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RESUMO: O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da suplementacdo do ferro
inorgénico e do 4cido fitico na dieta de suinos em terminagdo sobre a qualidade da carne ap6s 24
horas e 7 dias de refrigeracao. Foram utilizados 40 suinos machos castrados, na fase de terminacao,
de genética comercial, com 64,34 * 6,64 kg de peso médio inicial e 108 dias de idade. Os animais
foram pesados e alojados individualmente em baias de alvenaria com drea de 3 m?e piso compacto,
onde receberam dgua e racdo a vontade durante o periodo de 30 dias. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, em modelo fatorial 2 x 2, sendo os fatores correspondentes as dietas
com e sem ferro inorgéanico suplementar (Fel) e com dois niveis de acido fitico (AF) na ragao, alto
(4,85%) e baixo (2,98%). Ao atingirem 100,76 + 6,54 kg de peso médio, os animais foram abatidos,
sendo coletadas amostras do musculo longissimus dorsi para analise da qualidade da carne. As
amostras foram submetidas as avaliagdes de pH, cor, marmorizagdo, perda de d4gua por pressdo,
forca de cisalhamento, composicao de ferro e oxidagéo lipidica. Os valores das variaveis avaliadas
ndo foram diferentes entre os fatores, excetuando-se a concentragdo de ferro no musculo, que foi
superior para a dieta com a inclusao de ferro inorganico. A oxidagao lipidica nao foi influenciada
pela presenca ou ndo do AF e Fel. Os resultados demonstraram que dietas com niveis de AF
mais elevados, com ou sem a suplementacao de Fel, podem ser utilizadas para suinos em fase de
terminacado sem prejuizos a qualidade da carne durante a fase de refrigeracao.

Palavras-chave: antioxidante natural, farelo de gérmen de milho desengordurado, mineral,
oxidagdo lipidica, terminagao.

EFFECT OF DIETARY PHYTIC ACID AND INORGANIC IRON ON THE QUALITY OF CHILLED PORK

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of supplementing inorganic
iron and phytic acid to the diet for finishing pigs on meat quality after 24 hours and 7 days of
refrigeration. Forty castrated male finishing pigs of a commercial genotype, with an initial mean
weight of 64.34 + 6.64 kg and age of 108 days, were used. The animals were weighed and housed
individually in brick pens with an area of three m? and compact floor, receiving water and
ration ad libitum for 30 days. A randomized block design in a 2 x 2 factorial scheme was used,
corresponding to diets supplemented or not with inorganic iron and with two levels of phytic
acid, high (4.85%) and low (2.98%). The animals were slaughtered when they had reached a mean
weight of 100.76 + 6.54 kg and longissimus dorsi muscle samples were collected for the analysis of
meat quality. The following parameters were analyzed in the samples: pH, color, marbling, water
loss through pressure, shear force, iron composition, and lipid oxidation. No differences in the
variables analyzed were observed between factors, except for muscle iron concentration, which
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was higher for the diet with inclusion of inorganic iron. Lipid oxidation was not influenced by the
presence or absence of phytic acid and inorganic iron. The results show that diets with elevated
phytic acid levels supplemented or not with inorganic iron can be used for finishing pigs without
compromising meat quality during the refrigeration phase.

Keywords: defatted maize germ meal, finishing, lipid oxidation, mineral, natural antioxidant.

INTRODUCAO

A suinocultura é uma importante atividade do
agronegocio mundial, passando por transformagoes
por meio de melhorias no manejo, genética, sanidade
e nutrigdo (ANTUNES, 2012). A carne suina é a mais
consumida no mundo, rica em nutrientes essenciais
e possui relagdo de acidos graxos poli-insaturados
e saturados desejavel, quando comparada as outras
carnes (MaGNONI e PiMENTEL, 2007). Estes acidos
graxos insaturados estdo sujeitos a oxidagao lipidica,
que tém como resultado a reducgdo do tempo de
vida util, perda do valor nutricional, alteracdo do
odor e sabor e desenvolvimento de compostos
toxicos na carne (Araujo, 2008). Desta forma, a
utilizagdo de antioxidantes nas ragdes animais
pode representar uma forma efetiva de minimizar
os danos de oxidacado lipidica, em especial pelo
uso de antioxidantes naturais em substituicdo aos
sintéticos, uma tendéncia atual (Costa et al., 2005).

