musculo Longissimus dorsi e da gordura subcutanea

dorsal de suinos alentejanos mantidos em parques individuais (SE) ou com acesso a area de
exercicio (CE) dos 90 aos 160 kg de peso vivo (PV)

SE CE SIG

(n=10) (n=9) '
Profundidade m. Longissimus dorsi (cm) 3.83+0.06 3.94 +0.05 NS
Incremento de profundidade m. Longissimus
dorsi entre 0s 90 e os 160 kg PV (cm) 0.99.£0.06 1.06:+0.06 NS
Profl:ndldade gordura subcutanea dorsal 4314015 4724010 *
(cm)
Incremento de profundidade da GSC entre 279 +0.10 310+ 0.07 ox

0s 90 e 0s 160 kg PV (cm)

Notas: ** - P<0.01; * - P<0.05; NS — Nao significativo (P>0.05).

2. EFEITO DA ATIVIDADE FISICA AEROBICA SOBRE AS CARACTERISTICAS

DO TECIDO ADIPOSO SUBCUTANEO DORSAL

2.1. Composicéo quimica bruta

N&o foram registadas diferencas significativas para a humidade, proteina total e

lipidos totais da GSD entre os tratamentos (Quadro VI)

Quadro VI. Composicao quimica bruta da gordura subcuténea dorsal de suinos alentejanos

mantidos em parques individuais (SE) ou com acesso a area de exercicio (CE) 90 aos 160 kg de

peso vivo (PV)
SE CE
SIG.
(n=10) (n=9)
Gordura subcuténea dorsal
Humidade (g/100g) 5.35+0.23 5.02 +0.15 NS
Proteina total (g/100g) 0.98 £ 0.03 1.02 +0.10 NS
Lipidos neutros (g/100g) 93.7+0.3 94.0+0.2 NS

Notas: NS — Nao significativo (P > 0.05).
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2.2. Composicdo em acidos gordos

De acordo com os valores apresentados no Quadro VII, para a composi¢do em acidos
gordos da GSD, observou-se uma tendéncia (P=0,08) para o &cido oleico (C18:1) diminuir a
sua proporcao nos animais do grupo CE, quando comparados com os do grupo SE. Por outro
lado, os valores do &cido linoleico (C18:2) variaram significativamente entre os tratamentos
(P<0.05) observando-se no grupo CE valores superiores aos do grupo SE.

Quadro VII. Perfil dos acidos gordos (%) da gordura subcutanea dorsal de suinos alentejanos
mantidos em parques individuais (SE) ou com acesso a area de exercicio (CE) dos 90 aos 160 kg
de peso vivo (PV)

SE CE SIG
(n=10) (n=9) '
14:0 1.27 £0.03 1.34 £0.05 NS
16:0 24.0x0.1 24.2+04 NS
16:1n-7 2.19+£0.07 2.24 £0.07 NS
18:0 13.0£04 13.4+£0.3 NS
18:1n-9 48.2£0.5 46.9+£0.5 0.08
18:2n-6 8.1x0.2 8.6x0.2 *
18:3n-3 0.76 £0.07 0.80+£0.04 NS
20:1n-9 1.31+£0.05 1.23+0.05 NS
X SFA 38.8+£0.4 39.6+£0.6 NS
X MUFA 52.2+£0.5 50.9+£0.5 0.08
X PUFA 9.0£0.2 95+£0.2 0.06
X UFA/SFA 1.58 £ 0.03 153+ 0.04 NS
Y PUFA/SFA 0.23+£0.01 0.24 £0.01 NS
X n-3 0.76 £0.07 0.80+£0.04 NS
X n-6 8.2x0.2 8.7x0.2 *
X n-6/n-3 11.3+£0.7 11.2+0.6 NS
X n-9 49.7+£04 484 +£0.5 0.06
indice de saturacéo (SAT)* 2.17 £ 0.04 2.17 £ 0.06 NS
indice aterogénico (ATH)? 1.65 +0.02 1.65 + 0.04 NS

Notas: * - P<0.05; NS — Nao significativo (P>0.05);
!indice de saturacio (SAT) = (14:0+16:0+18:0)/(EMUFA+XPUFA);

2 indice aterogénico (ATH) = [12:0+(4x14:0)+16:0]/(XMUFA+ Zn-6+Xn-3).

Refletindo o efeito da atividade fisica no teor em oleico e linoleico, o somatério dos

MUFA revelou uma tendéncia (P=0,08) para ser inferior no grupo CE, enquanto, que o dos

PUFA revelou um forte tendéncia (P=0,06) para ser superior no mesmo grupo, quando

58



comparado com o grupo SE. O somatdrio dos AG n-6 revelou diferencgas significativas
(P<0.05) entre os grupos, sendo superior para o grupo CE. Por sua vez, o somatério dos AG
n-9 revelou uma forte tendéncia (P=0,06) para ser inferior no grupo CE.

No restante perfil lipidico ndo houve quaisquer diferencas significativas.

2.3. Cor

Né&o foram verificadas diferencas significativas para os valores da cor da GSD entre

os tratamentos (Quadro VIII).

