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Introducao

No manejo pré-abate ha fatores
estressantes, que dependendo da duracdao ou
severidade, sdo capazes de alterar a qualidade
da carne e o bem-estar. Um dos fatores
considerado critico para o bem-estar é a
movimentacao dos animais. Assim,
dependendo da forma de conducao dos suinos,
pode-se observar que maus tratos, medo,
esforco e excessiva utilizacao de bastao
elétrico, resultam em perdas econOGmicas, em
funcdo da reducao da qualidade obtida.

A facilidade de manejo dos suinos, com
descargas elétricas, aliada a falta de
treinamentos e regulamentacdes, corroboram
com o uso intensivo desse dispositivo e
conseqlientemente, induz defeitos na carne,
pelo aumento dos niveis de estresse.

Suinos movimentados com  bastao
elétrico durante o carregamento, descar-
regamento e na 4é4rea de abate, podem
apresentar modificacdoes no comportamento e
nas respostas fisioldgicas. Esta pratica de
manejo influi na inducdao do estresse
psicolégico e fisico. O estresse aumenta a
liberacdo de hormoénios adrenérgicos e
corticotréficos, que podem interferir nas
reservas de glicogénio muscular, antecipando a

glicélise post mortem. Esse mecanismo,
dependendo da intensidade, pode resultar em
valores de pH desfavoraveis que, combinados a
temperatura elevada das carcacas suinas,
provocam diminuicdo da capacidade de
retencdo de 4gua. Portanto, ha maior
desnaturacao das proteinas, aumentando a
incidéncia de carne palida, flacida, exsudativa
(PSE) e vermelha, flacida, exsudativa (RSE).

Na conducao de suinos, a substituicao do
bastdo elétrico pelo painel de aluminio
comprovou ser um sistema eficiente na
diminuicao do estresse e, dependendo da
susceptibilidade dos animais, pode minimizar os
defeitos da carne.

As adequacdes das condicoes de pré-
abate sao fundamentais para atender as
legislacbes de bem-estar animal, tornando
extremamente relevante propostas que
investiguem os niveis de estresse com a
qualidade da carne, o que melhora a
competitividade  deste  produto  exigente
mercado internacional.

O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a influéncia de duas formas de
conducao dos suinos (uso de bastdo elétrico
verso o uso de painel de aluminio) de suinos no
periodo pré-abate, em relacdao aos niveis de
estresse e qualidade da carne.
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Material e Métodos

O experimento utilizou 120 suinos, com
pesos entre 86 e 95Kg, divididos em dois
grupos, contendo 60 animais. No grupo um os
animais foram movimentados utilizando painel
de aluminio, durante carregamento,
descarregamento e nas instalacdes frigorificas.
No grupo dois os animais foram movimentados
com bastao elétrico (40v).

Suinos hibridos, procedentes de uma
granja na regido de Patos de Minas / MG,
foram abatidos no municipio de Patrocinio/MG.
Apds padronizacdo da genética e idade de
abate (140d), mantiveram-se sob controle das
condicbes de transporte (noturno), utilizando
densidade (0,4m?/100kg’) e  distancia
percorrida (120Km), além do tempo de espera
dos suinos no frigorifico (4h) e o método de
insensibilizacdo (elétrico).

No abatedouro, os suinos foram
previamente agrupados e conduzidos as baias
de espera com densidade de lotacao
(0,6m?/100Kg") e sistema de aspersdo de
agua. Os animais permaneceram em dieta
hidrica e descanso por 4h, apds foram
conduzidos para o insensibilizador elétrico,
utilizando painel (grupo 1) ou bastado elétrico
(grupo 2). A insensibilizacdo dos suinos
utilizou eletrodos na regidao das témporas, com
descarga elétrica de 340v por 3s e corrente
elétrica de 0,46A. Na seqiéncia, os animais,
foram abatidos pela incisdo da veia jugular e
artéria carétida, efetuando-se a sangria (mesa

rolante), sendo as demais etapas:
(escaldamento, remocao de pélos, flambagem,
evisceracao, tipificacdo e resfriamento)
cumpridas de acordo com os procedimentos
adotados pelo frigorifico. O tempo para
finalizacao da evisceracao variou de 30 a 35
min. Apds a obtencdo da carcaca esta foi
resfriada, iniciando 50min post mortem com
choque térmico (-22°C durante 60min) e
posteriormente camara de equalizacao (2°C
durante 24h).