O uso de antioxidantes como vitamina E, selénio
e acido ascérbico, fornecidos via dieta para os
animais (Souza et al., 2007; SiLva et al., 2013; SiLva et
al., 2015), e &cido fitico, presente nos proprios cereais
que compdem a ragao, tém comprovada capacidade
de diminuir a oxidacdo da carne, melhorando sua
qualidade (HArBACH et al., 2007; PAcHECO et al., 2012).

Contudo, a acdo antioxidante do acido fitico
pode contrastar com seu efeito antinutricional
de quelar nutrientes, em especial os minerais,
interferindo na biodigestibilidade destes, podendo
acarretar prejuizos no desempenho dos animais
(FIRemMAN e FIREMAN, 1998). A presenca de acido
fitico na dieta pode promover a formagdo de
complexos com diversos nutrientes, destacando-
se o ferro, tornando-o menos disponivel para a
absorcao (LINDER, 1991). O ferro, vital para todas as
células, tem a funcado, entre outras, de transporte
de oxigénio no sangue e musculos e transferéncia
de elétrons no metabolismo da energia (LINDER,
1991), o que indica necessidade de suplementacao
dietética para o bom desenvolvimento do suino.
Por outro lado, este mineral pode determinar danos
em diferentes tecidos por catalisar a reacdo que
converte peréxidos de oxigénio em ions radicais
livres, que degradam a membrana celular, proteinas

e 0 DNA (Zaco et al., 2001; Bowrus, 2003; HenTZE
et al., 2004). Desta forma, a interagdo do ferro com
os acidos graxos polinsaturados pode resultar na
potencializacao de reagdes que levam a geragdo de
radicais livres e a propagacao dasreagdes oxidativas,
comprometendo a vida til dos produtos carneos.
Portanto, a falta de ferro pode levar a problemas de
doencas (anemia), interferindo no desempenho dos
animais, e o excesso, a oxidagao de tecidos.

Neste contexto, diante da limitada informacao
sobre a relacdo do &cido fitico e do ferro dietéticos
nas caracteristicas relacionadas a qualidade
de carne, o presente estudo teve por objetivo
avaliar a influéncia da suplementacdo de ferro
inorganico e de dois niveis de acido fitico, oriundo
principalmente da inclusdo de farelo de gérmen de
milho desengordurado na formulacao das ragdes
(ingrediente rico em acido fitico), na dieta de suinos
em terminagdo, sobre a qualidade da carne apds 24
horas e 7 dias de refrigeragao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Escola
da Universidade Estadual de Londrina, PR, tendo
sido aprovado pelo Comité de Etica do Uso de
Animais processo CEUA N° 16275.2012.43.

Foram utilizados 40 suinos machos castrados, na
fase de terminacao, de genética comercial, com 64,34
* 6,64 kg de peso médio inicial e 108 dias idade. Os
animais foram alojados individualmente em baias
de alvenaria, com piso compacto e 3 m? de érea,
onde receberam agua e ragdo a vontade durante o
periodo experimental de 30 dias. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em modelo
fatorial 2 x 2, sendo dieta com e sem ferro inorgéanico
suplementar (50 e 0 ppm, respectivamente) e dois
niveis de acido fitico (AF) na ragdo, alto (4,85%)
e baixo (2,98%). O farelo de gérmen de milho
desengordurado (FGMD) representou um recurso
para incrementar a concentracdo de acido fitico
na racdo. Foram utilizadas 10 repeticdes, sendo
cada representada por um animal. Os grupos
experimentais foram formados de acordo com
0 peso inicial dos animais, em 2 blocos, leves e
pesados.
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Foram utilizadas ra¢des isoprotéicas, isolisinicas
e isoenergéticas, além de dois premixes minerais,
sendo um com 25 g de Fe (FeSO,)/kg de premix
(totalizando 50 ppm de ferro por kg de racdo) e
outro isento deste mineral. As racdes dos diferentes
tratamentos foram submetidas a andlise para
determinagdo do Fe, Cu, Zn, Mn e Mg, segundo
metodologias recomendadas pela (AOAC,1984).