Quadro VIII. Cor da gordura subcutanea dorsal de suinos alentejanos mantidos em parques

individuais (SE) ou com acesso a area de exercicio (CE) dos 90 aos 160 kg de peso vivo (PV)

SE CE SIG.
(n=10) (n=9)
Gordura subcuténea dorsal

Luminosidade (L*) 80.5+0.5 80.2+0.5 NS
Coordenada cromatica a* 4.31+0.37 429+0.31 NS
Coordenada cromatica b* 4.96 +0.26 4,78 £0.31 NS
Tonalidadet! 496+14 482+ 1.1 NS
Intensidade da cor (Croma)? 6.6+0.4 6.4+0.4 NS
Saturacédo® 0.08 £0.01 0.08 £0.01 NS

Notas: NS — Nao significativo (P>0.05);
Tonalidade = arctg(b*/a*);
?Intensidade cor (Croma) = (a*? + b*?)*?;

3Saturagio = Croma/L*.
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3. EFEITO DA ATIVIDADE FiSICA AEROBICA SOBRE AS CARACTERISTICAS
DO TECIDO MUSCULAR

3.1. Composicéo quimica bruta

Ndo foram registadas diferencas significativas para a humidade e lipidos
intramusculares totais para o LD entre os tratamentos (Quadro 1X). No entanto, verificou-se
uma forte tendéncia (P=0,06) para a percentagem de proteina total do musculo LD ser
superior no grupo CE, qundo comparada com a do grupo SE.

Quadro IX. Composicao quimica bruta do musculo Longissimus dorsi de suinos alentejanos
mantidos em parques individuais (SE) ou com acesso a area de exercicio (CE) 90 aos 160 kg

de peso vivo (PV)

SE CE
SIG.
(n=10) (n=9)
Longissimus dorsi
Humidade (g/100g) 70.5+0.4 71105 NS
Proteina total (g/100g) 204 +0.6 22.1+0.6 0.06
Lipidos intramusculares totais (g/100g) 7.2%+03 6.9+0.2 NS

Notas: NS — Nao significativo (P>0.05).

3.2. Composicdo em acidos gordos

De acordo com os valores apresentados no Quadro X para a composi¢do em acidos
gordos do musculo LD, observaram-se diferencas significativas para o acido palmitoleico
(C16:1) e para 0 &cido linolénico (C18:3) entre os tratamentos (P<0.05), apresentando o grupo
CE valores superiores na propor¢do destes acidos em comparacdo com o grupo SE. A
percentagem de acido gadoleico (C20:1) diferiu significativamente (P<0.05) entre os grupos,

sendo inferior no grupo CE.

A razdo X n-3 revelou diferencas significativas (P<0.05) entre 0os grupos sendo

superior para o grupo CE.

No restante perfil lipidico ndo houve quaisquer diferengas significativas.
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Quadro X. Perfil dos acidos gordos (%)do musculo Longissimus dorsi de suinos alentejanos
mantidos em parques individuais (SE) ou com acesso a area de exercicio (CE) dos 90 aos 160

kg de peso vivo (PV)
SE CE

(n=10) (n=9) SIG.
14:0 1.45 £ 0.07 1.39 £ 0.06 NS
16:0 23.4+0.3 23.31£0.2 NS
16:1n-7 433+0.11 4.69 + 0.07 *
18:0 10.7+£0.2 10.4+£0.1 NS
18:1n-9 52.3+0.3 51.8+0.3 NS
18:2n-6 51+£03 56+0.3 NS
18:3n-3 0.33+0.02 0.37+£0.01 *
20:1n-9 0.76 £ 0.02 0.68 + 0.02 *
20:4n-6 1.01+£0.12 1.13+£0.14 NS
Y SFA 35.8+0.4 354+0.2 NS
Y~ MUFA 57.7+0.3 575+0.2 NS
Y PUFA 6.4+0.4 7.1+£04 NS
Y UFA/SFA 1.79£0.03 1.82 £0.02 NS
Y PUFA/SFA 0.18 +0.01 0.20+0.01 NS
Y n-3 0.33+£0.02 0.37£0.01 *
Y n-6 6.1+04 6.7+0.4 NS
Y n-6/n-3 18.7+1.2 18.1+£1.2 NS
X n-9 53.2+£0.3 52.6 +0.3 NS
Indice de saturagéo (SAT)* 0.55+0.01 0.54+£0.01 NS
indice aterogénico (ATH)? 0.46 £0.01 0.45+0.01 NS

Notas: * - P < 0.05; NS — Nao significativo (P>0.05);
! {ndice de saturagio (SAT) = (14:0+16:0+18:0)/(EMUFA+XPUFA);
2 indice aterogénico (ATH) = [12:0+(4x14:0)+16:0]/(EMUFA+ Zn-6+Xn-3).

3.3. Parametros fisico-quimicos

Né&o foram verificadas diferencas significativas para os valores dos parametros fisico-

quimicos do LD entre os tratamentos (Quadro XI).
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Quadro XI. Parametros fisico-quimicos do masculo Longissimus dorsi de suinos alentejanos
mantidos em parques individuais (SE) ou com acesso a area de exercicio (CE) dos 90 aos 160 kg

de peso vivo (PV)

SE CE SI1G
(n=10) (n=9) '
Longissimus dorsi

pH 5.70 £ 0.03 5.70 £ 0.03 NS
Mioglobina (mg/100g) 1.43+£0.11 1.56 £ 0.09 NS
Luminosidade (L*) 47.7 £ 0.6 489+1.1 NS
Coordenada cromatica a* 153+04 152+04 NS
Coordenada cromética b* 8204 8.6+0.3 NS
Tonalidade! 28.3+1.0 29.4+0.8 NS
Intensidade da cor (Croma)? 174+04 174+05 NS
Saturacédo?® 0.36 £0.01 0.36 £0.01 NS
Perda de agua (g/100g) 241+1.1 22.4+0.8 NS

Notas: NS — Nao significativo (P>0.05);
Tonalidade = arctg(b*/a*);
2Intensidade cor (Croma) = (a*? + b*?)!/2;
3Saturacio = Croma/L*.