Efetuou-se a coleta de sangue dos
suinos (n=120) durante a etapa de sangria,
coletando as amostras em tubos coénicos de
15mL, contendo 2500Ul de anticoagulante
heparina. As amostras foram imediatamente
resfriadas (5°C) e, a seguir centrifugadas,
separando-se o plasma, que foi congelado em
nitrogénio liquido (-196°C), para posterior
andlise bioquimica dos indicadores de estresse.

Separou-se, aleatoriamente, 70 carcacas
suinas, incluindo ambos os grupos, para
avaliacdo da qualidade da carne, através de
caracteristicas visuais e fisico-quimicas. Essas
analises nas carcacas foram obtidas dentro do
periodo de 24h post mortem. Para a anélise
molecular, foi utilizado 20% das carcacas
(n=14) na caracterizacdo do gene hal.

Os indices de escoriacdes foram obtidos
visualmente no pernil, paleta e corpo das
carcacas fotografico (Fig. 1), baseando-se em
um padrao (1-auséncia, 2-leve; 3-moderada e
4-severa).

Figura 1. Avaliacdo visual da prevaléncia de escoriacdes nas carcacas suinas

A avaliacao de petéquias hemorrpagicas
(salpicamento) foi realizado no Longissimus
dorsi (LD) e este foi separado da coluna
vertebral e a pele e o tecido subcutaneo
retirados. As petéquias foram localizadas de
acordo com a regiao do LD: anterior, posterior,

central, medial e lateral. A incidéncia destas,
foi determinada utilizando uma escala subjetiva
de quatro categorias: (1-auséncia, 2-ligeira, 3-
moderada e 4-severa).

Os valores de pH foram medidos
utilizando-se pHmetro (INGOLD-WTW) com
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sistema de identificacao digital, sensor de
compensacao de temperatura (TEC 530) e
eletrodo de vidro apropriado para determinacao
de pH em profundidade. As medicdes foram
realizadas em duplicata nos musculos
Semimembranosus, no periodo de 4, 6, 8 e
24h post mortem).

A cor foi avaliada num periodo de 24h
post mortem, utilizando colorimetro Minolta
(modelo CR 300, Minolta Camera Co., Ltd.,
Osaka, Japan). As medicoes foram realizadas
em triplicatas no musculo LD, todas no
sistema L* (brilho) a*(vermelho) b* (amarelo).

A perda por exsudacao foi realizada com
a coleta de uma amostra de 100g do musculo
Longissimus dorsi, em duplicatas para a
determinacao da perda de dgua por exsudacao
num periodo de 24h post mortem, baseado na
suspensao da amostra em sacos pléasticos
inflados, sob atuacao da gravidade.

A capacidade de retencdo de agua foi
realizada em uma amostras em duplicatas do
musculo Longissimus dorsi 24h post mortem,
foram pesadas 0,5g (+0,0005) e colocadas
entre dois discos de papel filtro Wathman n®1
e placas de plexiglass com pressao hidraulica
de 500 Ib/pol? durante 2 minutos.

As mensuracodes de reflectancia luminosa
interna, foram realizadas com o sistema de
tipificacdao Hennessy Grading Probe (HGP),
realizando-se duas insercoes da sonda Optica
(comprimento de onda 590nm) no musculo
Longissimus dorsi, entre a 10? e 112 costelas
e 13% e 14%, a 80mm da linha média da
carcaca. As insercoes foram realizadas no
periodo de 45min pdés abate, sendo repetida
24h post mortem.

A avaliacao dos parametros fisiolégicos
para o estresse foi realizada pela dosagem do
horménio cortisol e atividade das enzimas
lactato-oxidase. Amostras de plasma foram
descongeladas (-196°C) e usadas para analise

de cortisol usando o método de radio-
imunoensaio  (Coat-A-Count Cortisol Kit,
Diagnostic Products Corporation-DPC, Los
Angeles, USA) e lactato-oxidase (Lactat PAP
enzym. Farbtest, Rolf Greiner Biochemica,
Flacht, Germany) A atividade enzimatica foi
medida em comprimento de onda (340nm),
utilizando espectrofotémetro (RA-XT™,
Technicon). A dosagem de cortisol foi
realizada em contador gama (Gama Count
Cobra II-Packard™).

As PCR’s foram realizadas em um
volume final de 25uL, sendo 20uL do Mix-PCR
(200uM de dNTP’s, 1,5mM de MgClz, 1,5U de
DNA Taqg polimerase e 200ng de cada primer)
e buL da extracdo

Os resultados das avaliacbes fisico-
quimicas, bioquimicas e visuais, foram
submetidos a analise de varidncia, para o
estudo dos efeitos dos principais tratamentos,
utilizando o software estatistico SAS
(Statistical Analysis System- versdo 8/2000).