O éacido fitico foi determinado nas matérias
primas milho, farelo de soja e FGMD e nas ragoes
segundo a metodologia descrita por LATTA e EskIN
(1980) e modificada por ErLis e Morris (1986).
Os demais valores nutricionais das ra¢des foram
calculados segundo as tabelas de composicdo
nutricional estabelecidas por RostacNo et al. (2011).
Foi adotada a inclusio de 40% de FGMD nas
ragdes para incrementar o nivel de acido fitico.
Excetuando o valor da energia metabolizével, as
ragdes foram formuladas segundo o NRC (1998),
visando atender as exigéncias minimas dos suinos
para a fase de terminacdo. A composicdo das
ragdes e seus respectivos valores nutricionais estao
demonstrados na Tabela 1.

Ap6s 30 dias do inicio do periodo experimental
e com 100,76 + 6,54 kg de peso médio, os animais
foram abatidos em frigorifico comercial, localizado
40 km da granja experimental. O manejo pré-abate
consistiu da retirada da racdo 12 horas antes do
embarque, e dieta hidrica. O abate seguiu a rotina
do frigorifico, obedecendo as orientagdes do Servigo
de Inspecdo Federal, sendo os animais previamente
submetidos a insensibilizagdo elétrica por meio do
equipamento Petrovina® IS 2000 (Sertaozinho, SP,
Brasil), com dois eletrodos, utilizando-se 350 volts
e 1,3 amperes.

Apbs a sangria, escaldagem e evisceragdo, as
carcacas foram divididas longitudinalmente ao
meio, pesadas e mantidas em cdmara fria durante
24 horas a temperatura de 2 £ 1 °C. O pH da carne
foi determinado no musculo Longissumus dorsi, na
altura da dltima costela, aos 45 minutos apds o
abate (pH inicial) e apds 24 horas de resfriamento
a aproximadamente 2 + 1 °C (pH final) com
potenciometro Sentron 1001 (Apeldoorn, The
Netherlands).

Apo6s 24 horas de resfriamento, foram retiradas
de cada meia carcaca esquerda amostras, de
aproximadamente 25 cm, do miusculo Longissimus
dorsi (lombo) no sentido longitudinal para a
realizagdo de analises fisico-quimicas. As amostras
foram transportadas para o laboratério em caixas
de isopor e gelo e processadas, sendo retirada a
gordura extramuscular (subcutdnea) e efetuados

0s cortes transversais, sentido caudal-cranial,
obtendo-se 4 amostras com aproximadamente 2,5
cm de espessura que seguiram para as andlises
fisico-quimicas. Apdés a secgdo do misculo no
laboratério avaliou-se, na primeira amostra, a cor,
a marmorizacdo e a perda de dgua por pressao
(PAP); na segunda amostra a forca de cisalhamento
da carne; na terceira amostra realizou-se a analise
de oxidagdo lipidica com 24 horas e aos 7 dias de
refrigeracdo; e na quarta amostra realizou-se a
andlise de ferro da carne. A segunda e a quarta
amostras, assim que obtidas, foram congeladas,
mantendo-se nesta condicdo até as respectivas
andlises.

Para a andalise de cor, as amostras de carne
foram avaliadas 24 horas apds o abate, e sete dias
de refrigeracdo, por meio de colorimetro portatil
Konica Minolta® CR10 (Osaka, Japan), com esfera
de integracdo e angulo de visdo de 8°, iluminacao
d/8 e iluminante C. Baseado no sistema de cor
CIELAB, luminosidade (L*), componente vermelho-
verde (a*) e componente amarelo-azul (b*) foram
expressos. Com esses valores calculou-se o dngulo
de tonalidade (h*) pela equagdo h* = tan™ (b*/a*), e
o indice de saturagdo (c*) a partir da equagdo c* = (a”
+b?)%. Estas mesmas amostras foram submetidas a
avaliagdo de marmorizagdo pelo método indireto,
utilizando-se painel de comparagdes, segundo
0 (AMERICAN MEAT SCIENCE AssocIATION, 2001), e
atribuidas notas de 1 a 5 (1 = tragos de marmoreio e
5 = marmorizacdo abundante).

A perda de &dgua por pressdo foi avaliada
segundo metodologia descrita por Barsur (1996).
A maciez da carne foi determinada utilizando
as amostras congeladas que apds 24 horas a
temperatura de 2 + 2°C foram descongeladas. Na
sequéncia as amostras foram assadas em forno
pré-aquecido a 170 °C, até alcancarem temperatura
interna de aproximadamente 71°C (BRripI e SiLva,
2009). Apés cocgao, as amostras permaneceram em
refrigeracdo a 2 + 2 °C por 24 horas. Subamostras
cilindricas, de 2,5 cm de comprimento e 1,27 cm de
didmetro, foram retiradas utilizando-se amostrador
de aco cilindrico. A forca de cisalhamento foi
tomada perpendicularmente a orientagdo das fibras
musculares com a ldmina Warner-Bratzler adaptada
no texturémetro Stable Mycro Systems TA-XT2i
(BoutoN et al., 1971). As velocidades utilizadas
foram de 5 mm/s no pré e pos teste e de 2 mm/s
no teste.