4. EFEITO DA ATIVIDADE FIiSICA AEROBICA SOBRE OS TEORES DE
COLESTEROL

4.1. Parametros plasmaticos

Os parametros plasmaticos foram avaliados ao longo do ensaio, nas semanas 2, 11,
18 e ao abate (semanal9) (ver Quadro XII). Foram medidos parametros plasmaticos dos
niveis de glucose, proteina total, colesterol total, colesterol das LDL (LDLc), colesterol das
HDL (HDLc), triacilglicerdis, fosfolipidos e cortisol. Foi também calculada a relagéo entre o

HDLc e o colesterol total.
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Semana 2 de ensaio

Na segunda semana de ensaio nao foram verificadas diferencas significativas para 0s

parametros avaliados entre os tratamentos.

Semana 11 de ensaio

A meio do ensaio a percentagem de CT plasmatico revelou uma forte tendéncia
(P=0,06) para ser inferior no grupo CE. Esta diferenca, bem como o conteddo em HDLc
ligeiramente superior (NS) no grupo CE, levou a que a razdo HDLc/CT apresentasse valores
significativamente superiores (P<0.05) para o grupo CE.

Foram também verificadas diferencas significativas (P<0.05) para a média do nivel

de cortisol plasmatico apresentando valores inferiores para o grupo CE.

Para os niveis dos restantes parametros plasmaticos observados ndo foram verificadas

diferencas significativas.

Semana 18 de ensaio

Na ultima semana do ensaio, a diferenca de CT plasmatico evoluiu para significativa
(P<0.05) entre os tratamentos, sendo inferior no grupo CE. Os animais do grupo CE
apresentaram uma tendéncia (P=0,06) para a média de LDLc ser inferior em relagdo ao grupo
SE. Por fim, a média da razdo HDLc/CT continuou a ser superior (P<0.05) para o grupo CE

enquanto que, a media de cortisol plasmatico continuou a ser inferior (P<0.05).

Abate

Pelos dados recolhidos ao abate, verificou-se que a média de CT plasmatico
apresentou uma forte tendéncia (P=0.06) para ser inferior nos animais do grupo CE. Tal como
verificado nas amostras recolhidas durante a Gltima semana do ensaio, os niveis de LDLc
apresentaram uma tendéncia (P=0,08) para ser inferior nos animais do grupo CE em relagao
ao grupo SE. Por sua vez, a razdo entre o HDLc e o CT tornou-se mais pronunciada (P<0.01)

voltando o grupo CE a apresentar valores superiores.
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Desta vez, ao contrario das amostras recolhidas nas fases anteriores, foram registadas
diferencas significativas (P<0.05) para o nivel de triacilglicerois plasméticos, apresentando o

grupo SE valores superiores.

Ao contrério do registado nas fases anteriores, ndo foram detetadas diferencas
significativas nos niveis de cortisol plasmatico, sendo de realcar que o grupo CE apresentou
valores superiores (NS) ao contrario do revelado nas fases anteriores.
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Quadro XII. Parametros sanguineos de suinos alentejanos mantidos em parques individuais (SE) ou com acesso a area de exercicio (CE) dos
90 aos 160 kg de peso vivo (PV)

Tabela 2. Parametros sanguineos de suinos Alentejanos mantidos em parques individuais (SE) ou com acesso a area de exercicio (CE) dos 90 aos 160 kg de

peso vivo (PV)

Segunda semana do ensaio ) Meio do ensaio _ Ultima semana de ensaio _ Abate _
SE CE O] SE CE O] SE CE O] SE CE O]
[9p] (0] (9p] wn
(n=10) (n=9) (n=10) (n=9) (n=10) (n=9) (n=10) (n=9)
Glucose (mmol/L) 404+008 390+006 NS 449+016 447+016 NS 412+011 422+010 NS 613+020 597+019 NS
Proteinatotal (/L) ~ 77.1+10  760+07 NS 7L6+09  71.0+13 NS 733+07 735+06 NS 751+10 751+12 NS
Colesterol total 287+011 283+008 NS 323+011 296+007 006 292+007 271+007 * 318+008 296+0.08 0.06
(CT) (mmol/L)
Colesteroldas LDL ) /1, 005 1414007 NS 149+003 142£007 NS 1384005 124+004 006 1494007 1354004 0.08
(LDLc) (mmol/L)
Colesteroldas HDL ) /s, 503 1414005 NS 149+003 153+002 NS 141+002 146+004 NS 1484002 150£004 NS
(HDLc) (mmol/L)
HDLC/CT (mmol/L)  049+001 050+002 NS 0474002 052+002 * 048001 054+002 * 0474001 051+001 **
(Tr;'r?]‘;:f’l_“)ce rots 048+0.02 044+003 NS 057+007 048+004 NS 059+005 055+004 NS 1524013 1.08+011 *
(Frflx’;'/'f)'dos 1.66+0.07 167007 NS 229+009 224+014 NS 184+005 175+007 NS 202+0.06 204+010 NS
Cortisol (mmol/L) ~ 2015+24.2 147.4+230 NS 2161+30.0 1294+189 * 160.0+236 100.8+85 * 3952+368 4187+37.9 NS

Notas: ** - P<0.01; * - P < 0.05; NS — Nao significativo (P > 0.05).
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V. DISCUSSAO

O trabalho experimental efetuado pretendeu examinar o efeito da atividade fisica em
suinos Alentejanos sobre a performance zootécnica, caracteristicas do tecido adiposo e
muscular, bem como sobre determinados parametros sanguineos que ajudassem a caracterizar

0 metabolismo animal, com especial énfase no metabolismo do colesterol.