Resultados e Discussao

Nao foram verificadas escoriacoes
severas na regidao do pernil, corpo e paleta
(Tab. 1), no entanto, constataram-se baixos
percentuais de escoriacdes leves e moderadas
no grupo manejado com painel (G1) e com
bastao elétrico (G2). O grupo G2 apresentou
maior percentual de lesbes com escore 2 e 3
na regiao da paleta, diferindo
significativamente do grupo G1. Os resultados
demonstram apenas uma tendéncia maior para
lesdes nos suinos movimentados com bastao
elétrico. Também foi observada maior
agitacao dos suinos, muitas vezes jogando-se
uns sobre os outros, o que pode ter
contribuindo no nimero de lesdes.

Tabela 1- Freqiiéncia de escores de lesdes (%) em funcao do uso do bastéo elétrico ou painel.

1- Auséncia 2- Leve 3- Moderada 4- Severa
amcsta Baixo estresse Alto estresse i Alto estresse Baixo Alto Baixo Alto Significancia
estresse estresse estresse estresse estresse
Pernil (%) 26,00 36,00 18,00 16,00 4,00 0 0 0 0,248
Corpo (%) 16,00 16,00 24,00 24,00 8,00 12,00 0 0 0,852
Paleta (%) 42,00° 30,00° 6,00° 18,00° 0 4,00 0 0 0,051

Lesbes da pele sdo medidas por um escore de 4 pontos: 1 e 2 representam valores aceitaveis e 3 e 4 inaceitaveis.
G1- Baixo estresse (utilizacdo de pranchas de aluminio para movimentar os animais); G2- Alto estresse (utilizacdo de bastdo elétrico);
Valores com sobrescritos distintos sédo significativamente diferentes pelo teste do chi-quadrado (p<0,05)



Verificou-se aumento do ndmero de
petéquias na regiao central do lombo (Tab.
2), utilizando o manejo com bastao elétrico,
quando comparado com o painel de aluminio.
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Esta incidéncia se manteve maior em diversas
regioes, sendo significativa somente na regiao
central do lombo, devido ser o principal local
atingido pelo bastao elétrico.

Tabela 2 - Incidéncia de petéquias hemorragicas (%) segundo o uso de bastédo elétrico e painel em diferentes regides do Longissimus

dorsi, utilizando escala de (1 a 4) pontos.

1- Auséncia 2- Leve 3- Moderado 4- Severo
i ; . . Baixo . e A
Salpicamento no musculo Baixo Alto Baixo Alto Estresse Alto Alto Baixo Significancia
o Y estresse estresse estresse estresse estresse  estresse estresse
Longissimus dorsi
Regido anterior (%) 33,33 50,00 3,70 12,96 0 0 0 0 0,313
Regido central (%) 27,78 25,93 7.41° 33,33 1,85 3,70 0 0 0,048**
Regido posterior (%) 37,04 55,56 (] 7,41 0 0 0 0 0,111
Regido medial (%) 29,63 33,33 7,41 25,93 0 3,70 0 0 0,114
Regido lateral (%) 37,04 59,26 0 3,70 0 0 0 0 0,269

G1- Baixo estresse - utilizacdo de painéis para movimentar os suinos; G2- Alto estresse - utilizacdo de bastéo elétrico;
Valores com sobrescritos distintos sédo significativamente diferentes pelo teste do chi-quadrado (p<0,05).

Analisando os valores médios de pH post
mortem (Tab. 3), constata-se que houve
diferenca significativa no pH (4, 6 e 8 h) do
musculo Semimembranosus (SM), segundo os
tratamentos de baixo estresse (G1) ou alto

estresse (G2). Verifica-se que o grupo G2
apresentou menores valores de pH, e que
indica maior velocidade de queda do pH post
mortem.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos de musculos suinos (LD e SM) em funcdo do manejo com bastédo elétrico (alto

estresse) e painel (baixo etresse).

