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Abertura

O consumo de carne suina no Brasil apenas acompanhou a evolugdo do
crescimento populacional, nas ultimas trés décadas. Em 1970, o consumo per capital
era de 8,1 kg/hab; em 1999, ficou em 9,0 kg/hab., um crescimento de 11% em 30
anos. Este € um dos consumos mais baixos do mundo.

Em termos comparativos, os Estados Unidos e o Canada tém um consumo per
capital superior a 31 kg/hab. e a Republica Checa de 65,2 kg/hab. Nos paises da
Unido Européia, o consumo per capita varia de 22,5 kg/hab. na Grécia a 63,5 kg/hab.
na Dinamarca.

O baixo nivel de consumo atual ndo significa que o setor ndo tenha potencial para
crescer. A producdo de carnes light, mais apropriadas a saude, o desenvolvimento
tecnolégico em curso e campanhas publicitarias podem impulsionar a producéo e
aumentar o consumo per capita, consideravelmente. Isso significa qualidade!

Nada mais apropriado, portanto, do que o tema proposto nesta Conferéncia Virtual.
A Embrapa e a sociedade brasileira esperam que 0s técnicos brasileiros e de outros
paises tragam valiosas contribuicdes para o aprimoramento do setor, principalmente
guanto ao bem-estar, transporte, abate e relacées com o consumidor.

Desejamos sucessos aos organizadores e participantes.

Alberto Duque Portugal
Diretor Presidente
Embrapa
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Apresentacéo

Bem vindo a 12 Conferéncia Internacional Virtual Sobre Qualidade de Carne Suina,
onde cientistas, técnicos e consumidores estardo participando em uma troca de idéias
e informaces de carater multidisciplinar, buscando uma visao global de uma producéo
suina que atenda as demandas do consumidor, ao mesmo tempo adequando-se ao
bem-estar animal e mantendo-se viavel econémica e ambientalmente.

Em 1999 os produtores de suinos em todo o planeta, produziram 88,4 milhdes de
toneladas de carne, destacando-se por ordem de volume de producéo, a Asia, EU,
América e Africa+Oceania, com 53,2%, 28,9%, 16,3%, 1,0%, respectivamente. O
consumo mundial de carne suina, tendo como base uma populacéo de 6,0 bilhdes de
habitantes, pode ser estimado em 14,7 Kg/habitante, o que posiciona-a como a carne
mais consumida.

A producdo de suinos no sul do Brasil pode ser considerada como a mais
tecnificada da América do Sul, atingindo bons indices de produtividade, colocando
NOSSO pais entre 0s sete maiores produtores mundiais, com 1,75 milhdes de toneladas
desse produto. Cerca de 70 % da carne de suino produzida no Brasil € consumida
sob a forma de produtos industrializados, hum contexto em que comeca a aumentar
0 consumo da carne suina "in natura”. Por sua vez, o mercado consumidor esta
cada vez mais exigente, demandando um produto de melhor qualidade produzido sob
critérios respeito ao meio ambiente e ao bem estar animal.

A 12 Conferéncia Virtual Internacional Sobre Qualidade de Carne Suina, objetiva
principalmente a integracdo de um Centro de Pesquisas em Suino e Aves do
Brasil com outros centros de pesquisa reconhecidos mundialmente, visando adquirir
experiéncias que possam contribuir para o desenvolvimento de uma area de pesquisa
emergente em nosso pais. A Embrapa Suinos e Aves sente-se entusiasmada
em estar, pela primeira vez, utilizando a Internet para a efetivacdo de um evento,
dispensando, dessa forma a necessidade presencial dos participantes. Estamos
muito gratificados com a adesé&o dos palestrantes, que solidariamente enviaram seus
manuscritos e irdo receber perguntas das mais variadas fontes no periodo em que a
conferéncia estiver no ar. Os manuscritos de referéncia juntamente com as perguntas
gue serdo respondidas, representardo uma excelente oportunidade de organizacéo e
disponibilizagdo do conhecimento sobre o tema em pauta.

Vocé é convidado a participar, juntando-se a nossa discussado. A conferéncia é
gratuita e aberta ao publico. Ela € uma iniciativa da Embrapa Suinos e Aves, de
apoio a geracéo de projetos, visando solucdes tecnoldgicas para o desenvolvimento
sustentavel do agronegdcio suinicola, em beneficio da sociedade.

Paulo Roberto Souza da Silveira
Chefe da Area de C&N
Embrapa Suinos e Aves

Vil
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O BEM-ESTAR ANIMAL NA SUINOCULTURA

José Adao Braun

Presidente da ABCS
Associacéo Brasileira de Criadores de Suinos

Também na suinocultura, como de resto na producdo animal, cresce a cada dia,
até mesmo como exigéncia do mercado consumidor, a preocupac¢do com o “bem estar
animal”, durante o seu ja curto ciclo de vida imposto pela necessidade e desejo do
consumo humano.

Principalmente nos paises do Primeiro Mundo, e tambem no Brasil, cada vez
mais, a sociedade vem exigindo dos criadores, dos transportadores e da industria,
medidas que aliviem o “stress” e o sofrimento dos animais. Em muitos destes paises
a criacdo animal esta sendo regulamentada e algumas praticas, métodos e sistemas
de producéo estdo sendo condenados e mesmo proibidos. E o caso por exemplo, de
alguns sistemas de criacdo em gaiolas ou boxes, que impedem a mobilidade minima
necessaria aos animais, para que ndo sofram privagées fisicas e psicoldgicas, atrofias
e/ou degeneragoes.

Também nos meios técnico, cientifico e académico, este tema vem merecendo
cada vez mais atencdo. Juntamente com as questdes ambientais e a seguranca
alimentar, € um dos tres maiores desafios a que a producdo agropecuaria sera
submetida nos proximos anos. Nao restam mais duvidas de que o bem estar animal
influi positivamente sobre a qualidade da carne.

A primeira critica normalmente é dirigida aos agricultores/produtores, imerecida e
desinformadamente apontados como vildes nesta histéria. N&o percebe a sociedade
gue ndo lhes é deixada outra alternativa de sobrevivéncia no mercado altamente
competitivo imposto por ela mesma.

Uma vez, o preco final do produto agropecuéario era formado pelo custo de
producédo (insumos, méo de obra, remuneracdo do capital investido), agregando-lhe
uma margem de lucro pretendida ou necesséria para o produtor.

Hoje, o lucro do produtor primario é a diferenca entre o preco que o mercado esta
disposto a pagar e o custo de producdo. Ao agricultor, no caso ao suinocultor, ndo
resta outra alternativa para aumentar seu lucro senéo buscar a reducéo dos custos de
producédo, o que normalmente passa pela diminuicdo do espaco destinado a criacao
e pela adocédo de tecnologias que acelerem, cada vez mais, 0 processo produtivo
através da producdo em escala, e com margens minimas.

Mesmo assim, no caso da producao agropecuaria, especialmente na suinocultura,
o lucro frequentemente é negativo quando se considerada a remuneragéo do capital
investido e/ou os custos de oportunidade.

O agricultor por sua natureza, ndo € violento nem pratica maus tratos para com
seus animais. Nos sistemas tradicionais de producédo, extensivos ou semi intensivos
gque praticava no passado, podia-se dizer que, o que era bom para 0s animais era bom
para o produtor. Este ia bem, quando seus animais estavam bem.

No sistema de confinamento intensivo atualmente predominante, possivel de ser
chamado de industrial, o desempenho quantitativo dos animais € 0 que interessa,
pois viabiliza a exploracdo econdémicamente, garantindo ainda que, mesmo que

1
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precariamente, a atividade sobreviva. O sistema reduz o espago necessario em
instalagdes, o trabalho, a necessidade de méo de obra e as perdas de energia, alem
de facilitar o controle dos animais.

Este sistema nao foi desenvolvido pelo criador. Tem sua origem na pesquisa
voltada para a produtividade quantitativa, para os altos e rapidos retornos econémicos
gue viabilizam a colocacao da producé&o no mercado, a baixos precos.

Mesmo assim, com todas as dificuldades que enfrenta, o produtor de suinos,
de modo geral, tem consciéncia em relacdo a toda esta problematica e volta a se
preocupar, cada vez mais, com o bem estar de seus animais. Infelizmente o problema
ndo acaba ai. O transporte dos animais a partir da propriedade até a industria, tambem
susbmete os animais ao stress e, muitas vezes, a maus tratos.

Esta também ja € uma preocupacao dos paises da Unido Européia e que ja esta
chegando aos frigorificos brasileiros, como grandes interessados, uma vez que, as
condicBes de transporte, afetando o bem estar dos animais, podem acarretar perdas
de rendimento ou beneficios sobre a qualidade da carne.

O custo do frete no transporte de animais vivos, fica em torno de 1% do custo
total dos animais terminados mas, certamente diminui com o aumento do nimero de
animais transportados em cada viagem. Isto faz com que, nem sempre 0 espago
médio ideal por animal — de 0,5 m? para animais de 100 Kg — seja respeitado pelo
transportador.

As principais perdas no transporte, iniciam no embarque, perduram ao longo do
trajeto a percorrer e terminam no desembarque. LotagOes exageradas produzem
hematomas, arranhdes, fraturas 0sseas, mortes e stresse. Lotagdo insuficiente
resulta em escoriacdes e lesdes corporais produzidas por choques com a carroceria
e aumenta os custos. Em todos os casos, fica comprometida a qualidade da carne, o
rendimento industrial e a lucratividade.

Também devem ser adequados a ventilagéo e o tempo de transporte.

Hoje jA4 temos no Brasil, empresas especializadas em produzir carrocerias
tecnicamente adequadas, que facilitam o manejo do transporte pré-abate de suinos.
Sdo equipadas com rampas de acesso ou plataformas traseiras e pisos moveis
hidraulicos, tem controle de temperatura e sistemas de nebulizacdo e ventilacdo com
circulacdo forcada de ar, pisos escamoteaveis e tetos isotérmicos. Tambem o material
utilizado na confeccédo das carrocerias € mais adequado, bem como o namero de
divisorias, a sua altura por piso e as aberturas. Tudo isto para melhorar o conforto e o
bem estar dos animais.

O bem estar animal deve ser visto de forma ampla, desde as instalacbes na
criacdo, passando pela alimentacao, considerando 0s aspectos sanitarios e genéticos,
e finalmente o transporte e 0 abate em estabelecimentos adequados, garantindo um
produto final da melhor qualidade.

Felizmente os suinocultores brasileiros, ndo obstante as dificuldades que enfren-
tam, bem como os transportadores e a industria, estdo rapida e constantemente apri-
morando seus processos e procedimentos — de criagao, transporte e beneficiamento
— procurando contemplar todos estes itens referentes ao bem estar dos animais.

Em fungéo de tudo isto, ndo restam duvidas de que a carne suina brasileira, em
termos de qualidade, evoluiu muito nos ultimos anos e hoje se equipara as melhores
do mundo. Aparentemente, o que ainda pode e deve melhorar é a qualidade da oferta.
A forma de disponibilizar o produto ao consumidor, no varejo. Nos parece estar ali,
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uma das principais causas do consumo ainda limitado de carne suina (em torno de
10 Kg per capita), quando comparado com outras carnes, pelo menos em se tratando
de carne “in natura”.

Em torno de 70% da carne suina € consumida industrializada, na forma de
embutidos. Na comparacdo com outras carnes, especialmente as de bovinos e de
aves, percebe-se uma deficiéncia na oferta de cortes de qualidade, variados e em
por¢cdes adequadas, da carne suina in natura, nas gondolas dos supermercados.
Também sdo muito raros os pratos pré elaborados com carne suina, tao requisitados
pela atual dona de casa, ocupada com outros afazeres e sem tempo para prepara-la
em casa.

Temos convicgdo que 0 sucesso e a expansao da suinocultura brasileira, passam
por mudancas estratégicas por parte da agroindustria e do comeércio, buscando
explorar eficientemente este importante fildo da carne suina “in natura”, dentro de
um mercado altamente potencializado.
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QUESTOES DE BEM-ESTAR ANIMAL NA CRIACAO
INTENSIVA DE SUINOS NA UNIAO EUROPEIA

Peter Stevenson

Diretor Politico e Legal
Compassion in World Farming, 5a Charles Street, Petersfield, Hampshire, UK.
Email: compassion@ciwf.co.uk

Resumo

S&o descritos os problemas de bem—estar associados com a criagao intensiva
de suinos na Unido Européia. Estes problemas incluem: o confinamento apertado
de matrizes em gaiolas de gestacdo e com contencdo, levando a problemas
fisicos, sociais e psicologicos bem documentados em matrizes; o excesso de
lotacdo de animais em crescimento/terminac¢do; restricdo alimentar das matrizes
prenhes, levando a fome crénica e frustracdo; a falta de estimulo ambiental e
alojamento em ambiente nu de porcos em crescimento (sem palha ou outros
materiais de cama), levando ao tédio e problemas comportamentais como morder
caudas; mutilagbes dolorosas, como castracdo, corte de dentes e da cauda
feitos em leitdes; confinamento de matrizes em lactacdo em celas de paricdo. A
Compassion in World Farming (Compaix&o na Pecuéaria Mundial — CIWF) acredita
gue a criacdo de suinos, assim como de outros animais, deve dar aos animais
condigbes de cama confortavel, luz e ventilagdo naturais, densidade que permita
0 movimento e 0 comportamento normais, sem excesso de lotagcéo ou isolamento
social, periodos naturais de desmame para os filhotes e sem procedimentos nao-
terapéuticos de mutilacao, cirurgias e procedimentos invasivos. Os experimento
de engenharia genética e de clonagem em suinos criam graves problemas de
bem-estar e devem ser impedidos.

1 Matrizes

Muitas matrizes sdo mantidas em celas de gestacdo ou em celas com contencéo.
As celas para matrizes sao celas feitas de barras de metal e séo tao estreitas que
as porcas ndo conseguem nem mesmo se virar. As matrizes sédo confinadas a estas
celas durante as 16 semanas e meia de prenhez — e em uma prenhez atras da outra.
Isto significa que as matrizes ficam aprisionadas desta forma durante a maior parte de
suas vidas.

As celas com contencdo sdo uma variacado da cela de gestacdo. Aqui, a cela ndo
tem a parte de tras; assim, para evitar que a matriz fuja, ela é presa ao chao por uma
pesada corrente de metal.

O uso de celas de gestacdo e com contencéo séo ilegais, por motivo de crueldade,
na Gra-Bretanha desde 1° de janeiro de 1999. A Diretriz de Suinos da UE (91/630/EC)
exige a eliminacado de celas com contencédo até 2006. No entanto, ndo proibe as celas
de gestacdo. Nao é provavel que a proibicdo de celas com contencdo melhorem o

4
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bem-estar de suinos. Os criadores que tém celas com contencao vao simplesmente
eliminar as correntes, construir uma parede atras, convertendo assim suas celas de
contencdo em celas de gestacdo. Para haver melhora no bem-estar de matrizes, tanto
a cela com contencéo, quanto a cela de gestacdo devem ser proibidas. A CIWF
acredita que as matrizes devem ser criadas ao ar livre ou alojadas em grupo, i.e.,
mantidas sobre palha abundante em galpdes grandes e bem ventilados.

Como indicado anteriormente, a questao central da cela de gestacao € que ela
€ tao estreita que a porca ndo consegue se virar para tras. As celas de gestacéo
foram condenadas em um importante relatério sobre o Bem-Estar de Suinos Criados
Intensivamente, publicado em 1997 pelo Comité Cientifico Veterinario da Comissao
Européia (SVC). O SVC concluiu que:

“Néo deve ser usada nenhuma baia individual que néo permita que a matriz se vire
facilmente.”

O SVC também salientou que “as matrizes devem, de preferéncia, ser mantidas em
grupos” porque “o bem-estar geral parece ser melhor quando as matrizes nao ficam
confinadas durante toda a gestagao”.

A luz das conclusdes do SVC, a CIWF acredita que a UE deve proibir as celas de
gestacao e exigir que as matrizes sejam criadas ao ar livre ou alojadas em grupo.

A pesquisa cientifica mostra que as celas e as correntes infigem uma série de
problemas de saude e de bem-estar em matrizes:

1.1 Contato social

O SVC indicou que as matrizes tém uma forte preferéncia por companhia social.
Acrescenta que as matrizes preferem ter contato social com outros suinos e que se
associam e interagem de forma amistosa com maior frequéncia do que de forma
agressiva. Obviamente, o contato social € impossivel para matrizes confinadas em
celas e presas a correntes.

1.2 Atividade e exploracdo do ambiente

O SVC ressaltou que as matrizes dedicam tempo e energia para explorar o seu
ambiente e buscar diversidade neste ambiente. Fucam o solo e manipulam materiais
como palha; os suinos se esforcam para ter acesso ao solo e a material de cama tanto
para manipular, como para deitar-se. Tais atividades sao impossiveis para matrizes
em celas e acorrentadas: ha pouco espago nos sistemas de cela e de contencao para
gue possam realizar qualquer tipo de movimento ou atividade. Além disso, nestes
sistemas, as matrizes geralmente n&o recebem palha ou qualquer outro material
para manipular ou para deitar-se. O SVC enfatizou que “o0 bem-estar da matriz sera
pior em condi¢cdes em que a exploracdo de um ambiente complexo, o fugcar de um
substrato macio e a manipulacédo de materiais como palha ndo séo possiveis do que
em condi¢cbes em que isto € possivel”.

1.3 Estereotipias

As estereotipias sdo observadas com frequéncia em matrizes em celas e acorren-
tadas e sdo um importante indicador de auséncia de bem-estar. O comportamento
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estereotipado € um comportamento altamente repetitivo, realizado sem propésito
aparente. O SVC afirmou que a ocorréncia de estereotipias, como morder barras,
mastigar no vazio e enrolar a lingua, em matrizes confinadas em celas foi relatada
por diversos autores. Acrescenta que este comportamento € extremamente raro em
matrizes mantidas em ambientes complexos. O SVC ressaltou que as estereotipias
indicam que o animal est& tendo dificuldade de lidar com o seu ambiente e, portanto,
seu bem-estar esta prejudicado.

O SVC afirmou que as estereotipias s8o0 um comportamento caracteristico de
matrizes confinadas em espacos pequenos, geralmente em celas ou acorrentadas,
com pouca complexidade em seu ambiente e pouca possibilidade de regular suas
interacées com todos 0s aspectos do seu ambiente. As estereotipias resultam do fato
das matrizes estarem confinadas em celas ou acorrentadas e também porque, nestes
sistemas, geralmente ndo recebem material para manipular, como palha.

1.4 Inatividade anormal e falta de reatividade

O SVC afirmou que a inatividade anormal e a falta de reatividade é muito comum
em matrizes confinadas em comparacdo a matrizes em ambientes onde tém a
oportunidade de se exercitar e explorar. O SVC enfatizou que, como a extenséo da
inatividade e da falta de reatividade de matrizes confinadas indica comportamento
anormal, “as matrizes podem estar deprimidas no sentido clinico, e € uma indicacéo
de auséncia de bem-estar”.

1.5 Desconforto fisico

N&o ha fornecimento de cama em sistemas de cela; em vez disso, as matrizes sao
forcadas a ficar de pé ou deitar no piso de concreto. O Professor John Webster, Diretor
da Faculdade de Veterinaria da Universidade de Bristol, observou que as matrizes
gue sao obrigadas a deitar no concreto podem sofrer perda de calor excessiva e
desconforto fisico crénico, especialmente nas articulagdes no joelho e do jarrete.

1.6 Falta de exercicio

Matrizes em celas e acorrentadas obviamente fazem pouco exercicio, levando aos
seguintes problemas:

1. A falta de exercicio estda associada ao enfraquecimento dos ossos. O SVC
ressaltou que a resisténcia dos 0ssos das pernas de matrizes em celas € de
apenas dois tercos do das matrizes alojadas em grupo.

2. A falta de exercicio também esta associada com a maior tendéncia das matrizes
em celas e acorrentadas a ferimentos nas patas e manqueira. Isto em parte
se deve a 0ssos mais fracos, inerentes de sistemas de celas. A manqueira
também estd associada ao fato de que as matrizes confinadas em celas ou
acorrentadas sao mantidas em pisos de concreto. Matrizes em piso de concreto
tém incidéncia mais alta de feridas nos cascos, edemas inflamatérios nas
articulagdes e abrasfes na pele do que as outras.
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3. O SVC enfatizou que a falta de exercicio de matrizes em celas ou acorrentadas
leva a uma reducédo da massa de alguns musculos, especialmente os relaciona-
dos a locomocéo, sendo estes menores que os das alojadas em grupo. Isto afeta
a capacidade de deitar.

4. O SVC afirmou que outra consequéncia da falta de exercicio é que o nivel de
aptidao cardiovascular das porcas alojadas em celas € menor que o das alojadas
em grupo. Isto ocorre porque as matrizes em celas ou acorrentadas usam menos
seu sistema cardiovascular. O SVC ressaltou que isto é significativo porque
muitos suinos morrem durante o transporte por problemas diagnosticados como
cardiovasculares.

1.7 Infeccdes urinarias

As infeccdes do trato urindrio sdo mais comuns em matrizes em celas ou
acorrentadas do que em matrizes que ndo sao confinadas durante a prenhez. Esta
alta incidéncia de infec¢cfes urinarias esta associada aos baixos niveis de atividade
impostos a matrizes em celas ou acorrentadas. Estes baixos niveis de atividade
parecem estar associados com a menor frequéncia que estas porcas bebem. Como
resultado, as matrizes confinadas urinam com menor frequéncia do que os animais
ndo confinados. O acumulo consequente de bactérias dentro do trato urinario leva a
um aumento dos niveis de infeccdo. Além disso, pensa-se que outra razao porque as
porcas confinadas tém maior tendéncia a infec¢cbes urinérias é que tém que deitar ou
sentar nas suas proéprias fezes.

2 Suinos de engorda

Pesquisas cientificas demonstram que , em condi¢des naturais, 0S Suinos passam
75% das horas do dia em atividade — fugcando, buscando alimento e explorando seu
mundo. Nenhuma destas atividades € possivel para maioria dos suinos hoje, criada
em “fabricas” de porcos. Sdo mantidos confinados por toda a vida, amontoados em
baias nuas, sem nunca ter acesso ao ar fresco e a luz do dia, exceto no dia que sao
levados para o abatedouro.

Os principais problemas de bem-estar destes suinos jovens incluem:

2.1 Excesso de densidade

A maioria dos suinos é criada em condicfes de excesso de densidade. O SVC
recomendou que devem receber espaco significativamente maior que o exigido pela
Diretriz de 1991 da UE para Suinos.

2.2 Falta de palha

Muitos suinos ndo recebem palha e séo forcados a passar suas vidas em pisos
nus de concreto, ripados ou perfurados. Isto pode levar a manqueira e a ferimentos.
Além disso, a falta de palha — junto com a densidade excessiva — evita que 0s
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suinos realizem seus comportamentos naturais. Sem palha (ou algum outro material
gue possa ser manipulado), ndo podem fugar, procurar alimento ou explorar. Para
encontrar um escape para estes instintos frustrados, os suinos as vezes se voltam
para a Unica outra “coisa” que ha nas baias — as caudas dos outros porcos. Por tédio
e frustracdo, comegam a mastigar e depois a morder as caudas uns dos outros.

2.3 Corte da cauda

Caudas mordidas podem levar a infecGes e abcessos. Para evitar que as caudas
sejam mordidas, a maioria dos criadores corta o rabo dos leitbes com alicates ou
um ferro quente (em geral, ndo se usa anestésico). A idéia por tras do corte da
cauda é que a parte da cauda que permanece € muito sensivel e assim, o animal
foge rapidamente se outro comeca a morder a sua cauda.

A industria suinicola alega que o corte da cauda ndo causa dor. Nao é verdade.
O SVC concluiu que o corte da cauda provavelmente € doloroso e que, em alguns
animais, “leva a dor prolongada”.

A ciéncia torna claro que a maneira correta de evitar as mordidas na cauda nao
é cortar a cauda dos leitbes, e sim manter o animal em boas condi¢gdes. O SVC
ressaltou que:

“Os problemas de ferimentos que se seguem as mordidas na cauda devem ser
solucionados por melhor manejo e n&o por corte da cauda”.

O SVC deixou claro que as mordidas na cauda podem ser em grande parte
evitadas mantendo os suinos em uma densidade que nao seja muito alta, fornecendo
palha e outros materiais manipulaveis, uma dieta adequada e agua suficiente. Enfatiza
gue “mordidas na cauda sdo uma indicacdo de ambiente inadequado e de auséncia
de bem-estar no animal que esta mordendo”.

Em concluséo, a forma certa de lidar com mordidas na cauda é manter os suinos
em boas condigbes. Além disso, o corte da causa de rotina € proibido pela Diretriz
de 1991 da UE para Suinos. Apesar disso, a maioria dos suinos ainda tém a cauda
cortada.

2.4 Importancia da palha

O SVC enfatizou a importancia da palha fornecer:

1. Conforto fisico e térmico;
2. Fibra alimentar; e

3. Um substrato para fucar e mastigar.

O SVC afirmou que “a principal funcdo da palha é fornecer um estimulo e um
substrato para fugar e mastigar, resultando numa reducéo de atividades dirigidas aos
outros animais da baia... Relata-se que comportamentos destrutivos como morder a
cauda ... sdo reduzidos pela palha”.



12 Conferéncia Internacional Virtual sobre Qualidade de Carne Suina
16 de novembro a 16 de dezembro de 2000 — Concérdia, SC

2.5 Corte dos dentes

Em muitas granjas, é uma prética de rotina cortar os dentes caninos dos leitdes
até quase o nivel da gengiva durante os primeiros dias de vida. Em seu relatério, o
SVC salienta que o corte dos dentes “provavelmente causa dor imediata e alguma dor
prolongada”.

O SVC enfatiza que devem ser feitos esforgos para evitar a necessidade de corte
dos dentes. O comité escreveu que “parece improvavel que causar dor a todos
dentes de cada leitdo possa ser justificado pelo vantagens relativamente menores que
ocorrem como consequéncia da pratica [de corte dos dentes]” (o grifo é meu).

A justificativa dada normalmente para o corte dos dentes é que evita que os dentes
dos leitdes lacerem os tetos da porca e danifiquem os rostos dos outros leitbes da
leitegada ao competirem pelas tetas. Na pratica, as laceragcdes nos leitdes adjacentes
geralmente séo superficiais.

O risco de ferimentos nas tetas da porca surgiu porque a matriz moderna foi
selecionada para ter leitegadas de 10 a 12 leitdes, enquanto que, na natureza, elas
tém apenas de 4 a 5. Uma leitegada deste tamanho tera muito menos probabilidade
de ferir as tetas da porca do que uma de 1 a 12 leites. Portanto, o perigo dos leitdes
ferirem as tetas da porca surgiu principalmente porque as matrizes sao selecionadas
para produzir leitegadas grandes. A solucdo da industria para este problema é cortar
os dentes dos leitdes. Certamente, a abordagem correta seria reverter o processo de
selecéo e voltar a produzir matrizes que tém leitegadas pequenas.

2.6 Castracéao

Os suinos sdo castrados para evitar o que é chamado de “cheiro de cachaco”,
gue se acredita que afete a qualidade da carne. Na realidade, a maioria dos machos
€ abatida antes de atingir a idade em que o cheiro surja. Hoje, poucos leitbes sédo
castrados na GB. No entanto, o SVC ressaltou que:

“A castracdo causa dor e perturbacdo severa a suinos e deve ser evitada se
possivel”.

A CIWF acha que a castracdo deve ser proibida porque inevitavelmente causa
dor. De fato, o SVC afirma que “a castragdo usando meios cirargicos causa dor
prolongada que possivelmente é agravada quando os tecidos sdo rasgados”. Um
método alternativo de castracdo € o anel de borracha que é colocado para restringir
o fluxo de sangue para o escroto; com o passar do tempo, os testiculos caem. Isto
também causa dor.

2.7 Selecao genética

A selecdo genética causou sérios problemas para suinos. Tem sido usada para
desenvolver animais com taxas mais rapidas de crescimento e maior desenvolvimento
muscular. As patas dos suinos simplesmente ndo conseguem atingir a mesma taxa
de crescimento que o resto do corpo. Como resultado, alguns suinos sofrem de
problemas dolorosos nas articulacdes e nas patas. O Prof. Donald Broom, Professor
de Bem-Estar Animal da Universidade de Cambridge, disse que a incidéncia destes
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problemas estd aumentando. O Prof. Broom presidiu a se¢cao do SVC que publicou o
relato sobre bem-estar de suinos.

Os suinos estdo crescendo demais ndo apenas para suas patas, mas também
para o coracao e os pulmbes. Como resultado da selecdo genética, os suinos sao
submetidos a esforco excessivo porque seus musculos sdo desproporcionais em
relacdo aos vasos sanguineos e ao coragdo. O Prof. Broom afirmou que, durante
0 transporte, 0os porcos podem *“ter problemas substanciais porque os musculos
cresceram mais que 0S vasos sanguineos ... podem ser fisiologicamente afetados
por ndo ser capazes de fornecer oxigénio suficiente aos masculos, e por isso, mesmo
um animal jovem pode ter uma parada cardiaca e morrer”.

O SVC ressaltou que a osteocondrose — que € considerada uma das principais
causas de pernas fracas em suinos — parece ser resultado da selecdo para
crescimento rapido e sistemas de criacdo intensivos. O SVC também afirmou que
o problema mais evidente de suinos criados para a producédo de carne é que, durante
0 manuseio e o transporte para o abate, alguns morrem e muitos outros séo evidente
e adversamente afetados.

O SVC concluiu que “a selecdo para grandes blocos musculares e crescimento
rapido levou a problemas de perna, inadequacdo cardiovascular durante periodos
de alto metabolismo e aumento da mortalidade e auséncia de bem-estar durante o
manuseio e o transporte”.

O SVC recomendou que “ndo deve ocorrer selecdo sem referéncia aos efeitos
desta selecdo ao bem-—estar dos leitbes, suinos em crescimento e terminacao e
reprodutores”.

3 Engenharia genética

A CIWF tem conhecimento de estdo sendo feitos trabalhos de engenharia genética
na Pol6nia para criar suinos de crescimento mais rapido e de carne mais magra.
Tememos que os problemas causados pela engenharia genética sejam muito piores
gue os causados pela selecdo genética. Por exemplo, na década de 80, em Beltsville,
EUA, o gene do horménio de crescimento bovino foi incorporado a porcos. Os animais
resultantes eram um desastre em termos de saude, sofrendo, entre outras coisas, de
manqueira, doencga degenerativa das articulagdes, Ulceras, certas doencas cardiacas
e inflamacéo dos rins. A CIWF acredita que a engenharia genética de animais deve
ser impedida de continuar.
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MANEJO DE QUALIDADE NA GRANJA, SEGURANCA
ALIMENTAR PRE-ABATE E CERTIFICACAO DA
INDUSTRIA SUINICOLA

Th. G. Blaha

University of Minnesota
College of Veterinary Medicine, St. Paul, MN 55108, EUA

Resumo

Comparada com outras industrias, a agricultura é bastante instavel devido
a fatores como sistemas biolégicos altamente complexos e dependéncia do
clima. No entanto, as crescentes incertezas para a comunidade rural inde-
pendente originam-se principalmente da rapida e crescente mudanca estrutural
na agricultura, que esta criando um modelo mais industrializado de producao.
O aumento resultante da instabilidade aumenta a volatiidade do ambiente
econbmico para quase todos os empreendimento agricolas. Infelizmente, ha
diferencas significativas na capacidade de reagir a estas mudancas em empresas
agricolas de integracdo vertical, com estruturas de comando e controle, em
comparacao a empresas familiares com pouca, ou nenhuma, coordenacéo.

Encontrar uma forma de direcionar o desenvolvimento agricola com que a
maioria da sociedade concorde é extremamente dificil, j& que o publico em
geral desenvolveu uma atitude complicada e singular em relagdo a agricultura.
Questbes altamente controvertidas como energia nuclear, aquecimento global e
biotecnologia dividem as popula¢cées em oponentes e proponentes. O aumento da
rigueza, aliado a nostalgia pela “velha fazenda do vovd”, produziu uma atitude de
certa forma “esquizofrénica” sobre como a sociedade espera que seus alimentos
sejam produzidos. Esta atitude caracteriza-se pela exigéncia simultanea de
preservacdo da granja familiar idealizada E do rigido cumprimento dos mais
novos conhecimentos em seguranca e qualidade alimentar, que s6 sado possiveis
através da rastreabilidade e da coordenacdo. O publico ndo se da conta que, em
contraste com os sistemas de “granja—fabrica”, tdo estigmatizados socialmente, o
sistema agricola de granjas independentes ndo apenas € muito ineficiente, como
também nédo é capaz de implementar seus préprios procedimentos padronizados
de seguranca alimentar e garantia de qualidade para diminuir o risco de doencas
transmitidas através do alimento e para aumentar a sua qualidade. O conflito entre
esperar alimento barato, seguro e de alto qualidade e a nostalgica simpatia pela
granja familiar levou a uma mistura de percepcdes errbneas, expectativas irreais e
perda de respeito pelos que produzem nosso alimento.

O publico, confuso com opinides e sinais contraditorios da agricultura, parece
esperar dos lideres na agricultura e dos que determinam as politicas publicas
uma estrutura familiar de granja que preserve os valores das comunidades rurais
familiares E que possa competir sem subsidios numa economia global com
empresas cada vez mais integradas verticalmente.

O objetivo deste artigo é investigar a questdo de se e como este ideal
aparentemente impossivel pode ser atingido.
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1 As mudancas na agricultura

Hé& diversos motores das mudancas que a agricultura esta sofrendo no momento.
Os principais sao:

1. A paz mundial e o final da Guerra Fria permitiu que paises, que até recentemente
tinham um sistema interno seguro de producéo de alimentos, dependessem de
abastecimento de alimentos do exterior. Os programas nacionais agricolas que
haviam sido projetados para a auto—suficiéncia hoje contribuem para o0 excesso
de producéo.

2. A globalizacdo e a liberacdo do comércio, incluindo ai produtos agricolas e
alimentos, aceleram o ritmo do aumento da falta de concordéncia da sociedade
com subsidios para a producao agricola ndo competitiva.