1. EFEITO DA ATIVIDADE FISICA AEROBICA SOBRE A PERFORMANCE
ZOOTECNICA

Em relagdo aos parametros zootécnicos, o grupo CE, quando comparado com o SE,
demonstrou resultados mais favoraveis, pois apresentou um maior PV ganho no mesmo
espaco de tempo (160,1 kg PV vs 163,4 kg PV) o que nos indica que os animais criados sob
o tratamento CE apresentariam uma menor idade ao abate para 0 mesmo PV. Lopez-Bote et
al. (2008) n&o verificaram diferencas significativas do efeito do exercicio sobre 0 PV em
porcos Ibéricos, mas Lebret et al. (2006) verificaram as mesmas diferencas que foram

detetadas neste ensaio.

Os animais do grupo CE apresentaram GMD superiores aos dos animais do grupo SE
(550,7 vs. 587,7 g/dia). Uma vez que a IV foi igual para ambos os grupos (Quadro 1V),
verificou-se que o IC foi menor para os animais do grupo CE: 5,63 vs. 5, 35. Freitas et al.
(2004), para suinos Alentejanos entre os 37,5 e os 110 kg PV, referem GMD de 498 g/dia
com um nivel alimentar (NA) de 0,85 x ad libitum em regime semi-extensivo. Ja Lanca (2004)
e Silva (2005) apresentam GMD de 446,6 e 466,75 g/dia para animais entre os 35 e os 100
kg PV sujeitos a diferentes niveis alimentares. Martins et al. (2015) num estudo com animais
sujeitos a regime intensivo e semi-extensivo, obteve valores médios de GMD de 449,5 e 533
g/dia, respetivamente. Lopez-Bote et al. (2008) verificaram valores absolutos semelhantes
aos constatados neste ensaio para animais abatidos aos 172 kg PV, mas os valores mais
elevados de GMD foram detetados nos animais estabulados individualmente e ndo nos
animais obrigados a caminhar pelo menos 2000 m por dia (531,5 vs. 529,9 g/dia,
respetivamente). Daza et al. (2010) também verificaram valores de GMD superiores para
animais estabulados individualmente em comparagao animais com acesso a area de exercicio.
Por sua vez, estudos levados a cabo por Gentry et al. (2004) e por Lebret et al. (2006)

encontram-se de acordo com os verificados neste ensaio. Esta discrepancia de resultados vem
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comprovar que o efeito da atividade fisica/exercicio nos animais devera depender de varios

factores, entre eles a sua intensidade.

O efeito da atividade fisica na deposicdo de proteina pode ter tido um efeito benéfico
no grupo CE, uma vez que, a principal diferenca entre ambos os tratamentos foi a existéncia
de uma area exterior que induziu a atividade fisica/exercicio. Esta pode ser importante para o
bem-estar animal, visto que afeta positivamente o tonus muscular (logo a sintese proteica) e
resisténcia 0ssea, apesar de aumentar as necessidades energéticas (Edwards, 2003). Além
disso, uma maior area disponivel para cada animal melhora as condi¢des gerais de ambiente
e bem-estar, comportamentais e sociais (Honeyman, 2005, Edwards, 2005) e,
consequentemente, diminui as situagdes de “stress” a que os animais estdo sujeitos. Estes
factos, juntamente com a linha genética dos animais alvo de ensaio, poderao ter influenciado
uma diferente utilizacdo dos nutrientes alimentares, tornando-a mais eficiente nos animais

submetidos ao tratamento CE.

O peso de carcaga quente revelou uma forte tendéncia para ser superior (P=0,05) no
grupo CE em relagdo ao grupo SE: 129.0 vs. 125.1 kg. Levando em consideragdo o peso de
abate, também superior no grupo CE, ndo é claro que esta diferencga ao nivel das carcacas seja
devida ao peso das visceras. Por outro lado, o rendimento de carcaca também foi
significativamente superior no grupo CE. Tal como neste ensaio, Gentry et al. (2002b) e Daza
et al. (2010) verificaram que animais criados sob um regime com acesso a exercicio
apresentaram um maior rendimento de carcaca. Daza et al. (2009) e Lopez-Bote et al. (2008)
verificaram valores de rendimento de carcaca semelhantes aos nossos em porcos Ibéricos
sujeitos a exercicio (79% e 79,8% respetivamente), mas quando comparados com os de

animais estabulados sem acesso a uma area de exercicio, foram inferiores (81,3%).

O peso em fresco das pecas de talho ajustado em funcdo do peso de carcaga ndo
demonstrou diferencas significativas entre os tratamentos. Os mesmos resultados foram
verificados por Lebret et al. (2006) e por Lopez-Bote et al. (2008).

Né&o foram encontradas diferencas significativas em relagcdo aos valores da espessura
do masculo LD entre os tratamentos experimentais nem quanto a variagcdo da espessura do
musculo ao longo do ensaio. Estes valores encontram-se de acordo com o constatado por
Gentry et al. (2002b) que concluiu que o exercicio ndo afetou o crescimento do musculo.
Provavelmente neste ensaio 0s animais ndo se exercitaram o suficiente para que tenham
ocorrido diferencas a nivel da espessura do musculo LD. Por sua vez, verificou-se a existéncia
de diferencas significativas quanto a espessura da GSD, apresentando o grupo CE valores