Manejo
Anélises Significancia
Baixo estresse Alto estresse
pH (4 h)-SM 6,5810,22° 6,36+0,3° 0,0008 ***
pH (6h) -SM 6,3910,18¢ 6,10+0,26° 0,0001 ***
pH (8h)-SM 6,08+0,19' 5,83+0,21°¢ 0,0001 ***
pH (24h)-SM 5,54+0,14° 5,60+0,14° 0,206
Cor L*LD 48,62+1,90 49,70+4,7 0,209
Cor a*LD 0,41+0,43 0,69+1,01 0,384
Cor b*LD 7,12+0,60 7,32+1,38 0,989
Reflectancia Interna (45min.) 30,62+3,25 30,83+3,18 0,862
Reflectancia Interna (24h) 70,12+11,39 72,39+11,93 0,278
Drip loss (%) 7,12+3,04 8,39+2,62 0,204
CRA (cm?) 0,37+0,07 0,35+0,07 0,220
PSE-LD (%) 13,64 23,63 0,009**

Valores com subscritos diferentes séo significativamente diferentes;

***p<0,001; **p<0,01
LD-Longissimus dorsi; SM-Semimembranosus;
PSE - L* >50, drip loss >5% e pHu<86,0.

A maior velocidade de gueda pode ser
explicada pelo aumento do estresse
psicolégico e fisico que os suinos
movimentados com bastdo elétrico sofreram,
sendo comprovada observando-se as
diferencas dos valores médios de cortisol e
lactato plasmatico (Tab. 4). Em situacdes de

estresse ocorre aumento da liberacao de
hormonios adrenérgicos e corticosterdides, que
interferem na regulacao de enzimas que atuam
na degradacdo da fosfocreatina e glicogénio,
formando altas concentracdes de lactato, ions
hidrogénio e ATP.
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Tabela 4- Parametros bioquimicos do plasma de suinos em funcdo do manejo pré-abate.

Manejo?®

Anélises

Baixo estresse

Significancia

Alto estresse

Cortisol (ug/dL) 10,7615,76

Lactato (mg/dL) 80,26+41,38

16,32+5,50 0,0004 * **

189,214+72,06 0,0001 ***

Manejo®- Baixo estresse - utilizacdo de painéis para movimentar os suinos; Alto estresse- utilizacdo de bastéo elétrico;

***p<0,001; **p<0,01;

A maior velocidade de queda do pH
também pode ser influenciada por outras
causas de estresse, além do método de
conducao dos animais. Nao ha interferéncia do
tempo de transporte na reducao dos valores de
pH dos grupos G1 e G2, uma vez que os
animais percorreram uma distancia de 120km,
considerada com o tempo intermediario a partir
de estudos referenciados anteriormente.

Analisando-se os valores médios da cor
(L*, a*, b*) dos musculos LD 24h post
mortem, nao houve diferenca significativa
(p>0,05) entre os grupos G1 e G2. No entanto
pode-se observar (Tab. 3) que o grupo G2
apresentou maior média de L*, quando
comparado ao G1.

Ha compatibilidade, entre os resultados
de reflectancia interna 24h post mortem, no
musculo LD dos suinos (Tab. 3) e as leituras
de cor L*, a*, b* uma vez que, também nao
houve diferenca significativa (p>0,05) para a
reflectancia 24 horas post mortem. No
entanto, verificou-se que o] grupo
movimentado com bastao elétrico apresentou
maiores valores de reflectancia quando
comparado ao grupo conduzido com painel.
Essa pequena diferenca é compativel tanto
com a maior velocidade de queda do pH como
pela cor L* descrita anteriormente para os
suinos do G2. Ainda com relacdo aos valores
médios de reflectancia encontrados, estes sao
considerados como normais.

Pode-se inferir que as pequenas
diferencas nos resultados de cor e reflectancia
luminosa interna (Tab. 3) reduziram a
solubilidade das proteinas sarcoplasmaticas,
causando aumento da liberacdo de agua na
fibra muscular, que interfere na reflectancia do
feixe de luz incidido e conseguentemente
diminui a intensidade da cor da carne.

A avaliacao da capacidade de retencao
de agua, utilizando os métodos de prensagem
(CRA) e perda por exsudacao, nao apresentou
diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos (Tab. 3). Os suinos movimentados

com bastao elétrico, apresentaram valores
menores de CRA e maiores de exsudato,
quando comparados ao grupo manejado com
painel. Possivelmente o valor de retencao de
agua levemente maior no grupo G2 deva-se a
maior velocidade de queda do pH e dos niveis
mais elevados de cortisol e lactato (Tab. 4).

Os resultados de retencdo de 4&gua
caracterizaram as carnes dos grupos G1 e G2
como exsudativas, demonstrando que pode ter
ocorrido  uma modificacdo estrutural nas
proteinas sarcoplasmaticas e nas miofibrilares,
induzindo desnaturacdes capazes de aumentar
a exsudacao.

A linhagem genética dos suinos (G1 e
G2) também pode ter influenciado a CRA e a
exsudacdo, visto que ambos apresentaram
niveis acima do normal para essas
propriedades. A selecdo genética ao aumentar
drasticamente a eficiéncia na producdo de
carne pode interferiu, diminuindo os pigmentos
musculares, acelerando a queda de pH e
reduzindo a capacidade de retencao de agua.