3. Os consumidores dos paises industrializados, agora quase esquecidos que ja
passaram fome, exigem uma variedade cada vez maior de critérios de qualidade
antes de comprar alimentos, incluindo critérios de qualidade inatingiveis de como
0s animais sdo criados. O manejo ambiental, 0 uso de antimicrobianos e o
bem—estar animal estdo se tornando cada vez mais determinantes da qualidade.

4. Afalta de confianca nas inspecdes obrigatdrias de um Unico ponto como garantia
da seguranca alimentar esta crescendo devido a incidentes como a Doenca da
Vaca Louca (BSE), o escandalo da dioxina e riscos emergentes a seguranca
alimentar como a E. coli O157:H7 e a crescente resisténcia bacteriana aos
antibioticos.

2 As consequéncias destas mudancas

Estas mudancas tem um grande impacto na industria de alimentos como um todo.
Entretanto, as implicacdes mais drasticas se aplicam a area de producdo agricola
primaria, especialmente a pequenos e médios produtores que sao independentes e
nao participam de alguma organizacéo coordenada de comercializacdo. As principais
consequéncias sao:

1. A dependéncia das nagbes dos sistemas domésticos e auto—suficientes de
producdo de alimentos esta encolhendo, resultando em um declinio agudo na
aceitacao do subsidio continuo de métodos ineficientes de producédo agricola.

2. Os tradicionais ciclos de precos de commodities perderam sua “estabilidade” (as
fases de preco baixo eram seguidas, com confianca relativa, por fases de preco
alto). A crescente especializacdo de granjas cada vez maiores e a diminui¢cao do
setor de granjas diversificadas de pequeno e médio porte resultam em menor
flexibilidade para reduzir a producdo em resposta a baixos precos em uma
commodity. Consequentemente, as fases de preco baixo ficam mais longas e
as de alto preco, mais curtas, a ndo ser que haja outros reguladores de preco
além da quantidade. Como resultado disso, muitos produtores tentam participar
das cadeias de producé&o de valor agregado.
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3. As cadeias de producdo de alimento tentam estender a transparéncia e a
rastreabilidade até a granja fornecedora, e exigem na granja medidas de manejo
ambiental, bem—estar animal e seguranca alimentar que criam novas tarefas e
responsabilidades para os produtores de animais e 0s veterinarios.

4. H4 uma tendéncia em nao fazer inspecdes de produtos em um Unico ponto
para verificar se produtos apresentam riscos a saude animal ou sdo de baixa
qualidade, mas na direcdo de procedimentos de qualidade para evitar erros
durante os procedimentos de producdo, assim como de uma combinacao
construtiva de auto—controle industrial e supervisao governamental.

3 As mudancas na suinocultura

A recente crise no preco do suino terminado que afetou a suinocultura de quase
todo o mundo demonstrou claramente que, sob as atuais condicdes do mercado
de carne suina como commodity, 0s produtores independentes orientados pela
guantidade e pela reducéo de custo enfrentam o risco de tornar-se um centro de custo
para a industria de carne suina da qual sao fornecedores.

A Producio Atual de Comm odity
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A Figura 1 mostra a atual “estrutura de producdo de commodity” da industria
suinicola. A espessura das barras simboliza o poder econémico dos setores da
indUstria. O mercado de carnes (varejistas, fornecedores, exportadores) claramente
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determina as condi¢cbes para os parceiros “linha abaixo” da cadeia de producdo.
Além disso, os produtores independentes (P) estdo “presos” entre as empresas
fornecedoras e as empresas processadoras. A reacdo natural destas pressao é
reduzir custos. No entanto, os sistemas empresariais de producdo agricola de
integracdo vertical como Smithfield e Seabord, podem reduzir ainda mais seus
pregos devido ao seu sistema interno de “comando e controle”. Consequentemente,
manter o modelo de commodity significa apenas extinguir gradualmente o produtor
independente.

O chamado “ciclo do porco” tornou-se uma espiral para baixo para o produtor
nado integrado de suinos. A principal razdo disto é que as ferramentas tradicionais
do produtor ndo funcionam mais, ja que os pequenos e médios produtores, que
funcionavam como “tampao”, devido a producdo rapidamente decrescente, estédo
desaparecendo. Isto criou um ambiente instavel de negdcios para 0s que vendem
suinos para viver.

Muitos produtores e veterinarios reconhecem a necessidade de mudar a suinocul-
tura, passando de um sistema que produz o maximo possivel para um sistema que
produz o que o mercado quer. Esta mudanca também pode ser descrita como uma
transicdo da “producdo de commodity” para “producdo impulsionada pela demanda”.

A Crescente Produciio Impulsionada pela Demanda
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A Figura 2 mostra a alternativa ideal para a estrutura de producdo de commodity,
a estrutura de “cadeia de producdo impulsionada pela demanda”. Fornecedores,
produtores de suinos e frigorificos fazem parcerias com segmentos de mercado que
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ja existem ou que estdo surgindo, de forma que a producao agricola primaria “reflete”
0s varios segmentos do mercado de carnes E é tratada como um parceiro essencial
para produzir a qualidade exigida pelo mercado, e ndo como um potencial centro de
custo.

4 A criacao do “Minnesota Certified Pork” (MNCEP)

O MNCEP ¢é uma rede de produtores de carne suina que esta desenvolvendo uma
cadeia de fornecimento impulsionado pela demanda. E uma cooperativa de nova
geracao, cujos membros compram acdes (por numero de animais produzidos), pagam
taxas anuais e concordam com procedimentos de producéo padronizados e orientados
para o mercado. O MNCEP baseia-se nos principios de implementacéo e certificacéo
de altos padrdes de qualidade e de seguranca em todas as granjas associadas para
produzir um produto de carne suina para o mercado, um produto diferente da carne
suina atualmente anénima e comercializada como commodity. A missdao do MNCEP
€: Fornecer ao mercado produtos de carne suina de qualidade superior, rastreaveis
até a granja de origem, produzidos por produtores independentes, garantindo risco
minimo de ameagas a saude humana transmitidas através do alimento através de
procedimentos de producédo padronizados, submetidos a auditoria e certificados.

Os padrdes de qualidade do MNCEP estdo no MNCEP Quality Handbook (Manual
de Qualidade do MNCEP) que exige que todos os associados do MNCEP cumpram
com estes padroes.

O Manual de Qualidade inclui os seguintes tépicos:

Politica de qualidade do MNCEP

Melhores Praticas de Producdo como

— biosseguranca
— procedimentos diarios durante todos os ciclos da producao
— limpeza, etc.

Seguranga Pré-Abate como

— uso prudente de antibiéticos
controle de salmonela

— producéo livre de trichinella e de toxoplasma
— procedimentos para evitar residuos e corpos estranhos

Manejo Ambiental

— regras para armazenagem e uso adequado de esterco
— medidas para reducao de odor
— planos de contingéncia para acidentes ambientais

Bem-estar Animal
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programa de saude do rebanho
regras de manuseio e cuidado humanitarios

regras para o transporte e manuseio pré-abate

— eutanasia humanitaria
e Registros e Documentacao

Além da descricdo detalhada de cada procedimento diario da producdo como
Procedimento Padrdo de Operacdo (SOP) para fornecer a base da padronizacao
pretendida dentro do MNCEP, ha novos padrdes para melhorar a seguranca alimentar
como o uso prudente de antibidticos, controle de salmonela na granja e padrdes para
a protecdo do ambiente e para melhorar o bem—estar dos animais na granja que
excedam as exigéncias obrigatorias.

O cumprimento destes padrdes de qualidade e de seguranca sera atingido através:

1. de auditorias internas mensais de todas granjas MNCEP por veterinarios locais
para ajudar os membros do MNCEP a implementar os SOP descritos no Manual
de Qualidade MNCEP e para registrar nas listas de auditoria o cumprimentos
dos SOP. No caso de ndo cumprimento, os veterinarios ajudam os membros
do MNCEP a implementarem as medidas corretivas necessarias e registram o
cumprimento resultante durante a visita seguinte;

2. de certificacdo anual por terceiros do cumprimento de toda a cooperativa
as regras do Manual de Qualidade MNCEP pelo Setor de Saude Animal da
Secretaria de Agricultura do Estado de Minnesota, usando um selo estadual.

As auditorias internas pelos veterinarios locais e a certificacao por terceiros para o
Estado de Minnesota seguem o conceito da ISO 9000: 2000.

Estes procedimentos de manejo da qualidade e de certificagdo permitem que
o MNCEP forneca ao mercado produtos suinos que satisfazem as exigéncias de
gualquer segmento de mercado, que podem ser rastreados até a granja de origem
e gue sao diferentes da carne suina andénima como commodity produzida atualmente.
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BEM—ESTAR DE SUINOS E QUALIDADE DA CARNE:
UMA VISAO BRITANICA

P.D. Warriss S.N. Brown

School of Veterinary Science
University of Bristol
Langford, Bristol BS40 5DU —

Resumo

Os consumidores tém uma preocupacdo crescente de que a carne que
compram deva vir de animais criados, manejados e abatidos de maneiras que
levem em consideracdo o0 seu bem-estar. Bennet (1996) verificou que 89%
das pessoas entrevistadas estavam meio ou muito preocupadas que 0s animais
de producdo pudessem ser maltratados ou sofressem durante o processo de
producdo de alimentos na . Nos paises da Europa Ocidental, o bem—estar animal
€ geralmente considerado desejavel pelos animais em si, e a legislacéo da Unido
Européia agiu para promover isso. Além disso, aspectos de qualidade ética, como
0 bem-—estar animal, geralmente estdo incorporados em sistemas de garantia
de qualidade. Estes sistemas foram projetados para dar aos consumidores a
garantia de que certos padrées foram cumpridos na producdo da carne que
compram e para combater as preocupacdes que surgem as vezes sobre o0s
sistemas modernos de producao intensiva. Especificam como os animais devem
ser criados e tratados para permitir que a carne seja vendida com certo rétulo de
comercializacdo. Exemplos destes sistemas na sdo o “Farm Assured British Pigs”
e 0 “Freedom Foods”.

A legislacao e os sistemas de garantia de qualidade sdo mecanismos eficazes
de protecdo do bem-estar animal. No entanto, demonstrar que o bem-estar
resulta em um produto de melhor qualidade é um grande incentivo para melhorar a
forma com que criamos, manuseamos e abatemos os animais. No periodo antes
do abate, o bem—estar geralmente resulta do manuseio cuidadoso dos animais,
reduzindo o estresse e os traumatismos. Em contraste, 0 mau manuseio antes do
abate leva ao estresse e resulta em pior qualidade da carne, por afetar o padréo de
acidificacdo muscular postmorten, ou através de mecanismos que ainda ndo estao
claros. O estresse a longo prazo pode esgotar o glicogénio muscular e resultar
em carne DFD (Dark, Firm, Dry - escura, dura e seca). Isto ocorre em todas as
espécies, inclusive aves. O estresse imediatamente antes do abate em suinos
pode produzir a carne PSE (Pale, Soft, Exudative - palida, mole e exsudativa).
Sintomas semelhantes a PSE também foram relatados em frangos de corte e
em perus. Tanto a carne PSE quanto a DFD tém ma aparéncia, propriedades
tecnologicas e palatabilidade ruins.
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1 Estresse a longo prazo e carne de porco DFD

Um exemplo de estresse a longo prazo que potencialmente causa carne suina DFD
e fornecido pelos efeitos das brigas entre animais que ndo se conhecem e que foram
misturados antes do abate (Tabela 1). Suinos que produziram carcacas com mais
danos na pele (arranhdes e marcas de mordidas) tiveram niveis progressivamente
mais altos do hormonio cortisol e da enzima creatinina fosfoquinase (CPK) em seu
sangue, indicativos de maior estresse psicoldgico e fisico. Os seus musculos tiveram
pH final (pHu) progressivamente maior e menores valores de Sonda de Fibra Otica
(FOPu), indicando potencialmente mais carne DFD. Um problema semelhante é
observado em bovinos, especialmente tourinhos de corte misturados antes do abate
(Warriss, 1990)

Tabela 1 — Efeito da briga, evidenciada por danos na pele, sobre
o perfil sanguineo e qualidade da carne em suinos
(Warriss, 1996).

Escore de danos na pele’

1 2 3 4
Cortisol plasmatico (mg%) 15 16 19 22
Plasma CPK (U/l) 517 716 1119 1372 ™
pHuU musculo LD 5.55 5.60 566 5.68
musculo AD 5.77 5.88 6.03 6.15 ™
FOPu musculo LD 35 31 27 25
" Escore 1 indica ausencia de danos e o escore 4 danos severos

*kk

P<0.001

2 Estresse a curto prazo e carne suina PSE

A moderna industria de carne suina se caracteriza por abatedouros grandes que
operam a grandes velocidades de linha. E provavel que as instalacées e as praticas de
manuseio ndo satisfacam a necessidade de manusear os suinos mais rapido nestes
abatedouros. Altas velocidades de operacdo e a necessidade de coercdo podem
resultar em estresse e mais carne PSE. Monitoramos indices objetivos de estresse e
de qualidade de carne de suinos abatidos em abatedouros avaliados subjetivamente
como tendo sistemas de manuseio pré-abate de baixo ou de alto estresse (Tabela 2).
As concentracdes muito mais altas de lactato e CPK confirmaram que suinos abatidos
em sistemas ruins, de alto estresse, estavam, de fato, mais estressados ao abate.
Também produziram muito mais carne potencialmente PSE, com base em valores
mais altos de sonda PQM. O valor PQM (Pork Quality Meter - Medidor da Qualidade
da Carne Suina) € uma medida das caracteristicas elétricas da carne. Valores mais
altos estdo associados com carne mais palida e mais umida. Em outras palavras,
suinos abatidos em sistemas de alto estresse foram mais estressados e produziram
mais carne PSE.
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Tabela 2 — indices de estresse e de qualidade de carne em suinos abatidos
em abatedouros avaliados subjetivamente como tendo sistemas de
manuseio de alto ou baixo estresse (adaptado de Warriss et al.,

1994).
Suinos Abatidos  Suinos Abatidos
em sistemas em sistemas

de baixo estresse de alto estresse
Lactato no plasma (mg %) 64 140 Fxk
CPK plasma (U/l) 965 1436 *
n. de animais com
concentracao de lactato > 100mg% 6% 69%
Valor sonda PQM 3.8 4.7 *xk
n. de carcacas
valor PQM >=6 7.5% 16.8%

~P<0.05

™ P<0.001

3 Efeitos diretos do estresse sobre a palatabilidade da
carne

Também podem haver influéncias diretas do manuseio pré-abate sobre a qualidade
da carne que nao sao atribuiveis a mais ou menos carne PSE ou DFD. Recentemente,
verificamos que a carne de suinos estressados imediatamente antes do abate tem
menor palatabilidade do que a de suinos manuseados com cuidado (Warriss, 1994).
Isto ocorreu apesar de ndo haver diferenca aparente na qualidade da carne crua.
Os suinos estressados tiveram niveis sanguineos significativamente mais altos de
cortisol e lactato, mas ndo houve diferenca na temperatura muscular, pH muscular
inicial (pH45), palidez da carne ou perda de agua durante o armazenamento. Este
achado fornece provas objetivas da crencga de que animais estressados antes do abate
produzem carne de pior palatabilidade. Existem muitos outros exemplos de relagéo
geral entre o estresse ao abate e a qualidade da carne. No entanto, isto nao significa
gue todos os animais estressados produzem carne de ma qualidade, ou que a ma
qualidade da carne seja sempre resultado do estresse. Em geral, acredita-se que
o melhor manuseio do animal reduz o estresse e, na média, resulta em um melhor
produto final. Isto terd cada vez mais importancia em um mercado cada vez mais
competitivo para carne suina.
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Resumo

A distancia em que os suinos sao transportados nos EUA aumentou na ultima
década. Esta mudanca resultou do estabelecimento de granjas de multiplicacéo
de matrizes em locais remotos, longe das unidades de producdo de suinos,
da producao de suinos em sitios mdltiplos e de uma reducdo no nimero de
abatedouros com inspecdo federal. Durante o embarque e o transporte, 0s
suinos sdo expostos a um ambiente novo e freqlientemente sdo misturados com
animais desconhecidos. No laboratério do autor, a pesquisa tem enfocado o
impacto do ambiente prévio e das técnicas de manuseio sobre as respostas dos
suinos ao transporte. O transporte de leitbes recém desmamados, de suinos
em crescimento e em peso de abate causa ativacdo do eixo do estresse e
alteracbes comportamentais marcantes. O aspecto mais importante que pode
afetar o bem—estar de suinos durante o embarque e o transporte € a qualidade
do manuseio, ou a forma como estes animais sdo tratados. Quando os tratadores
carregaram 0s animais usando picana elétrica, foram registrados niveis mais altos
de atividade, de frequéncia cardiaca e de temperatura retal durante os primeiros
15 minutos em comparac¢ao a suinos carregados usando um painel convencional.
O manuseio bruto e 0 manejo incorreto durante o embarque e o transporte podem
contribuir para a ocorréncia de morte subita, ferimentos na pele, hematomas,
carne palida, mole e exsudativa (PSE) e escura, dura e seca (DFD) em suinos.
O transporte de leitoas em reproducdo, matrizes descartadas, porcos feridos
e desmamados ainda ndo recebeu muita atencdo e pesquisas nesta area sao
necessarias com urgéncia.

Palavras-chave: embarque de suinos; estresse; bem—estar, transporte

1 Introducéao

Todo suino vai suportar pelo menos um transporte durante a sua vida. Muitos
fatores vao influenciar o bem—estar dos suinos durante o embarque e o transporte.
Alguns fatores dependem da intervencdo humana direta, como por exemplo, embar-
gue, controle do microambiente durante o transporte, decisdes de comercializagao,
periodos de jejum, e a qualidade do desembarque depois do transporte.
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As mudancas na estrutura e nas praticas dos modernos sistemas de producéo de
suinos tém levado a um aumento tanto do movimento de animais entre granjas, como
da distancia percorrida até os abatedouros.

Os diferentes grupos de suinos que sdo transportados por rodovia sao leitdes
desmamados, em crescimento, reprodutores para reposicdo (incluindo marras e
cachacos), suinos em terminacdo (idade de abate), matrizes descartadas e suinos
doentes ou feridos (“baixas”).

E necessario que se pesquise com urgéncia como melhorar o bem—estar de suinos
durante o embarque e o transporte. Nos EUA, os fundos federais para a pesquisa de
questdes relacionadas ao transporte de suinos sio limitados. E importante mencionar
gue tem havido um esfor¢co conjunto de pesquisa envolvendo 10 instituicbes em 8
paises membros da Unido Européia para estudar métodos para melhorar o bem—estar
de suinos e a qualidade da carne reduzindo o estresse e o desconforto antes do abate
(EC-AIR3—-Projeto CT92-0262). Outras fontes adicionais para financiar a pesquisa em
transporte de suinos na Unido Européia envolvem os governos estaduais e locais.

2 Uma viséo geral do embarque e do transporte de
suinos nos EUA

2.1 Leitdes desmamados e na creche
2.1.1 Informacdes gerais

Os sistemas de criacdo de suinos adotaram a tecnologia de sitios multiplos, na
gual os animais sao removidos para uma instalagdo de creche em separado ao
desmame (Harris, 2000). A maioria dos produtores de suinos com um rebanho acima
de 10.000 cabecas usa o desmame segregado e 21,6% dos leitbes que vao para
crescimento/terminac@o provém de outras instalacdes (NAHMS, 1995). As vezes,
estes leitbes sdo desmamados aos 10 dias de idade, ou mesmo mais cedo, para
reduzir a transmisséo de patdgenos da matriz para o leitdo, colocando novos desafios
para avaliar o impacto do transporte sobre o bem—estar e a saude de leitbes muito
jovens. Geralmente, os leitdes sdo desmamados entre 14 e 21 dias de idade e de 4
a 8 kg de peso. Algumas situa¢cdes que surgiram com a consolidacéo e a integracéo
da suinocultura sdo mostradas como exemplo. Um sistema com 25.000 matrizes no
Colorado desmama leitdes que sao transportados para creches em Dakota do Sul.
Os animais, ao redor 35-45 kg de peso, sdo entéo transportados para as unidades
de terminacdo no Meio—Oeste e finalmente para o abate em um abatedouro em
Minnesota. Em um exemplo de sistema de producdo em trés sitios, um rebanho
de reproducado na Carolina do Norte (170.000 matrizes) produz 1.530.000 leitbes de
creche que séo transportados até lowa para terminacao (Freese, Successful Farming
Magazine, Outubro de 1999). O movimento de animais entre as instalacdes de
reproducéo e a creche é feito em diversos tipos de veiculos, incluindo caminhdes
projetados especificamente para isso e 6nibus escolares convertidos.
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2.1.2 O bem-estar de leitdes submetidos ao transporte

Demostramos que o impacto cumulativo do estresse de privacdo materna junto
com mudanca nutricional e ambiente térmico abaixo do ideal pode desafiar a saude e
o0 bem—estar de leitdes (Yuan et al., 1999). Sao necessarias pesquisas para estudar
guestdes relacionadas ao bem—estar de leitbes submetidos ao transporte.

2.2 Reprodutores
2.2.1 Informacdes gerais

O advento dos sistemas de reproducdo em piramide, fornecendo rapido melho-
ramento genético, levou a um aumento da aquisicao de reprodutoras (Harris, 2000).
Para evitar a transmisséo de doencas ao nucleo genético e as granjas de multiplicacao
de marras, estas unidades estéo localizadas em areas de baixa densidade de suinos.
Portanto, as distancias dos fornecedores de genética até as granjas comerciais podem
ser grandes. Geralmente, as marras sao transportadas entre 160 e 200 dias de idade
usando condi¢des de transporte tipicas de suinos para o abate. Muitos produtores
hoje estdo comprando marrds desmamadas (Isowean) para permitir um maior periodo
de isolamento e aclimatacéo antes da sua introducéo no principal rebanho reprodutor.
Frequentemente, as marras sdo alojadas em galpdes separados das matrizes e depois
transportadas até a granja principal quando chegam a puberdade. Por outro lado, o
transporte de cachacos de reposi¢cao para rebanhos de reproducao diminuiu devido ao
crescente uso da inseminacdao artificial (IA). Estima-se que mais de 11% das fémeas
nos EUA eram submetidas a IA no inicio da década de 90 (NAHMS, 1995), sendo
gue as granjas maiores utilizavam cada vez mais IA. Os cachacos séo transportados
em grupos pequenos para evitar brigas e ferimentos e freqiientemente viajam longas
distancias desde as unidades multiplicadoras de machos.

2.2.2 O bem-—estar de reprodutores submetidos ao transporte

O impacto potencial do estresse do embarque e do transporte sobre a saude e a
imunocompeténcia de marras em idade reprodutiva deve ser avaliado. Mend|, Zanella
e Broom (1992) demonstraram que as matrizes prenhes que tinham maior atividade
do eixo do estresse ndo respondiam bem a vacinacao.

2.3 Suinos em terminacéo
2.3.1 Informacdes gerais

Devido a consolidacdo da industria processadora na ultima década, a distancia
gue os suinos tém que viajar antes do abate aumentou. Menos abatedouros estédo
abatendo numeros maiores de animais nos EUA (Tabela 1). Uma comparacao de
suinos criados e abatidos nos principais estados produtores nos EUA revela que
alguns estados sdo importadores (lowa, lllinois), enquanto que outros dependem
do envio para outros estados (Figura 1). Dados confidveis sobre as condicbes de
comercializacdo nos EUA estdo disponiveis no projeto Swine 95, Sistema Nacional
de Monitoria de Saude Animal (National Animal Health Monitoring System — NAHMS).
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Alguns dados interessantes deste estudo é que 55,1% dos suinos vendidos foram
diretamente para o abatedouros, enquanto que 38,1% foram vendidos via uma estacéo
de compras do abatedouro. Apenas 2,4% dos animais vendidos foram enviados para
0 mercado de animais vivos ou para leildes (Annon, 1996). Nesta pesquisa, 0S
entrevistados revelaram que 80% dos animais viajou 320 km ou menos até o abate
(NAHMS, 1995). Os animais de granjas do Sudeste foram 0s que viajaram mais até o
abate (NAHMS, 1995).

2.3.2 O bem-—estar de suinos terminados submetidos ao transporte

A duracao da viagem e o desenho do veiculo tém uma influéncia importante sobre
0 bem—estar dos suinos transportados por rodovias (Lambooij e Van Putten, 1993).

Nos EUA, os suinos terminados geralmente transportados em caminhdes “marsu-
piais” com laterais perfuradas de metal, com dois ou trés andares (Lambooij e Van
Putten, 1993; observacao dos autores). A principal desvantagem destes veiculos é
gue possuem rampas internas. Os suino tém dificuldade em andar em rampas com
inclinacdes maiores que 20[graus] (Lambooij e Van Putten, 1993). Além disso, como
0s suinos refugam na entrada destas rampas muito inclinadas, os tratadores podem
ficar frustrados pela hesitagcdo levando a um manuseio mais bruto e ao aumento
do uso da picana elétrica. O uso da picana elétrica pode causar graves respostas
comportamentais e fisiologicas indicativas de auséncia de bem-estar (Brundige e
Zanella, 1998).

Durante o periodo entre 1990-1995, o nimero de porcos mortos na chegada
ao abatedouro aumentou de 46,7% (1,476 por mil cabecas em 1995). Estes
ndameros poderiam ser atribuidos a um aumento do estresse durante o transporte,
possivelmente exacerbado por mudangcas no genotipo de suinos de engorda,
densidade e efeitos estacionais. Dados da Gra-Bretanha, cobrindo 147 mil suinos
transportados, mostraram uma taxa de mortalidade durante o transito de 0,65 por mil
animais. A taxa de mortalidade durante o transito em outros paises europeus foi menor
que a dos EUA. O manuseio bruto e o0 manejo incorreto no momento do embarque e
no transporte podem contribuir para a ocorréncia de morte subita, lesbes na pele,
hematomas, carne palida, mole e exsudativa (PSE) e escura, dura e seca (DFD) em
suinos (Lambooij e Van Putten, 1993). Nos EUA, as perdas econémicas associadas
com as condicdes acima foram estimadas em mais de 43 milhdes de dolares em 1994
(Pork Quality Chain, 1994).

2.4 Matrizes e cachacos descartados
2.4.1 InformacOes gerais

Durante o més de abril de 2000, 222 mil matrizes foram mandadas para o abate
nos EUA (USDA, 2000). H& apenas 9 abatedouros que processam mais de 500
matrizes por dia nos EUA (Annon, 1999). Estas plantas estdo predominantemente
localizadas no Meio—Oeste e, por isso, longas viagens antes do abate sdo muito
provaveis. Veiculos ou regras de embarque especiais para o transporte de matrizes
adultas ndo sao geralmente usados nos EUA.
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Diferenca entre suinos criados e abatidos
(mil cabecas, Abril 2000)
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Figura 1 — Diferenca entre suinos produzidos e capacidade de abate (Dados de:
Relatério Hogs and Pigs and Meat Animals Production, Disposition and
Income, NASS, USDA, Abril 2000 )

Tabela 1 — Localizacdo e capacidade de abate dos abatedouros americanos (Julho,

1999)
Estados com , Capgf:l_dade
. : NUmeros de diaria % do abate

Regiao capacidade .

L abatedouros  estimada total

frigorifica
de abate

Oeste CA 1 6.000 15
Sudoeste OK 1 16.000 4.1
Meio-Oeste Oeste SD 1 15.000 3,8
Meio do Meio-Oeste IA, MO, NE 15 152.150 39,0
Meio-Oeste Sul IN, IL, OH, MN 9 91.900 23,6
Leste PA, VA 4 27.800 7,1
Sul NC, SC, MS, TN, KY 7 60.000 15,4
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2.4.2 Bem-—estar de matrizes e cachacos descartados

Atualmente, ndo ha informacdes disponiveis sobre o bem—estar de matrizes e
cachacos descartados. Os principais fatores de risco que desafiam o bem-—estar
destes animais estdo associados a mistura de animais desconhecidos, desenho
inadequado dos veiculos e duracao do transporte.

2.5 Suinos doentes ou machucados
2.5.1 Informacdes gerais

Dados sobre o numero de suinos feridos transportados nos EUA ndo foram
encontrados nas publicagfes de estatistica agricola ou na literatura. Os autores deste
artigo ndo tém conhecimento de legislagcdo quanto ao transporte de suinos feridos nos
EUA. A legislacéo na GB, a Lei do bem—estar Animal (transporte) inclui clausulas para
o transporte de suinos feridos (Parlamento da Gra—Bretanha, 1997). Esta legislacéo
considera que um animal ndo tem condi¢cdes ser transportado se estiver doente,
ferido, fatigado ou fraco, a ndo ser que esteja apenas levemente afetado e que o
transporte pretendido ndo cause sofrimento desnecessario. Estas regulamentacoes
foram implementadas para cumprir com as Diretrizes da Unido Européia e para
assegurar que os suinos néo sejam submetidos a sofrimento “desnecessario” (Penny e
Guise, 2000). Muitas das dificuldades surgem quando se tenta definir o que significam
um “suino que ndo tem condi¢des de ser transportado” e “sofrimento desnecessario”.
Outra consequéncia da legislacao na GB tem sido um aumento no nimero de animais
abatidos na granja (Penny e Guise, 2000).

2.5.2 Bem-estar de suinos doentes e feridos

A ocorréncia de dor e sofrimento € o provavel resultado do transporte de animais
doentes ou feridos. Podem surgir problemas de bem—estar se os funcionarios do
abatedouro ndo conseguirem fazer o abate humanitario assim que os animais doentes
ou feridos séo identificados na chegada ao abatedouro.

3 Fatores de risco que prejudicam o bem-estar de
suinos durante o embarque e o transporte: Pensem
bem nisso

3.1 A atitude do tratador

A natureza e a regularidade com que as pessoas interagem com 0s suinos pode
afetar seu bem—estar. O medo e a reatividade ao estresse sdo maiores em em suinos
manuseados de forma irregular (Hemsworth, Barnett et al., 1987) ou manuseados
por tratadores com baixa auto-estima (Gemus et al., 1998) do que os que foram
manuseados de forma positiva e regular e por tratadores com alta auto-estima.
Estimulos imprevisiveis e incontrolaveis tem maior probabilidade de induzir resposta
de longa duracdo ao estresse [Weinberg, 1980 # 45]. Em relagdo ao estresse do
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transporte, 0 humano é a Unica varidvel na equacdo que pode acrescentar ou remover
previsibilidade ao ambiente do suino. Em uma publicacdo bastante importante
[Hemsworth, 1987 # 26] foi demonstrado que, sem sombra de duvida, 0s suinos sao
extremamente sensiveis a sessdes pouco frequentes e breves de tratamento aversivo
(p. ex., picana elétrica a bateria). Interacdes positivas ndo foram eficazes para reverter
os efeitos negativos do manuseio irregular. Aumentar conhecimentos do tratador sobre
0 comportamento e a biologia do suino tem um impacto positivo permanente na atitude
do tratador para com o animal (Hemsworth, 1999). A atitude do tratador em relacéo ao
manuseio de suinos foi o melhor fator de previsdo da natureza de seu comportamento
em relacdo aos suinos (Hemsworth, 1989).

Porcos que séo dificeis de manejar tenderam a receber um tratamento mais “bruto”
durante o embarque do que eram faceis de manejar, e foi sugerido que o0 manuseio
bruto prejudica a qualidade da carne (Wedding et al., 1993).

Foi demonstrado que suinos expostos a procedimentos de manejo antes do em-
barque e do transporte foram mais faceis de manusear que 0s animais inexperientes
do grupo controle (Abbott et al., 1997).

Em resumo, é provavel que interagdes entre pessoas e suinos que induzem medo
terdo um impacto negativo nas respostas dos animais a procedimentos de manejo,
COmOo manuseio e transporte.

3.1.1 Uso da picana elétrica

A disponibilidade facil, que causa o uso excessivo da picana elétrica para manusear
suinos, € o fator mais importante que prejudica a atitude do tratador em relacéo
a suinos. Dispositivos que sdo usados para dar descarga elétrica em animais de
producdo ndo estdo sujeitos a regulamentacdo e as especificacdes da voltagem e
seu impacto sobre o bem—estar de suinos ainda nédo foram investigados. Em nosso
trabalho (Brundige e Zanella, 1998), demonstramos que suinos carregados com 0 uso
de picana elétrica demonstraram respostas comportamentais e fisiolégicas indicativas
de estresse muito mais altas do que os carregados com 0 uso de painéis. Quando
a picana elétrica era usada, os suinos gritavam, perdiam o equilibrio e tentavam
pular para fora da area de embarque (Brundige e Zanella, 1998). A frequéncia
cardiaca e a temperatura corporal foram significativamente mais altas nos suinos
carregados com o uso de picana elétrica do que nos carregados com 0 uso de painéis.
Também investigamos as conseqiéncias a longo prazo do estresse do embarque
sobre a resposta de suinos ao transporte ou a exposi¢cao a um ambiente novo. O
estresse do transporte superou a resposta inicial de cortisol ao embarque (Figura 2).
Porcos carregados com o0 uso de picana elétrica tiveram niveis de cortisol na saliva
significativamente mais altos quando permaneceram em um caminh&o estacionario
por 2 horas (Figura 3). O aumento dos niveis de cortisol devido a técnica de embarque
foi acompanhado de aumento da frequéncia cardiaca (Figuras 4 e 5) e da temperatura
corporal (Figuras 6 e 7).

3.2 Familiaridade

A mistura de grupos sociais de suinos em qualquer estagio do transporte resulta
em brigas e lesbes de pele (Guise e Penny, 1989). A mistura de porcos desconhecidos
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Figura 3 — Suinos carregados usando picana elétrica ou painéis (2 h transporte)
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causa brigas, hematomas, ferimentos e elevacdo dos niveis de cortisol (Bradshaw
et al., 1996a).