superiores: 4,31 vs. 4,72 cm. Quanto a variacdo da espessura da GSD entre 0s 90 e os 160 kg
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PV, foram novamente detetadas diferencas significativas, voltando o grupo CE a apresentar
valores superiores: 2,72 vs. 3,10 cm. Nos ensaios de Lopez-Bote et al. (2008) e Daza et al.
(2009) em animais Ibéricos foram encontrados valores de 4,52 cm para animais com acesso
aexercicio e de 4,42 e 4,43 cm para animais confinados, valores semelhantes aos encontrados
neste ensaio. Por sua vez Gondret et al. (2005), Lopez-Bote et al. (2008) e Daza et al. (2009)
ndo verificaram diferencas significativas quanto a espessura da GSD. J& Gnanaraj et al.
(2002) observaram que porcos sujeitos a exercicio apresentaram menor espessura de GSD,
enquanto que Gentry et al. (2002b) e Lebret et al. (2006) verificaram 0 seu aumento
significativo em animais exercitados quando comparados com animais confinados. Perante o
resultado encontrado, a melhor explicacdo para o facto dos animais do grupo CE
apresentarem uma maior espessura da GSD encontra-se relacionada com a maior rapidez no
ganho de peso e num maior PV destes animais, 0 que levou a uma maior deposicdo de

gordura, tal como anteriormente verificado por Gentry et al. (2002b).

2. EFEITO DA ATIVIDADE FiSICA AEROBICA SOBRE AS CARACTERISTICAS
DO TECIDO ADIPOSO

N&o foram registadas diferencas significativas para a humidade, proteina total e
lipidos totais da GSD dos animais experimentais, 0 que nos levaa crer que o nivel de exercicio
ao qual os animais do grupo CE foram sujeitos ndo foi suficiente para induzir diferencas na

composicao fisico-quimica da GSD.

De acordo com os valores apresentados para a composi¢ao em &cidos gordos da GSD,
observou-se para o &cido oleico uma tendéncia para apresentar uma proporcao inferior
(P=0,08) no grupo CE em relacdo ao grupo SE: 46,9 vs. 48,2 %. Por sua vez, os valores do
acido linoleico variaram significativamente entre os tratamentos observando-se no grupo CE
valores superiores: 8,1 vs. 8,6.%. Estes valores influenciaram as percentagens de MUFA e de
PUFA, inferiores (52,2 vs. 50,9 %) e superiores (9,0 vs. 9,5 %) no grupo CE quando
comparado com o grupo SE. Desta forma, o somatdrio dos AG n-6 apresentou valores
superiores para o grupo CE (8,2 vs. 8,7 %) e o somatdrio dos AG n-9 revelou uma forte

tendéncia (P=0,06) para ser inferior no grupo CE (49,7 vs. 48,4 %).

Os resultados obtidos neste ensaio diferem dos resultados obtidos por Rey et al.
(2006), Carrapiso et al. (2007) e Daza et al. (2007, 2010), em que foram verificados valores
superiores de acido oleico e de MUFA no tecido adiposo de animais criados em regime semi-

extensivo quando comparados com animais em confinamento. Tal como constatado na
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bibliografia, a producdo de acido oleico e o nivel de insaturagdo do tecido adiposo do porco
sao determinados pela dieta e pela insaturagdo enddgena através da enzima A9 desaturase
(Narvéez-Rivas et al., 2009). Dietas ricas em PUFA, bem como altas quantidades de SFA e
situacdes de jejum prolongadas promovem a inibicdo desta enzima (Martin, 1992). Segundo
Daza et al. (2010), a acdo da enzima A-9 desaturase tende a ser superior em porcos criados
em regime extensivo, 0 que sugere que o exercicio tem um efeito positivo na atividade desta

enzima.

A explicagdo encontrada para o facto de neste ensaio os animais do grupo CE
apresentarem menores valores de oleico encontra-se relacionada com dois fatores: o primeiro
deve-se ao facto do acido oleico ser preferencialmente oxidado quando existem necessidades
energéticas que exijam a mobilizagdo lipidica por parte do animal. Uma vez que a locomocgéo
dos suinos neste ensaio é uma atividade que se baseia no metabolismo aerébio, metabolismo
com base no recurso a obtengdo de energia através dos lipidos, o acido oleico acaba por
apresentar menores valores nos animais que apresentam necessidades energéticas maiores,
neste caso 0s animais com maior atividade fisica. O segundo fator encontra-se relacionado
com os PUFA que, como referido anteriormente, sdo considerados como exercendo um efeito
inibidor na actividade da A-9 desaturase. Assim, a presenga significativamente superior de
PUFA na GSC dos animais do grupo CE pode ter também contribuido para a reducdo da
monoinsaturacdo do &cido esteérico (de resto, com uma percentagem ligeiramente superior
na gordura dos animais do grupo CE). Tal levaria a diminuicdo da producdo enddgena de

oleico, ndo compensando aquele que teria sido utilizado como fonte de energia.

3. EFEITO DA ATIVIDADE FiSICA AEROBICA SOBRE AS CARACTERISTICAS
DO TECIDO MUSCULAR

Em relacdo aos parametros quimicos do musculo LD, ndo foram registadas diferencas
significativas para a humidade e lipidos intramusculares totais entre os tratamentos. Alguns
autores (Fernandez et al., 1999, Font-i-Furnols et al., 2012) apontam para um teor minimo de
gordura intramuscular desejavel entre 2,5 e 3,5%, de modo a haver uma melhoria na percecédo
por parte dos consumidores da textura e sabor, afetando assim a aceitabilidade sensorial da
carne. No caso do ensaio realizado, verificamos que ambos os tratamentos revelam valores
de lipidos intramusculares significativamente maiores que o minimo desejado, ndo sendo

assim um fator limitante ao nivel das suas propriedades sensoriais.
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Verificou-se uma forte tendéncia (P=0,06) para a percentagem de proteina total ser
superior no grupo CE (20,4 vs. 22,1 ¢g/100g). Esta diferenca entre 0s grupos podera estar
relacionada com o facto dos animais do grupo CE apresentarem um maior GMD
demonstrando no final do ensaio um PV superior traduzido num maior rendimento de carcaga.
Por outro lado, também indica que nos animais do grupo CE o balango entre a sintese e o
catabolismo proteico foi mais positivo que nos animais do grupo SE. Tal pode estar
relacionado com o facto da atividade fisica desenvolvida pelos animais do grupo CE ndo ter
sido muito pronunciada, induzindo assim um aumento da sintese proteica e minorando o

catabolismo muitas vezes presente em esforgos fisicos intensos (Goldspink, 1991).