Os resultados também demonstraram
gque nao houve uma relacao direta entre cor e
capacidade de retencdo de agua, pois ambos
os fendmenos, embora sejam dependentes de
desnaturacao, tém suas propriedades
bioquimicas variando independentemente.

Os valores médios de cor, perda por
exsudacao e pH (Tab. 3) para as amostras dos
grupos G1 e G2, classificam as carnes
analisadas como (RSE). Nessa classificacdao ha
quatro categorias para carne: Vermelha, firme,
nao exsudativa (RFN) correspondendo a
valores de L*42-50, exsudacdao<b% e
pHu<6,0; vermelha, flacida, exsudativa (RSE)
L*42-50, exsudacao>5% e pHu<6,0; palida,
flacida, exsudativa (PSE) L*>50,
exsudacdo>5% e pHu<6,0 e escura, firme e
seca na superficie (DFD) L¥*<42,
exsudacdo<5% e pHu=6,0.

Verificou-se diferenca significativa
(p<0,05) no percentual de amostras PSE entre
o grupo movimentado com painel (13,64%) e



Efeito Da Forma De Conducdo Dos Suinos No Periodo Pré-Abate Sobre A Qualidade Da Carne E O Bem-Estar Dos Animais |6

o com bastao elétrico (23,53%), enquanto o
percentual de RSE nao diferiu entre os
tratamentos. Apesar de nao ocorrer diferenca
significativa entre os grupos (G1= 40,91% e
G2= 37,24%) a incidéncia da carne RSE é
elevada em ambos.

Analisando os valores médios de cortisol
plasméaticos (Tab. 4), constata-se que houve
diferenca significativa (p<0,001) entre os
tratamentos (G1 e (G2). A utilizacao do bastao
elétrico (G2) teve efeito significativo nas
concentracoes de cortisol, resultando em
niveis maiores do que os animais do G1. O
cortisol aumenta a concentracdo de glicose
sanglinea, glicogendlise hepatica e
gliconeogénese, associada ao aumento do
catabolismo das proteinas.

Ha diferenca significativa (p<0,001)
entre o grupo G1 e G2 nos valores médios de
lactato plasmatico (Tab. 4), sendo que os
suinos manejados com bastao elétrico
apresentaram valores mais elevados, o que é
condizente com maior estresse fisico. Em
situacOes de estresse intenso pode ocorrer
exaustao muscular formando grande
quantidade de acido latico, a qual podera ser
liberada na corrente circulatéria. O excesso de
lactato encontrado no grupo G2 estad de
acordo com a maior velocidade de glicdlise e

maior incidéncia de PSE, constatada
anteriormente (Tab. 3).
A amostragem utilizada (n=14),

representa 20% das carcacas avaliadas nas
caracteristicas fisico-quimicas. Observou-se
que a distribuicao do gene hal/ foi de 12 NN

(85,7%), 2 Nn (14,3%) e 0O nn (zero)
conforme apresentado na figura 2.

Esta constatacdo, provavelmente deve-
se ao manejo na unidade de producado, que
seleciona os suinos baseando-se na eliminacao
dos portadores (nn) e mantém alguns animais
heterozigotos (Nn), por apresentarem um bom
ganho de peso. A baixa freqiiéncia de Nn nao
influenciou a qualidade da carne,
consequentemente a condicao PSE ou RSE nao
estd associada a presenca do gene do hal/ em
homozigose ou heterozigose.

Conclusodes

Os niveis dos indicadores sangliineos de
estresse diminuem, e o bem-estar animal é
favorecido pela conducdo com auxilio do
painel; A velocidade de queda do pH, aumenta
nas primeiras horas post mortem utilizando o
bastdo elétrico; A prevaléncia de carne PSE
diminui na conducdao dos suinos com painel;
Ha diminuicdo da incidéncia de lesdes de pele
e petéquias hemorrdgicas nas carcacas
conduzidas com painel; Os niveis de estresse
dos suinos, causados pela conducdao por
bastao elétrico, sdo insuficientes para causar
alteracoes significantes na cor da carne.
Portanto, o manejo dos suinos durante o
periodo do pré-abate deve ser realizado de
maneira a amenizar o estresse dos animais
recomenda-se a se evitar o uso de bastao
elétrico na conducao dos animais.

e

Figura 1. Distribuicao do gene hal nos suinos avaliados no frigorifico.
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