Para determinacdo de ferro da carne, as
amostras foram analisadas de acordo com a
técnica proposta por MaALAvOLTA ef al. (1992) e
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Tabela 1. Composi¢do percentual, quimica e energética das dietas experimentais de suinos.

Dietas

Ingredientes (%) Sem ferro Sem ferro Com ferro Com ferro

Baixo AF Alto AF Baixo AF Alto AF
FGMD! - 40,00 - 40,00
Milho grao 72,34 38,46 72,34 38,46
Farelo de soja 20,18 15,80 20,18 15,80
Oleo de soja 1,20 3,18 1,20 3,18
Premix com ferro? - - 2,00 2,00
Premix sem ferro® 2,00 2,00 - -
Fosfato bicélcico - 0,19 - 0,19
L-Lisina-HCl - 0,07 - 0,07
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30
Inerte 3,98 - 3,98 -
Total 100 100 100 100
Valores nutricionais e energéticos calculados
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.142 3.142 3.142 3.142
Fibra bruta (%) 3,99 3,49 3,99 3,49
Proteina bruta (%) 15,50 15,50 15,50 15,50
Gordura (%) 3,87 4,82 3,87 4,82
Foésforo disponivel (%) 0,25 0,25 0,25 0,25
Fosforo total (%) 0,45 0,58 0,45 0,58
Calcio (%) 0,69 0,74 0,69 0,74
Sodio (%) 0,16 0,14 0,16 0,14
Fe (mg/kg)* 138,0 141,5 213,5 252,0
Cu (mg/kg)* 152,0 128,0 146,5 158,5
Zn (mg/kg)* 321,0 203,5 188,5 178,0
Mn (mg/kg)* 94,60 72,60 79,50 84,70
Mg (mg/kg)* 1.310 3.070 1.300 3.365
Lisina total (%) 0,75 0,75 0,75 0,75
Metionina total (%) 0,25 0,25 0,25 0,25
Acido fitico (%) 2,98 4,85 2,98 4,85

Farelo de gérmen de milho desengordurado. *Composicao do premix para suinos em terminagao por kg de produto: vit. A, 239.000 UI;
vit. B12, 538 mcg; vit. D3, 66.000 UJ; vit. E, 517 mg; vit. K3, 60 mg; acido félico, 32mg; dcido pantoténico 254 mg; biotina 1,1mg; niacina,
422 mg; piridoxina, 41 mg; riboflavina, 90 mg; tiamina, 33 mg; colina 4g; promotor de crescimento, 2595 mg; Ca, 231 g; Co 5,5 mg; Cu,
5.000 mg; Fe, 25 g; F, 881 mg; P, 59 g; 1, 43 mg; Mn, 1,310 mg; Se, 8,46 mg; Na, 50 g; Zn, 3720 mg. *Premix semelhante ao descrito acima
exceto ndo incluir ferro. *Determinados pelas técnicas descritas no (AOAC, 1984). *Determinado pela técnica descrita por LATTA e EskiN

(1980) e modificado por ErLis e MoRRis (1986).

Siva (1999). A andlise da oxidagdo lipidica foi
determinada em amostras do musculo Longissumus
dorsi pelo método de substincias reativas ao acido
tiobarbitirico (TBARS), segundo TARLADGIS et
al. (1964), modificado por TORres et al. (1986). As
amostras referentes a primeira determinagdo da
oxidagdo, logo apds serem obtidas no laboratodrio,
foram armazenadas durante 24 horas a temperatura

de 4 °C. As amostras da segunda avaliacao foram
também submetidas durante 7 dias a temperatura
de armazenamento de 4 °C. Ambas foram mantidas
em embalagens a védcuo e protegidas da luz até o
momento das anélises.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey,
utilizando o programa SAEG (UFV, Vicosa, MG).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito (P>0,05) da suplementacdo
do ferro inorgéanico e do &cido fitico na dieta
de suinos em terminagdo para pH, perda de
dgua, marmorizagdo e forca de cisalhamento no
musculo Longissumus dorsi (Tabela 2). Os valores
de pH, tanto inicial quanto final, encontraram-se
na faixa de normalidade, segundo WARNER et al.
(1997) e CHANNON et al. (2000), ndo repercutindo
negativamente nas caracteristicas ligadas a
qualidade da carne.