De acordo com os valores apresentados para a composi¢do em AG do musculo LD,
observaram-se diferencas significativas para o acido palmitoleico (4,33 vs. 4,69 %) e para o
acido linolénico (C18:3) (0,33 vs. 0,37 %) entre os os grupos SE e CE respetivamente. A
percentagem de acido gadoleico (C20:1) diferiu significativamente (0,76 vs. 0,68 %) entre 0s
grupos sendo inferior no grupo CE. O somatério dos AG n-3 revelou diferencas significativas
entre os grupos sendo superior para o grupo CE devido a elevada percentagem é&cido

linolénico apresentada no LD dos porcos desse grupo.

Daza et al. (2009) (2010) encontraram uma maior concentragao de &cido linoleico no
musculo Psoas major tal como verificado no LD no presente estudo. A maior percentagem
de &cido palmitoleico pode estar relacionada com a inibicdo da atividade da A-9 desaturase
pelos PUFA previamente referida e verificada no grupo CE. Esta inibicdo levaria a menor
utilizacdo de palmitoleico como percursor das reagcdes de elongamento e monoinsaturagéo

conducentes a producao de oleico, com o correspondente acumular do AG nos tecidos.

No restante perfil lipidico do muasculo LD ndo houve quaisquer diferencas
significativas. E possivel deduzir que a quantidade de exercicio ndo foi suficiente para

provocar alteragdes nos restantes tipos de AG.

Segundo diversos autores (Gentry et al., 2002b, Gentry et al., 2004) animais criados
sobre um sistema extensivo apresentam um maior valor da coordenada cromatica a* (cor
vermelha) quando comparados com animais criados em confinamento. Este valor pode ser
desencadeado pelo aumento do exercicio espontaneo desenvolvido por porcos em regime de
acabamento numa area com maior espaco (Gentry et al., 2002a). Nao foram verificadas
diferencas significativas quanto a este e aos restantes parametros (pH, mioglobina,
parametros da cor, perda de agua) entre os animais confinados e 0s com acesso a area de
exercicio no presente ensaio. No caso da mioglobina, apesar de ndo se terem verificado

diferencas significativas entre os dois tratamentos, a sua concentragao foi superior no grupo
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CE (1,43 vs 1,56 mg/ 100g). Segundo Lefaucheur (2010), o exercicio afeta o teor de
pigmentos totais pela converséo do tipo fibras em fibras vermelhas. A auséncia de diferencas
significativas para estes parametros foram verificadas por diversos autores (Carrapiso et al.,
2007, Lopez-Bote et al., 2008) validando os resultados neste ensaio quanto a inexisténcia de
diferencas significativas provocadas pelo exercicio.

4. EFEITO DA ATIVIDADE FISICA AEROBICA SOBRE OS TEORES DE
COLESTEROL

Alguns parametros sanguineos podem ser usados como indicadores para prever a
resisténcia a doengas, estado sanitério, qualidade da carne e/ou a performance zootécnica do
animal (Lingaas, et al., 1992). Por sua vez os niveis de colesterol sanguineos estdo
positivamente correlacionados com a deposi¢do de gordura e séo indicadores valiosos quanto
a composicdo corporal do animal e ndo sé pelo valor enquanto dados individuais (Taylor, et
al., 1992).

A informacdo sobre a influéncia do modo de criacdo sobre os parametros sanguineos
mais comuns é escassa para 0 porco de raca Alentejana. Estudos levados a cabo por alguns
autores (Lebret et al., 2006, Daza et al., 2009) ndo verificaram a existéncia de diferencas
significativas nos pardmetros sanguineos de animais criados em sistemas de producéo
diferentes, mas diversos autores (Abreu, 2004, Silva, 2005, Martins et al., 2015)

comprovaram tal influéncia.

Verificou-se na primeira recolha de sangue, a 22 semana de ensaio, a inexisténcia de
diferencas quanto aos parametros sanguineos. Tal sugere que 0s animais se encontravam em
estado metabolico semelhante ao inicio do ensaio. Com o decorrer do tempo, foram detetadas
diferencas significativas quanto ao teor em CT plasmatico entre os tratamentos, apresentando
valores inferiores o grupo CE. O mesmo foi verificado para o teor de LDLc e o de cortisol

plasmatico.

A razdo entre o teor de HDLc e de CT foi superior para o grupo CE. O exercicio fisico
é reconhecido como um fator que aumenta a quantidade de colesterol transportado pelas
HDL, tendo efeitos sobre o transporte reverso de colesterol (via HDL) e reducdo da retencdo
do cLDL (Leaf, 2003, Sondergaard et al., 2014).