3.3 Rampas de embarque mal-projetadas

Suinos tém dificuldade em subir rampas muito inclinadas. Van Putten e Elshof
(1978) relataram aumento progressivo na frequéncia cardiaca quando suinos foram
expostos a rampas com inclina¢des ente 15 e 30°. Quando a inclinacdo da rampa era
15°, a frequéncia cardiaca dos porcos embarcados era 139% acima do nivel basal,
enquanto que com 30°, a frequéncia cardiaca aumentou para 202% acima do nivel
basal. A distribuicdo irregular de luz, a presenca de 4gua ou outro objeto no piso da
area de embarque pode fazer com que 0s suinos se recusem a entrar (Grandin, 1990).

3.4 Veiculos mal-desenhados

N&do h& estudos sistematicos sobre o impacto do desenho do caminhdo sobre
0 bem—estar de suinos. A posicdo que os animais ficam dentro do caminhdo tem
influéncia significativa sobre o seu bem-estar. Suinos que ficam no andar inferior
tém maior taxa de mortalidade do que os que ficam no andar superior. Além disso,
os escore de ventilacdo nos compartimentos do andar inferior foram piores que no
andar superior. Os niveis de cortisol plasmatico foram mais altos nos compartimentos
em que foi registrada a taxa de mortalidade mais alta. Em geral, os sistemas de
ventilagdo e o controle de temperatura nos caminhdes sao muito simples e dependem
de movimento. S&0 necessarias mais pesquisas para entender a dinadmica do fluxo de
ar em diferentes velocidades nos diferentes compartimentos dos caminhdes usados
para transportar suinos.

A contribuicdo de animais individuais através da temperatura alterada, maior
frequéncia respiratéria e acumulo de fezes e urina na qualidade do ambiente em
diferentes temperaturas ambientais ainda néo recebeu atencéo.

3.5 Duracéao e qualidade da viagem

Ha controvérsias quanto ao impacto da durac¢édo da viagem sobre o bem—estar dos
suinos.

Segundo a legislacao britanica, os porcos podem ser transportados no maximo por
24 horas se tiverem agua disponivel durante todo o tempo do transporte (Parlamento
da Gréd—Bretanha, 1997). Existem legislacdes similares em outros paises europeus
(Conselho da Comunidade Européia, 1995). Este tipo de legislacdo ndo existe nos
EUA. Um cddigo de recomendacdes no Canadéa estabelece os padrfes relativos ao
embarque e desembarque, densidade, duragcdo do transporte, provisdo de agua e
racao, protecao contra ferimentos e condi¢des climaticas extremas (Annon, 1984).

Durante o transporte, alguns suinos demonstram respostas comportamentais
e fisioldgicas (lisina, vasopressina) indicando que estdo sofrendo com a viagem
(Bradshaw et al., 1996b).

Os suinos acham a vibragdo muito aversiva. Em um experimento conduzido por
Stephens et al. (1985), suinos foram treinados a pressionar um painel para parar por
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30 segundos a vibragao e o ruido em um simulador de transporte. Quando expostos a
ambos os estimulos, os animais faziam um grande esfor¢o para obter os 30 segundos
de descanso. No entanto, quando testados separadamente, foi verificado que os
animais se esforcavam mais para parar a vibracdo do que para parar o ruido.

4 Bem-—estar de suinos: perspectivas

A concentracdo da producdo de suinos, especialmente em areas geograficas
nao-tradicionais, causou um aumento na distancia percorrida pelos animais até os
abatedouros. Além disso, os reprodutores e os desmamados sdo mantidos em
locais distantes das unidades de reproducéo e de terminacdo. Estas transicbes da
suinocultura aconteceram rapidamente e ndo foram acompanhadas por melhorias
ou por uma reavaliacdo das condicbes em que 0s animais sdo transportados. A
complexidade aparente do estresse do transporte prejudicou o progresso da pesquisa
gue tem como objetivo melhorar o bem—estar dos suinos. Em geral, as publicacdes
revisadas neste artigo demonstraram a natureza estressante dos diferentes aspectos
dos procedimentos de embarque e transporte. Ha uma desconcertante falta de
informacdes sobre formas de reduzir o estresse durante o embarque e o transporte.
Futuros esforcos de pesquisa devem ser dirigidos para desenvolver formas novas e
alternativas para minimizar os aspectos aversivos e que induzem medo associados
com o embarque e o transporte de suinos. De interesse especial é a possibilidade de
melhorar a qualidade da interacdo entre suinos e pessoas. A redu¢do ou mesmo a
eliminag&o do uso de picanas elétricas para manusear suinos pode ser muito benéfica
para reduzir as consequéncias negativas do estresse do embarque e do transporte.
Meios comportamentais, através do condicionamento operante ou refor¢co positivo,
podem oferecer formas adequadas de mitigar a natureza aversiva dos procedimentos
de embarque e transporte.
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Resumo

Existem poucos estudos no Brasil relacionados a “bem—estar de suinos e
qualidade da carne” e, talvez, nenhum diretamente relacionado a isto. Por outro
lado, ja existem diversos artigos e livros neste assunto na lingua inglesa (Gregory,
1998; Warriss, 2000). Portanto, para evitar repeticdo do que outros ja disseram
com maior autoridade, o enfoque principal deste artigo serd na “visao brasileira” do
bem-estar dos suinos, carne de suinos e qualidade. A primeira parte deste artigo
tratara de alguns resultados de pesquisa relacionando bem-estar com qualidade
da carne. Na segunda parte, resultados de um censo preliminar sobre consumo de
carne - com énfase em carne suina - realizado entre a comunidade Universitaria,
sera apresentado e brevemente discutido.

1 Bem-estar e qualidade da carne

Juntamente com as questdes ambientais e a seguranca alimentar, o bem—estar
animal vem sendo considerado dentre os trés maiores desafios confrontando a
Agricultura nos anos vindouros (Rollin, 1995). Assim, o bem-estar animal pode
ser considerado uma demanda para qualquer sistema criatério que se deseja seja
eticamente defensavel e socialmente aceitavel. De acordo com Warriss (2000),
as pessoas desejam comer carne com “qualidade ética”, isto é, carne de animais
que tenham sido criados, tratados e abatidos em sistemas que promovam o bem-—
estar, mas que também sejam sustentaveis e ambientalmente corretos. J& existem
evidéncias de que carne de alta qualidade resulta de animais tratados nas condi¢cdes
mencionadas.

A carne de suinos criados em ambientes enriquecidos (1,75 ou 3,5 m? por suino,
baia com palha, area de fucar e de defecar) teve menor perdas na coccéo (P<0,01) e
foi mais macia (P<0,01) do que carne de animais criados no confinamento intensivo
(Beattie et al.,, 2000). Estes autores também encontraram que as carcagas de
suinos oriundos de ambiente enriquecido eram mais pesadas (P<0,05) e tinham maior
espessura de toucinho do que a dos animais criados em ambiente monétono. Em
um estudo brasileiro, suinos criados ao ar livre mostraram uma tendéncia de maior
peso ao abate do que animais confinados (P=0,06). A espessura de toucinho foi
26,3 (+1,35) mm nas carcacas de suinos oriundos do ar livre, e 23,85 (+1,42) mm
na carcaca dos confinados. Entretanto, esses resultados ndo foram estatisticamente
significativos (Bridi, 1998).
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Suinos em ambientes enriquecidos normalmente demonstram evidéncia compor-
tamental de melhor bem—estar quando comparados com seus pares do confinamento.
Beattie et al. (2000) relatam, no estudo acima mencionado, que suinos em ambientes
enriquecidos utilizaram um quarto de seu tempo em comportamento direcionado
para o substrato no piso. Ja os animais no ambiente monétono gastaram mais
tempo explorando os objetos fixos da baia (P<0,001), e se envolveram mais em
comportamentos sociais nocivos (tais como fucar (P<0,05) ou morder (P<0,001)
outro porco), do que aqueles no ambiente enriquecido. Outras evidéncias de
melhor bem—estar de suinos em ambiente enriquecido foi encontrado quando o
comportamento de leitbes em crescimento em sistemas confinado ou ao ar livre
foi comparado (Pinheiro Machado Filho et al., 1988). Os resultados deste estudo,
apresentados na Tabela 1, mostram os leitdes do confinamento utilizando mais
tempo em comportamentos “andémalos” ou agressivos, mas apresentando uma menor
freqiéncia de comportamento alimentar e exploratério do que os animais no ambiente
ao ar livre (P<0,05).

Tabela 1 — Comparacao do comportamento de leitbes em crescimento
no sistema confinado (C) e ao ar livre (AL). Média das
leitegadas expressas em frequéncia (P<0.05).

AL AE IL AN DE EX Al PP TOTAL

C 524> 447> 1680% 243% 1799 09 3042 48 3436

AL 10472 1241% 793 33" 957 11 24> 69 3427
AL= alimentagdo; AE= atividade exploratoria; IL= interacdo entre leitegadas; AN=
andmalos; DE= descansando; EX= excretando; IA= interacdes agonisticas; PP=
em pé parado. (Fonte: Pinheiro Machado Filho et al., 1988)

O estresse pré abate pode afetar negativamente a qualidade da carne. Estresse
aplicado em porcos imediatamente antes do abate pode afetar as caracteristicas
iniciais da carne, tais como pH, temperatura e rigor mortis, e também reduz a
capacidade de reter agua as 24 horas pés morte (van der Wal et al., 1999). O estresse
pré abate também esta associado com a incidéncia de carne DFD (dark, firm, dry —
escura, dura, seca). Num estudo envolvendo o abate de 5500 suinos, Watrriss et al.
(1998) concluiram que “toda carne DFD é oriunda de porcos que mostraram sinais de
estresse, mas nem todos o0s porcos estressados produziram carne DFD”.

Falta de bem—estar durante a vida do animal também pode resultar em carne de
gualidade inferior. Confinamento intensivo, isolamento social, auséncia de substrato,
fome, alta densidade, agressdo de animais dominantes, monotonia do ambiente,
mutilacdo, baixa qualidade do ar, sdo todos fatores estressores que podem levar
0S animais a redirecionar o seu comportamento natural para “vicios”, estereétipos
ou comportamentos andmalos (Pinheiro Machado Filho & Hoétzel, 2000). Estes
fatores estressores nédo necessariamente influenciam a qualidade da carne, mas 0s
animais sob estresse cronico ou severo tem, em geral, menor resisténcia a situacoes
associadas com carne PSE (pale, soft, exudative - palida, mole, exudativa) ou DFD.

Como uma das consequiéncias do estresse crbnico, ocorre o aumento das doencas
de producédo nos confinamentos intensivos (Rollin, 1995). Embora um percentual de
animais fique doente e até morra, a eficiéncia econémica geral supera a perda. Um
exemplo no confinamento de suinos sdo as doencas respiratérias, que mesmo em
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Santa Catarina, onde as instalagbes ndo sdo completamente fechadas e sao inclusive
abertas em parte do ano, ha algum grau de incidéncia de rinite atréfica ou pneumonia
em aproximadamente 50% dos animais abatidos (Sobestiansky et al., 1991). Em
contraste, sdo poucos ou nenhum o0s casos reportados entre suinos criados ao ar
livre até os 70 dias, e entdo depois transferidos para um confinamento até a idade de
abate, aos 140-150 dias (Oliveira et al., 1988; Sesti and Sobestiansky, 1996).

2 “A Visao Brasileira”

N&o ha muita informacé&o disponivel sobre a percepcao do publico brasileiro em
relacdo a carne de porco, sua qualidade e o bem-estar animal. Com o objetivo
de reunir alguma informacdo a respeito, foi realizado um censo preliminar em
um porcento da populagdo Universitaria * de Floriandpolis, SC. Nossa amostra foi
estratificada por género, ocupacado (estudantes, de graduacdo ou pdés-graduacao,
técnicos, professores), bem como por Centro, Departamentos e cursos. Um total
de 222 pessoas foram entrevistadas por acessibilidade. De todos os entrevistados,
74% nao tem restricdo alguma em comer carne. A restricdo dos 58 entrevistados a
algum tipo de carne foi distribuida como mostra na Tabela 2. Como se pode ver na
Tabela 2, um terco das pessoas que tem restricdo a carne, somente tem restricdo
a carne suina. Aqueles que ndo tem restricio alguma para comer carne, (n=164),
foi perguntado qual carne tem o melhor sabor, e qual é a mais consumida (pelo(a)
entrevistado(a)), num teste com quatro alternativas - suino, frango, bovino e peixe.
Carne bovina foi considerada a mais saborosa (63 primeiras escolhas), e juntamente
com a carne de frango (72 primeiras escolhas cada), foi dita como a mais consumida.
Carne suina foi julgada como a ultima em sabor (76 a colocaram como ultima escolha)
e em consumo (menos consumida por 114).

Tabela 2 — Distribuicdo das 58 respostas (26 %) das pessoas que tem
alguma restricio em comer carne. Tipo de carne que o
entrevistado ndo comeria.

N°de % das N°de % das
ltem ltem
pessoas respostas pessoas respostas
Suino 22 37,9 Todas, exceto peixe 2 3,45
Bovino 2 3,45 Todas, exceto frango 3 5,2
Frango 3 5,2 Carne Vermelha 18 31
Peixe 7 12,1 Todos os tipos 1 1,7

Estes resultados sdo coerentes com o suprimento médio de carne per capita no
Brasil: bovino 33,6 Kg/ano, frango 24,1 Kg/ano e suino 9,2 Kg/ano (FAO, 2000).
A rejeicdo a carne suina entre aqueles que tem algum tipo de restricdo em comer
carne, bem como entre aqueles que ndo tem qualquer restricdo, pode estar sendo
influenciada por uma crenca geral de que a carne suina tem mé qualidade.

10 censo teve lugar na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), durante o més de Novembro
20000. N6s agradecemos a assisténcia do Instituto Ethos (ethos@ethos.com.br) e a participacéo
de todos os membros de nosso Laboratério ao fazerem as entrevistas de campo.
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A todos(as) os(as) entrevistados(as) (222), foi perguntada a questdo “em sua
opinido, qual o tipo de carne mais saudavel disponivel no mercado: suina, frango,
bovina ou peixe?” As respostas sdo apresentadas na Tabela 3. Peixe foi considerada
a carne mais saudavel, e suina a menos.

Tabela 3 — Classificacdo das 222 respostas, sobre
gual o tipo de carne mais saudavel dentre
as escolhas de suino, frango, bovino e

peixe.
Escolha/Carne  Suino Frango Bovino Peixe
Primeira escolha 5 21 5 [190]
Segunda escolha 17 [160] 30 21
Terceira escolha 48 25 [137] 6
Quarta escolha [152] 16 50 5

No Brasil, carne bovina € a mais cara, seguida da carne suina e frango.
Dependendo do tipo de peixe, 0s precos variam consideravelmente. Precisa ser
considerado, entretanto, que Floriandpolis € um cidade costeira, e peixe estad mais
disponivel aqui do que na média das cidades brasileiras. A questio “qual é o principal
fator que vocé leva em consideracéo na hora de comprar carne?”, as respostas mais
populares foram: aparéncia do produto (22,4% das respostas), apresentacéo / higiene
do local de venda (20,4%) e sabor (19,6 %). Como pode ser visto na Figura 1, “preco”
esteve em quinto lugar, com apenas 13,6% das respostas.

251
| OAparéncia
201
qE) B Higiene / Apresentacéo
S -
g 15 ) [dsabor
e .
0 | OSaudéavel
5 10 M Preco
o 5 ] O Embalagem
B Bem-estar animal
0 1T
Ooutros

Fator Principal

Figura 1 — Principais fatores levados em consideracdo quando compra carne

Num censo feito nas principais cidades brasileiras com donas de casa da classe
A e B, o preco foi apontado como o terceiro (entre cinco) fator mais considerado na
hora de comprar carne, com 11% do total das respostas (Rojo, 1994). Como em
nosso questionario a comunidade universitaria, a resposta mais popular apontada
pelas donas de casa foi “aparéncia” da carne (54% das respostas).

Noés também indagamos sobre qual a principal preocupacao relacionada a comer
carne suina, numa questdo de multipla escolha. Um sumario das respostas pode
ser visto na Figura 2. As principais preocupacoes levantadas foram transmisséo
de doencas e alto colesterol. Esta opinido também é compartilhada por donas de
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casa, médicos e nutricionistas ouvidos por Rojos (1994), e que responderam que as
principais desvantagens da carne suina, comparada com outros tipos de carne, eram:
alto colesterol, carne gorda e mé digestao.

Opoencas
407 B Colesterol alto
= 3041 Osem restrigéo
©
% Ocontaminada, p. ex., antibiético
c 201 | M Crueldade animal
©
o pu OSensorial (sangue, cheiro)
o 4
o 10 B Nocivo ao ambient
01aml OEngorda
Principal preocupagéo M Outras respostas

Figura 2 — Principais preocupacdes relacionadas com comer porco

Uma significativa parte da populacao brasileira acredita que carne suina é perigosa
(pode carregar doengas) ou tem altos teores de colesterol. E apesar disso, nem
0 processo criatdrio, nem a genética e nem o abate € muito diferente (em termos
sanitarios) de outras partes do mundo. A carne suina brasileira € quase toda abatida
em matadouros com inspec¢ao. Pesquisas brasileiras tem mostrado niveis moderados
de colesterol na carne suina. Bragagnolo (1992) comparou os niveis de colesterol na
carne suina, frango, e bovinos. Ela encontrou valores similares para as trés espécies,
todas contendo em torno de 50 mg/100 g de tecido. Morelatto (1998) encontrou niveis
de colesterol oriundos de varios cortes do porco, variando de 31 a 39 mg/100g de
tecido. Quando comparou os niveis de colesterol de suinos criados ao ar livre e
criados em confinamento, nenhuma diferenca foi encontrada.

Crueldade animal (6,3% das respostas) e dano ao ambiente (4,9%), como
preocupacgdes importantes relacionadas a industria animal sdo, talvez, questdes
nascentes para o publico brasileiro. A questio “vocé ja ouviu falar de carne
“‘organica’?” apenas 25% das respostas foram positivas. Entretanto, quando
perguntados sobre a questdo a seguir, 60% (132) dos entrevistados disseram que
prefeririam carne de suinos criados em condi¢ces de bem—estar, livres de antibidticos
e hormonios na ragdo, com acesso a pastagem e abatidos sem estresse. Em
contraste, 8% (18) ainda preferiram animais do confinamento, e para 18% (39) tanto
faz. Dentre os 132 que preferiram a carne como descrita acima, 108 (81,8% deles ou
48,8 do total de entrevistados) estavam dispostos a pagar mais por isso, e outros 17
ndo sabiam. De fato, ja existe um mercado para produtos “organicos” no Brasil.

Atualmente, € possivel encontrar produtos agricolas “organicos” ou “alternativos”
nos principais supermercados brasileiros. Nas principais cidades, bem como nas
cidades do interior, pode-se encontrar feiras “ecolégicas”, onde produtos “orgéanicos”,
diretos do produtor, sdo vendidos. Na mais importante cadeia de supermercado de
Santa Catarina, ovos “caipira” ou “omega 3” podem ser encontrados, bem como carne
bovina “ecol6gica”. Ovos “caipira” vem de poedeiras criadas com acesso a pasto e
ninho, e sdo alimentadas com racéo livre de antibidticos. A carne bovina “ecolégica”,
€ oriunda de novilhos alimentados exclusivamente a pasto, sem hormdnios ou
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antibiéticos. Estes produtos sdo mais caros do que os regulares (Tabela 4). De
acordo com um dos gerentes da loja, em torno de 40% do total de ovos vendidos s&o
“caipira” ou “6mega 3”. Portanto, embora apenas uns poucos entrevistados colocaram
0 bem—estar animal como uma preocupacao relacionada com a carne de suino, muitos
consumidores estado dispostos a pagar mais por um produto de melhor qualidade. E
0 bem—estar animal, do nascimento ao abate, € provavelmente relacionada com a
gualidade da carne (Gregory, 1998, Warriss, 2000).

Tabela 4 — Precos de carne bovina “ecolégica” ou regular, e

de ovos “caipira”, “Omega 3", regulares. Fonte:
Angeloni Supermercados, Nov. 2000.

Carne Bovina (R$ kg) Ovos (R$ / duzia)
Corte Filé (Psoas) Lombo (LD) “Caipira” 2,50
“Ecologica” 16,80 8,70 “Omega 3" 2,50
Regular 13,60 5,95 Regular 1,30

1 R$ 1,00 = US$ 0,51.

3 Conclusao

Embora o bem—estar animal possa ainda ndo ser uma questdo prioritaria entre
os consumidores brasileiros, qualidade da carne e impacto na saude ja aparecem
como questdes centrais para o publico. Os produtores brasileiros podem esperar
uma demanda crescente por produtos “organicos” e saudaveis. Esta demanda podera
talvez incluir o assunto do bem—estar. A mudanca da imagem do suino, de carne néo
saudavel, gorda, e com alto colesterol, para uma carne saudavel, e com proteina de
alta qualidade, exige mais que publicidade. A criacao de suinos sem mutilagdo — como
a caudotomia — num sistema criatério compativel com o bem-estar, alimentando os
animais com uma dieta livre de antibioticos ou horménios, podera mudar a percepcao
do publico sobre a carne de porco.
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ESTRESSE DURANTE O TRANSPORTE E QUALIDADE
DA CARNE SUINA. UMA VISAO EUROPEIA

B. Driessen R. Geers

Laboratory for Quality Care in Animal Production
Faculty of Agricultural and Applied Biological Sciences, KULeuven
Bijzondere 12, B-3360 Lovenjoel, Bélgica

Resumo

As condi¢gBes de estresse durante o transporte podem influenciar negativa-
mente a qualidade da carne e da carcaca. Os danos na pele podem ser avaliados
visualmente durante a inspec¢do. A taxa de glicélise influencia a qualidade da
carne, que pode ser medida usando a posicao dos membros anteriores, pHas
(pH1), pH final (pHy), valor FOP (Fiber Optical Probe - Sonda de Fibra Otica), cor
e perda de dgua da carne. Por um lado, a qualidade da carne depende do gendtipo
do animal e, por outro, depende do ambiente: clima durante o engorde, transporte,
atordoamento, etc. A temperatura no caminhdo durante o transporte, o tempo de
descarregamento, o comportamento do motorista na direcdo e a composicédo do
grupo tém uma grande influéncia sobre a qualidade da carne.

Palavras-chave: Suinos, transporte, estresse, carne

1 Introducéao

A fase final da producéo é o transporte de suinos em terminacao para o abatedou-
ro. Do ponto de vista animal, € um evento muito complexo e estressante. O transporte
e 0 manuseio associado a ele sempre tém efeitos adversos sobre o bem-—estar
dos suinos (van Putten e Lambooij, 1982). Os efeitos adversos estédo relacionados
com fatores psicolégicos, fisicos, ambientais, metabdlicos e de tratamento. Os
indicadores de auséncia de bem—estar incluem respostas comportamentais indicativas
de capacidade de suportar estes efeitos adversos. Quando os sistemas de controle
sdo supercarregados, é usado o termo estresse (Broom e Johnson, 1993). Um
defeito bem conhecido, relacionado ao transporte € a Sindrome do Estresse Suino
(Porcine Stress Syndrome) (Tarrant, 1989b). Os consumidores estdo dando cada
vez mais énfase tanto a qualidade da carne, quanto ao bem—estar animal, desde
a concepcao até o abate. Além disso, o transporte de suinos em terminacéo
pode causar importantes perdas econémicas por mortalidade, dano na carcaca e
deterioracdo da qualidade da carne. A incidéncia de carne palida, mole e exsudativa
(PSE) é determinada pela genética, mas também pode ser induzida ou exacerbada
pelo estresse do transporte. No entanto, a carne PSE também pode ser detectada em
suinos de populacdo sem o gene halotano. A carne PSE resulta em uma carne menos
atraente, menos macia e menos suculenta. O desenvolvimento da PSE é resultado
de um aumento da taxa glicolitica imediatamente antes do abate (Wismer-Pedersen
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e Briskey, 1961). Este rapido metabolismo na primeira hora pds-abate resulta em
baixo pH muscular enquanto a temperatura da carcaca ainda esta alta, levando a
desnaturacdo da proteina muscular (Honikel e Kim, 1986), cor pélida da carne e
maior perda de agua. Esta desnaturacdo da proteina causa as caracteristicas de
gualidade inferior da carne suina. Apenas na Bélgica, as perdas anuais estimadas
sdo de 15 milhdes de dolares, com um turnover de 4 bilhdes de dolares. As
perdas na Bélgica sdo maiores que no resto da Europa, principalmente porque muitos
produtores belgas trabalham com suinos halotano-positivo homozigotos (nn). Os
suinos halotano-positivos tem um maior teor de tecido magro na carcaca e melhor
conformacao de carcaca em comparacdo aos suinos halotano-negativos. As perdas
sdo maiores quando os criadores ndo usam tranquilizantes. Cada vez mais, 0s
produtores belgas estdo usando animais heterozigotos porque a tendéncia ao estresse
€ menor do que em suinos nn. As carcacgas produzidas de animais heterozigotos
também tém menor espessura de toucinho e maior area de olho de lombo, quando
comparadas com animais normais halotano-negativos (NN) Jnesen e Baron-Gade,
1985). Assim, o objetivo desta pesquisa foi verificar os possiveis efeitos do transporte
sobre a qualidade da carne de suinos heterozigotos.

2 Material e métodos

2.1 Animais

Todos os suinos eram heterozigotos (Nn) para o gene halotano. Por varios meses,
os animais foram mantidos em condicfes especificas de alojamento que variaram de
acordo com o sistema de producao.

Tabela 1 — Caracteristicas dos suinos terminados

n=717 Média Mediana DP Min Max
Peso vivo (kg) 104 104 7,44 73,5 141
Peso logo apds o abate (kg) 82,8 82,8 6,35 55,9 105
Carne magra (%) 59,5 59,8 298 47,2 674
Angulo do pernil (°) 47,8 48,0 9,46 11 73

Antes do transporte, os animais foram submetidos a jejum por 8 horas. Para
evitar uma grande perda de peso de carcaca, 0s suinos ndo devem ser submetidos
a jejum de mais de 18 horas (Wariss, 1982). Um efeito do jejum é que ha uma
menor queda do pH resultante de menores concentracdes de glicogénio. Outras
vantagens sao a reducdo da contaminagdo microbiana durante o processamento e
a menor quantidade de visceras. Em transito, a taxa de mortalidade € maior em
suinos recentemente alimentados, especialmente em suinos suscetiveis ao estresse
e em condi¢cbes climaticas quentes (Tarrant, 1989a). Misturar suinos terminados
com animais desconhecidos aumenta as brigas durante o transporte e resulta em
pior qualidade de carcaca e de carne (Bradshaw et al., 1995). Muitas vezes isto é
necessario e ocorre porque nem todo animal da mesma baia chega ao peso final ao
mesmo tempo. Para investigar se ha uma diferenca significativa na frequéncia (1 e
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2 vezes) de mistura, dividimos os animais em dois grupos. Imediatamente antes dos
suinos serem carregados no caminhéo, foram reagrupados (mistura 1). Um segundo
grupo foi reagrupado antes do carregamento e novamente na area de espera no
abatedouro (mistura 2).

2.2 Carregamento

Quando os suinos em terminacdo atingem seu peso final, ttm que ser transpor-
tados para um abatedouro. O carregamento e o transporte envolvem a exposi¢cao a
estresse social (p. ex., mistura com animais desconhecidos) e a estresse nao-social
(manuseio agressivo). O carregamento foi feito entre as 8 e as 9 da manha usando um
caminhdo com plataforma de elevagédo na traseira. Sabe-se que um mau manuseio
pré-abate pode afetar adversamente a qualidade da carne.

Figura 1 — Carregamento de suinos com porta traseira

2.3 Transporte

A cada 14 dias, 48 suinos em terminacgao do Centro Zootécnico (ZTC, K.U. Leuven)
em Lovenjoel (Bélgica) foram transportados para o abatedouro em Meer (Bélgica).
A distancia entre o ZTC e o abatedouro é de 110 km. A viagem levou 1 hora e
34 minutos (+/- 12 minutos). O caminhdo tinha dois niveis, com 4 compartimentos
em cada nivel. Utilizamos apenas os 4 compartimentos superiores. A densidade
de carregamento foi de 188 kg/ m? (0,53 m? por suino). A UE recomenda 235 kg/
m? como densidade maxima de carregamento. Os suinos devem poder sentar-se e
deitar-se durante o transporte. A alta densidade (<0,4 m? por suino) envolve mais
brigas e leva a uma maior incidéncia de danos na pele (Guise e Penny, 1989). Por
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Figura 2 — Carregamento de suinos com porta traseira

outro lado, uma densidade muito baixa pode fazer com que o0s suinos sejam jogados
de um lado para outro quando estiverem em pé.

Durante o transporte, foi registrada a temperatura do ar seco no caminhdo. No
teto do nivel mais alto, sensores de temperatura foram colocados no meio de cada
compartimento. Ao lado dos 2 compartimentos centrais, foram colocados 2 sensores
de temperatura para estudar a influéncia da ventilagcdo natural sobre a temperatura
do ar. A temperatura foi registrada com Hobo dataloggers (Miravox, Bélgica). Quando
aumenta a diferencga entre a temperatura corporal profunda e a temperatura ambiental,
h& maior perda de calor, que deve ser compensada por uma maior produc¢do de calor.
A temperatura corporal aumenta quando a perda de calor ndo é suficiente (estresse
por calor) (Yousef, 1985).

As aberturas para ventilacdo estavam localizadas ao longo do caminh&o em todo
o comprimento em ambos os lados e em cada nivel. Aberturas de ventilacdo grandes
sdo importantes porgue o movimento de ar sobre a superficies do corpo dos animais
€ uma maneira eficaz de dissipar calor.

2.4 Area de espera

Na chegada ao abatedouro, os suinos devem ser descarregados com cuidado e
assim que possivel. Os animais foram mantidos em grupos de 12 em baias de espera
por pelo menos duas horas. Havia um bebedouro em cada baia. O tempo de espera
diminui os valores de FOPu e de pHu (Warriss et al., 1995). Durante o alojamento na
area de espera, os animais foram molhados com chuveiros de agua. A temperatura
da 4gua foi de 19 a 20°C. Molhar os animais reduz a temperatura muscular. Suinos
com baixa temperatura muscular sempre produzem carne de boa qualidade (sem
PSE), mas os com alta temperatura podem produzir carne de boa ou de ma qualidade
(Warriss et al., 1995). Ao redor das 13 horas, os animais foram abatidos.
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Figura 3 — Caminh&o com os animais.
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Figura 4 — Uma visdo geral da colocagédo dos sensores de temperatura no teto do
nivel mais alto. Os sensores 1, 2, 3 e 4 registraram a temperatura no meio
de cada compartimento. Os sensores 5, 6, 7 e 8 registraram a temperatura
nas laterais.
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Figura 5 — Parte da frente da area de espera

Figura 6 — Detalhe da baia de espera
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2.5 Abatedouro
2.5.1 Dano na carcaca

O dano na pele foi avaliado subjetivamente usando uma escala de 5 pontos (Barton
Gade et al., 1995):

1 = semdano na pele

2 = dano leve na pele

3 = dano na pele que prejudica a qualidade da carcaca
4 = dano severo na pele, com possivel rejeicédo de tecido

O dano na pele foi avaliado em diferentes partes da carcaga, i.e., paleta, meio e
pernil, mas o escore composto sempre refletiu o escore mais alto.

Figura 7 — Carcaca sem dano (Foto: Instituto
Dinamarqués de Pesquisa em Carne)

2.5.2 Posicdo dos membros dianteiros

O angulo é formado pelo membro anterior da meia carcaga em relagdo a uma linha
perpendicular que parte do apoio do tendao do jarrete do membro posterior até o canto
da boca do animal. Davis et al. (1978) sugerem que a posicdo do membro anterior
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Figura 8 — Carcaca com dano avaliada
usando escala de 4 pontos
(Foto: Instituto Dinamarqués
de Pesquisa em Carne)

esta relacionada ao desenvolvimento precoce do rigor mortis e pode ser usado para
classificar carcacas de acordo aos diferentes estagios do desenvolvimento precoce do
rigor mortis.

Classe 1 Presenca de rigor, <= 110°

Classe 2 = Rigor intermediario, 111°a 120°

Classe 3 Auséncia de rigor, >= 121°

Eikelenboom et al. (1974) afirmam que os métodos precoces para deteccao de

potencial de musculo PSE devem incluir uma medida objetiva, dando preferéncia para
a medida do pH. O pH do musculo Longissimus dorsi seria necessario para determinar
se as carcagas com posicdo da membro anterior menor ou igual a 110° teriam o
potencial para desenvolver PSE ou DFD (carne escura, dura e seca) (Davis et al.,
1978). Medimos o angulo do membro anterior 31 minutos depois do abate.

2.5.3 pH1

As medidas de pH1 no musculo Longissimus dorsi foram realizados com um
medidor de pH equipado com um eletrodo de inser¢cdo de vidro 38 minutos apoés
o abate. O declinio do pH est4 relacionado com a producao de lactato, ou mais
especificamente, com a capacidade do musculo produzir energia na forma de ATP
(Warriss et al., 1989). Apenas 20 carcacas (5 de cada compartimento de 12 animais)
foram selecionadas para medir o pH1 e outros parametros no dia seguinte. Ndo houve
tempo suficiente durante o abate para medir todas as 48 carcagas.
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Figura9 — Angulo do membro anterior
usado para descrever 0s graus
de rigor mortis

2.6 Dia seguinte ao abate

Foram registrados os seguintes parametros no m. Longissimus dorsi 24 horas
depois do abate: FOP, pHu, cor e perda de agua.

2.6.1 Valores FOP

O grau de desnaturacdo da proteina € uma das medidas da condicdo de PSE
(Lopez-Bote et al., 1989) e pode ser medida usando valores internos de reflectancia.
Os instrumentos FOP tendem a sofrer interferéncia da gordura intramuscular e do
tecido conjuntivo. Este problema pode ser contornado até certo grau movimentando a
ponta levemente para verificar a variagao ao redor da ponta (Barton Gade et al., 1995).
Valores FOP acima de 40 sao considerados PSE leve e acima de 50, PSE extrema.