Para o fator AF, os resultados foram semelhantes
aos descritos por PacHeco et al. (2012) que,
trabalhando com suinos de 60 a 90 kg de peso
vivo, também ndo observaram efeitos negativos da
maior concentragdo de AF nas dietas (decorrente da
participacdo de FGMD na formulacdo das ragdes)
no pH, perda de agua por pressdo e marmorizacao
da carne, validando os achados deste trabalho.

Em relacdo ao fator ferro, embora no presente
trabalho tenha sido utilizada a dose de 50 ppm, os
resultadosconcordamcomosdeSapporisetal. (2003),
que relataram que o pH, firmeza e a marmorizacdo
foram similares entre suinos alimentados com dieta
controle e dieta suplementada com 90 ppm de
ferro. Os resultados do presente trabalho também
foram semelhantes aos relatados por APPLE et al.
(2007) que, avaliando a qualidade da carne suina
durante a exposi¢do no varejo, verificaram que sob
diferentes niveis de ferro na ragdo (premix com 100
ppm de Fe (FeSO,)/kg e premix sem Fe), bem como
a substituicdo por uma fonte de ferro organico
(Availa-Fe: 50, 100 e 150 ppm de Fe), ndo houve
efeito no marmoreio e na resisténcia ao corte da
carne. Este resultado indica que o ferro, mesmo em
maiores concentragdes dietéticas e oriundo de fontes
organicas, nao teve acdo sobre as caracteristicas
acima mencionadas.

Os niveis de ferro no musculo longissumus dorsi
estdo demonstrados na Tabela 2. Nao houve efeito
de interagdo, mas para o fator ferro os valores para
a dieta sem ferro e para a dieta com ferro foram
de 85 a 11,8 mg/kg (P<0,05), respectivamente.
Os resultados foram superiores aos obtidos por
PoNNAMPALAM ef al. (2009a), que variaram entre 4,6 a
5,25 mg/kg, e distintos do que descreve a literatura,
cujos valores situam-se entre 4,18 a 6,6 mg/kg
(RercHARDT ef al., 2002; VAN Laack et al., 1994). Os
valores ficaram abaixo dos observados por SENSER
e ScHERz (1991) e Souct et al. (1994), compreendidos
entre 18 a 21 mg/kg. Mesmo utilizando fontes
organicas naturais e ricas em ferro, como fibra de
chicéria (inulina) associada ou nédo a fonte organica
comercial na alimentacdo de suinos em fase de
terminacao, PONNAMPALAM ef al. (2009b) verificaram
que os resultados ndo determinaram aumento no
contetdo de ferro total na carne. O mesmo ocorreu
no trabalho de Yu et al. (2000) e O’SULLIVAN et al.
(2002, 2003), trabalhando com dietas suplementadas
com ferro. Preservadas as diferencas nos valores
de ferro entre os trabalhos citados, que podem
ser decorrentes dos niveis, periodo de uso e das
distintas fontes de ferro utilizados, além da idade
dos animais, a suplementacdao do mineral na dieta
influenciou positivamente sua concentracdo no
musculo.

Os valores de luminosidade (L*), componente
amarelo-azul (b*) e indice de saturacdo (c*) da
carne, ap0s 24 horas de refrigeragdo, estdo na
Tabela 3. Nao foram observados efeitos de interagao
ou dos fatores nessas varidaveis. Os resultados
corroboram com os obtidos por APPLE et al. (2007)
que, avaliando a suplementagdo dos diferentes
niveis de ferro e das diferentes fontes na dieta de
suinos em terminacdo, verificaram que ndo houve
interferéncia na cor da carne. O ferro é um agente
oxidante que pode alterar estes pardmetros por

Tabela 2. Média (desvio-padrao) de variaveis de qualidade da carne de suinos submetidos aos tratamentos dietéticos
com e sem ferro suplementar e baixa e alta concentragao de acido fitico