Aquando do abate estas evidéncias foram novamente confirmadas, acrescidas da

existéncia de diferencas a nivel dos triacilglicerdis plasmaticos, apresentando o grupo CE
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valores significativamente inferiores, confirmando o efeito do exercicio na utilizacdo dos
triacilglicerois como fonte de energia (Sondergaard et al., 2014). Apesar deste grupo ter
apresentado ao longo do ensaio valores de triacilglicerdis sempre inferiores aos do grupo SE,
s6 na colheita do abate tal diferenca se mostrou significativa. O principal processo fisiologico
de obtencdo de energia é a contracdo dos musculos esqueléticos, tendo como fonte primaria
de energia para a contracdo aquela produzida pelo metabolismo aerébico (oxidativo) da
glucose, dos lipidos e das proteinas, por esta ordem (Judy, 1984). O maior teor de
triacilglicerdis no sangue na altura do abate em ambos os grupos encontra-se relacionada com
a necessidade de mobilizar AG com vista & obtengéo de energia relacionados com os fatores
de “stress” anteriormente mencionados. E de realcar que, apesar de ndo existirem diferencas
significativas quanto ao teor de glucose no sangue entre os dois tratamentos ao longo do
ensaio, na altura do abate os niveis de glucose aumentaram. O aumento do teor de glucose
plasmaética ocorreu em cerca de 42 (CE) e 49% (SE) durante o abate em relagdo a ultima
recolha efetuada durante o ensaio de campo e pode dever-se ao aumento das necessidades

energéticas associadas ao transporte, alojamento e processo de abate.

Por sua vez, os niveis de cortisol apresentaram um comportamento interessante.
Apesar de ndo terem sido detetadas diferencas significativas na semana 2, o grupo CE ja
apresentava um teor em cortisol plasmatico ~37% inferior ao verificado nos animais do grupo
SE. Esta diferenca acentuou-se na semana 11 (~67%, P<0.05) e voltou a reduzir-se na semana
18 (54%, P<0.05), sugerindo uma adaptacdo as condigdes “stressantes” por parte dos animais
do grupo SE. Por outro lado, ao contréario do ocorrido durante o periodo de ensaio, 0 grupo
CE apresentou valores mais elevados de cortisol em relacdo ao grupo SE na colheita realizada
a altura do abate. Tal facto podera ser associado a uma resposta aguda dos animais do grupo
CE as condigdes de “stress” das operagdes de abate, mais importante que a dos animais do
grupo SE, cujo contacto prévio e prolongado com condicGes de desconforto podem ter

ajudado a minorar tal resposta.

A maior concentracdo de cortisol plasmatico nos animais estabulados encontra-se
relacionada com uma situacdo de desconforto ambiental. Segundo Silva, (2008) os indices
zootécnicos e os parametros fisiolégicos dos animais alojados com uma maior area (Util,
apresentam valores produtivos mais elevados associados ao bem-estar animal ao qual estdo
sujeitos. Este factor pode assim estar também associado a melhor performance zootécnica

dos animais do grupo CE.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Os sistemas de criagdo extensivos estdo associados a salde, ao bem-estar animal, a
sustentabilidade e a seguranca alimentar, tornando-se por estas raz6es altamente desejaveis

pelo consumidor.

Neste ensaio foi possivel confirmar que a atividade fisica animal, fator preponderante
nos sistemas de producdo tradicionais e extensivos do porco Alentejano, influencia o bem-
estar animal e os resultados dos parametros zootécnicos e bioquimicos. Com base nestes
resultados, dever-se-4 equacionar os impactos que a intensificacdo (com a consequente
reducdo do espaco vital de cada animal) podera ter no bem-estar animal e na qualidade da
carne obtida.

Assim, conclui-se que o grupo CE apresentou melhores resultados. A atividade fisica
originou melhores condi¢cbes de bem-estar animal, o que levou a que 0s animais
apresentassem melhores performances zootécnicas. Podemos comprovar, através dos
parametros sanguineos, que os animais do grupo SE apresentaram um maior desconforto
ambiental o que levou a que ndo apresentassem performances zootécnicas semelhantes ao
grupo CE. Nesta perspetiva, o sistema CE apresenta maiores vantagens para os produtores,
pois 0s suinos conseguem atingir o0 mesmo peso de abate em menos tempo e com menores

custos de alimentacéo.

A carne obtida dos animais do grupo CE, quando comparada com a do grupo SE, néo
apresentou diferencas significativas ao nivel da gordura intramuscular, mantendo os seus
niveis acima do limiar proposto por Fernandez et al. (1999) e Font-i-Furnols et al. (2012) de
modo a haver uma melhoria na percecdo por parte dos consumidores da textura e sabor. Por
outro lado, e baseado num metabolismo aerébico, foram verificadas as hipoteses de Leyton
et al. (1986) e Bruininx et al. (2011). Os AG oleico presente na GSC foi preferencialmente
oxidado por parte dos animais que apresentaram maiores necessidades energéticas devido a
atividade fisica. No LD tal ndo se verificou, mantendo-se os niveis deste AG acima dos
51.8%.
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3. - Registo de Mérito e Registo de Mérito Genético (Abreviado por RM e MG)

Podem figurar neste registo os suinos da raca alentejana que apds terem sido aceites no registo de
reprodutores (RD), que retinam as seguintes condicoes:

a) Obtenha na classificacdo morfologica uma pontuagao minima de Muito Bom (81 pontos,
no caso das fémeas e de 86 pontos, no caso dos machos);

b) O primeiro parto tenha ocorrido antes dos 15 meses de idade;

c) Possuirem pelo menos 3 ninhadas e sempre com 6 ou mais leitoes inscritos no RN, num
prazo inferior a 18 meses e de pai diferente;

d) As porcas possuirem um minimo de 5 descendentes aceites no registo de reprodutores
(RD), com a classificacio morfolégica minima de 81 pontos;

e) Os varrascos possuirem uma descendéncia minima de 12 animais inscritos no registo de
definitivo (RD), resultantes de pelas menos 3 porcas distintas, com a classificagio
morfolégica de Muito Bom ou Excelente, sendo pelo menos um macho;

f) Podem ser classificados como de Mérito Genético, os varrascos ou as porcas ja aceites
no registo de mérito e que tenham obtido um resultado positivo na avaliacao genética.