2.6.2 pHu

Em vez do pH1, € o pHu que € importante para detectar carne DFD. Um pH final
maior que 6 € indicativo de carne DFD (Gispert et al., 2000). Bendall e Swatland (1988)
usaram o pHu>6,1 para classificar as carcacas com DFD. O pHu n&o é importante para
detectar carne PSE.
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2.6.3 Cor da carne

Sob circunstancias normais, a cor da carne suina fica entre o rosa e o vermelho.
Em condicBes de estress, a carne tem cor palida. Para julgar a cor da carne, usamos
0 padrao de cor japonés. Neste padrdo, os graus de cor 1 e 2 estdo relacionados a
carne PSE e os graus 3 e 4, a carne normal (Van Oeckel et al., 1999). O lombo foi
cortado entre a 4% e a 52 costela e este corte foi julgado pela cor.

2.6.4 Perda de agua

A carne perde umidade depois do abate como “drip loss” (perda de agua). A carne
suina com alta perda de agua geralmente fica com aparéncia aquosa. A agua surge
na superficie da carne e suja a embalagem. A perda de umidade ocorre durante o
cozimento e o processamento de produtos suinos. Isto freqlientemente leva a um
produto mais seco e mais duro que a média. Para medir a perda de agua, usamos o
método de Kauffman. O papel filtro foi pesado antes e colocado sobre o corte para
absorver a perda de agua. Depois, o papel filtro foi pesado novamente e o peso do
papel foi subtraido, obtendo-se assim a perda de agua.

Foi atribuido um escore a cada um destes parametros, segundo o seu valor.
Contamos o escore dos 4 parametros por animal, sendo denominado de indice de
PSE, em uma escala de 0 a 11. Menos de 6 pontos indicam carne PSE. Carcacas
com escore entre 6 e 7 sdo suspeitas de PSE, e se 0 escore € maior que 7, a carne
esta boa.

Tabela 2 — Tabela para determinar o indice de PSE

Escore 0 Pontos 1 Ponto 2 Pontos 3 Pontos  Escore Total
FOP >55 / 40-55 ou <20 >20 e <40
pHu <5.5 ou >6 / 55-5.6 0u5.9-6 >5.6e<5.9
Jap. Escalade Cor <2ou>4 =2o0u=4 >2 ou <4 /
Kauffman >80 mg / 70-80 mg <70 mg
Index PSE

3 Resultados

Os dados foram analisados pelo procedimento de Modelos Gerais Lineares (GLM)
(SAS, 1994). Pernil, composicao dos grupos, motorista, tempo de descarregamento e
temperatura foram usados como covariaveis. Estudamos 141 carcacas.

3.1 Temperatura do ar seco no caminhao

Uma temperatura menor que 10,02° C causou menos dano da carcaca na paleta
(p<0,006) do que uma temperatura entre 13,25° C e 18.92° C. Observamos menos
dano da carcaca no lombo com temperatura abaixo de 10,02° C. Houve menos dano
em comparagdo com as classes de temperatura 2 (p<0,02) e 3 (p<0,02). Nao houve
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aumento significativo de dano de carcaca no pernil com o aumento de temperatura.
O phu (5,49 + 0,083) na classe 4 foi menor que o pHu (5,56 + 0,084) da classe 1
(p<0,002) e 0 pHu (5,57 4+ 0.101) da classe 3 (p<0,02). A perda de agua (64,8 + 38,3)
na classe 1 (<10,02° C) foi menor (p<0,05) que a perda de agua (95,7 + 49.4) na
classe 4 (>18,92° C). Uma temperatura acima de 18,92° C causou significativamente
mais PSE do que as temperaturas da classe 1 (p<0,003) e da classe 2 (p<0,009).

Temperatura - tempo descarregamento

90 - — PSE (%) — Temperatura (°C) Descarregamento (minutos)

80 -

70 A
60 -
50 -
40 ~
30 ~
20 ~

b(\
10/\/\/

0 T T T T T
25/1 8/2 22/2 7/3 21/3 18/4 9/5 6/6 20/6 4/7 18/7 1/8 22/8
Data

Parametros

Figura 10 — PSE em relacdo a temperatura e tempo de descarregamento em 13
transportes.

As paredes de dentro do caminh&o foram pintadas para absorver radiacéo de calor.
Os animais na parte pintada de preto tiveram menos PSE (p<0,02) que os na parte
sem pintura. O pHu (5,51 + 0,076) na parte sem pintura foi mais alto (p<0,02) que o
pHu na parte pintada (5,48 + 0,074).

A temperatura na lateral do caminh&o foi 1°C mais baixa que a temperatura no
meio do caminh&o, quando a temperatura do ar seco era de 32°C. A diferenca de
temperatura ndo foi maior que 0,20°C com temperatura do ar seco de 16°C.

3.1.1 Tempo de descarregamento

O tempo entre a chegada do caminhdo no abatedouro e o descarregamento dos
suinos na area de espera é muito importante. Pesquisas anteriores mostram que um
tempo de descarregamento de mais de 33 minutos tem um impacto negativo sobre a
gualidade da carne. O tempo de descarregamento maior que 33 minutos causou mais
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Tabela 3 — Visao geral dos transportes com % de PSE, temperatura média (°C)
no caminhao e tempo de descarregamento (minutos).

Data PSE (%) Temperatura (°C) Tempo descarregamento (minutos)

25-01-00 10 2.33 24
08-02-00 25 10.1 28
22-02-00 25 6.13 27
07-02-00 45 11.3 53
21-03-00 15 9.93 52
18-04-00 15 125 12
09-05-00 42 13.4 84
06—-06—-00 0 16.5 12
20-06-00 65 31.8 35
04-07-00 70 21.6 29
18-07-00 21 18.9 47
01-08-00 32 24.2 21
22-08-00 35 18.4 20

dano de carcaca na paleta (p<0.05) e no meio (P<0,02). A perda de agua (85,5 + 43,3)
foi maior (p<0,04) com tempo de descarregamento de mais de 33 minutos do que
perda de agua com tempo de descarregamento de menos de 33 minutos (64,5 + 40,2).

3.1.2 Motorista do caminhao

O motorista nervoso transportou mais suinos com PSE do que o motorista calmo
(p<0,05). A cor da carne dos animais transportados pelo motorista nervoso foi mais
palida (p<0,003).

3.1.3 Composicao do grupo

Misturar o grupo 1 ou 2 vezes nao influenciou significativamente danos na carcaca,
0 pH1, o pHu, o valor FOP, a cor ou a perda de agua.

4 Conclusoes

Quatro parametros tiveram maior influéncia na incidéncia de estresse durante o
transporte: temperatura, tempo de descarregamento, comportamento do motorista
durante o transporte e a composi¢éo do grupo.

Uma forma facil e eficaz de diminuir o calor no caminhdo € pintar as paredes
internas de preto com uma tinta que absorva calor.

E muito importante que os animais sejam descarregados assim que possivel
depois da chegada ao abatedouro. No entanto, ndo devemos esquecer que 0
descarregamento deve ser feito cuidadosa e calmamente.
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A alta temperatura no caminhdo e um longo tempo de carregamento aumentaram
o dano da carcaca na paleta e na parte média. A temperatura e o tempo de
descarregamento néo tiveram efeito sobre dano da carcaca no pernil.

O julgamento visual do comportamento de um motorista durante o transporte é um
método subjetivo. Pode ser usado um sensor de atividade como método mais objetivo.
Um tempo de descanso de 2 horas na area de espera ndo eliminou os efeitos de um
motorista nervoso.

N&o houve diferenca significativa na frequéncia de mistura (1 ou 2 vezes). No
entanto, a qualidade da carne dos grupos que nao foram misturados foi melhor que a
dos grupos misturados.
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EFEITOS DO MANUSEIO PRE-ABATE SOBRE O
BEM—-ESTAR E SUA INFLUENCIA SOBRE A
QUALIDADE DE CARNE

Luigi Faucitano

Agriculture and Agri-Food Canada, Dairy and Swine Research and Development Centre
P.O. Box 90, 108 Route East
Lennoxville, Québec, Canada

Resumo

Os suinos terminados atualmente estdo sujeitos a uma série de praticas
de manuseio desde o momento que deixam a baia de terminacdo até serem
atordoados no abate. Estas préticas incluem remocédo da baia de terminacéo que
Ihes é familiar, transporte, mistura com co-especificos desconhecidos, excesso de
lotacéo, exposicao a novos ambientes e interagdo forgada com humanos. Estudos
comportamentais e fisiolégicos demonstraram que muitas destas praticas séo
aversivas aos suinos e podem prejudicar o seu bem—estar. A falta de preparacéo
adequada dos animais na granja (jejum) e o uso de maus sistemas de manuseio
durante o periodo pré-abate também levam a depreciacdo da carcaca e a defeitos
na qualidade da carne (PSE e DFD), que resultam em grandes perdas econémicas
para a industria.

Palavras-chave: manuseio pré-abate, bem estar, qualidade de carne, suinos

1 Bem estar animal e o mercado de carnes

Tem sido registrada nos paises mais industrializados uma queda no consumo
de carne fresca (Steenkamp, 1997). Dando uma visdo geral do consumo de
carne vermelha em todo o mundo, nos EUA, Canadéd, Austrélia, Nova Zelandia e
Gra-Bretanha, o consumo de carne bovina caiu 24% e o de carne ovina, 45%
(Gregory, 1998). Da mesma forma, tem sido observada uma evolucédo desfavoravel
do consumo de carne suina fresca. Na Espanha, onde o consumo de carne suina
€ de 47 Kg/capita/ano, 24% dos consumidores reduziram o consumo de carne suina
nos ultimos anos (Briz et al., 1997). Na Bélgica, o consumo de carne suina caiu 7%
nos periodo de 1995-97 (Verbeke et al., 1999). As causas desta queda de consumo
variam segundo a area geografica. Em recentes pesquisas com consumidores da
Espanha e da Franca, a maior preocupacao era com a qualidade e com a seguranca
da carne (Briz et al., 1997; SECODIP, 1998). Na GB e em outros paises de
lingua inglesa, o bem-estar animal é a maior preocupacao (Gregory, 1998). Em
uma pesquisa conduzida recentemente na Austrdlia entre mulheres adolescentes
nao-vegetarianas, verificou-se que a imagem que elas geralmente associam com
carne ou com comer carne € de crueldade com os animais (31%) (Worsley e

55



12 Conferéncia Internacional Virtual sobre Qualidade de Carne Suina
16 de novembro a 16 de dezembro de 2000 — Concérdia, SC

Skrzypiec, 1997). Em uma pesquisa semelhante conduzida na provincia de British
Columbia, no Canada, entre mulheres de 18-50 anos, muitas declararam que estavam
preocupadas com a morte dos animais ou com o tratamento dos animais criados para
a alimentacdo humana (Chapman e Barr, 2000).

Seria impreciso dizer que a ma qualidade e seguranca da carne ndo estdo
relacionados a falta de bem estar antes do abate. Por exemplo, estresse por frio
durante o transporte e/ou a espera leva a uma maior incidéncia de carne DFD
(escura, dura e seca) e a perdas de carne por aparas, enquanto que o estresse
por calor leva a uma maior incidéncia de carne PSE (palida, mole, exsudativa).
Alta temperatura corporal e aumento dos niveis de cortisol e CPK no sangue foram
claramente associados com baixa qualidade de carcaca e de carne (Gariepy et al.,
1989; Gispert et al., 2000). A falta do jejum antes do transporte e de aspersores na
area de espera aumenta o risco de contaminacédo de carcaca (Chevillon, 1994).

Em resposta a pressdo da midia e das organizacbes de consumidores, varios
frigorificos e supermercados (i.e. Freedom Foods) adotaram estratégias de marketing
para criar a imagem de que se importam com os consumidores. Esta atitude se traduz
na comercializacdo de produtos mais seguros, saudaveis e de animais criados com
bem— (i.e., rotulo verde) assim como na imposi¢cdo de padrdes de bem estar aos
fornecedores como parte de sua relagédo contratual.

Além disso, os produtores e os processadores tém aumentado seus esforcos em
melhorar os procedimentos no pré-abate e no abate para evitar perdas econdémicas.
E, de fato, uma mortalidade de 0,03 a 0,59% durante e depois do transporte até o
abate pode levar a uma perda de lucro entre $ 20.000 e $ 40.000 por ano (Guardia
et al., 1996).

Uma carcaca com danos graves pode sofrer uma perda de até 6% do seu valor total
(MLC, 1985) e o toucinho e o pernil com hematomas graves podem ser depreciados
em até 1/5 do seu valor normal (Chevillon e Le Jossec, 1996). A presenca de
estdbmagos cheios no abate (porcos ndo submetidos a jejum) custam ao abatedouro ao
redor de $ 0,18 por carcaga devido ao maior teor de soélidos no sistema de tratamento
de dejetos (PIC, 1996). Problemas de qualidade de carne induzidos pelo estresse,
como carne suina DFD e PSE, produzem perdas ainda maiores. Em suinos, o
defeito PSE leva a perdas por encolhimento que custam ao abatedouro ao redor de
$ S/carcaca (Murray, 2000) e podem levar até 40% de produto ndo-comercializavel
(Grandin, 1993).

2 Pontos criticos dentro do periodo pré-abate

A responsabilidade da ocorréncia de perda de lucro desde a granja até o abate
€ tanto do produtor, quanto do abatedouro. Por um lado, o produtor deve garantir
selecdo, cuidados e manuseio adequados até o ponto de entrega ao abatedouro.
Suinos com hematomas no corpo no momento do embarque devem ser mantidos
na granja até que sejam reabsorvidos (Chevillon, comunicacao pessoal). Por outro
lado, o abatedouro é responsavel pela otimizagdo das condi¢cdes da area de espera
(desenho, sistemas de manuseio, etc.) para manter o bem—estar dos animais tao
aceitavel quanto o possivel e para assegurar uma carcaca e qualidade de carne
ideais, consistentes e uniformes. A responsabilidade quanto a perda de animais
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durante o transporte varia de acordo com o pais. Na Frang¢a, o custo da perda de
um animal € compartilhado pelo produtor e pelo abatedouro, enquanto que as perdas
gue ocorrem no abatedouro séo de total responsabilidade dos gerentes do abatedouro
(Chevillon, comunicacédo pessoal). Ja no Canada (Ontario), o produtor, 0 motorista e
0 abatedouros sdo igualmente responsaveis pela morte de um animal que ocorra no
transporte e na espera (Luckhart, Luckhart Transport Ltd., comunicacao pessoal).

2.1 Manuseio pré-transporte na granja
2.1.1 Jejum

Uma das regras incluidas em varios cédigos de prética ou legislacbes € que 0s
suinos devem ser mantidos em jejum antes do abate por um periodo razoavel e
receber dgua a vontade. O jejum é benéfico para:

1. A condicao de bem—estar do animal porque reduz a taxa de mortalidade e evita
gue vomite durante o transporte;

2. A seguranca alimentar porque previne a liberacdo e a disseminacédo de
contaminagcdo bacteriana (Salmonella) através das fezes dentro do grupo
transportado e através do derramamento de conteldo intestinal durante a
evisceracao;

3. A facilidade e a velocidade do procedimento de evisceracgao;

4. O ambiente, porque ajuda a reduzir o volume de dejetos (conteudo intestinal) no
abatedouro.

Atualmente, a retirada de racao por 16—24 h antes do abate é recomendada na
pratica (Eilert, 1997). No entanto, as recomendacdes variam muito de acordo com
o pais. Na Franca, um jejum de 12-18 h antes do transporte e 24 h de jejum total
€ considerado ideal para esvaziar o estbmago (<1,4 Kg) no estagio de evisceragéo
e para melhorar a qualidade da carne (Chevillon, 1994). De fato, a aplicacdo de um
jejum de 12-18 h na granja diminuiu significativamente a taxa total de mortalidade
(transporte + espera) em varios abatedouros espanhdis (Guardia et al., 1996). Mais
recentemente, Magras et al. (2000) sugeririam um periodo total de jejum de 22-28
horas para obter a maior percentagem de suinos com peso estomacal menor que 1,4
Kg. Na GB, foi sugerido um tempo total de jejum de 8 a 18 horas para reduzir as
perdas de rendimento de carcaca a um minimo, para evitar que 0s animais vomitem
durante o transporte e problemas de higiene durante a limpeza da carcaca (Warriss,
1994). No Canada, recomenda-se o jejum na granja de mais de 5 horas, a nao ser
gue o transporte dure mais que 24 horas (AAC, 1993). No entanto, muitos produtores
(90% em Québec) ainda relutam em seguir esta pratica devido a falta de instalacdes
adequadas ou pela preocupacdo com perdas no peso da carcaca. De fato, suinos em
jejum por 24 horas podem perder 5-6 % do seu peso (1-2% do peso de carcaga),
mas foi demonstrado que estas perdas sao insignificantes (Beattie et al., 1999; Brown
etal., 1999) (Tabela 1). No entanto, alimentar os animais até o momento do transporte
€ ainda mais caro porque a ragao fornecida nas ultimas dez horas nao é convertida
em ganho de carcaca e, assim, sera perdida.
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O risco de contaminacdo da superficie do corpo do suino € mais alto quando
0s animais comeram antes do transporte porque o estresse do transporte promove
a proliferacdo de espécies de Salmonella no intestino e sua excrecdo no ambiente
(Chevillon, 1994). O rompimento de um estbmago cheio no estagio de evisceracao
¢ outra fonte de contaminacdo de carcaca. E recomendado um jejum de 16
horas (Borowski, 1993) ou de 22-28 horas (Magras, 2000) para haver completo
esvaziamento gastrico e para minimizar o risco de contaminacao fecal. No entanto,
tem sido relatada uma grande variacdo no peso dos estbmagos, independente do
jejum aplicado (Guise et al., 1995; Turgeon e Bergeron, 2000a).

O jejum pré-abate em si tem pouco efeito sobre a qualidade da carne , mas quando
combinado com outros estressores pré-abate, pode ser prejudicial. Maribo (1994)
registrou um pH inicial muito baixo no lombo de suinos que néo sofreram jejum e
gue foram abatidos imediatamente apés a chegada no abatedouro. Longos periodos
de jejum, quando associados a longos periodos de transporte ou de espera, tendem
a diminuir a incidéncia de carne PSE e de aumentar a prevaléncia de DFD devido
a exaustao do glicogénio muscular, especialmente nos musculos que sustentam a
postura e o peso do animal (i.e., Adductor e Semispinalis capitis) (Eikelenboom et al.,
1991). A aplicagéo de um jejum de 20 horas na granja durante o inverno contribui para
a maior incidéncia de DFD (19,8%) registrada num levantamento feito em abatedouros
espanhais (Gispert et al., 2000).

Tabela 1 — Efeito da restricdo alimentar pré-abate sobre a
perda de peso vivo e a qualidade da carne
(Beattie et al., 1999).

Tratamento
0 12 20 sem P
Mudanca de peso (Kg) +0.03 -1.16 -3.24 0.179 ***
Peso de carcaca (kg) 798 799 788 054 NS
Rendimento (%) 755 764 772 024 v
PHu 551 549 554 0.011 **

Uma provavel desvantagem da restricdo alimentar antes do abate é o aumento
da agressividade, principalmente depois de misturar animais (Turgeon e Bergeron,
2000b). Parece que suinos alimentados descansam entre os surtos de briga,
enquanto que os em jejum continuam brigando por mais tempo (Fernandez et al.,
1995). Num estudo feito na GB, suinos privados de racdo por mais de uma hora
tiveram carcacas com maior incidéncia de danos graves na pele devido a briga
progressiva (Brown et al. 1999). No entanto, também foi relatada uma maior facilidade
de manuseio quando os suinos estavam em jejum (Eikelenboom et al., 1991).

2.1.2 Mistura de animais desconhecidos

Héa bastante literatura confirmando o fato de que misturar suinos desconhecidos
na mesma baia induz a altos niveis de agressao, cujo objetivo é estabelecer uma
nova hierarquia social. A briga leva a um maior escore de dano a pele na carcaca,
especialmente em machos, e a defeitos na qualidade da carne (Warriss e Brown,
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1985; Warriss 1996a). No entanto, na préatica, os suinos sédo freqlientemente
misturados antes do embarque para obter grupos de peso homogéneo e para ajustar o
tamanho do grupo aos compartimentos do caminhéo. De 90,4% de grupos misturados
no embarque em 20 carregamentos para abatedouros na Espanha, 50,4% foram
misturados na granja antes do carregamento e os 40% restantes foram misturados
dentro do compartimento do caminh&o (Faucitano, 2000). A instalacdo de porteiras
divisérias moveis na plataforma do caminhdo € uma solugéo pratica para eliminar
a mistura dos animais, pois, além de manter os grupos separados, ajuda a ajustar
0 espaco dos compartimentos a um tamanho adequado de grupo, evitando o
comportamento agressivo durante o transporte.

Se a mistura for inevitavel, recomenda-se misturar os animais no embarque e nao
mais tarde, ja que tendem a brigar menos no caminhdo em movimento e tém mais
tempo para descansar depois da briga (Warriss, 1996a).

Tabela 2 — Efeito da mistura de suinos desconhecidos no escore de dano na pele
e qualidade da carne (Karlsson e Lundstrom, 1992).

Tratamento
N&o Misturados (n=150) | Misturados (n=100) | Sign
Media E.P Média E.P
PH1 (LD) 6.15 0.02 6.02 0.03 *
Phu (LD) 5.45 0.01 5.50 0.01 **
Escore de dano na pele?| 0.6 0.06 1.3 0.07 Fxk
PSE(%) 13 19
DFD(%) 4.0 7.0
a8 Segundo um método de escore 0-3 (O=nenhum; 3= grave) (Warriss e Brown, 1985).
* P<0.05
* P<0.01
** P<0.001

2.1.3 Embarque

Embarcar suinos em um caminhdo é considerado o estadgio mais critico do
transporte por causa da forte interagdo homem-animal e da mudanca de ambiente. De
fato, a transferéncia de uma baia de terminacdo conhecida para a novidade do interior
de um caminhdo e da area de espera no abatedouro, junto com a intensa atividade
fisica induzida pela coercéo para caminhar por corredores e rampas, faz com que os
animais figuem nervosos e dificeis de manejar.

Para evitar atrasos nos procedimentos de embarque, os animais devem ser
encorajados a moverem-se para frente empurrando o grupo por trds com painéis.
O uso de picanas elétricas deve ser muito limitado (choques <2 segundos) e 0 uso
de varas/mangueiras deve ser evitado devido ao seu efeito prejudicial sobre o bem—
(frequéncia cardiaca), equimoses na carcaca e qualidade da carne (hematomas) (van
Putten e Elshof, 1978; Geverink et al., 1996; Nanni Costa et al., 1996).

Pesquisas recentes demonstraram que um choque com a picana elétrica é mais
aversivo do que inalar 90% de CO, (Jongman et al., 2000). No entanto, o uso destes
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trés sistemas de manuseio € muito comum neste estagio e geralmente é reflexo de
um desenho ineficiente de caminhdo (rampa em vez de plataforma elevadora) e da
inexperiéncia dos tratadores (Faucitano, 2000).

O uso do elevador faz com que os animais sejam mais faceis de manejar e
evita que os tratadores usem coercdo. Foi comprovado que a disponibilidade de
caminhdes equipados com elevador hidraulico traseiro aumentou o nimero de grupos
transportados manuseados com painéis (31%) e limitou o uso de picanas elétricas e
varas para apenas 14 e 19%, respectivamente, em granjas espanholas (Faucitano,
2000). No entanto, se for necessario o uso de rampa, como no caso do caminhao
ndo estar equipado com elevador hidraulico ou houver diferenca de altura entre a
plataforma de embarque e a do caminhdo, esta deve ter um angulo <20°(15°¢é melhor),
deve ser tipo escada com degraus e forrada de borracha para evitar que os animais
escorreguem e facam barulho (Tarrant, 1989; Christensen e Barton-Gade, 1996).

O uso de currais para reunir 0s suinos antes do abate ndo € comum no Canada
(Aalhus et al., 1992), mas foram demonstrados efeitos positivos sobre o0 manuseio
posterior (Chevillon, 1998). O uso de um sistema de desembarque na baia de espera,
gue € muito popular na Franca, reduz o tempo do tempo necesséario para carregar
suinos de 50 para 20 minutos e diminui a mortalidade no transporte em 25% porque
0s animais ficam menos estressados (Chevillon, 1998).

As condi¢Bes climéticas (temperatura e umidade relativa) também sdo muito
importantes neste estagio. Geralmente, para evitar mortalidade no caminhao
por hipertermia, recomenda-se carregar os animais de manh& cedo no verao
(Eikelenboom, 1988). Além disso, quando a temperatura esta acima de 10°C e
o tempo de embarque for muito longo, os suinos devem ser molhados antes do
embarque ou no caminhao (Schutte et al., 1996).

2.2 Transporte

O transporte € uma situacdo nova para suinos e por isso pode provocar medo e
varias novas condicfes de estresse, como ruidos e cheiros desconhecidos, vibracdes
e mudancas subitas na velocidade do caminhdo, variacdo da temperatura ambiental e
menor espaco social individual.

2.2.1 Desenho do veiculo

Foi demonstrado que a plataforma e o ambiente do compartimento de transporte
influenciam o bem—estar, a qualidade da pele e da carne. Suinos transportados nos
compartimentos da frente e de tras tiveram pior qualidade de carne (DFD ou PSE)
e maiores niveis de lactato em comparacdo aos que viajaram nos compartimento
centrais (Guise e Penny, 1989; Barton-Gade et al., 1996). Além disso, os
transportados nos compartimentos inferiores apresentam um maior incidéncia de
carne PSE, especialmente se a baia for mal-ventilada (Guise e Penny, 1992), ou uma
tendéncia a carne DFD, que possivelmente se deve aos efeitos do estresse fisico
causado pela necessidade de manter-se de pé para suportar o nivel mais alto de
vibragdes (Randall, 1994; Barton-Gade et al.,, 1996). O escore de dano na pele
também é maior nestes animais, pois suinos em pé estdo mais sujeitos a cairem ou
tropecarem e por isso podem se ferir durante o transporte (Barton-Gade et al., 1996)
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(Tabela 3). Finalmente, o efeito do andar de baixo tem impacto sobre o bem—estar
do suino durante o transporte. Suinos transportados no nivel mais baixo tém maior
temperatura corporal e maiores niveis sanguineos de cortisol, e demonstram um grau
mais alto de desidratacédo (Lambooj et al., 1985; Lambooj e Engel, 1991; Barton-Gade
et al., 1996).

Tabela 3 — Valores médios de dano na pele e incidén-
cia de rigor rapido (%) em suinos de acordo
com o nivel de transporte (modificado de
Barton-Gade et al., 1996)

Andar Dano na Pele* Rigor Rapido (%)**
Pernil Meio Paleta Paleta
Inferior 140 175 1.12 1.2
Superior | 1.27 143 1.09 4.2
" Medido por uma escala de 4 pontos scale (1= nenhum, 4=
grave)

™ Desenvolvimento do rigor medido em uma escala de 4 pontos
(1=sem rigor, 4 =rigor completo) 30 min post mortem

Para otimizar as condi¢cdes de transporte, o veiculo deve ser coberto (teto e
laterais), ter ventilagdo mecéanica eficaz e aberturas laterais para ventilagdo na
parte de baixo e na parte de cima ajustadas semi-automaticamente a partir da
cabine do motorista, além de um andar superior hidraulico, divisérias moveis de
compartimentos, uma superficie de borracha anti-derrapante no piso e um sistema
de aspersao (Christensen e Barton-Gade, 1996). As laterais e o teto devem ter
isolamento térmico e refletir a luz para proteger os animais das varia¢gdes climaticas do
exterior. Um levantamento recente na Espanha demonstrou que todos os caminhdes
tinham as laterais abertas e especialmente durante o inverno, os animais ficavam
menos estressados (menores niveis sanguineos de cortisol) quando transportados
em alta densidade (<0,40 m?/suino) pois suportavam melhor o estresse pelo frio
amontoando-se (Oliver et al., 1996).

A ventilagdo mecanica eficaz foi considerada responsavel pela reducéo de 50% das
mortes no caminhao (Nielsen, 1982). No entanto, na pratica, a escolha de ventilacdo
mecanica ou natural depende do clima. Em todos os transportes pesquisados em sete
paises da UE (EC-AIR3-CT92-0262), todos o0s paises usavam ventilacdo natural e
ajustavam as aberturas para ventilacdo de acordo com a temperatura exterior e a
altura do andar. Quanto mais baixo o andar, maior deve ser a abertura (Christensen
et al.,, 1994). Pesquisas demonstraram que uma abertura muito pequena (largura de
150 mm) em combinacdo com um andar baixo (900 mm) causou 50% de aumento na
frequéncia cardiaca e pior qualidade de carne em compara¢do com maior abertura
de ventilagdo e/ou altura do andar (350-500 mm e 1100-1300 mm, respectivamente)
(Barton-Gade et al., 1996; Christensen et al., 1996).

Deve ser dada atencéo especial ao ambiente de transporte no andar superior pois
a temperatura pode ser 6°C mais alta em comparacdo ao andar inferior quando a
temperatura exterior esta entre 12 e 16°C (Christensen et al., 1996). Como a zona de
termoneutralidade de suinos é 26—-31°C, a temperatura do ar ndo deve ser maior que
30°C (Randall, 1993).
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O caminh&o ideal para o transporte de suinos é dois andares, pois nestes veiculos
a altura dos andares permite que o tratador entre e descarregue 0s animais sem
estressa-los. Ja os de trés andares, que sdo usados freqientemente na ltalia,
Espanha, Holanda e Bélgica, a pratica de desembarque é dificil pois a altura entre os
andares em geral é de apenas 90 cm e 0s suinos devem ser forgados de alguma forma
(com choque e chutes) a sair do caminhao (Christensen et al., 1994). A disponibilidade
de um segundo andar movel poderia ser uma solucdo se puder ser levemente erguido
para que o tratador entre no andar inferior e descarregue os animais (Christensen
etal., 1994).

O tipo de piso também é importante para o conforto dos animais durante o
transporte. O material mais recomendado € a borracha leve (Christensen e Barton-
Gade, 1996) devido a suas propriedades anti-derrapantes e anti-ruido. Palha ou
maravalha alta e seca devem ser usadas para cobrir 0 piso do andar se a temperatura
estiver abaixo de 10°C para manter a temperatura corporal do suino. Na realidade, o
estresse por frio pode levar a morte durante o transporte (Clark, 1979) e a perdas de
qualidade da carne devido ao excesso de aparas (Berg, 1999). Quando a temperatura
for maior que 20°C, deve ser evitado o uso de cama de palha para evitar o risco de
estresse por calor, sendo substituida por areia molhada ou maravalha para manter os
animais frescos (Warriss, 1996b).

2.2.2 Densidade

Escolher as lotacbes adequadas para suinos terminados durante o transporte
tornou-se uma preocupacao porque, por um lado, ha a pressdo econbmica para
aumentar a densidade a fim de obter o lucro médximo de uma Unica viagem, i.e., quanto
mais suinos transportados, menor o custo por unidade. Por outro lado, o bem—estar
animal (mortalidade) e a qualidade da carcaca e da carne podem ser comprometidos
com densidades muito altas ou muito baixas.

A legislacéo européia atual (95/29/EC) especifica que a densidade de carregamen-
to de suinos de aproximadamente 100 Kg ndo deve exceder 235 Kg/m? (0,425 m?/100
Kg) e que um aumento maximo de 20% (0,510 m?/100 Kg ou 196 Kg/m?) também pode
ser necessario, dependendo das condicbes meteorolégicas e da duracéo da viagem.
No Canada, a densidade recomendada varia de 0,34 (<16°C) a 0,41 (>24°C) m?/100
Kg (AAC, 1993). No entanto, estas recomendacdes raramente sdo seguidas na pratica
porque as densidades escolhidas sao ajustadas as diferentes condi¢des de transporte
(clima, tipo de estrada, disténcia, linhagem e tamanho do suino) em diferentes paises.
Na maioria dos paises da UE, as densidades variam de 0,35 a 0,39m?/100 Kg e véo
até 0,43-0,50m?/100 Kg na Alemanha (Warriss, 1998). Densidades entre 294 e 312
Kg/m? (média 0,33m?/100 Kg) foram relatadas em diferentes condi¢cbes comerciais no
Canada (Aalhus et al., 1992). Com base nas medidas do espaco necessario para
decubito esternal, hoje se sugere que o0 espago minimo necessario € equivalente
a aproximadamente 250 Kg/m? para suinos terminados de 90-100 Kg de peso vivo
(Warriss, 1998).

A densidade tem uma importante influéncia sobre o comportamento de suinos
durante o transporte. A baixas densidades (0,66 m?/suino), os animais tendem a
se acalmar em duas horas do inicio da viagem (Lambooj et al., 1985). No entanto,
também foi observado que dar mais espaco (0,42 e 0,50 m?/suino), especialmente em
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viagens curtas, ndo resulta necessariamente em mais animais deitados, mas causa
maior perturbacéo e dificuldade dos animais manterem o equilibrio quando o veiculo
faz curvas ou anda em estradas ruins (Barton-Gade e Christensen, 1998). Quando
a densidade ¢ alta (>250 Kg/m? ou <0,39 m?/suino), observa-se uma perturbacio
continua dos animais deitados pelos que estdo procurando um lugar para deitar
(Lambooj e Engel, 1991). Esta situacao causaria 0 comportamento de monta, que
por sua vez provoca interagdes agressivas entre 0s animais, levando a escores mais
altos de dano na pele (Guise et al., 1989). Em resumo, parece que tanto a densidade
alta, quanto a baixa, podem ser fontes provaveis de altos escores de dano na pele e
de prolapso de reto.

Os suinos terminados tém maior mortalidade (estresse por calor), ferimentos
(hematomas) e pior qualidade de carne se nao houver espaco adequado. O transporte
de suinos em densidades maiores que 0,40m?/suino (2,5 suinos/m?) aumentou a
taxa de mortalidade de 0,04 para 0,77% no transporte para um abatedouro espanhol
(Guardia et al., 1996). O mesmo aumento foi observado em densidades maior que
238 Kg/m? na GB (Riches et al., 1996).

A densidade parece ter efeito sobre a seguranca alimentar pois afeta o nivel de
limpeza da pele do porco. Segundo Riches et al. (1998), os suinos ficam mais sujos
no transporte quando estdo em densidade maior que o limite de 235 Kg/m? imposto
pela UE.