Fatores pHinicial ~ pH final PAP' (%)  Marmoreio  FC?(kgf) Femg/kg
Sem Ferro 6,11 (0,38) 5,47 (0,75) 34,90 (2,43) 1,72(0,71) 3,06 (0,83) 8,50 (0,24)
Com Ferro 6,28 (0,31) 548 (0,13) 3496 (3,78) 1,97(0,74) 2,99 (0,74) 11,8 (0,24)
Baixo AF? 6,13 (040) 547 (0,68) 3521(293) 1,63(0,64) 3,11(0,81) 104 (0,34)
Alto AF 6,26 (0,30) 5,47 (0,13) 34,63 (3,41) 2,09(0,75) 294(0,75) 9,90 (0,31)
Ferro Ns* NS NS NS NS S°
AF NS NS NS NS NS NS
Ferro x AF NS NS NS NS NS NS

Perda de dgua por pressao. 2Forca de cisalhamento. *Acido fitico. *P>0,05. *P<0,05.
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Tabela 3. Média (desvio-padrio) das variaveis de
cor do lombo de suinos, apds 24 horas de
refrigeracdo, submetidos aos tratamentos
dietéticos com e sem ferro suplementar e
baixa e alta concentrag¢do de acido fitico

Fatores L* b*? c*3

Sem Ferro 58,61 (3,23) 12,58 (1,22) 14,86 (2,15)
Com Ferro 56,97 (4,53) 12,29 (0,99) 14,16 (1,55)
Baixo AF* 57,32 (4,92) 12,42 (1,17) 14,86 (2,13)
Alto AF 58,32 (2,57) 12,47 (1,06) 14,12 (1,54)
Ferro NS® NS NS
AF NS NS NS
Ferro x AF NS NS NS

'Luminosidade. >Componente amarelo-azul. *Indice de saturagdo.

*Acido fitico. 5P>0,05.

oxidar a mioglobina, tornando-a oximioglobina que
levaria a carne a apresentar, principalmente, menor
valor de L*. Entretanto, este efeito ndo aconteceu,
o que pode significar que o nivel de ferro dietético
foi insuficiente para alterar este quadro, ou que sob
a presenca do AF, mesmo sob um nivel menor nas
dietas que nao foram formuladas com FGMD, tenha
tornado o ferro dietético parcialmente indisponivel.

Quanto ao pardmetro vermelho-verde (a*),
houve efeito da interacdo entre os fatores AF
e ferro (Tabela 4). Sob dieta com baixo teor de
acido fitico, na auséncia de ferro suplementar
observou-se maior a* comparado com a dieta
com ferro suplementar, o que indica que o ferro
interferiu nessa varidvel, provavelmente oxidando
a mioglobina, determinando cor menos vermelha a
carne. Entretanto, para a dieta sem ferro suplementar
dietético e na maior concentracdo de AF o valor de
a* também foi menor, comparado com a dieta com
baixo teor de acido fitico, indicando que o acido fitico
exerceu efeito sobre essa variavel. Estes resultados
sdo semelhantes aos obtidos por MINIHANE e RIMBACH
(2002), que relataram o efeito interativo do ferro e
do &cido fitico nas caracteristicas relacionadas a cor
da carne. Considerando somente o papel do ferro
naragdo, O’SULLIVAN et al. (2002) relataram que dieta
de suinos com 3000 ppm de FeSO,, 0 que representa
alta concentragdo do mineral, resultou em maior
descoloracdo durante a exibicdo da carne, e
atribuiram esta ocorréncia ao aumento da formacgao
de metamioglobina.

Na Tabela 5 verifica-se a interacdo entre os
fatores ferro e AF para a varidvel tonalidade
do lombo apds 24 horas de refrigeracao que,
na auséncia do ferro suplementar e sob menor
concentracao de AF dietético, apresentou menor

Tabela 4. Interacdo entre ferro e acido fitico para o
componente de cor vermelho-verde do lombo
de suinos, ap6s 24 horas de refrigeracido,
submetidos aos tratamentos dietéticos
com e sem ferro suplementar e baixa e alta
concentragio de acido fitico

Fatores Baixo AF! Alto AF
Sem Ferro 8,82 (3,03) Aa 6,10 (1,08) Ba
Com Ferro 6,84 (2,27) Ab 6,92 (1,57) Aa

1Acido fitico. Médias seguidas de letras distintas, maidsculas nas
linhas e mintsculas nas colunas, diferem entre si (P<0,10).