Artigo 8° - Registo de Porco Cruzado de Alentejano (PCA).

De forma supletiva ao Livro Genealogico do Porco da Raga Alentejana, € estabelecido o registo
zootécnico de hibridos de Porco Alentejano, a animais que possuam pelo menos 50% de genealogia
de animais inscritos no Livro Genealogico do Porco da Raga Alentejana, considerando:

a) — O Porco Cruzado de Alentejano sio animais resultantes do cruzamento de uma porca
inscrita no RD do Livro com varrascos preferencialmente da linha Duroc e para os quais tenham
sido satisfeitas as condi¢oes expressas no Registo de Nascimento, com as respetivas adaptagoes.

b) — Os animais registados como Porco Cruzado de Alentejano, ndo podem ser aceites
noutra seccao do Livro.

Artigo 9° - Caracteristicas do Porco Alentejano
Os animais da raca Porco Alentejano sio caracterizados pelas seguintes aspetos motfolégicos:

Aspeto Geral — Animais de corpuléncia média, esqueleto aligeirado grande rusticidade,
temperamento vivo, com pele pigmentada, de coloracio variavel entre o preto ardésia intenso com
cerdas raras finas, ou de cor ruiva / vermelho carregado, pelos ou cerdas débeis, pouco abundantes e
em todos os casos da mesma cor da pele. As caracteristicas sexuais nos machos sio bem vincadas,
com testiculos bem desenvolvidos, simétricos e medianamente volumosos. Nas fémeas, vulva
manifestamente desenvolvida.

Cabega e Pescogo - Cabeca comprida e fina, de angulo frontonasal pouco acentuado, orelhas
pequenas e finas, de forma triangular, dirigidas para a frente com a ponta ligeiramente lancada para
fora. O pescoco possui um comprimento médio, bem musculado e bem unido a cabega e ao tronco,
podendo ocorrer papada pouco desenvolvida. Alguns animais podem ser mamilados.

Membros Anteriotres e Tronco — Os membros anteriores apresentam pas longas, ligeiramente
inclinadas e bem musculadas, inseridos sobre um tronco com costelas bem arqueadas, mas nio

muito profundas, com forma harmoniosa.
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Dorso, Lombo e Ventre — A regido dorso lombar é pouco arqueada, com ventre descaido de linha
inferior reta ou ligeiramente convexa, com um minimo de 5 mamilos funcionais e bem implantados
de cada lado. Cauda fina de média insercio, terminando com um fluxo de cerdas.

Garupa e Presuntos — A garupa ¢ longa, apresentando presuntos descidos e cheios.

Pernas e Patas — As pernas apresentam um comprimento médio, delgado, aprumos corretos,
articulagoes limpas e bem definidas, terminando por pés pequenos, de unha rija e de cor uniforme,
com andamentos ageis e elasticos, sem sinais de claudicagao ou andar vacilante.

Artigo 10° - Variedades da Raca suina Alentejana

No ambito da raca de suinos alentejana, sio consideradas as seguintes variedades, com as seguintes
caracteristicas especificas:

a) Lampinha

Caracteriza-se por ter cerdas curtas, finas e escassas na superficie do corpo. Pele delgada e de
cor negra. Morfologicamente apresenta uma cabeca bem proporcionada ao desenvolvimento
do corpo, com angulo frontonasal pouco pronunciado, orelhas de tamanho médio, dirigidas
quase horizontalmente para a frente ou um pouco caidas, mas sem dificultar a vista no
pastoreio. Papada pronunciada especialmente nos animais de engorda, apresentando ainda
um abdémen de desenvolvido proporcionado, geralmente descaido em especial nos animais
acabados (engorda).

b) Ervideira

Animais de cor ruivos /acastanhados, com cabeca e orelhas sensivelmente mais pequenas do
que a variedade negra, pescoco largo, ndo apresentando pregas na pele. Abdémen menos
volumoso, com linha dorso-lombar proxima de retilinea ou ligeiramente arqueada em funcio
do térax, com costelas menos arqueadas relativamente as outras variedades.

c) Caldeira

Animais de cor preta, com cabeca e orelhas de tamanho médio, sendo estas ultimas
ligeiramente dirigidas para a frente, pescogo bem unido a cabega, apresentando ou nio
papada pouco desenvolvida. Térax com costelas arqueadas, dorso e lombo retos, bastante
musculados. Extremidades finas que proporcionam marcha firme sem claudicagdes. E uma
variedade mais prolifica e com melhor velocidade de crescimento.

d) Mamilada

Os animais caracterizam-se pela cor da pele cinzenta ardésia ou ruiva, com cerdas pretas ou
ruivas, curtas finas e escassas em toda a superficie do corpo, com cabeca e orelhas de
tamanho médio, dirigidas para frente e com as pontas triangulares viradas ligeiramente para
cima, angulo frontonasal pronunciado e focinho pontiagudo, pescoco bem ligado ao corpo e
por vezes com pregas na pele, papada pouco pronunciada e com mamilos uni ou bilateral
(caracteristica da variedade), torax com costelas arqueadas e musculadas e abdomen com
desenvolvimento normal, regido dorsal retilinea e lombo descaido com insercio média-baixa
da cauda, membros com extremidades finas e unhas pretas e rijas. Temperamento vivaco,
verdadeiros trepadores, dado que sao muito equilibrados de aprumos, podendo percorrer
longas distancias em terrenos acidentados e zonas de serra. O varrasco manifesta “bondade
reprodutiva” em relacdo as outras variedades, quando acasalado com porcas reprodutoras
nao mamiladas.
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