Hé& evidéncias conflitantes sobre os efeitos da alta densidade sobre a qualidade
da carne devido ao efeito sobreposto da genética e da distancia transportada. No
entanto, para viagens mais longas (25—-44 horas), ha evidéncia que a alta densidade
(>250 Kg/m?) prejudica a qualidade da carne e o rendimento de carcaga (Lambooj e
Engel, 1991).

2.2.3 Tempo e distancia de transporte

As distancias de transporte sdo muito influenciadas pela disponibilidade de suinos
na regido proxima ao abatedouro. No entanto, os tempos de viagem provavelmente
vao aumentar devido a concentracdo dos abatedouros em um numero menor de
plantas maiores por razdes econémicas (Warriss, 1994).

No levantamento na UE, a maioria dos suinos em todos os paises viaja menos de
2 horas, com distancias médias de 100 km ou menos. Nos levantamentos na GB e
na Espanha, os tempos médios de transporte eram praticamente 0s mesmos, mas
as distancias médias eram quase o dobro (Faucitano, 1996; Riches et al., 1996). Em
viagens no Canada, a maioria dos suinos passa menos de 3 horas no caminh&o e 4%
passam mais de 24 horas em transito (Aalhus et al., 1992). A recomendacé&o do grupo
de trabalho sobre transporte de suinos da UE é que os tempos de transporte devem
ser minimos e o limite maximo aceitavel é de 3 horas (Warriss, 1996b). Entretanto,
parece que um tempo total de transporte entre 8 e 16 horas sob boas condigdes,
mesmo sem acesso a agua, parece ser aceitavel do ponto de vista do bem— animal
(Brown et al., 1999). No caso de viagens longas, o transporte pode ser prolongado até
24 horas, se as condic¢oes de transporte (ventilacdo e densidade) forem boas e houver
agua disponivel.

Depois de 24 horas, os animais devem ser descarregados, descansar por 24 horas
e receber racéo antes de continuar a viagem (95/29/EC). No Canada, o tempo minimo
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de descanso é de 5 horas (AAC, 1993). Esta discrepancia deve-se ao fato de que
ainda nao foi estabelecido um tempo minimo de descanso depois de uma viagem
longa que seja adequado tanto ao bem—estar animal, quanto a economia da empresa
transportadora.

A duracéo do transito tem efeito variavel sobre a qualidade da carne suina. Viagens
curtas (<1 hora) podem ser mais prejudiciais que as mais longas porque 0s suinos
devem ter tempo para se recuperar do estresse do embarque (Bradshaw et al., 1996)
e para habitua-los ao estresse do transporte (Stephens e Perry, 1990). Foi observado
gue suinos transportados por distancias curtas de menos de 30 minutos eram mais
dificeis de manusear no abatedouro que os transportados por longas distancias
(Grandin, 1994). Viagens de menos de 2 horas aumentaram em 2,3% a incidéncia
de carne PSE severa na Espanha (Gispert et al., 2000). Ja suinos transportados
por distancias maiores (>2 horas) tém maior probabilidade de desenvolver carne DFD
devido ao efeito do estresse a longo prazo sobre as reservas musculares de glicogénio
(Gispert et al., 2000) e tém maior tendéncia a morrer no caminhdo (Honkavaara,
1989a).

2.2.4 Desembarque

Quando chegam ao abatedouro, 0s suinos devem ser descarregados assim
gue possivel (AAC, 1993), mas se o atraso for inevitavel, deve haver ventilacéo
adequada no caminhdo. O tempo de espera para o desembarque desde a chegada
no abatedouro é muito variavel. Em levantamento de abatedouros britanicos, o
tempo até o desembarque variou de 5 minutos até varias horas (Jones, 1999) e no
Canada, alguns carregamentos esperaram até 4 horas antes de ser desembarcados
(Aalhus et al., 1992). Na chegada, um “horéario de reservas”, isto é, uma rigida
coordenacao da chegada dos caminhfes com o numero predito de suinos na area de
espera, capacidade da area de espera e velocidade de operacao, ajudaria a reduzir
o tempo até o desembarque (Jones, 1999). A disponibilidade de plataformas de
desembarque também afeta o tempo de desembarque, especialmente no caso da
chegada simultdnea de véarios caminhfes. Quanto maior o numero de plataformas de
desembarque, mais curto sera o tempo de espera no caminhdo. Na situacéo ideal, o
namero de plataformas de desembarque deve ser igual ao niumero de linhas de baias
de espera.

Apesar do desembarque ser considerado menos estressante que o embarque,
0 aumento dos hematomas na carcaga e ferimentos devido ao manuseio bruto séo
inevitaveis neste estagio se nao houver equipamento adequado. Os problemas de
manuseio podem ser causados pela falta de plataformas cobertas, pois se 0s animais
ficarem sujeitos ao vento, chuva ou sol forte, empacam e muitas vezes se recusam a
sair do caminh&o (Jones, 1999). Para evitar a aglomeracéo e panico no grupo que esta
sendo descarregado, o caminh&o deve ser esvaziado gradualmente descarregando os
animais por baia de transporte e ndo por andar (Jones, 1999). Os primeiros animais
devem ter tempo suficiente para sairem do caminh&o por si mesmos e entéo o resto é
empurrado por painéis para que 0 grupo se mantenha junto.

Como dito anteriormente quanto ao embarque, o uso de elevador hidraulico
para descarregar suinos aumenta a facilidade do manuseio e encurta o tempo de
desembarque. Porém, na pratica, o dispositivo de desembarque mais comum e a
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rampa, combinada as vezes com o elevador. Devemos lembrar que, como 0s suinos
tém dificuldade para descer rampas e freqiientemente sdo empurrados para frente por
manuseio bruto (varas, choque e pontapés) e gritos do motorista (Faucitano, 2000),
rampas muito inclinadas (>15-20°) ndo sao recomendadas (Jones, 1999) (Figura 1).

Painéis Pic. Elétrica Vara
madeira borracha

Figura 1 — Sistemas de manuseio usados no desembarque em 20 via-
gens para cinco abatedouros na Espanha (Faucitano, 2000).

Problemas de manuseio devido a hesitacdo e a recusa dos animais em ir para
frente também podem ser causados por iluminacédo deficiente (area escura) e desenho
e localizacdo inadequados da area de desembarque. A area de desembarque néo
deve ter cantos a serem contornados; animais do mesmo grupo transportado devem
ir direto para a baia de espera, uma porteira solida de ferro deve ser fechada atras do
grupo para encorajar os animais a caminharem para frente e trancada numa posicao
gue forneca espacgo adequado para o tamanho do grupo (Jones, 1999).

2.3 Area de espera

Além de manter um reservatdrio de animais para manter a velocidade da linha de
abate constante, a funcéo da area de espera é permitir que 0s animais se recuperem
do estresse do transporte e do desembarque. O tratamento inadequado dos suinos
neste estagio ou falta de controle ambiental pode resultar em estresse adicional,
levando a perdas econdmicas devido a mortalidade, danos na pele e ma qualidade
da carne. Sistemas de area de espera de alto estresse podem levar a uma taxa de
mortalidade de 0,57% (Guardia et al., 1996), altos niveis de lactato e CPK no sangue
e mais do que o dobro da incidéncia de carne PSE (Watrriss et al., 1994) (Tabela 4).
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Tabela 4 — Comparacao do perfil sanguineo e da qualidade de suinos submetidos
a sistemas de area de espera de alto e baixo estresse (Warriss et al.,

1994)
Sistema de baixo estresse Sistema de alto estresse

Lactato (mg/100ml) 6.4+17 140+ 2.4 Foxk
CPK (U/l) 965 4 81 1436 + 2.4 *k
PQM(ps)* 3.8+ 0.06 4.7 + 0.06 xkx
" PQM(Pork Quality Meter) >4=PSE

* P<0.05

** P<0.001

2.3.1 Tempo na area de espera

Sob condigbes normais de temperatura ambiental e umidade, geralmente se
considera que um tempo de descanso de 2—3 horas nas baias de espera nao prejudica
0 bem-estar animal, o escore de danos na carcaca, a qualidade da carne ou a
economia do abatedouro (Warriss et al.,, 1998). Mas na pratica, os tempos de
descanso utilizados sao muito variaveis (de <1 a 15 horas), dependendo do tamanho
do abatedouro, da disponibilidade de suinos para o abate, tempo de transporte,
procedimentos de manuseio (i.e., mistura) e condicbes ambientais (Geverink et al.,
1996; Santos et al., 1997; Gispert et al., 2000).

Foi comprovado que abater animais imediatamente depois da chegada ao
abatedouro ou depois de tempos curtos de espera (< 30 minutos) reduz o escore de
dano na pele em suinos misturados (Geverink et al., 1996) e a incidéncia de carne
PSE em condigbes ambientais estressantes (>35°C e > 80% UR) (Santos et al.,
1997). No entanto, em condi¢cdes normais, a auséncia de tempo de espera e tempos
curtos (30 minutos) podem levar a uma alta incidéncia de carne PSE (40-63%) (Fortin,
1989; Eikelenboom et al., 1991). Também parece que suinos que ndo descansaram
o suficiente depois do desembarque sao mais dificeis de manejar no corredor de
atordoamento e precisam de maior coercédo (Warriss, 1996b). A alta ocorréncia de
carne PSE também pode ser causada pelo tratamento estressante imposto aos suinos
gue sao acordados e levados ao ponto de atordoamento depois de passarem a noite
na area de espera (Honkavaara, 1989b).

Foi demonstrado que um tempo maior de espera reduz a incidéncia de carne
PSE, mas aumenta a prevaléncia de carne DFD devido ao aumento da deplecédo de
glicogénio nos musculos (Gispert et al., 2000). Além disso, a espera prolongada
(>24 horas) produz cada vez mais danos na pele por brigas, especialmente em
grupos grandes (de até 90 animais) de suinos desconhecidos, e reduz o rendimento
de carcaca devido ao efeito combinado do jejum prolongado (Warriss et al., 1996;
Geverink et al., 1998). Para limitar os efeitos negativos de uma longa espera sobre o
rendimento de carcacga, suinos com mais de 12 horas na area de espera devem ser
alimentados (Warriss, 1996b).
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2.3.2 Manuseio na area de espera

O beneficio de dar aos suinos um tempo de descanso entre o transporte e o
abate pode ser perdido se os animais forem sujeitos ao mau manuseio e condi¢cdes
ambientais estressantes (clima e ruido) na area de espera.

Os problemas de manuseio sao causados por corredores inadequados e desenho
das baias, irregularidades na textura e na cor do piso, correntes de ar e iluminagéo
(Grandin, 1998). Foi demonstrado que o fluxo dos animais € melhor quando: 1)
0os corredores sao largos (4 suinos por linha), retos ou com cantos largos, bem
iluminados e com poucas curvas; 2) as baias séo dispostas em linhas longas e séo
estreitas e longas, com a entrada e saida em extremidades opostas; 3) as porteiras
e paredes da baia sdo de construcéo sélida. Baias com paredes e divisdes solidas
eliminam o contato entre os animais passando pelos corredores e 0s que estdo nas
baias, evitando paradas por distracdo (Jones, 1999). A superficie do piso deve ser
anti-derrapante e de cor uniforme (Grandin, 1998). O uso de baias com porteiras
internas transversais moéveis ajuda a manter grupos menores (10-15 animais) sem
mistura-los, favorecendo o comportamento de descanso (Barton-Gade et al., 1992).

Apesar da mistura de animais desconhecidos na area de espera ser uma pratica
muito comum em condi¢cdes comerciais, isto deve ser desestimulado porque leva
a brigas que evitam que os animais descansem, aumentam 0s danos na pele e
promovem o desenvolvimento de carne PSE/DFD (Brown et al., 1999; Gispert et al.,
2000).

Se for necessario misturar animais, as brigas podem ser reduzidas misturando
grupos pequenos e dando espaco suficiente (0,50-0,67 m?/100 Kg) (Warriss, 1996a;
1996b). Altas densidades aumentam os danos na pele por ndo permitir a fuga dos
animais atacados (Geverink et al., 1996).

Temperaturas e umidade de 15-18°C e 59-65%, respectivamente, sao considera-
das ideais para limitar o estresse fisico (niveis de lactato no sangue) e para diminuir
a ocorréncia de carne PSE (Honkavaara, 1989a). Em temperaturas ambientais
proximas do limite maximo da zona termoneutra (30°C) e com alta umidade (85%
UR), os suinos tém maior dificuldade de perder calor. Como resultado, deitam-
se rapidamente, mantendo uma distancia relativamente grande entre individuos e
aumentando a frequéncia respiratoria (Santos et al., 1997). Extremos de temperatura
(>35°C) e umidade (>80%) podem ser evitadas pelo controle da ventilacdo, da
temperatura do ar e com aspersao.

A pratica de aspergir os suinos com agua fria (9—10°C) possui trés vantagens
distintas. Primeiro, refresca os animais, reduzindo o esfor¢o do sistema cardiovascular
e melhorando a qualidade da carne (PSE). Foi demonstrado que a aspersao com um
fluxo médio de 27 I/min/m? uma vez por hora produz uma queda de mais de 3°C
na temperatura do lombo (Long e Tarrant, 1990). Foi comprovado que esta queda
na temperatura corporal é suficiente para reduzir a taxa inicial de desnaturacdo da
miosina em 37%, resultando em uma grande reducdo na perda de agua na carcaca
(Offer, 1991). Em segundo lugar, acalma os animais, reduzindo o comportamento
agressivo na area de espera e facilitando o manuseio na entrada do corredor de
atordoamento (Weeding et al., 1993). Em terceiro lugar, limpa os animais e reduz o
odor, limitando a contaminacgao bacteriana da agua no tanque de escaldadura (Tarrant,
1989). Finalmente, aumenta a eficiéncia do atordoamento elétrico por diminuir a
impedancia da pele.
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A temperaturas entre 10 e 30°C e UR menor que 80%, a aspersdo na area de
espera é desejavel. Ja abaixo de 5°C, a aspersao nao € recomendada porque faz
com que o animal trema, podendo levar a uma carne mais escura (DFD) (Homer e
Matthews, 1998; Knowles et al., 1998). Apesar de geralmente ser aceito que o regime
de aspersdo deva ser intermitente e de duragdo méxima de 30 minutos para obter
0 maior efeito de resfriamento e reduzir a atividade e a agressao (Weeding et al.,
1993; Jones, 1999), ndo ha concordancia quanto ao tempo e o nimero de aplicagbes
(Tabela 5).

Tabela 5 — Resumo das recomendacfes de tempo de aspersdo e nimero de
aplicacdes para suinos na area de espera.

Tempo de aspersdo N. de aplicacdes Referéncia

10 min 1 na chegada Schutte et al. (1996)
1 na chegada

30 min e 1 imediatamente antes de ir Warriss (1994)

para o atordoamento

1 na chegada e

1 imediatamente antes de ir Chevillon (2000)
para o atordoamento

10 min no inverno
20 min no verao

O ruido produzido pelas maquinas, mangueiras de pressdo, vocaliza¢cbes de
suinos e de pessoas representa uma fonte de estresse a qual os suinos reagem
amontoando-se e fugindo da fonte do ruido (Geverink et al., 1998). Foi provado que
altos niveis de som na area de espera (>100 dB) aumentam os niveis de lactato de
CPK no sangue a proporc¢éao de carne PSE (Warriss et al., 1994).

Movimentar os suinos até o ponto de atordoamento é uma fonte muito importante
de estresse em suinos ao abate, como demonstrado pelo aumento das concentracdes
sanguineas de cortisol e CPK (Hunter et al., 1994), da temperatura corporal (Gariepy
et al., 1989), dos danos na pele (Faucitano et al., 1998), e pela pior qualidade
de carne (Klont e Lambooj, 1995). Neste estagio, as instalacbes de manejo séo
essenciais, dado a necessidade de manusear 0s animais rapidamente para seguir
a velocidade da linha de abate. A combinacdo entre velocidades mais altas (1000
suinos/hora) e sistemas de manejo mal-projetados € prejudicial ao bem—estar animal
porque manusear suinos a esta velocidade requer consideravel coercédo (choques e
varas), assim como ao abatedouro porque a presenca de relutancia do animal em
movimentar-se pode interromper o fluxo uniforme de todo o grupo (Faucitano et al.,
1998). Para limitar estes efeitos, os suinos devem ser movimentados em pequenos
grupos (<15 animais) (Barton-Gade et al., 1992).

A disposicdo das baias e dos corredores e a distancia entre a baia e o ponto
de atordoamento deve facilitar o movimento e promover o fluxo continuo e rapido de
animais. Os suinos ficam menos estressados (menor frequéncia cardiaca) quando o
tempo entre a saida da baia de espera e a entrada na esteira de atordoamento é menor
gue 3 minutos (Chevillon, 2000). Foi demonstrado que a disposicao das baias em
espinha de peixe, na qual as baias sdo dispostas em um angulo de aproximadamente
45°em relacéo as passagens de entrada e saida induz a movimentacdao facil para fora
das baias (Warriss, 1994). Foi obtida grande melhora no manuseio de suinos com a
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introducdo do desenho dinamarqués da area de espera, que incorpora baias pequenas
para apenas 15 suinos e porteiras automaticas de empurrar para movimentar 0s
animais. Foi comprovado que 0 menor estresse imposto aos animais e a reducéo
da interacdo com os tratadores reduz o dano na pele e a incidéncia de carne DFD e
respingos de sangue (Barton-Gade et al., 1992).

Os suinos consideram a passagem de uma situagdo de grupo com movimento
livre para uma fila Unica e com contencédo muito estressante, como demonstrado pelo
aumento do nivel de adrenalina em sete a 12 vezes e maior frequéncia cardiaca rate
(Troeger, 1989; Griot et al., 2000). Neste estagio, € impossivel para o tratador ter
outro contato com o suino no corredor além do uso de algum tipo de vara, com ou
sem choque. A aglomeracao e a coercao subsequente parecem ser menores quando
se utiliza um grupo de 10 ou menos animais e densidade de 0,6m2 por suino na
mangueira antes do corredor fechado. Ja no caso de uma baia de atordoamento
usada para atordoamento elétrico “no piso”, o tamanho do grupo deve ser no maximo
de 8 suinos, com um espaco de 1,2 m? por animal (Jones, 1999). O desenho do
corredor de entrada e do corredor fechado também é muito importante. A entrada
para o corredor fechado deve ser larga (39 cm para um suino de 100 Kg), o corredor
em si deve ser o mais curto possivel, sem curvas, com iluminacdo sem projecao de
sombras, e com uma inclinacdo moderada para cima (6°), com largura de 3540 cm e
pelo menos 120 cm de altura (Jones e Guise, 1996). Foi demonstrado que um corredor
largo demais (para dois animais) e auséncia de barras superiores promove a atividade
de monta no corredor, aumentando o escore de dano na pele (Faucitano et al., 1998).

Corredores simples ou duplos ndo funcionam bem para levar até o ponto de
atordoamento, especialmente no caso de sistemas de atordoamento a gas por causa
da natureza “para-inicia” inerente ao sistema, levando os animais a frustracdo e
aumentando a coercéo (70-100% de choques) para estimular a movimentagao dos
animais (Jones, 1999). Para evitar a necessidade de reduzir o fluxo de suinos em
uma ou duas filas, foi desenvolvido recentemente na Dinamarca um novo sistema que
opera a uma velocidade de 800 suinos por hora (Christensen e Barton-Gade, 1997).
Neste sistema, 0s suinos sdo movimentados em grupos de 15 da baia para a area
de atordoamento por meio de porteira. A facilidade de manuseio aumenta porque o
tamanho do grupo é automatica e progressivamente reduzido em grupos de 5, que sédo
entdo carregados como grupo para dentro do atordoador (sistema de atordoamento
em grupo). Comparado com o sistema de corredor duplo, o sistema de manuseio em
grupo resultou em melhor qualidade de carne (3,8 x 6,2% PSE), menor incidéncia de
respingos de sangue inaceitaveis (3,2 x 8,8%) e menor incidéncia de carcacas com
hematomas (1,9 x 6,2%) (Christensen e Barton-Gade, 1997).

3 Conclusodes

A crescente preocupacdo dos consumidores com os métodos de producdo e
as perdas devido a0 mau manuseio pré-abate exigem estratégias adequadas do
agribusiness e das empresas produtoras de alimentos. A imagem da producao de
carne suina e a economia da industria de carnes s6 pode ser melhorada através
do controle adequado dos varios estagios da producdo de suinos, especialmente
do abate. De fato, as mas condicbes ambientais enfrentadas pelos suinos,
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particularmente em certos estagios antes do abate, podem levar a perdas por
mortalidade e afetar a carcagcas (hematomas) e a qualidade da carne (PSE, DFD e
respingos de sangue) de forma irreversivel. Por exemplo, uma série de precaucdes
(ndo misturar, molhar, transporte de manh& cedo) tomadas pelos transportadores
e gerentes de abatedouros reduziram a taxa de mortalidade (0,23 x 0,70%) no
transporte durante o verdo na Espanha (Faucitano, 1996). A aspersao e o descanso
dos suinos permitiu que a industria americana exportasse 10% mais carne suina para
0 Japéao (Grandin, 1993).

Com base nos resultados de levantamentos recentes e projetos na UE, hoje ha
evidéncia que:

1. A mistura de suinos desconhecidos e o0 manuseio bruto devem ser evitados em
qualquer estagio pré-abate;

2. O embarque na plataforma do caminh&o é mais facil, rapido e ndo-estressante
se 0s animais forem reunidos e mantidos em seu grupo nos currais de embarque
na granja e carregados por meio de elevador hidraulico;

3. O jejum ndo é prejudicial ao rendimento de carcaca e € benéfico ao bem—estar
animal e a qualidade da carne (inclusive seguranca alimentar);

4. A densidade do transporte deve ser ajustada as condi¢cdes ambientais (clima,
tempo e distéancia de transporte);

5. O ambiente da area de espera (temperatura, umidade, asperséo) e o desenho
das instalagbes no abatedouro devem ser otimizadas para garantir um fluxo
constante de animais até o ponto de atordoamento sem prejudicar seu bem—
estar e metabolismo muscular post morten.
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REDUZINDO PERDAS DA PORTEIRA DA GRANJA ATE
O ABATEDOURO - UMA PERSPECTIVA CANADENSE

Austin C. Murray

Lacombe Research Centre
6000 C & E Trail, Lacombe, Alberta, Canada T4L 1W1

Resumo

Vérias fontes Obvias de perda econb6mica séo atribuidas ao periodo que vai
desde a Ultima refeicdo do suino até o tempo de abate, como mortalidade no
transporte e na area de espera, ferimentos, perda de rendimento de carcaca,
carne PSE/DFD, contaminacdo bacteriana da carcaca, desperdicio de racdo e
descarte de dejetos do trato gastrointestinal. Estas perdas podem ser parcial
ou totalmente evitadas pela cuidadosa selecdo dos animais, consideracdo das
praticas de manuseio, do transporte e das instala¢cdes de espera no abatedouro,
da densidade e das condi¢cBes climaticas e pelo controle da duracdo da retirada
da racdo na granja, do descanso no abatedouro e do grau mistura de suinos
desconhecidos.

Nas 24 horas antes do abate, os suinos tém que enfrentar a retirada do acesso
a racdo, a mistura com suinos desconhecidos, o embarque e o desembarque,
transporte, extremos de temperatura e umidade e exposicdo a situacdes novas.
Tudo isso, muitas vezes combinado com o manuseio forcado e instalacdes de
embarqgue e de espera no abatedouro néo ideais, provoca muito estresse tanto nos
suinos, quanto nos tratadores. A reducdo destes niveis de estresse ndo apenas
permitird maior controle sobre a qualidade da carcaca e do musculo, como atende
a preocupacdes quanto ao bem-estar animal.

Abreviaturas: PSE, palida, mole, exsudativa; DFD, escura, dura, seca; Gl,
gastrointestinal

1 Introducao

Hé& onze anos, a Dra. Vivan Tarrant (Tarrant, 1989) concluiu uma revisdo sobre o
efeito do manuseio pré-abate, transporte e resfriamento sobre a qualidade da carne e
o rendimento com a seguinte afirmacao: “Conclui-se que os eventos que ocorrem nas
24 horas ao redor do abate sédo provavelmente os mais importantes de todo o ciclo de
producao”.

Uma série de perdas economicamente importantes ocorrem neste periodo. Podem
ser parcial ou completamente corrigidas pela selecéo cuidadosa dos suinos, por maior
atencdo ao manuseio, transporte e instalacdes de espera no abatedouro e pelo ajuste
do manejo durante as 24 horas que antecedem o0 abate. Este artigo discute estas
perdas, ndo do ponto de vista do bem-estar, mas de uma perspectiva econémica e
sugere abordagens para reduzir perdas. Deve-se observar que todas as sugestdes
para combater as perdas também levam a um melhor bem-estar animal.
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2 Quais sao as perdas

2.1 Mortalidade

As mortes durante o transporte e na area de espera do abatedouro no Canada
representam aproximadamente 0,1% dos suinos transportados (Comunicacéao pessoal
dos conselhos de comercializagdo do Canada). Dentro do Canada isto chega a
aproximadamente 1,5 milhdes de kg de carne suina por ano (0,1%*18,6 milhdes de
suinos*80 Kg/carcaca suina). Esta mortalidade € comparavel com as relatadas em
outros paises (Guardia et al. 1996). A primeira vista, apesar das perdas gerais
por mortalidade parecerem baixas, esta mortalidade néo é distribuida uniformemente
entre produtores e ndo € baixa para o produtor que regularmente tem alta mortalidade
em uma unica carga.

As causas de mortalidade néo estdo listadas, mas pode-se sugerir fatores
contribuintes como ferimentos, doencas, extremos de temperatura e de umidade,
estresse extremo por brigas ou pela novidade. Sabe-se que o0s suinos que
sdo geneticamente suscetiveis ao estresse sucumbem mais prontamente a estes
estressores. Um levantamento (Murray e Johnson 1998), baseado em um baixo
namero de mortes de suinos, determinou o impacto relativo do gene halotano sobre
a frequéncia de mortes durante o transporte e espera no abatedouro antes do abate
(Tabela 1).

Tabela 1 — Efeito do gene halotano sobre as mortes de suinos comerciais ao
abate no Canada Ocidental

Genotipo Halotano

NN Nn nn
Frequéncia de animais dentro de cada genotipo (%) 90.3 9.4 0.3
Mortalidade (%) devido a cada genotipo* 0.047 0.025 0.028

Mortalidade (%) dentro de cada gendétipo” 0.052 0.27 9.3

Z Baseado nas mortalidades combinadas no transporte e na area de espera de 0,1% de
suinos abatidos

Aproximadamente um quarto das mortes foi atribuido a cada um dos genétipos
Nn (carreador heterozigoto) e nn (carreador homozigoto), e aproximadamente a
metade das mortes estavam dentro do gendtipo NN (ndo-carreador). Com base
nas frequéncias relativas dos trés genotipos dentro da populacdo e na proporcao de
mortes dentro de cada genatipo, pode-se estimar as frequiéncias relativas de mortes
a cada mil suinos dentro de cada gendtipo. Suinos dos gendétipos Nn e nn tém maior
tendéncia a morrerem no pré-abate que os do genétipo NN.

Suinos que foram submetidos a 8-18 horas de jejum antes do embarque sdo
menos suscetiveis a morte que os carregados com estdmago cheio (Warriss 1995b,
Guardia et al. 1996). Os suinos ndo devem ser carregados para transporte até pelo
menos 6 horas depois da ultima refeicao.
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2.2 Perda em peso de carcaca

Segundo Warriss (1995a), a perda de peso vivo comecga quase imediatamente
depois que a racao é retirada e continua a uma taxa de 0,12 a 0,20% por hora (2,9 a
4,8% em 24 horas). Acredita-se que a perda real em peso de carcaca comece entre 9
e 18 horas depois da ultima refei¢cdo (Warriss e Brown, 1983). As perdas de peso de
carcaga sao responsaveis por um terco das perdas totais nas primeiras 24 horas e até
metade das perdas totais entre 24 e 48 horas.

Murray e Jones (1994) conduziram um estudo sobre os efeitos do jejum e da
mistura de animais que indicou que, nas primeiras 24 horas de retirada de racgao,
pode ocorrer perda de peso de carcagca de mais de 1 Kg/100 Kg de peso vivo. A
mistura sem jejum causa perdas de igual magnitude, enquanto que mistura com jejum
exacerba as perdas devidas apenas ao jejum. Uma descri¢éo de parte do desenho de
um estudo subsequente (Murray, ndo publicado) esta na Tabela 2.

Tabela 2 — Protocolo de um experimento recente sobre retirada de racao

Retirada de Racéao Intervalo(h)
Tratamento 0 2.5 15 17.5 20
Nenhum (3 h)Y C/ Racao & Sem mistura na granja Transit* AB
Nenhum (5 h) C/ Racao & Sem mistura na granja \ Transito AB
Abatedouro (20 h) Transito | Jejum & misturado no abatedouro AB
Granja (20 h) Jejum & misturado na granja \ Transito AB

Y NUmeros entre parénteses indicam tempo total de retirada de ragéao.
Z Tempo de transito incluindo embarque e desembarque.
Sombra indica que os suinos estavam no abatedouro. AB indica momento do abate.

Os animais foram sujeitos a 5 ou 20 horas de retirada total de ragdo, que incluiu
uma retirada de racéo de 0 ou 15 horas na granja, 2 horas de transporte, 0,5 horas
de embarque e desembarque e mais 0-1 ou 2-3 horas de descanso no abatedouro.
Para os suinos que descansaram 2—-3 horas no abatedouro, o rendimento de carcaca
foi 0,8-0,9 Kg/100 Kg de peso vivo menor para o tempo total de retirada de racao de
20 horas em comparacao ao de 5 horas.

2.3 Carne suina PSE/DFD

No Canada Ocidental, aproximadamente 13% dos suinos produzem musculo
longissimus (lombo) PSE (pélido, mole, exsudativo) e um ndmero um pouco maior
de musculos de suinos séo palidos, moles ou exsudativos (Murray e Johnson, 1998).
Aproximadamente 10% dos lombos sdo mais escuros e 5% mais duros e secos do que
o normal. Cada chuleta de carne suina PSE perde ~ 3% mais agua do que a carne
normal na embalagem no varejo. Foi estimado que a condicdo PSE diminui o valor
de um suino em ~ $ 5 doélares canadenses. Dentro desta populacdo, carreadores
do gene halotano expressam com maior frequiéncia estas caracteristicas musculares
da carne suina PSE (Murray et al., 1989; Lundstrom et al., 1989). No entanto, por
causa de sua baixa freqtiéncia dentro da populacdo, contribuem muito pouco para
a frequéncia geral de carne PSE. Para limitar a producdo de carne PSE, os suinos
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devem descansar por 2—3 horas no abatedouro antes do abate (Fortin, 1989; Warriss
et al., 1998).

Murray e Jones (1994), num estudo sobre jejum e mistura de animais, verificaram
gue o jejum por 24 horas sem misturar 0s suinos nao tinha efeito sobre a qualidade
da carne. Por outro lado, a mistura resultou em pH final maior, menor valor de L*,
menor perda de agua e maior solubilidade da proteina, caracteristicas consistentes
com o0 aumento observado na frequéncia de carne DFD (escura, dura, seca). Estes
achados concordam com os de outros autores (Moss e Robb, 1978; Warriss e Brown,
1985; Warriss, 1996). A condicdo DFD é traz custos porque promove degradacao
microbiana da carne suina e reduz sua validade no varejo. Se 0s suinos tiverem que
ser mantidos na area de espera do abatedouro por um periodo longo o suficiente para
provocar o aparecimento de carne DFD (x 24 horas), deve ser feito um esfor¢o para
evitar o impacto da mistura de animais.

2.4 Danos Fisicos/Ferimentos

Os danos fisicos podem ter muitas formas, desde graves (0ssos quebrados,
hematomas musculares) até danos superficiais na pele, caracteristicos de brigas.
Estes danos podem causar rejeicdo de partes da carcaca e impedir a producéao de
produtos com pele curados. O custo total de ferimentos nos suinos canadenses ainda
nao foi calculado. A incidéncia de carcacas com pior classificacdo por causa de danos
na pele na Gra-Bretanha foi de aproximadamente 4% e esta incidéncia dependeu
muito do abatedouro (Warriss, 1996). Na Espanha (Gispert et al., 2000) e nos EUA
(Morgan et al., 1994), esta incidéncia foi de aproximadamente 1-2%.

A misturas de suinos desconhecidos invariavelmente resulta em um aumento do
nivel de agresséao e de brigas . As brigas entre suinos no periodo pré-abate ocorrem
guase que exclusivamente devido a mistura de animais desconhecidos. Dados de
Murrey e Jones (1994) mostram claramente que a retirada de ragdo em si ndo teve
efeito sobre ferimentos na pele devido a brigas, enquanto que a mistura teve um efeito
significativo (Tabela 3).

Tabela 3 — Efeito da mistura de animais e do jejum sobre escores de ferimentos na

pele ?
Tratamento Jejum Mistura
Sem jejum Jejum 24 h Nao Misturados Misturados 24 h
Escore lesdo na pele 0.74 0.68 0.062 1.36°

z Escores 0 = ausente, 1 = leve, 2 = moderado, 3 = extremo.
a.b Médias dentro do mesmo tratamento seguidos de letras diferentes séo diferentes (P<0.05).

Nem todos os ferimentos na pele sdo devidos a brigas. O excesso de lotacéo,
especialmente durante o embarque e o desembarque, assim como outros pontos
de congestionamento, leva a monta, resultando em ferimentos nas costas dos
animais. Os ferimentos devido ao mau manuseio (pontapés, uso de varas) e desenho
inadequado das instalacbes (pisos escorregadios, bater nas barras superiores ou
estruturas protuberantes), na maioria dos casos, podem ser evitados.
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2.5 Contaminac&o microbiana das carcacas

Tratos gastrointestinais (Gl) cheios ou distendidos tendem a aumentar a freqtiéncia
de “nicking” (rompimento do trato Gl) e de respingos de conteudo visceral durante
0 processo de evisceracdo, 0 que, por sua vez, pode resultar na contaminacao
bacteriana das carcacas (Chevillon, 1994; Schoonderwoerd, 1997). Chevillon (1994)
observou que, com a restricdo alimentar por 20-24 horas, o conteudo estomacal
estaria reduzido (<5009), a ponto do rompimento ndo ser mais um problema.