Tabela 5. Interacdo entre ferro e acido fitico para angulo
de tonalidade (h*) do lombo de suinos,
ap6s 24 horas de refrigeracdo, submetidos
aos tratamentos dietéticos com e sem ferro
suplementar e baixa e alta concentracdo de
acido fitico

Fatores Baixo AF Alto AF
Sem Ferro 55,66 (7,78) Bb 64,64 (4,18) Aa
Com Ferro 61,69 (8,22) Aa 61,06 (4,61) Aa

1Acido fitico. Médias seguidas de letras distintas, maitsculas nas
linhas e mintsculas nas colunas, diferem entre si (P<0,10).

média de angulo. O tratamento com auséncia de
ferro e maior presenca de AF apresentou maior
angulo de tonalidade (menos vermelho, sugerindo
oxidacao da miogloblina). De acordo com PacHEco
et al. (2012), maior valor de tonalidade significa
maior auto-oxidacdo da mioglobina, normalmente
desencadeada por elevada liberagao de minerais.
Ramos e GoMipe (2007) verificaram que a diferenca
na tonalidade da cor esta relacionada com o
metabolismo respiratério (oxidativo) predominante
nos musculos vermelhos, em que o armazenamento
de oxigénio, realizado pela mioglobina, é consistente
com elevada proporcao de enzimas envolvidas
no metabolismo oxidativo e baixa quantidade de
enzimas glicoliticas encontradas nessas fibras.
Ap6s 7 dias de manutengdo do lombo sob
refrigeracdo, ndo houve efeito de interacdo e
tampouco efeito dos fatores nos valores de L*, a¥,
b*, c*e tonalidade (Tabela 6). Esses resultados foram
similares aos de APPLE et al. (2007), que utilizaram
dietas suplementadas com 100 ppm de Fe (FeSO,)/
kg, e dietas com 50, 100 ou 150 ppm de ferro
organico a partir do Availa-Fe (um complexo de
ferro aminoacido), e de PonnampaLAM et al. (2009b),
que trabalharam com ferro orgénico (Bioflex, 15%
Fe) 500 mg/kg e dietas a base de 5% de inulina
(fibra de chicéria - Fibruline®). Nos referidos
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Tabela 6. Média (desvio-padrio) das variaveis de cor do lombo de suinos, ap6s 7 dias de refrigeracdo, submetidos aos
tratamentos dietéticos com e sem ferro suplementar e baixa e alta concentracio de acido fitico

Fatores L* a*? b*s c* h*
Sem Ferro 59,27 (2,96) 6,91 (1,21) 13,52 (0,73) 15,22 (0,98) 63,05 (3,89)
Com Ferro 57,85(2,55) 6,94 (1,68) 13,31 (0,95) 15,06 (1,43) 62,88 (5,32)
Baixo AF° 58,57 (3,07) 7,40 (1,57) 13,56 (0,89) 15,50 (1,27) 61,70 (5,31)
Alto AF 58,55 (2,59) 6,39 (1,09) 13,25 (0,77) 14,73 (1,02) 64,38 (3,22)
Ferro N& NS NS NS NS
AF NS NS NS NS NS
Ferro x AF NS NS NS NS NS

"Luminosidade. *Componente vermelho-verde. *Componente amarelo-azul. ‘Indice de saturacdo.

5Angulo de tonalidade. ®Acido fitico. 7P>0,05.

trabalhos, nao foram relatados efeitos significativos
na cor da carne dos animais alimentados com dietas
com suplementacao de diferentes niveis de ferro.
Entretanto, SADDORIS et al. (2003) observaram que
ao comparar carne de animais suplementados com
90 ppm de ferro organico (Availa-Fe) e 90 ppm de
ferro inorganico (FeSO,), o primeiro determinou
lombo mais vermelho apés 1, 2, 3 e 7 dias sob
exibi¢do no varejo. Na comparagdo dos resultados
obtidos no presente trabalho com os resultados
descritos acima, deve-se ressaltar as diferencas
entre eles, como o tempo, os niveis e as fontes de
ferro utilizados, embora tenham sido utilizadas as
mesmas metodologias de avaliagdo.

O’SuLLIVAN et al. (2003) avaliaram a cor da carne
in natura de suinos suplementados com ferro e
vitamina E, e observaram que todas as amostras
tornaram-se menos vermelhas e mais marrons
ao longo do tempo de armazenamento na vitrine
de refrigeracdo. Durante os dias de refrigeragdo,
as amostras com o tratamento com vitamina E se
tornaram mais vermelhas e menos marrons em
compara¢do com as outras amostras, seguindo a
ordem: controle; ferro + vitamina e ferro. Estes
resultados explicam que o tempo de armazenamento
inevitavelmente compromete a oxidacdo, mesmo
sob o uso de um antioxidante efetivo como a
vitamina E. Ao mesmo tempo, o ferro mostra-se um
potente elemento pré-oxidante.