Recentemente, foi conduzido um estudo para avaliar trés cenarios de retirada de
racao possiveis em condi¢cdes comerciais. O desenho experimental esta na Tabela 2.
Como esperado, o peso do trato Gl, conteudo estomacal e teor de matéria seca
do estdbmago foram menores depois dos periodos mais longos de retirada de racéo
(Tabela 4). Além disso, a distensao do trato Gl avaliada subjetivamente foi paralela as
alteracOes do conteudo do trato GI>

Tabela 4 — Efeito da retirada de racao pré-abate sobre propriedades do trato gastrointestinal.

Tratamento Retirada de Racao *

Sem (3h) Sem (5h) Abatedouro (20 h) Granja (20 h)

Peso Trato GIY 10.12 8.9° 8.3¢ 7.84
Rend. Conteido estdmago? 1.002 0.54° 0.28° 0.36°
Matéria seca estomago (% pu) 16.02 10.9° 5.2¢ 3.7¢
Rend. Matéria seca estbmagoY 0.162 0.059° 0.015°¢ 0.013¢
Escore distens&o® 3.42 2.7° 2.3° 1.9¢

Z Veja descrigdo de tratamentos na Tabela 2.

Y Rendimentos expressos em g/100g peso vivo no inicio dos tratamentos.

X sem (1), leve (2), moderada (3), abundante (4) distenséo do trato Gl.
abcd Médias na mesma linha com letras diferentes séo diferentes (P<0,05).

A retirada de racdo reduz a probabilidade de contaminagdo de carcaca pelo
derramamento inadvertido do conteudo do trato GI. Ao mesmo tempo, temos que levar
em conta qualquer potencial alteracao da flora bacteriana no trato alimentar devida ao
tratamento de retirada de racdo. Nattress e Murray (2000) demonstraram (Tabela 5)
gue, comparada com uma retirada de racao de 5 horas, a retirada de ragédo por 20
horas com mistura de animais (veja Tabela 2) teve pouco efeito sobre o pH estomacal,
mas diminuiu as concentracdes de varios tipos de bactérias. Os valores de pH no ceco
foram mais altos e o nimero de lactobacilos foi menor, mas a concentracéo de E. coli
biotipo 1 (um indicador de bactérias patogénicas) foi mais alto em aproximadamente
uma ordem de magnitude nas 20 horas em comparagdo com as 5 horas de retirada
de ragdo. Isto sugere que mesmo que a retirada de ragédo reduza a probabilidade
de rompimento do trato GI, pode magnificar a consequéncia do rompimento. S&o
necessarias mais pesquisas para esclarecer este achado.

2.6 Desperdicio de racao na granja

Se os animais forem alimentados por mais tempo que o necessario antes do
transporte, quando, de fato, esta racao adicional ndo tem impacto no rendimento final
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Tabela 5 — Efeito da retirada de racdo sobre o pH e contagem
bacteriana (log) do estdbmago e do ceco

Tratamento Retirada de Rac¢ao”
Sem (5 h) Abatedouro (20 h) Piggery (20 h)

Estdbmago

PH 3.59 3.72 3.28
Lactobacilos 7.462 6.16° 5.95P
E. coli biétipo 1 4.872 4.4430 4.08°
Ceco

PH 6.362 7.23° 7.31°
Lactobacilos 9.40 9.44 9.44
E. coli bidtipo 1 6.692 7.10° 7.64°

Z Veja descricdo de tratamentos na Tabela 2
abc Médias na mesma linha com letras diferentes s&o diferentes (P<0,05).

de carcaca, pode se considerar que a ragao foi desperdicada. Usando uma retirada
de racdo de 24 horas, os produtores economizam de 2—3 Kg de racao.

2.7 Descarte do conteudo do trato gastrointestinal no abatedouro

Trato gastrointestinal cheio no momento do abate aumenta a exigéncia de descarte
de dejetos no abatedouro. A retirada de racao 20 horas antes do abate diminui o peso
do trato Gl em 1-2 Kg a mais que a retirada de 5 horas. Isto pode ser traduzido em =
10.000 Kg por dia de dejetos em um abatedouro que processa 8.000 suinos por dia.

3 Como reduzir as perdas

As seguintes abordagens ajudardao a minimizar as perdas que ocorrem durante
o periodo pré-abate. De forma simplista, o objetivo final é reduzir a freqiéncia de
mortes antes do abate e produzir o balanco ideal de rendimento de carne e qualidade
do musculo sem comprometer a seguranca alimentar, nem o bem-estar animal.

3.1 Retire suinos suscetiveis a estresse

Os animais que sdo suscetiveis ao estresse porque tém o gene halotano podem
ser eliminados dos rebanhos através do teste de DNA ou pela selecao cuidadosa de
reprodutores pré-testados.

3.2 Projete suas instalagdes adequadamente

Instalacdes na granja, durante o embarque, o transporte e o desembarque e no
abatedouro devem ser cuidadosamente planejadas. Para o suino, a zona de risco de
ferimentos é a area entre 30 e 76 cm do chéo e, portanto, porteiras, baias, rampas,
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corredores e veiculos de transporte ndo devem ter objetos afiados e protuberantes.
Rampas e corredores devem ter paredes sélidas, uma inclinacéo limitada e superficies
nao-derrapantes. A rampa de embarque e as laterais devem lavados com o caminhé&o.
Distrac6es sensoriais, como luzes fortes, reflexos, objetos que facam ruido, grades
de drenagem, correntes de ar, sons altos, odores incomuns e vibragdes, devem ser
eliminadas. Os animais devem ter acesso a agua enquanto estiverem reunidos na
granja e no abatedouro. Estes sdo apenas alguns fatores que devem receber atencéo.

Detalhes do desenho de veiculos de transporte e instalacbes de manejo estao
disponiveis em trabalhos de especialistas nesta area, como os da Dra. Temple
Grandin.

3.3 Use densidade adequada

H& um crescente refinamento das recomendac¢fes de densidade animal. Durante
o transporte, foi sugerida uma area de aproximadamente 0,45 m? por suino (Warriss,
1995b). Esta recomendacdo é semelhante a da UE, de 0,425 m? para 100 Kg.
Um espaco de 0,39 m? por 100 Kg provavelmente é mais aceitavel para distancias
curtas, quando os animais tendem a nao se deitar (Barton-Gade e Christensen, 1998).
Em densidades mais baixas de transporte, os animais tendem a brigar mais e tém
dificuldade de manter o equilibrio quando o veiculo faz curvas ou anda em estradas
esburacadas. O espaco para a area de espera no abatedouro deve ser de 0,55 a
0,67 m? para 100 Kg (Warriss, 1995b).

3.4 Manuseie os suinos de forma adequada

Os suinos que tém experiéncia regular com movimentacdo e com manuseio
humanitario durante o periodo de terminacdo sao mais faceis de movimentar e tém
menor probabilidade de requerer manuseio aversivo durante o periodo pré-abate
(Abbott et al., 1997; Grandin, 1997; Geverink et al., 1998b).

Deve se permitir que 0s animais se movimentem em seu proprio ritmo para evitar
amontoamentos. Os tratadores devem estar cientes de que um simples pontapé para
movimentar um animal pode arruinar um pernil. Em geral, ndo é recomendado o
uso de picanas elétricas, varas ou qualquer outro objeto duro. Bater tiras de lona em
gualquer lugar menos nos porcos, junto com painéis para empurrar € muito eficaz para
movimentar suinos (Warriss, 1996). E se picanas elétricas forem usadas, estas devem
ser usadas com moderacdo. E mais facil manusear suinos em grupos pequenos, de
< 15 animais (Warriss, 1995b, Christensen e Barton-Gade, 1997) e usando sistemas
de porteiras automaticas (Christensen e Barton-Gade, 1997).

3.5 Compense as condi¢des climaticas

A ventilacdo adequada durante o transporte € muito importante. Alta temperatura
e alta umidade no veiculo de transporte aumentam o estresse e estdo muitas vezes
associadas ao aumento da mortalidade durante o transporte e carne PSE. Warris
(1998) afirma que a temperatura dentro do veiculo ndo deve ultrapassar 30°C para
permanecer dentro da zona de termoneutralidade do suino, enquanto que outros
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(Honkavaara 1989; Connor 1993) sugerem que € preferivel uma temperatura entre
15 e 25°C. Deve ser evitado o transporte na parte mais quente de um dia de veréo.
Em temperaturas mais quentes, a densidade geralmente € ajustada para permitir mais
espaco por animal. Temperaturas de -20 a -30°C nao séo incomuns no Canada, junto
com o vento criado pelo movimento do veiculo, podem prejudicar 0s animais em pouco
tempo. Nestas situacdes, deve ser usada cama adequada e 0s animais devem ter
espaco suficiente para ndo ficarem em contato com a parte de fora do caminhdo.

3.6 Controle do periodo de restricao alimentar na granja

Como os suinos transportados com estbmago cheio podem ficar nauseados
(Bradshaw et al., 1995) e sdo mais suscetiveis a morte durante o transporte (Warriss
1995a), um periodo de pelo menos 6 horas entre a ultima refeicdo e o embarque é
recomendado por Gispert et al. (2000).

3.7 Controle do tempo de descanso no abatedouro

Os suinos devem descansar de 2 a 3 horas no abatedouros antes do abate (Fortin,
1989; Warriss, 1995b; Warriss et al., 1998).

3.8 Controle do grau de mistura de suinos desconhecidos

Idealmente, os suinos devem ser mantidos em seu grupo social original (grupo
terminado na mesma baia) até o abate. Isto raramente ocorre nas praticas de abate
na América do Norte. Quando a mistura de animais for inevitavel, os animais devem
ser misturados no momento do embarque, e ndo no desembarque (Warriss, 1996), e
a duracdo da mistura deve ser minimizada (Geverink et al., 1996). Isto sugere que
0s animais devem permanecer em seu grupo original até serem misturados para o
embarque e devem ter um tempo minimo de descanso no abatedouro (= 2 horas).

3.9 Controle do tempo total entre a ultima refeicéo e o abate

As recomendac¢des quanto ao tempo total entre a ultima refeicdo e o abate variam,
mas tendem a estar entre 16 e 24 horas. Pode haver perda no rendimento de carcaca
por causa do periodo de retirada de racao de 16—24 horas. O objetivo é determinar
o tempo minimo de retirada de racdo que vai diminuir o grau de distenséo do trato Gl
até o ponto em que a ruptura ndo seja mais um risco. Chevillon (1994) sugere que
€ de 20-24 horas. Também é possivel que o frigorifico tenha a responsabilidade de
melhorar o processo de evisceragdo para evitar a ruptura. O tempo total de restricao
alimentar deve incluir um minimo de 6 horas sem racao na granja € um minimo de
2 horas de descanso no abatedouro. Uma pratica comum no Canada é chegar a
uma retirada de racdo de 20 horas mantendo os animais sem racdo durante a noite
no abatedouro. Para limitar a quantidade de danos na pele € melhor manter os
animais sem ragao por um tempo adequado em seus grupos sociais originais e abater
com um tempo minimo de descanso no abatedouro (2 horas). Neste caso, o tempo
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necessario sem racao na granja seria calculado como 18 menos o tempo necessario
para carregar, transportar e descarregar.

4 Manejo Pré-abate de suinos no Canada

Muitos aspectos do manejo durante o periodo pré-abate podem afetar o rendimento
final e a qualidade da carcaca e da musculatura. Alguns pontos do Levantamento de
1987 das Condicbes Ambientais para Suinos Durante a Comercializacdo para o Abate
(Aalhus et al., 1992) estdo listados abaixo para dar uma indicacdo das condi¢des
pré-abate mais comuns no Canada ha poucos anos atras.

e Manuseio na Granja

— 86% dos produtores usavam painéis para movimentar 0s animais como
rotina.

— 50% dos produtores usavam picanas elétricas como rotina.
e Reunir para o transporte

— 93% dos animais eram reunidos <4 h antes do transporte.

— 13% dos suinos nao eram misturados com desconhecidos antes do
embarque

— 62% dos animais tinha acesso a ra¢do até o momento do embarque.
e Transporte

— 41% dos animais eram reunidos em grupos <20 suinos,
— 45% em grupos de 20-50 e 7% em grupos de 51-100.
— 44% eram transportados em caminhdes de um unico nivel,

23% em caminhdes de varios niveis

— A densidade variava de 0,32 a 0,32 m? por suino.

— Mais baixa em tempo quente.

— 54% dos animais passava <3 h em transito, 4% > que 24 h.

e Currais intermediarios para reuniao de animais antes do abate

Média de 4 h no curral (intervalo normal 2-10 h).
Densidade: 0,66 m? por suinos.

Distancia de 41 m entre o caminh&o e o curral.

Corredores com laterais soélidas com pouca ou nenhuma sombra.

7% do piso moderadamente escorregadio.
— 70% do tempo em grupos (re)misturados.

Transportados até o abate em caminhdes de um ou dois niveis.
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e Abatedouros

— Esperavam uma média de 23 min antes do desembarque.

— 50% misturados para formar grupos maiores.

— 50% em baias grandes e quadradas e 41% em baias longas e estreitas.
— Densidade: 0,57 m? por suino.

— Chicotes e tapas usados rotineiramente em 48% do tempo.

— Picanas elétricas em 20% do tempo. Painéis para empurrar 0s animais
apenas 3% do tempo.

— 89% tinha acesso a agua. O resto recebia agua se o tempo de espera era
>2,5h.

— 68% era aspergido com agua na baia de espera.

— Era utilizada intervencao continua ou moderada em 84% do tempo para
movimentar 0s animais.

— Média de 29 m entre o curral e a baia de espera.

— 33% dos animais tinham algum grau de sombreamento.

— 33% passavam por pisos moderadamente escorregadios.

— 38% recebiam choques no curral de reunido antes do atordoamento.
— 33% recebiam choque na area de contencao.

— 9% eram abatidos dentro de 1h depois da chegada, 69% descansavam
>3 h.

Na época deste levantamento, € 6bvio que ndo havia um esfor¢co da industria como
um todo para controlar o manuseio dos suinos, o tempo de descanso no abatedouro
ou o tempo total que os animais ficavam sem racdo antes do abate. Esta situacéo
melhorou de forma marcante.

Hoje, os suinos sdo cada vez mais transportados da granja para chegarem ao
abatedouro no final da tarde ou inicio da noite para serem abatidos no dia seguinte,
ou ficam sem ragdo na granja durante a noite anterior ao transporte para o abate.

O manuseio, o transporte e as instalacbes de manejo melhoraram e estdo
sendo implementadas as recomendacgfes feitas por reconhecidas autoridades no
assunto, como a Dra. Temple Grandin. Cddigos de pratica (p. ex. Cédigo de
pratica recomendado para o cuidado e o manuseio de suinos - Connors, 1993)
para 0 manuseio e transporte de animais em diferentes condi¢Bes climaticas estdo
sendo promovidos por quase todos os conselhos de comercializacdo de suinos, e
freqientemente estas agéncias tém tomado a iniciativa de produzir e implementar
suas préprias diretrizes. A umidificacdo com névoa estd sendo usada em muitas
areas de espera. A densidade durante o transporte e a espera estdo gradualmente
diminuindo.

Aproximadamente 50% dos suinos estédo sendo enviados diretamente do produtor
para o abatedouro. O restante estd sendo transportado pelo produtores ou
motoristas autbnomos para currais intermediarios e por motoristas destes currais
para o abatedouro. *Certas regifes do Canada sugerem pelo menos 11 horas de
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jejum antes do transporte. Animais que chegam nos currais intermediarios ou no
abatedouro depois das 11 da manha s6 sao abatidos na manhé seguinte. Um total de
aproximadamente 18—-20 horas entre a ultima refeicdo e o abate parece ser o objetivo
usual. Isto inclui um descanso minimo de 2—3 horas antes do abate.

Ainda hé situacdes pré-abate no Canada que requerem atencao. Warriss (1995b)
verificou que, na Europa, 0s suinos viajam menos de 2 horas até o abate e recomenda
gue o transporte ndo seja maior que 3 horas. No Canada, nem sempre as granjas
estdo proximas dos abatedouros. Com longas distancias de transporte (>6 horas), ha
uma tendéncia em deixar que 0s animais comam até o embarque para assegurar que
nao figuem em jejum por mais de 24 horas. Periodos de retirada de racao de mais
de 24 horas, especialmente se os animais forem misturados, ndo apenas diminuem o
peso da carcaca e aumentam a incidéncia de danos na pele, mas também aumentam
a chance de produzir carne DFD. Além disso, estas situacdes prejudicam o bem—estar
dos animais. Nem sempre é facil retirar a racdo antes do embarque, especialmente
com alguns dos novos sistemas de alimentacéo liquida. Também nao é pratico manter
0s suinos em seu grupo social desde a granja até o abate. As vezes, a racéo é retirada
reagrupando os animais em um curral. A medida que os frigorificos aumentam de
tamanho, os suinos tendem a ser manuseados em lotes mistos muito grandes. A
velocidade da linha de abate continua a aumentar. Quando deve ser mantida uma
velocidade de 1200 suinos/hora, as regras e as diretrizes séo, as vezes, deixadas de
lado e as técnicas de manuseio podem néo ser as ideiais.

5 Conclusodes

Muitos fatores estdo envolvidos no manejo de suinos no periodo de aproxima-
damente 24 horas antes do abate. Foram discutidas varias perdas econdmicas
gue ocorrem durante este periodo e praticas pré-abate que podem ser usadas para
diminuir estas perdas.

E importante observar que a alteracdo de uma Unica pratica pré-abate pode afetar
diversas caracteristicas importantes, mas pode afetar uma de forma positiva, e outra
de forma negativa. Por exemplo, aumentar o periodo de restricdo alimentar geralmente
resulta em menor mortalidade, menor frequéncia de carne PSE e de contaminacédo da
carcaca com conteudo GI. Por outro lado, também resulta em menor rendimento de
carcaca, maior freqiéncia de danos na pele e, possivelmente, aumento da freqtiéncia
de carne DFD.

Obviamente, a otimizacdo de préaticas de manejo pré-abate continuara a buscar
0 equilibrio que produzird um maior rendimento de um produto seguro e atraente de
suinos manuseados de forma humanitaria.
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TRANSFORMACOES POST MORTEM E QUALIDADE DA
CARNE SUINA

Jane Maria Ribensam

Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Brasil

1 Introducao

Ha um consenso de que a selecéo de suinos para a producdo de carcacas magras
provocou um efeito negativo sobre a qualidade da carne. Atualmente, a variacdo da
gualidade da carne suina encontrada apés o resfriamento das carcacas, tem como
referencial a carne ideal e desejavel e identificada como RFN (Reddish Pink, Firm
and Non-Exudative). As alteracdes de qualidade se referem as carnes PSE (Pale,
Soft and Exudative), RSE (Reddish Pink, Soft and Exudative) e DFD (Dark, Firm
and Dry). Carnes PSE representam o problema mais sério para a industria porque
sua capacidade de retencdo de agua, com perda excessiva de esxudato, textura,
carcaterizada por uma extrema flacidez e pela auséncia de cor, além de serem
rejeitadas pelos consumidores, prejudicam os processos industriais de fabricacdo com
consequéncias econdmicas bastante sérias para o setor (van Laack et al., 1995).

As carnes PSE sédo provenientes de suinos abatidos em condi¢cdes de estresse.
E certo que os defeitos de qualidade da carne suina resultam de fatores genéticos
e/ou ambientais que por sua vez determinam a velocidade e extensdo dos eventos
bioquimicos post mortem. Dentre eles, a glicélise assume importancia cada vez maior.

O processo de conversdao do musculo em carne é complexo e envolve uma
série de alteracdes no metabolismo celular bem como na estrutura protéica, que
se caracterizam pelo esgotamento das reservas de ATP, diminuicdo do pH ou
acidificacdo, queda da temperatura da musculatura, aumento da concentracéo de ions
calcio no citosol, rigor mortis, entre outros (Lawrie, 1974; Judge et al., 1989).

A combinacdo destes eventos resultam no aparecimento de novas condicdes
intracelulares, muito diferentes daquelas encontradas na célula muscular viva. Nao
se sabe ao certo quanto estas modificacdes podem afetar os sistemas enzimaticos
intracelulares. Entretanto, sabe-se que sao decisivas para a qualidade final da carne
suina.

2 Glicdlise post mortem e qualidade da carne

Esta bem determinado que o metabolismo post mortem que resulta na hidrolise
do glicogénio muscular é o fator determinante da variacdo dos atributos de qualidade
encontrada na carne suina fresca e esta diretamente relacionado a dois genes, 0
gene halotano (Hal) e o gene rendimento napole (RN) ambos afetando drasticamente
a cinética do abaixamento do pH muscular.

Entretanto, ainda se discute muito sobre a influéncia de fatores ambientais antes e
apos a sangria, na ocorréncia de carnes suinas de qualidade inferior.
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2.1 pHdacarne

O pH exerce influéncia, direta ou indiretamente, sobre as diversas caracteristicas
de qualidade da carne como a cor, capacidade de retencdo de agua, maciez,
suculéncia e sabor.

Apés o abate dos animais, hd um declinio do pH cuja extensao e velocidade ira
depender da natureza e condigcdo do musculo no momento preciso em que cessa a
circulagdo sanguiinea.

As transformacfes que ocorrem nos muasculos apos o abate, iniciam-se durante a
insensibilizacdo dos animais. O objetivo desta etapa é minimizar o sofrimento animal
no curto periodo que antecede a sangria ou o abate propriamente dito realizando
o sacrificio do animal dentro dos preceitos humanitarios. Por isso, a insensibilizagéo,
gualquer que seja o método adotado, deve ser rapida para ndo causar mais sofrimento
e dor ao animal. Se nado forem observadas certas condi¢cfes (tratamento dado aos
animais pelso funcionarios, funcionamento correto dos equipamentos) pode haver
uma excessiva estimulacdo do sistema nervoso e elevacdo da pressédo sanglinea
(Judge et al., 1989).

A sangria do animal também é causa de estresse. Mecanismos neurogénicos e
hormonais tentam restaurar a pressao arterial principalmente através da angiotensina
[I. Ha também liberacdo, entre outros horménios, de catecolaminas que auxiliam na
vasoconstriccdo durante a sangria.

O resultado desses estimulos € a despolarizagdo da membrana celular juntamente
com os tabulos T, cuja distribuicdo dos eletrélitos Na*, K™ se altera. Inicia-se, entéo,
uma série de reacdes metabdlicas que visam recompor a distribuicdo normal dos
mesmos.

A membrana do reticulo sarcoplasmatico também sofre um aumento de permeabi-
lidade permitindo um fluxo de ions Ca™ em dire¢do ao sarcoplasma onde ele se liga
a calmodulina, uma subunidade da fosforilase quinase ativando esta enzima sem a
necessidade de formacao de AMP, como ocorre na célula muscular viva.

A presenca de ions Ca**no sarcopalsma desencadeia imediatamente a formacéao
de complexos actomiosina. O calcio se liga a subunidade da Troponina (Troponina
C) causando alteragdo conformacional da molécula e liberando o sitio de ligacao
da miosina com a actina. Formam-se, assim, pontes cruzadas entre os filamentos
grossos e finos, com hidrélise de ATP pela miosina-ATPase.

Enquanto houver ATP, a membrana do reticulo sarcoplasmatico retira os ions Ca*™
do sarcoplasma através de sistemas enzimaticos que utilizam ATP, localizados na
membrana. A retirada de célcio € acompanhada da entrada de Mg*™* e da ligagéo de
ATP a miosina-ATPase provocando o desligamento das pontes cruzadas entre actina
e miosina a semelhanca do que ocorre no relaxamento do musculo vivo. Este ciclo se
repete ata que as reservas de ATP se esgotem.

A manutencdo de Ca*" dentro das cisternas do reticulo sarcoplasmatico exige mais
energia do que a repolarizacdo da membrana celular (sarcolema e tabulos T) e talvez,
esse seja o fator mais importante na ocorréncia de carnes PSE.

Os musculos, no momento em que é completada a sangria, ndo recebem mais
oxigénio restando apenas aquele ligado a mioglobina, suficiente para manter o
metabolismo aerdbio por pouco tempo. Porém, as fibras musculares continuam seus
processos metabdlicos, com gasto de energia.
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No periodo post mortem, alguma quantidade de ATP é regenerado pela conversao
da creatina-fosfato em creatina e pela transferéncia do fosfato ao ADP. Pequenas
guantidades de ATP podem ser regeneradas pelo sistema da adenilato-quinase que
converte duas moléculas de ADP em uma de ATP e uma de adenosina monofosfato
(AMP).

A utilizacdo de glicogénio para obtencdo de ATP ocorre basicamente em duas
etapas. Na primeira, a glicogenolise inicia-se pela ativacdo da fosforilase-quinase,
em presenca de Ca**e que, por sua vez, ativa a fosforilase b (forma menos ativa)
em fosforilase a (forma ativa). A partir dai, glicose-1-fosfato passa a glicose-6-
fosfato até ser convertida em fosfato de gliceraldeido. Na segunda etapa, ocorre
conversao gliceraldeido-3-fosfato a lactato, com producdo de 2 ATP/molécula de
glicose (Lehninger, 1976). A atividade glicolitica termina devido a exaustdo das
reservas de glicogénio ou pela diminuicdo do pH muscular de +7,2 até um valor em
torno de 5,5.

No musculo vivo em exercicio, a fosforilase-quinase é ativada ao maximo quando
esta fosforilada e a0 mesmo tempo ligada ao célcio.

A diminuicdo do pH esté relacionada com a producéo de lactato. Porém, sabe-se
gue ions H* sdo gerados pela hidrélise de ATP, contribuindo significativamente para a
acidificacdo da carne apds o abate.

Em musculos de mamiferos, o valor de pH um dia apds o abate esta em torno de
5,4-5,5. No porco, a glicélise segue 0 mesmo modelo e, em 24 horas post mortem, o
pH final tende a ser um pouco mais elevado, em torno de 5,8 ou menos. Entretanto, em
algumas carcacas o processo de acidificacdo muscular pode se completar em menos
de uma hora ou em até 15 minutos apds a sangria.

As enzimas responsaveis pela glicélise sdo progressivamente desnaturadas a
medida que o valor de pH diminui até atigir valores entre 5,5 e 5,8, muito préximo do
ponto isoelétrico da maior parte das proteinas da carne. Ao mesmo tempo, eventos,
como por exemplo a desaminagcdo do AMP, removem cofatores essenciais para o
metabolismo anaerdbio da célula muscular.

A falta de ATP produz um efeito extremamente importante para a qualidade da
carne porque faz parar o sistema enzimatico de regulacdo de Ca** fazendo com que
este ion ndo possa ser removido para o reticulo sarcoplasmatico.

Uma vez que a remocéo do calcio do sarcoplasma para o reticulo sarcoplasmatico
requer um gasto maior de ATP em relacéo a repolarizacado do sarcolema e tubulos T
(Na*™ e K*), o metabolismo post mortem da célula muscular é praticamente regulado
pelo calcio. A concentracdo de ions Ca'™ no sarcoplasma portanto, interfere na
interacdo das proteinas contrateis, no metabolismo protéico, e na glicogendlise.

3 Fatores que interferem no metabolismo muscular
apos o abate
Entre os animais de agougue, suinos sdo 0s mais suscetiveis ao desenvolvimento
de caracteristicas anormais nos musculos apés o abate. Carne suina de qualidade

inferior, especialmente PSE, continua a ser um problema sério para as industrias.
Talvez este problema continue existindo por mais tempo do que o esperado porque
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ainda continuam sendo valorizadas as carcacas que tém maior propor¢cao de carne
magra.

Investigacdes sobre a ocorréncia de carnes suinas PSE apontam a genética como
o fator determinante, se ndo a Unica causa desta anomalia de qualidade da carne.
Embora tenha havido uma reducéo da influéncia do componente genético, através
da utilizacdo de reprodutores livres do gene halotano, a incidéncia de carnes PSE
continua elevada. Fatores ligados ao manejo pré-abate, principalmente durante o
transporte dos animais ao matadouro e durante o periodo de descanso que antecede
0 abate estdo associados a incidéncia de carnes PSE.

De qualguer modo, perdas significativas ocorrem tanto em quantidade como em
gualidade de carcacas.

Se aocorréncia de carnes PSE se deve a genética (fatores intrinsecos) ou a fatores
ambientais (fatores extrinsecos), provocando estresse pré-abate, este € o principal
fator de esgotamento das reservas de glicogénio muscular.

3.1 Gene halotano

Em condi¢bes normais apos o abate, o que resta de glicogénio dentro do masculo
e se o reticulo sarcoplasmatico funciona corretamente, a diminuicdo do pH se faz
lentamente até atingir o valor final. Mas se alguma causa perturba a atividade
do reticulo sarcoplasmatico, reduzindo sua aptiddo em regular a taxa de Ca'™, a
velocidade de glicolise sofre uma aceleragéo e o pH diminui rapidamente.

No mdasculo vivo, a concentracdo de ions Ca*™ no sarcoplasma é controlada
por sistemas enzimaticos reguladores da concentracdo de calcio, localizadas no
sarcolema (incluindo os tubulos T), na membrana do reticulo sarcoplasméatico e na
membrana mitocondrial.

No periodo compreendido entre o final da década de 60 e o inicio da década de
70, ficou evidente que a predisposi¢cado a producédo de carne PSE estava relacionada a
Sindrome do Estresse Suino (Topel et al., 1968), citado por tinha um forte componente
genético sendo confirmada mais tarde pela aplicacéo do teste halotano (Sellier, 1995).

A Sindrome do Estresse Suino (PSS) caracteriza-se por uma rigidez muscular,
aumento do metabolismo aerdbio e anaerobio e aumento da producdo de calor em
resposta aos anestésicos halogenados e varios outros estressores. Pela forte reacéo
muscular no animal vivo e pelo padrdo de alteragbes na carne ap0s o abate, havia
indicacdo de que um defeito na regulacao de calcio poderia estar envolvido, mantendo
elevada a concentracdo de Ca*™ sarcoplasmatico (Mickelson e Louis, 1992).

Fujii et al. (1991) desenvolveram método baseado na Reacdo em Cadeia da
Polimerase-Polimorfismo do Comprimento dos Fragmentos de Restricdo (PCR-RFLP)
para a determinacdo do genotipo PSS dos animais a partir A técnica de PCR-RFLP
permitiu identificar o ponto de mutacao do gene que codifica para o receptor rianodina
do canal de Ca*" do reticulo sarcoplasmatico da célula muscular e, assim, distinguir
trés gendtipos. A partir de DNA extraido de amostras de tecidos é produzido
um fragmento de 81 pares de bases que, submetido a digestdo pela enzima de
restricdo Hhal (CGC/C) produz dois fragmentos de 49 e 32 pares de bases em suinos
homozigotos normais com dois alelos dominantes (Hal"N). Em suinos heterozigotos
(Hal\"), obtém-se trés fragmentos de 49, 32 e 81 pares de bases respectivamente e
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somente um fragmento de DNA de 81 pares de bases para suinos PSS, mutantes
homozigotos recessivos (Hal"™").

O receptor rianodina (RYR) é uma proteina de 350 kDa que faz parte do canal
de Ca*™ do reticulo sarcoplasmatico. A mutag¢do ocorre na posicao 1843, de uma
base C (citosina) para uma base T (timidina) no gene que codifica para esta proteina
resultando na substituicdo de um residuo de arginina (Arg) na posicao 615 da
sequéncia normal da proteina para um rsiduo de cisteina (Cys) na sequéncia mutante.
Esta mutacéo esta significativamente correlacionada com a sindrome suina PSS em
todas as principais racas suinas testadas (Fuijii et al., 1991; Mickelson e Louis, 1992).

Nos suinos PSS, a constante de velocidade de liberacdo de Ca*™ do reticulo
sarcoplasmético é aproximadamente o dobro em relagdo aos animais normais. Pode-
se esperar, com isso, que a concentracdo de Ca™ no sarcoplasma, em decorréncia
de um estimulo na juncéo mioneural, sofra uma elevacdo muito acima da quantidade
necessaria para desencadear um ciclo de contracdo mesmo em presenca de um
aumento de atividade da ATPase de Ca*" do reticulo sarcoplasmatico cuja finalidade
€ restaurar a concentracdo de ions Ca*™ no sarcoplasma para niveis de repouso
muscular.

Esta elevacao na concentracdo de ions Ca*™ no sarcoplasma prolonga a estimu-
lac&o da atividade contratil do musculo e estimula também, um rapido desdobramento
de glicogénio resultando em exacerbacdo do metabolismo com producdo de calor
(Mickelson e Louis, 1992).

Em carne de suinos portadores do gene Hal", heterozigotos (Hal\") ou homozi-
gotos recessivos (Hal") expostos a fatores estressantes no periodo que antecede
0 abate apresentam alteragcbes musculares muito rapidamente apds a sangria.
Isso ocorre em funcdo da liberagcdo muito mais rapida de ions Ca** pelo reticulo
sarcoplasmético do que em animais normais. A concentracdo de ions calcio no
sarcoplasma se eleva muito acima da quantidade necessaria para iniciar um ciclo de
contracdes e a alta atividade enzimatica da ATPase de Ca™ da membrana do reticulo
sarcoplasmatico (bomba de célcio) que se observa nessa situacdo, ndo é suficiente
para restaurar a concentracao de ions Ca** no sarcoplasma até niveis de repouso ou
relaxamento muscular.

Nos musculos de suinos sensiveis ao halotano, é necessaria uma concentracao
10 vezes maior de ions Ca*" para inativar os receptores rianodina dos canais de Ca*".

Suinos heterozigotos para o gene halotano (Hal\") apresentam propriedades
intermediarias na liberacao de calcio pelso receptores rianodina em relagdo a animais
homozigotos normais (Hal"V) e homozigotos recessivos.

A subita elevacao de ions Ca*™ no sarcoplasma aumenta a velocidade de utilizagao
do ATP muscular e da glicogendlise e com isso, a velocidade de declinio do pH é
acelerada. A carne pode atingir valores iguais ou mesmo inferiores a 5,8 em menos
de uma hora post mortem (pHss +5,8). Neste momento, a temperatura da carcaca
encontra-se em torno de 36°C ou mais, dependendo dos estimulos recebidos pelo
animal antes do abate e de como o animal responde aos mesmos.

A combinagdo pH baixo — musculatura quente provoca a desnaturacdo das
proteinas, especialmente das miofibrilares, responsaveis pela retencédo de agua na
carne.

O declinio rapido do pH post mortem é portanto, o efeito mais importante do gene
halotano. Ele ndo afeta o pH final da carne suina.
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A consequéncia deste efeito é o aparecimento de musculos palidos, flacidos que
perdem muita agua. A capacidade de retencdo de agua se reduz a ponto de inutilizar
esta matéria prima para a fabricacéo de presunto cozido ou cru e pode sofrer rejeicédo
se for vendida como carne fresca.

A coloracao palida ou extremamente palida das carnes suinas PSE esta fortemente
associada a reducdo da capacidade de retencao de 4gua das proteinas miofibrilares
devido a perda da solubilidade das mesmas causando o deslocamento da agua para
fora das células. Assim, as carnes PSE por terem mais superficie (a perda de agua
causa reducédo do volume), refletem mais luz em relacdo as carnes normais.

Este defeito das carnes suinas se manifesta em diferentes graus. Somente 0s
casos extremos sdo facilmente observados através da medida de pH aos 45-60
minutos post mortem. Nos casos moderados, a carne pode apresentar dois tons,
provocadas pelo aparecimento de areas palidas, restritas, na superficie de corte,
visualizadas como manchas claras e escuras. Estes casos sdo os mais freqlentes,
dificeis de serem identificados na linha de matanca sendo reconhecidos somente apos
o resfriamento das carcacas (Ourique, 1989; Culau et al., 1994).

A coloracdo da carne torna-se mais pélida com o aumento do numero de alelos
Hal" respectivamente, nos animais heterozigotos (Hal"") e homozigotos recessivos
(Hal") (Smet et al., 1995; Culau, 1999).

Culau (1999) observou uma freqiiéncia do gendtipo halotano normal (Hal"N) em
suinos abatidos em matadouro-frigorifico comercial da Regido Sul do Brasil igual a
61,59%, gendtipo heterozigoto (Hal\") igual a 33,77% e homozigoto recessivo (Hal™),
4,64%. De modo geral, as caracteraisticas de qualidade tenderam a degeneracéo
guando o alelo Hal" estava presente no genétipo suino (Tabela 1) (Culau, 1999). Esses
dados mostram que a producdo de animais heterozigotos explique a ocorréncia de
casos moderados de PSE em carne suina e justifiguem a dificuldade de identifica-las
através da medida de pH aos 45-60 minutos ou da medida de refletancia aos
40-45 minutos post mortem. A presenca de um alelo Haln no gendtipo pode néo
ser suficiente para desencadear rapidamente a liberacdo de ions Ca™ do reticulo
sarcoplasmético e abaixar rapidamente o pH da carne antes de uma hora apés o
abate.

Sob influéncia de estimulos estressantes e/ou presenca do gene halotano, os
processos anormais ocorrem mais nitidamente em fibras musculares brancas que
se caracterizam pela baixa concentracdo de mioglobina, metabolismo glicolitico
dependente das reservas de glicogénio, determinante da contracdo fasica destas
fibras. O sistema enzimatico glicolitico das fibras brancas decomp®fe rapidamente
o glicogénio em condi¢cfes de anoxia (musculo vivo) ou anaerobiose (falta de oxigénio
apos a sangria).

Os musculos longo dorsal, semimembranoso, biceps femural e gliteo médio sdo
classificados como “musculos brancos” devido a alta concentracéo de fibras brancas.
Sao portanto, suscetiveis a incidéncia de PSE, apresentando diferencas metabdlicas
e contrateis que alteram as curvas e principalmente a velocidade da glicélise como
resposta aos estimulos ocorridos antes e ap0s o abate.

A coloragéo palida do pernil PSE se manifesta nos musculos mais externos
enquanto os musculos internos aparecem normais ou mesmo com caracteristicas
DFD (Gariépy et al., 1997).
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O mesmo ocorre no lombo suino. A coloragdo palida € observada € observada
somente no musculo longo dorsal, enquanto os demais musculos aparecem com
coloracao normal (Figura 1) (Culau, 1999).

Os principais musculos do lombo e do pernil, respectivamente longo dorsal
(Longissimus dorsi) e 0 semimembranoso (Semimembranosus) sao os musculos de
leicdo para a avaliacao da qualidade da carne suina, através das medidas de pH inicial
e/ou refletdncia por serem acessiveis em carcacgas intactas.

Os valores de pH destes musculos, medido no mesmo momento, se correlacionam
entre si indicando que o padrédo de declinio do pH num musculo € semelhante ao que
estd acontecendo no outro musculo. Em geral, o pH inicial do lombo é sempre um
pouco inferior ao do pernil (Ourique, 1989).

3.2 Gene “Rendement Napole” (RN )

Outro gene, associado as “carnes suinas acidas”, oriundo da raca Hampshire
(“efeito Hampshire”) provoca uma diminui¢do do rendimento tecnologico de produtos
curados cozidos na ordem de 56% em comparacdo com carnes suinas normais
(Gariepy et al., 1997).

As caracteristicas de qualidade das “carnes acidas” sdo semelhantes as das
carnes PSE sendo detectadas porém, somente no final do resfriamento das carcacas,
quando apresentam valores de pH final muito abaixo do normal, igual a 5,4 ou menos.
A velocidade de declinio do pH nestas carnes é normal mas a intensidade com que
ocorre 0 desdobramento do glicogénio muscular € muito maior do que em suinos
normais. Por isso, esta caracteristica se manifesta tardiamente apds o abate.

Este gene, denominado “Rendement Napole”, associado ao potencial glicolitico,
afeta a capacidade de retencdo de agua dos musculos ricos em fibras brancas
causando perda de agua (4—6%) durante o resfriamento (drip loss) e durante o
cozimento (heat loss).

Altos valores de potencial glicolitico estdo relacionados ao alelo dominante RN".
Animais com alto potencial glicolitico nos musculos séo classificados como homozigo-
tos dominantes (RN'"RN") ou heterozigotos (RN'rn*). Animais homozigotos recessivos
(rn*rn™) séo classificados como normais, produzindo carne com caracteristicas de
gualidade normais.

O efeito do gene RN" se manifesta pelo aumento da concentragéo de glicogénio
muscular, em torno de 70% acima do valor normal encontrado em suinos rn'rn, no
musculo Longissimus dorsi, tipico “muasculo branco” (Sellier, 1995).

4 Fatores gque interferem no metabolismo muscular
antes do abate
A ocorréncia de carnes suinas anormais pode ser devido a fatores ligados ao
manejo pré-abate, principalmente o transporte da granja ao matadouro e descanso

pré-abate. Estima-se que ocorram perdas significativas tanto em quantidade como
em qualidade somente por estas causas (Peloso, 1998).
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E certo que a presenca do gene halotano (Hal") no gendtipo suino faz aumentar a
freqUéncia de carcacas PSE quando comparadas as carcacgas produzidas por animais
livres do gene halotano.

Culau (1999), utilizando a medida de pH inicial (pH < 5,8) para diferenciar carnes
suinas PSE das carnes normais, encontrou 58,82% de carcacas PSE oriundas de
suinos heterozigotos (Hal\"). Dentre os suinos com genoétipo halotano recessivo
(Hal[nn]), a frequéncia de carcagcas PSE foi de 85,71% e entre os animais normais,
a frequéncia foi igual a 36,56%. Neste trabalho, verificou-se que suinos portadores
do gene halotano produziram carne normal e, em contrapartida, nem todas as carnes
com caracteristicas PSE foram provenientes de animais portadores do gene halotano
e sim de animais normais. Estes resultados indicam que o manejo pré-abate pode
estar influenciando a incidéncia de carne PSE.

Costuma-se afirmar que € necessaria a interacado de fatores para a ocorréncia
de carnes PSE em suinos mesmo que sejam portadores do gene halotano (Hal").
Sabe-se, por outro lado, que os procedimentos de abate por si s6 se constituem
em fatores estressantes muito fortes para os animais (Grandin, 1994). A presenca
do gene halotano nos suinos intensifica mais ainda a influéncia desse importante
componente de estresse que € 0 abate e que inclui os instantes que o precedem,
ou seja, o deslocamento dos animais das pocilgas de matanca até o momento da
insensibilizacdo. Talvez isto possa explicar a ocorréncia de carcacas PSE mesmo apés
um adequado manejo pré-abate dos animais e um excelente método de resfriamento
das carcacas.

Ao se produzir suinos heterozigotos, os cuidados com o manejo pré e pés-abate
devem receber atencdo especial pois a sensibilidade ao gene Hal" ndo é totalmente
recessiva com respeito a algumas caracteristicas, podendo ocorrer deficiéncias de
gualidade se tais condi¢cdes nao forem adequadamente controladas (Sellier, 1995).

5 Carnes suinas DFD e SER

Quando os suinos tém suas reservas de glicogénio muscular reduzidas algum
tempo antes da sangria, a carne acidifica pouco e 24 horas apo6s o abate, o valor do
pH apds o resfriamento é praticamente igual ao pH inicial. A carne resultante € muito
escura, firme e com a superficie de corte muito seca, sendo conhecida como carne
DFD (Dark, Firm and Dry). Esta anomalia tem sido associada ao manejo pré-abate,
apos o transporte dos animais por longas distancias e principalmente apds longos
periodos de descanso pré-abate. Periodos de espera iguais ou maiores que 20h
causam um significativo aumento da freqiéncia de carcacas DFD. Abate de suinos em
dias com temperaturas ambientais em torno de 5°C provoca aumento da frequiéncia
de carnes DFD (Ourique, 1989).

Quando o pH permanece inalterado apés 24 h do abate (pH > 6,0), as proteinas
miofibrilares se encontram muito acima de seu ponto isoelétrico. Neste caso, a
capacidade de retencdo de agua esta muito alta e a 4gua se mantém dentro da célula,
unida as proteinas miofibrilares. Por isso, a luz incidente € pouco refletida dando
aparéncia escura a carne (Judge et al., 1989).

Uma condi¢céo muito especial de carnes escuras ja foi citada por Sayre et al. (1964)
gue, estudando a aptiddo da carne suina ao processamento tecnolégico, realizaram
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classificacdo das amostras segundo suas diversas caracteristicas morfoldgicas. Estes
autores selecionaram um grupo de amostras, escuras e exsudativas, representando
uma glicdlise extensiva ocorrendo numa velocidade moderada, adquirindo, assim, um
baixo pH final (em torno de 5,2) com coloracdo normal e presenca de exsudato na
superficie (Reddish Pink, Soft and Exudative). Estas carnes apresentam problemas
semelhantes as carnes PSE porque sofrem significativa desnaturacéo das proteinas
miofibrilares perdendo sua capacidade de retencdo de agua com alteracdo de sua
textura impedindo a fabricacéo de produtos curados cozidos (van Laack et al., 1995).

6 RelacOes entre as caracteristicas de qualidade da
carne suina

O pH inicial, muito utilizado como indicador da velocidade de glicolise post mortem
e, consequentemente, da qualidade final da carne, tem sido relacionado a cor, avaliada
24 h apos o abate e a capacidade de retencdo de agua. Em geral, estas caracteristicas
estdo bem associadas quando o pH inicial é tipico de carne PSE (pH <5,8). Em
valores iguais ou inferiores a 6,0, a correlac@o nao é tdo boa.

O pH final da carne suina, em geral, apresenta coeficientes de correlagdo muito
altos com a cor (r=0,68 a r=0,58), avaliada no mesmo momento (20 a 24 h post
mortem) enquanto sua relacdo com a capacidade de retencdo de agua ndo é muito
consistente (r=0,3) uma vez que o pH final sofre pouca variacdo em relacdo ao pH
inicial.

Tabela 1 — Médias e desvio padrédo das variaveis qualitativas analisadas
em carcagas suinas segundo o gendétipo halotano (Culau,

1999)
Variaveis qualitativas Gendtipo Halotano
Hal"\N  Hal\n Hal""
pH inicial Média 5,91a 5,71b 5,68b
DP 0,40 0,31 0,22
pH final Média 5,39a 5,42a 5,53a
DP 0,30 0,34 0,25
Temperatura muscular (°C) Média 35,65a 36,21a 36,36a
DP 2,42 2,12 3,16
Cor Média 254a 2,24b 2,00b
DP 0,40 0,70 0,60
Perdas por gotejamento (%) Média 148a 159a 1,73a

DP 0,96 0,84 0,90
Perdas por descongelamento (%) Meédia 2,58a 2,8la 2,77a

DP 1,25 1,36 1,20
Perdas por aquecimento (%) Média 25,56a 26,27a 26,44 a

DP 3,50 3,63 3,89
Médias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente.
DP = desvio padréo
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Figura 1 — Amostras de carne suina, musculo Longissimus
dorsi: na parte superior, genétipo halotano Hal™
(homozigoto recessivo); na parte inferior, genoti-
po halotano Hal\" (heterozigoto) (Culau, 1999).
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TRATAMENTO POS-ABATE DAS CARCACAS E OS
DESVIOS DE QUALIDADE NA TRANSFORMACAO
MUSCULO-CARNE EM SUINOS

José Vicente Peloso

Sadia S. A. — Brasil

1 Introducao

A musculatura estriada esquelética dos suinos é utilizada como matéria-prima na
manufatura de diversos produtos apresentados para consumo humano nas formas de
totalmente industrializados, semi-elaborados e in-natura (“ao natural”’). Na passagem
do estado de musculo, ou seja, do animal vivo até o abate, para carne, ou seja, a partir
do abate até o sua utilizacdo como alimento, ocorrem varias alteragdes fisiol6gicas
e nao-fisioldégicas que podem ser observadas tanto no nivel macro- quanto no nivel
microscopico. Estas alteracdes exercem uma influéncia de maior ou menor magnitude
no produto final, e que invariavelmente podem decidir pela aceitacao pelo mercado e
consequentemente pela competitividade da carne suina quando comparada as outras
carnes.

A introducdo de programas de Garantia da Qualidade (Quality Assurance
Schemes) na industria da carne e em seus diversos segmentos tem como meta
abranger todos os aspectos de qualidade que s&o importantes para o consumidor,
dentro do conceito “from farm to fork”, ou seja, “da granja ao garfo” (Wood et al. 1998).
Na industria da carne suina nao tem sido diferente. Os programas de qualidade com
a carne suina devem ter como objetivos a garantia da diminuicdo da variacdo dos
atributos percebidos pelos consumidores como aqueles atributos que causam maior
descontentamento. Na Unido Européia, aonde ambos 0 consumo e as exigéncias
dos consumidores séo altos, os fatores de producdo contribuem definitivamente na
escolha e no consumo (Tabela 1).

Ao extrapolarmos estes fatores para a suinocultura, encontramos a seguinte
extratificagcdo, como mostrado na Tabela 2.

2 Formacéo da qualidade, da concepcéao ao abate

Os objetivos dos programas de melhoramento genético dos animais de corte
tem sido até aqui focados em indices de desempenho no meio criatério e na
gualidade da carcaca. Isto tudo resultou em melhorias substanciais em caracteristicas
como prolificidade, taxa de crescimento, conversdo alimentar e também a relacéo
carne/gordura (De Vries et al. 1998). Estas caracteristicas de importancia econémica
apresentam uma variacdo fenotipica continua explicada por uma variedade de fatores
genéticos e ambientais. Ao nivel genético, € aceito que uma caracteristica quantitativa
é influenciadas por diversos loci (“posi¢cdes” dos genes nos cromosomas), 0s quais
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Tabela 1 — Fatores de producdo de carne na definicdo de qualidade percebida pelo
consumidor (Richardson, 1994; Issanchou, 1996; Wood et al. 1998)

Fatores Exemplos
- BSE (“Doenca da Vaca Louca”)

Seguranca . ‘s
.g ¢ - E. Coli O157 H:7 e outras bactérias que causam zoonoses
Alimentar . o
- Residuos de antibioticos
- Transporte dos animais vivos
Bem-Estar e ~ , A .
Animal - Intensificacdo da producéo (confinamento e restricdo de movimentos)

- Procedimentos de abate
Meio-Ambiente - Dejetos de granjas e abatedouros
- Gordura
- Acidos graxos saturados
-Maciez/Suculéncia
- Cor
-Tempo de preparagéo
- Disponibilidade de apresentacdo em formas convenientes

Saude

Sabor

Estilo de vida

Tabela 2 — As quatro principais caracteristicas de qualidade da carne suina (Hove-

nier, 1993)
Organolépticas Tecnoldgicas
- Cor
- Perda por exudacéo - Conteudo de agua
- Marmoreio - Capacidade de retencao de agua
- Odor - Conteudo de tecido conjuntivo
- Sabor - pH
- Suculéncia - Capacidade de absorcéo de sal
- Maciez - Conteudo de acidos graxos insaturados
- Textura
Nutricionais Higiénicas
- Carga bacteriolégica
- Conteudo de proteina - Germes patogénicos
- Valor calorico - Valor do pH
- Conteudo vitaminico - Atividade de agua
- Contetudo mineral - Potencial de reducao
- Conteudo de lipidios - Nitrato
- Conteudo de &cidos graxos saturados - Salmora
- Conteudo de colesterol - Residuo de drogas
- Digestibilidade - Residuos de agentes anabdlicos
- Valor biol6gico - Residuos de pesticidas

- Residuos de metais pesados
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tem pequenos efeitos individuais relativos a variacdo total da caracteristica (Sellier,
1994). Estes loci sdo denominados de loci de caracteristicas quantitativas (QTL).
A proporcéo da variancia fenotipica total que € devida aos efeitos aditivos de todos
os QTL que afetam a caracteristica investigada é denominada de herdabilidade (h?).
Dentre as caracteristicas de importancia econdmica em mamiferos produtores de
carne (Tabela 3), as caracteristicas reprodutivas possuem baixa herdabilidade e, no
oposto, as caracteristicas de composicdo de carcaga possuem alta herdabilidade.
As caracteristicas de qualidade de carne possuem geralmente herdabilidade de
magnitude baixa a moderada (Sellier, 1994); assim sendo, na espécie suina a
contribuicdo da genética na formacdo da qualidade final da carne é altamente
significativa (Hovenier, 1993). Desta forma, algumas caracteristicas de qualidade de
carne ja estao incorporadas recentemente em programas de melhoramento genético.
Atualmente ja estado identificados pelo menos quatro QTL de grande importancia na
gualidade final da carne suina (De Vries et al. 1998), a saber:

Tabela 3 — Caracteristicas de qualidade da carne em
suinos e suas respectivas herdabilidades
(Hovenier, 1993)

Caracteristicas Herdabilidade [h2]
Cor 0,30
Gordura Intramuscular 0,50
Capacidade de Retencéo de Agua 0,20
Maciez 0,30

pH 0,20 - 0,30

1. Gene da Sensibilidade ao gas Halotano (Hal"), também conhecido como gene
da Hipertermia Maligna dos Suinos (PMH) ou ainda da Sindrome do Stress do
Suino (PSS). A associacdo deste gene ao fenoétipo indesejavel da qualidade
da carne através da ocorréncia da carne pélida, mole e exudativa (PSE) apés
0 abate é amplamente estudada e conhecida (Peloso, 1992). Este gene é
recessivo, sendo aditivo para quantidade de carne e prejudicial para a qualidade
da carne.

2. Gene RN ou Rendimento Napoli, induz a uma acelerada acidificacdo da carne
apos o abate e por enquanto foi identificado em linhagens de Hampshire no
cromosomo 15 (Lundstrom et al. 1998).

3. Gene do conteudo de gordura intramuscular (IMF), também conhecida como
“marmorizacdo da carne”, e que foi identificado como tendo um papel signifi-
cativo na qualidade sensorial da carne suina, especialmente no que diz respeito
aos atributos de maciez e suculéncia.

4. QTL controlador da Androstenona. A androstenona € um hormonio testicular
causador do chamado “odor de cachaco” em suinos machos inteiros (ndo-
castrados). Foi identificado segregando inicialmente em linhagens de Large
White.
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A variagdo na qualidade da carne suina observada em frigorificos brasileiros,
norte-americanos e Europeus é evidentemente consequéncia da segregacao destes
genes, na geracdo de abate, especialmente os genes Hal e RN (Goodwin, 1997).
Esta variacao pode ser melhor traduzida pela amplitude dos valores dos atributos de
gualidade de carne descritos nos varios estudos publicados (Kauffman et al. 1992;
Culau et al. 1994; Santos et al., 1994; Warriss et al. 1998; Homer and Matthews,
1998). Neste aspecto, existe ainda a significativa contribuicdo do stress ambiental
gue ocorre durante as horas do pré-abate, somados aos fatores de processamento
das carcacas pos-abate, que juntos possuem conhecidos efeitos na qualidade final da
matéria-prima (Tarrant, 1993; Gregory, 1994; Faucitano et al. 1998; Brown et al. 1998;
D’Souza et al. 1998; Maribo et al. 1998; Barton-Gade and Christensen, 1998).

As alteracdes bioquimicas que ocorrem ao nivel de fibra muscular e que séo
comandadas geneticamente, podem em ultima analise, comprometer a qualidade
da carne de maneira irreversivel. Pior ainda, estas transformacfes geralmente
ocorrem na “terminagcao” dos animais, quando estes, em teoria, estariam prontos a ser
transformados em matéria-prima para agregacao de valor através da industrializacao.
Assumindo que o inicio do crescimento desta matéria-prima pode ser medido a
partir do momento da concepcdo ao invés do momento do nascimento, € visto que
uma proporcao consideravel do tempo necessario para se atingir o peso de abate &
passado dentro do Utero (Swatland, 1984).

Tabela 4 — Tempo aproximado de crescimento até o peso
de mercado medido em dias a partir do
momento da concepg¢ao (Swatland, 1984)
Desenvolvimento Bovino Ovino Suino Frango
Membros anteriores 24 20 16-17 2.2
Membros posteriores 26 21 17-18 2.2

Feto 45 21 20 5
Nascimento 285 150 112 22
Até o abate 850 350 270 70
% tempo pre-natal 33 43 42 31

Toda esta “carga genética” ou genoétipo € evidentemente determinado durante a
fecundacdo. A partir dai, ou seja, durante o periodo embrionério e fetal, ainda podem
ocorrer transformacdes a nivel das células precursoras da fibra muscular. Estas
alteracOes de origem endbégenas ou mesmo exdgenas, tem a capacidade de definir a
gualidade das miofibras, ou dos conjunto de células que irdo compor o tecido estriado
esquelético (Grant and Gerrard, 1998).

Mesmo apds a definicAo pelo genotipo, existem meios ou estratégias que
permitem alterar estas caracteristicas quantitativas e qualitativas das miofibras. Estas
estratégias foram descritas por Grant and Gerrard (1998), e estdo sumarizadas a
seguir:

1. Modificacdo metabdlica: agonistas -adrenérgicos; modificacbes transgénicas

(Hormonio de crescimento, GH; fator de liberacdo do hormonio de crescimento,
GHREF; fator de crescimento tipo-insulina 1, IGF)
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CELULAS —  » MIOBLASTOS ———% MIOTUBULOS——» MIOFIBRAS
PRECURSORAS
(Stem cells)

Determinacéo Proliferacao M aturacéo
Diferenciacéo
Fusédo

Figura 1 — Passos da miogénese, ou do processo de formac&o embrionaria quantita-
tiva e qualitativa da musculatura que se transforma em carne (Grant and
Gerrard, 1998)

2. Transferéncia genética: transferéncia de material nuclear (DNA) para outras
células.

3. Injecéo direta de DNA.

4. Transferéncia de genes mediada por células.

Fica aparente entdo, que a qualidade final desejada do musculo estriado
esquelético pode ser manipulada antes do nascimento, e que estas técnicas ja
permitem o direcionamento da producdo de matéria-prima de acordo com seu melhor
aproveitamento. Conforme anteriormente mencionado, estas sao alteracdes que
podem ser induzidas nas fibras musculares antes do nascimento. Apds o nascimento,
algumas delas podem inclusive continuar ocorrendo, ou mesmo ser iniciadas e
continuadas até proximo ao abate. Entretanto, na formacéo do fenétipo desejado que
pode ser definido como carne de boa qualidade ao abate, atuam variaveis ambientais,
gue possuem efeito significativo nos desvios de qualidade encontrados neste fenotipo
desejado. O efeito destas variaveis ambientais pode ser notado em avaliacdes
de rotina tomadas dentro do frigorifico (Baas, 1997). Tomando como exemplo a
musculatura do suino, admite-se uma contribuicdo genética de 20 a 30% nos desvios
na qualidade tecnologica da carne. O restante da variacdo € consequéncia de fatores
ambientais no pré- e do pés-abate (Forrest et al. 1997). Para os frigorificos, é
extremamente mais vantajoso aplicar melhorias nas condic6es de pré- a pds-abate,
visando a padronizacédo, com consequente diminuicdo da variabilidade dos atributos
desejaveis na matéria-prima.

3 Tratamento pds-abate das carcacas e a qualidade da
carne

3.1 Resfriamento

Apbs o conhecimento de todas as variaces nos critérios de qualidade encontradas
nas carcagas pos-abate, fica mais facil entender os motivos que levam as fébricas
a pesquisarem e implementarem diferentes rotinas no tratamento pés-abate das
carcacas. Estes tratamentos, inclusive, fazem parte em maior ou menor magnitude,
dos programas de Garantia da Qualidade (Quality Assurance Schemes) adotados
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pelas fabricas de produtos de carne de origem suina. As préticas utilizadas no
tratamento pos-abate das carcagas constituem quase um padrdo universal, sendo
adotadas com poucas diferencas e de uma forma quase convencional nos frigorificos
espalhados pelo Mundo. Podemos considerar o momento da sangria do suino ainda
vivo, porém atordoado, como o ponto de partida deste padrdo de tratamento das
carcagas. Podemos considerar ainda, a retirada das carcagas das camaras de
resfriamento, como o ponto final deste mesmo padréo de tratamento, ou manejo das
carcagas.

Essencialmente, todo e qualquer tratamento pds-abate, ou seja, na carcaca ainda
guente, visa:

1. Aumentar a qualidade da matéria-prima carne contida nas carcacgas, seja através
da reducdo da carne PSE ou do aumento da maciez e/ou suculéncia dos
musculos;

2. Diminuir significativamente a “quebra” de peso das carcacas durante o resfria-
mento, principalmente através da diminuicdo das perdas evaporativas e por
gotejamento;

3. Diminuir significativamente a contagem ou a carga microbiana contaminante das
carcacas. Tendo estes trés parametros como meta, varios trabalhos foram e
ainda estdo sendo realizados com estes propésitos. E sabido que a reducéo da
temperatura da carcaca o mais rapido possivel apés completada a evisceracéo,
€ uma manobra eficaz voltada para a diminui¢cdo da velocidade de queda do pH
muscular e consequientemente aumento da capacidade de retencdo de agua
medida através da perda por gotejamento, em carcacas oriundas de suinos
livres ou portadores do gene do halotano (Maribo et al., 1998b). Desta forma,
o resfriamento rapido das carcacas tornou-se uma pratica comum em varias
fabricas. Ao mesmo tempo, o resfriamento rapido é citado como ferramenta
auxiliar na diminuicdo da contagem microbiologica nas carcagas. Entretanto, os
esperados resultados positivos encontrados com a pratica do resfriamento rapido
ndo sdo unanimes para confirmar esta hipétese (Long & Tarrant, 1990; Jones
et al. 1993; Van der Wal et al., 1995; Milligan et al., 1998). O efeito colateral
dos sistemas de resfriamento rapido mais freqientemente citado é a inducao
da perda de maciez da carne devido ao excesso de frio (Feldhusen & Kihne,
1992; Taylor et al. 1995). A decisédo do uso de camaras de resfriamento rapido
baseada nos resultados esperados, se torna mais importante ainda quando
0 alto custo de implantacdo e também alto custo operacional deste sistema
sdo levados em consideracdo. E possivel obter resultados semelhantes com
sistemas de refrigeracdo das carcagcas de menor custo, como por exemplo o
spray-chilling (Gigiel et al., 1989; Jones et al., 1993; Strydom & Buys, 1995;
Maribo et al. 1998). Outro importante fator que tem influéncia direta na qualidade
final da carne é o intervalo de tempo entre a sangria e o inicio do processo de
refrigeracdo das carcacgas, seja este qual for. Quando por qualquer motivo, este
intervalo é maior do que 45 minutos, predispde as carcacas a apresentarem
defeitos de qualidade como a carne PSE (D’Souza et al., 1998).
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3.2 Estimulagao elétrica

A estimulacao elétrica (ES) é uma pratica mais freqliente em carcacas bovinas
sendo também empregada em carcacas de aves. A utilizacdo da estimulacao elétrica
em carcagas suinas visa quase que exclusivamente a melhoria da qualidade da
carne através do aumento da maciez dos musculos (Taylor & Martoccia, 1995;
Taylor et al., 1995a; Taylor et al., 1995b; Warriss et al., 1995). Resultados obtidos
tanto ao nivel experimental quanto ao nivel comercial demonstram uma significativa
melhoria na maciez e até certo ponto na suculéncia dos musculos avaliados em
carcacas previamente estimuladas eletricamente (Warriss et al., 1995). Foi também
demonstrado que a ES pode ser usada como uma contra-medida a perda de maciez
em carcagas que receberam resfriamento rapido (Taylor et al., 1995b). Entretanto,
0 uso da ES favorece a formacéo da carne PSE em carcacas de suinos portadores
e nao-portadores do gene do halotano (Bowker et al., 1999). Aliado a este fato, a
implantacdo de um sistema de ES possui um alto custo inicial. Como alternativa a
ES para o aumento da maciez, foi sugerido a suspensao pélvica das carcagas apos
evisceracdo. Além de possuir um custo menor, este método (carcagas suspensas pela
pelve) ndo possui efeito significativo na ocorréncia da carne PSE (Taylor et al., 1995a).

3.3 Selecao de carcacas na linha de abate - tipificacdo e identifi-
cacao de “odor sexual”

A tipificacdo das carcacas consiste em medir objetivamente a relacdo car-
ne/gordura ou ainda estabelecer o rendimento estimado de carne sobre o peso
da carcaca quente. E uma préatica antiga em fabricas da Unido Européia e do
Canada. No Brasil a tipificacdo estd implantada nas grandes fabricas das chamadas
Agro-industrias. Varios métodos sdo empregados na avaliacdo da quantidade de
carne das carcacas e estes métodos sdo implementados na sua grande maioria
entre a evisceracdo completa e o resfriamento das carcacas. Os resultados da
tipificacdo sdo utilizados para valorizagdo em fabricas que possuem um sistema de
pagamento dos fornecedores de suinos por mérito de carcaca. Adicionalmente,
este sistema tem como foco a separacdo e o corte das carcagcas de acordo com
seu peso e consequente rendimento de carne. Ultimamente, o maior desafio das
fabricas é também implementar métodos de avaliacdo da qualidade da carne ainda na
carcaga quente, de modo a estimar com a maior precisdo possivel a qualidade final
da matéria-prima pés-resfriamento (Pig International, 1999). Quando a precisdo das
medidas permite, as carcacas podem ser selecionadas para o corte de acordo com,
por exemplo, o pH e/ou a cor dos musculos avaliados.

A utilizacdo de suinos nao-castrados (machos inteiros) para o aproveitamento
industrial da carne é talvez o maior paradigma da industria da carne suina mundial. O
maior, e talvez o Gnico motivo para a castragdo dos suinos machos, é a possibilidade
da ocorréncia do chamado “odor sexual” ou “boar taint” na carne e também nos
produtos processados. Desta forma, a melhor ferramenta para a utilizacdo segura
de carcacas oriundas de machos nao-castrados € a identificacdo das carcacas
portadoras do “odor” ainda na linha de abate, antes do aproveitamento industrial.
Neste aspecto, o desenvolvimento do chamado “nariz eletronico” surge como uma
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promessa real de utilizacdo pelas fabricas na separacdo das carcagas “problemas”
(Annor-Frempong et al., 1998; Bonneau et al., 2000).

3.4 Coreamento e limpeza das carcacas

Um dos maiores motivos de preocupacao das fabricas de produtos de carne
suina € o nivel de contamina¢do microbiana das carcacas e consequentemente no
risco que este fato confere aos produtos finais. Neste aspecto, algumas alternativas
foram consideradas para a resolucdo do problema. Escovar as carcacas antes da
escaldagem foi um método demonstrado de ndo atingir os resultados esperados
relacionados aos niveis de contaminagdo (Rahkio et al., 1992). Outro método que
possui real possibilidade de implantacdo na linha de abate é o de depilar as carcacas
pelo fogo (singeing) ao invés da tradicional escaldagem. Foi demonstrado um efeito
positivo desta pratica na qualidade final da carne e pela temperatura a qual as
carcacas sao expostas, a hipétese de diminuicdo da contamina¢do microbiana passa
a ser viavel (Monin et al., 1995).

4 Qualidade como fator de comércio

A carne suina € hoje a forma de proteina animal mais consumida no Mundo, tendo
ultrapassado a preferéncia dos consumidores pela carne bovina no ano de 1979.
Ainda assim, a carne suina é menos comercializada a nivel Mundial (importacdo e
exportacdo) do que a carne bovina e a carne de frango (Elam, 1997). A algumas
décadas atras percebida como uma carne “gorda” e “forte”, a carne suina passou, e
ainda passa, por transformacdes no seu meio de producéo, e vem proporcionando
uma nova imagem aos consumidores. A producdo no meio-criatério vem deixando de
ser uma atividade de suinocultores familiares e passando para grandes operacoes
geralmente controladas pelos Agribusiness corporativos. Este pode ser um fator
determinante na agregacédo da qualidade desejada pelo consumidor final, cada vez
mais consciente e informado sobre 0s aspectos nutricionais e sanitarios das carnes.