Para os valores de oxidagdo lipidica (TBARS)
do lombo refrigerado ap6s 24 horas e no sétimo
dia de refrigeracao (Tabela 7), verificou-se que nao
houve efeito de interacdo ou dos fatores AF e ferro
dietético. Todavia, ao se comparar os resultados
entre os periodos 24 horas e 7 dias, observou-se que
a oxidagao foi menor para o lombo no inicio, o que
efetivamente é uma condigdo esperada.

Tabela 7. Média e (desvio-padrado) da oxidagao apds 24
horas derefrigeracao e oxidacao apds 7 dias de
refrigeracao do lombo de suinos submetidos
aos tratamentos dietéticos com e sem ferro
suplementar e baixa e alta concentracdo de
acido fitico.

Fatores TBARS 24h! TBARS 7dias?
(mg/kg) (mg/kg)
Sem Ferro 0,16 £0,030 a 0,34 +0,097 b
Com Ferro 0,14+£0,012a 0,33+ 0,089 b
Baixo AF? 0,17+0,044 a 0,25+0,044 b
Alto AF 0,18+ 0,029 a 0,32+0,051b
Ferro NS* NS
AF NS NS
Ferro x AF NS NS

'Oxidagdo ap6s 24 horas de refrigeracdo. *Oxidacdo apods 7
dias de refrigeracdo. *Acido fitico. *P>0,05. Médias seguidas
de letras distintas nas colunas, diferem entre si (P<0,05).

Para o fator AF, os resultados foram diferentes
dos verificados por HarsacH et al. (2007), Cosra et
al. (2011) e PacHeco et al. (2012) que, trabalhando
com condi¢des de fornecimento de dietas com
concentragdo de AF semelhantes ao presente
trabalho, constataram que dietas com maiores
concentragdes de AF para suinos em fase de
terminagdo observaram menor taxa de oxidacdo
na carne refrigerada. Pode-se atribuir que as ragdes
formuladas com FGMD para constituirem maior AF
demandaram maior inclusdo de energia, cuja fonte
foi o 6leo de soja refinado (3,18% versus 1,20%). As
ragdes com mais 6leo de soja podem conferir aos
animais que as consomem maior risco de oxidacao
lipidica muscular, ou na carne, pois a modulacao do
perfil lipidico neste tecido através da dieta é efetiva
em monogéastricos, como o suino. Considerando
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esta gordura mais sujeita a oxidacdo pelo maior
grau de instauracdo dos acidos graxos, presumi-
se que a participacdo do AF pode ter evitado um
quadro de piora de oxidagdo.

Quanto ao fator ferro, MILLER et al. (1994ab)
observaram que a suplementacdo dietética com
FeSO, aumentou a peroxidagao lipidica da carne
suina cozida e moida. Entretanto, ndo ocorreu este
mesmo efeito na carne fresca e nos musculos inteiros
armazenados por até 12 horas. Os resultados
obtidos, portanto, contrariam os observados pelos
autores APPLE ef al. (2007), que testaram o efeito da
suplementacao de ferro organico (Availa-Fe) nas
dietas de suinos em crescimento e terminacdo sobre
a qualidade e prazo de validade da carne fresca
no varejo (tempo de prateleira), e verificaram que
embora os valores de TBARS fossem mais baixos
durante a exibi¢ao no varejo (aumentando de 0,008
para 0,16 mg/kg de 0 para 7 dias), houve interacdo
entre dieta x dias de exibi¢do nos valores de TBARS.

CONCLUSAO

A suplementagdo de ferro e a maior concentragao
de &cido fitico na ragao, veiculado pelo farelo de
gérmen de milho desengordurado na dieta de
suinos em terminacdo, ndo determinou diferencas
naqualidade da carne durante a fase de refrigeracao.

O acido fitico ndo teve efeito na estabilidade
lipidica da carne, ndo sendo efetivo como um
antioxidante endégeno. A presenca ou a retirada de
ferro suplementar na dieta nao exerceu influéncia
sobre a oxidagao lipidica.
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