A cadeia da qualidade da carne é longa, e certamente no percurso “da granja
ao garfo” sofre a influéncia de varias variaveis, algumas faceis de ser controladas,
outras nem tanto. Atender a todas estas especificac6es de qualidade € sem duvida,
o principal desfio da industria da carne suina hoje. Mas nem sé de qualidade vivem
0 comeércio e 0 consumo domestico e internacional. Para se tornar cada vez mais
competitiva e frequentar cada vez mais o prato dos consumidores, a carne suina
precisa também ser competitiva em preco e entrega, principalmente com a carne de
frango. Atualmente o melhor exemplo de baixo custo de producéo aliado a uma boa
imagem vem exatamente da carne de frango. Os suinos e 0s bovinos, por enquanto
neste momento, correm atras.
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EFEITO DOS METODOS DE ATORDOAMENTO E DE
ABATE SOBRE A QUALIDADE DA CARNE DE PORCO
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University of Bristol
Langford, Bristol BS40 5DU, United Kingdom

Resumo

O crescimento estimado do crescimento mundial da producdo e do consumo
de carne de porco é de 2,21% ao ano até 2005 e se espera que a maior parte
deste crescimento ocorra nos paises em desenvolvimento (Gurkan, 1999).

No entanto, tem sido afirmado que uma desconcertante realidade nos paises
em desenvolvimento é a falta de infra-estrutura, sistemas deficientes de transporte
de animais e o abate geralmente é realizado sem atordoamento prévio (Heinz e
Bennet, 1999). Por outro lado, do ponto de vista do bem-estar animal e da imagem
publica da industria, é muito estimulante observar que a FAO, em cooperacéo
com organizacfes internacionais ndo-governamentais (ONGs) e de bem-estar
animal, tem feito demonstracées de equipamentos de atordoamento por pistola
e elétrico, e organiza o fornecimento de cartuchos para promover a pratica de
abate humanitario (Heinz e Bennet, 1999). E ainda mais promissor observar que
a FAO e as ONGs estéo preparando folhetos sobre o Tratamento Humanitario de
Animais de Abate. Estas medidas séo parte integrante do crescimento sustentavel
e da prosperidade.

Tendo em vista que esta conferéncia virtual se destina a um publico global com
0 objetivo de estimular uma discussado construtiva, apenas uma viséo geral dos
métodos de atordoamento sobre a qualidade da carne sera apresentada neste
artigo. Recomendamos que os leitores que quiserem ter uma visdo mais ampla
leiam os trabalhos de Gregory (1998) e Warriss (2000).

1 O gue é qualidade da carne?

As definicdes e medicdes cientificas da qualidade da carne sdo descritas por
Warriss (2000). Do ponto-de-vista do consumidor, em termos bastante simples, estes
atributos determinam a capacidade de comercializacdo da carne e a lucratividade. No
entanto, a qualidade da carne € o resultado liquido dos efeitos de e da interacdo entre
fatores a longo prazo, como genética, nutricdo, praticas de criacdo e de manejo, e
fatores a curto prazo, como condi¢bes de manuseio na granja, embarque, transporte,
desembarque, espera no abatedouro, manuseio imediatamente antes do abate e
método de atordoamento e de abate. Considerando a extenséo das interacdes entre
estes fatores, € compreensivel que o efeito dos métodos de atordoamento sobre a
gualidade da carne seja relativo e ndo absoluto. Além disso, os padrdes aceitaveis de
gqualidade de carne variam de continente em continente.
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2 Efeito dos métodos de atordoamento

Os métodos de atordoamento em si, quando realizados corretamente, tém efeitos
minimos sobre a qualidade da carcaca e da carne. No entanto, podem afetar a
gqualidade da carne por 0ssos quebrados, equimoses e a aumento ocorréncia de PSE
(carne de porco pélida, mole e exsudativa).

Todos os métodos de atordoamento requerem a movimentagédo dos porcos até o
local do atordoamento e alguma forma de contencdo para facilitar o atordoamento.
Sem duvida, os suinos sdo a espécie de animais de producdo mais suscetivel
ao estresse e 0 estresse cumulativo associado a estas duas operagdes sdo muito
importantes na determinagéo da qualidade da carne, especialmente da incidéncia de
PSE, por si proprios e também podem exacerbar o efeito dos métodos de abate. O
efeito cumulativo do manuseio pré-abate e do atordoamento dependem da velocidade
da linha de abate.

A incidéncia de 0ssos quebrados varia entre abatedouros e pode ser observada so
guando a articulacé@o é desossada. Foi relatado que a incidéncia de ossos quebrados
em abatedouros na Dinamarca é de 1% em suinos atordoados com atordoador
automatico de 700 volts e de 1,2% com atordoador manual de 300 volts (Larsen,
1982). Sabe-se que omoplatas quebradas sdo comuns em suinos atordoados em
pé e que ocorrem devido ao impacto dos membros anteriores no chao no inicio do
atordoamento (van der Wal, 1976). A ocorréncia de 0ssos quebrados durante o
atordoamento manual pode ser reduzida ou evitada levantando os suinos do chéo
no atordoamento através de tronco de contencdo em V (Gregory, 1987). Em sistemas
automaticos de atordoamento, as esteiras parecem ser relativamente melhores em
termos de bem-estar animal e qualidade da carne do que os que “apertam” os
animais. O atordoamento cabeca-costas pode causar quebra das vértebras ou
prolapso dos discos intervertebrais. Diferente de vértebras quebradas, o prolapso
nao esta associado a hemorragia significativa nos masculos. Como a extenséo do
dano que ocorre devido ao atordoamento cabeca-costas esta relacionada com a
forca de contracdo dos musculos, é possivel sugerir que os suinos selecionados para
crescimento rapido, reducado da espessura de toucinho e aumento da massa muscular
possam ser mais suscetiveis a este problema.

Os métodos de atordoamento causam varios graus de contragdo muscular e
aumento da pressdo sanguinea durante e/ou depois do atordoamento. Altas
velocidades da linha de abate garantem o movimento e o fornecimento continuos de
animais da area de espera até o local do atordoamento. Isto envolve forca consideravel
e 0 uso de picanas elétricas, acrescentando aumento da pressdo sanguinea aos
demais estresses. Juntos, podem causar equimoses ou hemorragia muscular. Além
disso, também pode ocorrer hemorragia nos tecidos ao redor dos ossos quebrados.
Nos abatedouros dinamarqueses, foi relatado que a quantidade de muasculo que
precisa ser aparado devido a presenca de hemorragias € de 145 gramas quando o
atordoador manual (300 volts) é usado e de 59 gramas quando se usa o atordoador
automaético (700 volts) (Larsen, 1982). Sistemas de atordoamento elétrico de alta
frequéncia podem reduzir a severidade das hemorragias.

Apesar do atordoamento por pistola com émbolo de suinos ndo ser comum
nos paises desenvolvidos, é muito usado nos paises em desenvolvimento. Um
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importante defeito na qualidade da carne associado a este método de atordoamento
€ a ocorréncia de equimoses.

Em geral, petéquias e hemorragias podem ser evitados ou significativamente
reduzidos pela sangria imediata e fazendo uma jugulacdo grande para facilitar a
perda rapida do sangue. O atordoamento elétrico cabec¢a-costas que induz a parada
cardiaca também pode reduzir as equimoses. No entanto, é importante observar
gue os sistemas de atordoamento automatico (apenas cabeca ou cabeca-costas)
sdo projetados para conter e atordoar os suinos de uma amplitude relativamente
estreita de peso corporal usando uma voltagem de contencdo. Em contraste com as
caracteristicas projetadas, abatedouros de alguns paises atordoam grupos mistos de
suinos, que pesam desde 30 Kg até matrizes e cachagcos com mais de 150 Kg, sem
nenhuma modificacdo no sistema. Além disso, os métodos empregados para levar
0s animais aos dispositivos de contencdo também sdo inadequados. Tais praticas
causam preocupacao porque frequientemente levam a problemas de bem-estar animal
e de qualidade de carne.

Abatedouros com linhas alta velocidade nos paises escandinavos usam dioxido
de carbono para atordoar suinos. De fato, o atordoamento por diéxido de carbono
pode eliminar ossos quebrados e reduzir a hemorragia muscular (Larsen, 1982).
Entretanto, o estresse da inducdo da inconsciéncia por didxido de carbono permanece
uma grande preocupacdo quanto ao bem-estar animal na Europa. Possiveis misturas
alternativas de gases ainda néo se tornaram uma realidade (Raj, 1999).

3 Perdas comparativas

Devido aos altos padrdes das normas de higiene da carne, o atordoamento e o
abate sdo processos bastante centralizados e mecanizados nos paises desenvolvidos.
Nestas circunstancias, os suinos sao transportados por longas distancias antes do
abate e um pequeno numero de abatedouros esta abatendo grandes numeros de
animais a altas velocidades de linha. Portanto, pode se argumentar se a perda
guantitativa que ocorre devido a esta centralizacdo do abate € maior que a perda
gualitativa que pode ocorrer devido aos métodos de atordoamento.

Em primeiro lugar, o nimero de suinos que morre durante ou logo depois do
transporte varia entre 0,1 a mais de 1% apenas dentro da Europa. A incidéncia
de mortalidade provavelmente é maior nos paises em desenvolvimento, onde
a temperatura ambiental predominante é alta, estdo sendo introduzidos suinos
suscetiveis ao estresse para alta taxa de crescimento e para producdo de suinos mais
magros e com mais musculatura. Outra causa é a perda de peso que ocorre durante
o transporte, estimada em 0,2% por hora; e 2% do peso vivo € perdido durante uma
viagem de 6 horas em condi¢des climaticas quentes. O manuseio agressivo durante
0 carregamento e o descarregamento e mas condi¢cdes da estrada/transporte podem
causar hematomas, que podem ser piores em paises em desenvolvimento. Neste
aspecto, 2% dos pernis nos EUA sofrem hematomas, diminuindo a qualidade e sendo
aparados, e isto tende a ser pior nos paises em desenvolvimento. Além disso, a
centralizacdo do abate envolve inevitavelmente a mistura de grupos desconhecidos
de suinos (p. ex., na area de espera), o que leva a brigas. Apenas na Gra-Bretanha,
de 5 a 7% das carcacas suinas sdo desqualificadas por arranhdes na pele causados
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por brigas. A espera de suinos de um dia para outro sem ragéo leva a uma reducao
de 1,4% do peso corporal.

4 Pontos para discussao

1. A sele¢do para rapida taxa de crescimento, reducéo da espessura de toucinho e
aumento da massa muscular pode ser prejudicial & qualidade da carne.

2. Os animais devem ser abatidos o mais perto possivel da granja de origem para
melhorar a qualidade da carne.

3. Abatedouros mdveis com baixas velocidades de linha de abate oferecem a
oportunidade de melhorar a qualidade da carne.

4. O manuseio agressivo de suinos durante o embarque e o desembarque,
mas condicdes das estradas/transporte e 0 manuseio agressivo pré-abate no
abatedouro podem ser mais prejudiciais a qualidade da carne do que 0os métodos
de atordoamento.

5. Dispositivos de contencdo e de atordoamento devem ser cuidadosamente
projetados e construidos.
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Resumo

Foram conduzidos dois experimentos nutricionais para estudar o efeito i) dos
acidos graxos monoendicos e polendicos de quantidades similares de ligas duplas
na racdo (7% de gordura de porco / 4,5% de azeite de oliva / 3,17% de 6leo de
soja) e ii) da gordura de porco fracionada (oleina / estarina) ou de gordura vegetal
parcialmente hidrogenada (satura) em quantidades iguais de suplementacéo (5%).
Foram registrados o escore de gordura (uma medida da qualidade da gordura
usada em abatedouros suicos), a estabilidade oxidativa, a consisténcia e o tempo
de cristalizacdo. Em geral, houve efeito significativo dos tratamentos sobre a
composicdo de acidos graxos do tecido adiposo, que se refletiram em outras
caracteristicas da qualidade da gordura. O azeite de oliva e o de soja resultaram
nos escores de gordura mais altos e prejudicaram muito a consisténcia, enquanto
que a gordura hidrogenada causou os escores mais baixos e alta firmeza. Houve
pouca diferenca na composicao de 4cidos graxos e na qualidade da gordura nos
tratamentos com banha.

Houve uma relacdo ndo-linear alta entre o escore de gordura e a consisténcia
nos lipidios extraidos (R?=0,78). O tempo necessario para a cristalizacio
(RIC-Box) foi moderadamente correlacionado com a forca de penetragdo a
0°C (R?=0,62). O comportamento de cristalizacdo parece depender mais da
quantidade total de acidos graxos insaturados (R%2=0,80) do que da quantidade de
ligas duplas. A estabilidade oxidativa, medida como tempo de indug&o, diminuiu
significativamente com alto teor de PUFA na racdo (SO) e tendeu a aumentar
com a suplementacgdo de azeite de oliva. Assim, a correlacdo entre o escore de
gordura e o tempo de induc&o foi apenas moderada (R?=0,36). Pode se supor que,
além da composicéo de acidos graxos, a estabilidade oxidativa depende muito de
fatores antioxidantes e pré-oxidantes. Em concluséo, o escore de gordura da uma
estimativa util na linha para consisténcia do tecido adiposo, que por sua vez é de
grande importancia para o processamento e subsequente qualidade de produtos
de carne suina.

Palavras—chave: qualidade da gordura, suino, escore de gordura, composi¢cao de
acidos graxos, tecido adiposo, acidos graxos da dieta
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1 Introducéao

As propriedades da carne e do tecido adiposo sdo decisivas para o processamento
e a qualidade dos produtos cérnicos. A composicdo do tecido adiposo de
monogastricos é diretamente afetada pelos &cidos graxos da dieta, mas também
depende da disposicdo genética dos animais. Com a selecdo bem-sucedida para
alto ganho de tecido magro e baixo teor de gordura corporal, a quantidade relativa
de acidos graxos poli-insaturados (PUFA) no tecido adiposo aumentou. Grandes
quantidades de PUFA no tecido adiposo podem levar a uma maior susceptibilidade
a oxidacao e prejudicar a consisténcia. Como os PUFA da dieta sao incorporados
eficientemente no tecido adiposo, as diretrizes na Suica recomendam um maximo
de 0,8 g de PUFA por MJ de energia digestivel (VES) na racdo. Sabe-se que 0s
acidos graxos monoendicos (MUFA), que ndo sdo apenas de origem dietética e que
podem resultar da dessaturacdo enddgena, também prejudicam a consisténcia. No
entanto, até agora, ndo hé restricdes a estes acidos graxos na ra¢do de suinos. Para
satisfazer as exigéncias dos processadores quanto a qualidade do tecido adiposo, tém
sido feitos grandes esfor¢os para caracterizar a qualidade da gordura de forma objetiva
(Hartfiel, 1996). Nos abatedouros suicos, foi estabelecido em escore de gordura, que
€ uma estimativa semi-automatica de ligas duplas no tecido adiposo, para assegurar
gualidade suficiente da gordura de porco para a fabricacéo de produtos como linguicas
cruas fermentadas. O escore de gordura é determinado como rotina, e tem tanta
importancia econémica que esté incluido no sistema de pagamento das carcacas. O
limite para deducfes € um escore de gordura 62.

Neste estudo, pesquisamos i) o efeito dos acidos graxos monoendicos ou
polendicos de quantidades similares de ligas duplas na racdo, e ii) de gorduras
fracionadas ou parcialmente hidrogenadas a uma adi¢géo constante de 5% de gordura
sobre a qualidade do tecido adiposo.

2 Material e Métodos

Em cada um dos experimentos, 12 x 4 leitdes da mesma raga, Large White (LW)
ou Landrace Suico (SL), foram designados a um de quatro tratamentos balanceados
por leitegada, sexo e peso inicial. Os animais foram alojados em grupos de 4 animais
e criados dos 24 aos 104 Kg, aproximadamente. As dietas basicas (Cl, Cll) foram
compostas de cevada, trigo e farelo de soja, assim como de aminoacidos e de aditivos
minerais, e formuladas para conter 12,9 MJ de energia digestivel (VES) e 18,4% (racéo
inicial) 15,0% (terminacao) de proteina bruta.

No primeiro experimento, a quantidade de acidos graxos na dieta foi escolhida
para chegar a quantidades semelhantes de ligas duplas nas dietas experimentais e
7% de gordura de porco (PF), 4,95% de azeite de oliva (OO) e 3,17% de Oleo de
soja (SO) foram adicionados, respectivamente, a cada dieta basica. No segundo
experimento, gordura fracionada de porco (oleina — OLE e estearina — STE) ou 6leo
vegetal parcialmente hidrogenado (satura — SAT) foram adicionados para modificar a
saturacao das gorduras da dieta a um mesma adicéo de 5% de gordura (Tabela 1).

Depois da disseccdo das carcacas (30 h post mortem) a gordura sobre o
gluteobiceps foi retirada e a) foram aparadas a camada interna e a pele para
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determinacdo da composicdo de &cidos graxos, escore de gordura, estabilidade
oxidativa e consisténcia nos lipidios extraidos e b) deixada intacta para medir a
consisténcia no tecido original. As amostras foram embaladas a vacuo e mantidas
congeladas (-24°C) até a andlise. Os lipidios foram extraidos do tecido por cloreto
de metileno/metanol (2:1, v/v) e a composi¢do de &cidos graxos foi determinada por
cromatografia gasosa de metil-ésteres de &cidos graxos (FAME) depois da derivacéo
dos acidos graxos com trifluoreto de boro. A determinagcé&o dos escores de gordura
foi realizada nos lipidios extraidos segundo o método estabelecido (Scheeder et al.,
1999). Foi usado um Rancimat (Metrohm, Herisau, Suica) para a medi¢cao dinamica
da estabilidade oxidativa a 110°C e fluxo de ar de 20 I/h e foi registrado o tempo de
inducéo. A consisténcia foi determinada usando um analisador de textura (TA-XT2,
Stabel Micro Systems, Haslemere, Surrey, G.B.), equipado com um furador de 3,5
mm de diametro. No tecido original, foi registrada a for¢ca para uma penetracdo de
2,5 mm de profundidade. A consisténcia dos lipidios extraidos foi determinada a 0°C
medindo a forca maxima durante uma penetracdo de 15 mm nos lipidios cristalizados
(0,076°C/min a partir de 50°C). Além disso, a cristalizacdo foi pesquisada com uma
Caixa de Controle de Esterificacdo Rapida (Rapid-Interesterification-Control-Box -
RIC) resfriando os lipidios extraidos de 100°C para 15°C e medindo o tempo até o
inicio da perda do brilho.

A andlise estatistica foi feita através de um pacote estatistico (SAS 6.12 for
Windows ™) por procedimento GLM que considerou tratamento alimentar, raca, sexo e
suas intera¢des como fatores fixos e o peso vivo final como co-variavel. A comparacéo
das médias foi feita pelo teste de Scheffe.

3 Resultados e Discussao

A suplementacdo de gorduras dietéticas nao teve efeito sobre o desempenho dos
animais, exceto a dieta SAT, que tendeu a causar menor ganho de peso e maior
teor de tecido magro na carcaca (Tabela 2). Isto poderia ser explicado pela menor
digestibilidade desta racao, provavelmente causada por niveis (relativamente) altos de
acidos graxos trans na gordura hidrogenada (Bee et al., 1995).

Como esperado, houve efeito significativo dos tratamentos sobre a composi¢cao
de &cidos graxos e a qualidade do tecido adiposo (Tabela 3). Os 6leos vegetais em
especial resultaram em um enorme aumento no teor de acidos graxos insaturados
no tecido adiposo através dos &acidos graxos monoendicos ou poliendicos dos
tratamentos OO e SO, respectivamente. Os acidos graxos monoendicos da gordura
de porco (PF, OLE, STE) e o azeite de oliva foram depositados as custas de acidos
graxos saturados, enquanto que altos teores de PUFA levaram principalmente a uma
diminuicdo nos acidos graxos monoenoicos (SO). Isto poderia ser resultado de um
simples deslocamento de MUFA e de SFA por PUFA. No entanto, os SFA néo foram
tdo afetados quanto os MUFA e pode se supor que altos teores de PUFA na dieta
levaram a uma reducdo da dessaturacdo enddgena. Sabe-se que o acido linoleico,
em particular, que foi o principal &cido graxo da ragcédo SO (26,2 g/Kg de racao), inibe
a A9-desaturase (Kouba e Mourot, 1999). A dieta SAT resultou em um aumento de
acidos graxos C 18:1 trans no tecido adiposo de acordo com a composi¢cao de acidos
graxos da dieta. Embora a racdo STE contivesse 14 g a mais de SFA por kg de
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matéria seca e menos MUFA e PUFA do que a racdo OLE, ndo foram encontradas
diferencas significativas na composi¢do de acidos graxos do tecido adiposo. Além
disso, diferencas na composicao de acidos graxos do tecido adiposo entre as dietas
experimentais e controle foram mais pronunciadas para as dietas OO e SO do que
para as dietas com gordura de porco.

Houve efeitos significativos dos tratamentos sobre o escore de gordura, a
estabilidade oxidativa e caracteristicas de consisténcia segundo a composicado de
acidos graxos das racoes (Tabela 3). Enquanto que o alto teor de &cidos graxos
insaturados nas dietas SO e OO causaram um aumento significativo no escore de
gordura, o menor escore foi medido no tratamento SAT. A fracéo oleina da gordura de
porco tendeu a aumentar mais o escore de gordura que a fragdo estearina. Nao foram
encontrados efeitos dos tratamentos sobre a consisténcia do tecido adiposo original.
Assim, as propriedades do tecido original ndo dependem apenas dos acidos graxos,
mas de varios outros fatores como colageno e teor de gordura. Mesmo assim, o 6leo
de soja e 0 azeite de oliva tenderam a prejudicar a firmeza do tecido adiposo original.

12 ® CI
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— N % m 00
Z 10 ¢ so
= O ciu
= , 080 A oLE
o 8 vV STE
N O sAT
© 6 7
]
e
o <
w 4
2| .
y/4
/1 T 7 T 1 t 1

0 50 55 60 65 70 75 80

Fat Score

Figura 1 — Relacg&o entre escore de gordura e consisténcia
no toucinho original

Foram verificadas relacbes ndo-lineares moderadas a fracas entre as medidas
RIC-Box e a consisténcia dos lipidios extraidos (Figura 5, R?=0,62) e do tecido original
(R?=0,20, ndo apresentada). Quanto a estas correlacdes, a avaliacdo da qualidade da
gordura pelo tempo de cristalizag&o poderia ser util, exceto no caso de teores muitos
baixos de SFA no tecido adiposo.

Houve uma relacdo moderada entre o escore de gordura e o tempo de inducéo
(Figura 6, R2=0,36), que se deveu principalmente a diminuicdo da estabilidade
oxidativa no tratamento SO. Apesar de nao terem sido detectadas diferencas
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Figura 2 — Relacdo entre escore de gordura e con-
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Figura 6 — Relag&o entre escore de gordura e estabili-
dade oxidativa

significativas para as outras dietas, a racdo suplementada com azeite de oliva
tendeu a aumentar o tempo de inducdo. Por um lado, isto pode ser explicado pela
maior estabilidade, em geral, dos MUFA em comparagédo aos PUFA. Por outro lado,
isto também poderia ser atribuido a atividade antioxidante dos compostos fendélicos
contidos no azeite de oliva (Baldoni et al., 1996). Assim, a estabilidade oxidativa
depende néo apenas da composicao de acidos graxos, como também é grandemente
influenciada pela presenca de fatores pré e antioxidantes.

4 Conclusoes

A partir da alta correlagéo entre o escore de gordura e a consisténcia nos lipidios
extraidos, pode ser pressuposto que a firmeza do tecido adiposo pode ser predita por
medi¢des na linha de escore de gordura, apesar dos efeitos de altos teores de PUFA
sobre a consisténcia poderem ser superestimados. Em contraste, € dificil estimar a
estabilidade oxidativa pelo escore de gordura porque a estabilidade oxidativa depende
de fatores anti e pré-oxidantes, além da composi¢cao de acidos graxos. A medida do
tempo de cristalizacdo (RIC-Box) parece nao ser tdo boa quanto o escore de gordura
para predizer a consisténcia do tecido adiposo. Em geral, estimar a qualidade da
gordura por métodos na linha pode ser util para controlar a influéncia da dieta sobre
a qualidade da gordura e também poderia dar sustentacdo a sele¢do de animais para
melhor qualidade de gordura.
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Resumo

O sistema de criacdo extensiva do suino ibérico, aproveitando a montanera
(consumo de raizes e nozes) nas dehesas (florestas de carvalho) no sudoeste da
Espanha, leva a obteng&o dos mundialmente afamados produtos de alta qualidade
de suas carcacas. Esta forma de producdo de suinos da a estes animais um
perfil de acidos graxos responséavel por suas caracteristicas organolépticas, como
aroma, sabor, suculéncia e maciez. A producédo de suinos usando ragao (recebo)
feita com certas matérias primas modifica o perfil de acidos graxos da gordura
subcutanea e torna dificil a distincdo entre carcacas de suinos terminados com
montanera e as dos suinos que consumiram ragcao quando sdo usadas técnicas
tradicionais de controle de qualidade.

Métodos de andlise multivariada fornecem indices de qualidade baseados
em combinacdes de parametros analiticos determinados por técnicas objetivas,
rapidas e precisas que refletem a dieta e a raca do animal. Estes indices permitem
uma classificagdo objetiva e individualizada de carcagas e produtos derivados. Isto
torna mais dificil obter racdes que imitem a montanera.

Ha consequéncias importantes para o setor quanto ao futuro. Em primeiro
lugar, os controles de qualidade vao permitir a reavaliacdo dos animais de maior
qgualidade (ibéricos puros) e dos sistemas de produgdo com que sdo obtidos
(dehesas). Em segundo lugar, a indUstria podera oferecer seus produtos no
mercado com maiores garantias de qualidade. Finalmente, o consumidor se
sentira menos confuso com a diversidade de designacbes de qualidade nos
produtos atuais.

1 Aspectos gerais da producado do suino ibérico

1.1 O suino ibérico e seu ambiente de producéao

O suino ibérico pertence a uma raga de porcos autéctones que, desde ha muito
tempo, habita o sudoeste da Peninsula Ibérica. A area em que é criado é a dehesa
(florestas de carvalho), que pode ser definida como um ecossistema agrosilvopastoril
mediterraneo.
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Nas dehesas, h&4 predominéncia de espécies de arvore do género Quercus e
pastagens naturais; também existem areas cultivadas com cereais (trigo, cevada,
aveia, etc.). Outras espécies animais autdctones encontradas neste ecossistema
sdo domésticas (bovinos, ovinos, caprinos) e selvagens (javali, veado, cabrito montés,
lebre, raposa e predadores).

A producdao tradicional do porco ibérico é baseada no uso adequado dos recursos
naturais presentes na dehesa. Ha uma disponibilidade variavel de alimento na dehesa
durante todo o ano. O periodo de maior abundéancia é no outono e no inverno. Durante
este periodo, em um bom ano, os animais utilizam a montanera (colecdo dos recursos
naturais da dehesa - rizomas, bulbos, tubérculos, gramineas, e principalmente bolotas
de carvalho - consumidos diretamente pelos animais em sistema de pastoreio).
Durante a primavera e o verao, o alimento € escasso (algumas gramineas e graos nas
areas mais frias), e por isso € necessario fornecer alimento (cevada, milho, triticale ou
concentrado) para terminar os animais.

As bolotas de carvalho tém baixo teor de proteina e alto teor de gordura e ndo sao
suficientes para satisfazer as exigéncias de proteina destes animais. Sua composicéo
€ altamente variavel; os valores de proteina e gordura da bolota sem casca (0 suino
ibérico ndo come a casca) obtidos por diversos autores variam entre 4 e 8% de
proteina bruta (na matéria seca) e entre 6 e 14% de extrato etéreo (na matéria seca).
No entanto, uma caracteristica importante da bolota de carvalho € seu alto teor de
acido oleico. A Tabela 1 mostra o teor de acidos graxos na bolota obtido por varios
autores. Os resultados de Casillas (1994) demonstram a variabilidade das bolotas em
diferentes granjas dentro de uma mesma area de producao.

Tabela 1 — Teor de acidos graxos de gordura extraida de
bolotas de carvalho obtido por diversos autores
Acido graxo
Autor Miristico Estearico Oleico Linoleico
(16:0) (18:0) (18:1) (18:2)

Casillas (1994)

- Granja 1 14,2 3,3 62,4 16,1
- Granja 2 15,4 3,2 62,9 15,8
- Granja 3 15,9 3,8 59,7 17,7
- Granja 4 13,6 3,0 63,7 16,9
- Granja 5 13,6 2,4 64,8 16,8
- Granja 6 14,8 3,2 61,8 17,2
Cava et al. (1997) 14,63 3,09 63,81 16,07
Lépez Bote (1998) 14,8 2,9 62,1 18,1
Tejada (1999) 14,8 3,6 62,3 17,8

O consumo de bolotas (em suinos com mais de 100 kg) foi estimado em 8 a 10
kg/animal. Este alto consumo de bolotas e sua composi¢ao especial, torna a gordura
do animal rica em &cido oleico, mas isto ndo implica que todos os individuos do mesmo
grupo tenham o mesmo perfil de 4cidos graxos em seus depdsitos de gordura.
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1.2 O suino ibérico. Sua producéo e transformacdo em produtos
para o consumidor

Até a metade do século passado, o0 suino ibérico realizava uma funcao dupla ao
fornecer sua carne: para o consumo de carne fresca e para a elaboracéo de produtos
curados. Mudancas na preferéncia alimentar e a produc&o mais lucrativa de carne com
suinos de outras racas causou uma grande reducéo na producao do suino ibérico para
consumo de carne fresca.

Apenas a qualidade dos produtos processados (especialmente pernil, lombo
e paleta), sempre requisitados, permitiram que algumas industrias continuassem
exigindo o suino ibérico e por isso sua producado continuou. Assim, nas ultimas duas
décadas, o objetivo primario da producao do suino ibérico é obter matéria prima para
a fabricacdo de produtos curados pela industria (ainda que uma pequena quantidade
seja regularmente reservada para o consumo fresco).

A fase de producgéo das bolotas de carvalho comeca no final de outubro e termina
no inicio de marco. Os animais consomem primeiro a bolota do carvalho gall
(Quercus Lusitanica Lamk) (onde houver) e depois a do carvalho (Quercus ilex L.),
gue normalmente é mais doce e maior, e, finalmente, a do carvalho cortica (Quercus
suber L.), que geralmente amadurece mais tarde.

O crescimento lento do suino ibérico, por um lado, e os periodos de escassez de
alimento na dehesa por outro, significa que os animais levam aproximadamente um
ano para chegar aos 100 kg de peso vivo. Nestas circunstancias, o peso ideal de
abate para obter produtos de qualidade (150-180 kg) s6 € atingido por animais de
mais de 15 meses. Assim, até alguns anos atras, todos os animais passavam pelo
menos um periodo da vida se alimentando na montanera e alguns até mesmo duas
fases - quando jovem e outro no final do periodo de terminagdo (Buxadé, 1982).

Com relacdo ao processo de fabricacdo dos produtos curados, a aplicacdo de
baixas temperaturas é um aspecto-chave para carcacas e produtos na fase inicial de
elaboracdo. No passado, s6 era possivel realizar estas condicbes de frio nos meses
de inverno e nas regifes montanhosas com longos periodos de frio. Por isso, a maioria
das industrias tradicionais que fazem produtos do suino ibérico se localiza em locais
altos nas montanhas, onde os periodos de frio sdo mais longos do que nos vales e
também tém valores altos de umidade relativa.

Nestas circunstancias, os animais abatidos em épocas adequadas do ano eram
0s que chegavam ao peso de abate adequado durante estas estagOes frias e que
tinham consumido grandes quantidades de bolotas. Este grande consumo de bolotas
pré-abate d4 ao produto um “bouquet” especial que o diferencia de qualquer outro
produto curado (Figura 1).

Atualmente, a disponibilidade de matérias primas e de ingredientes alimentares,
assim como a possibilidade de cruzamento com ragas mais magras, com maior taxa
de crescimento que 0s animais puros, significou uma evolucdo na produc¢ao do suino
ibérico. O animal ndo mais depende da producdo natural de alimento e o criador
pode fornecer alimento adequado a cada estagio de sua vida (gestacéo, lactacéo,
crescimento, terminacdo, etc.). Assim, o suino pode chegar ao peso ideal para
comecar a alimentar-se na montanera mais cedo.

Além disso, 0s avan¢os obtidos na industria, com a possibilidade de produzir
condi¢cbes de frio em qualquer época do ano, tornaram possivel o abate em outras
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épocas além da estacdo fira e em areas que ndo sao necessariamente montanhosas.
Assim, hoje, é possivel abater animais antes ou depois de periodo de montanera,
apesar dos animais abatidos nestas épocas nao terem consumido bolotas ou em
guantidades muito pequenas (Figura 1).

Assim, na producéo tradicional, havia apenas uma qualidade de produto, bellota
(B), obtida de suinos ibéricos alimentados exclusivamente na montanera. Atualmente,
séo obtidos trés tipos de produto (Figura 1):

e “Bellota” (B), uma categoria similar a obtida pela producéo tradicional, correspon-
dendo ao abate de animais no final da exploracdo da montanera,

e “Recebo” (R), produtos obtidos de animal que, por ndo chegarem ao peso de
abate com a montanera, recebem suplementacéo de gréos ou racao.

e “Recebo” (Racdo) (P), que sdo os produtos obtidos de animais que nao
consumiram bolotas ou as consumiram muito tempo antes. Seu alimento é
baseado principalmente em racéo.

2 Qualidade das carcacas do suino ibérico

2.1 Qualidade

E dificil designar uma Unica definicdo de “qualidade”. Depende do produto, da
cultura gastrondmica, do estagio de processamento e comercializagdo em que a
avaliacdo é feita, do aspecto que esta sendo avaliado ou de quem esta usando
este conceito. Geralmente, e segundo o dicionario da Real Academia Espanhola de
Linguas, “qualidade” é entendida como a propriedade ou o conjunto de propriedades
inerentes a um item, permitindo que seja considerado como o mesmo, melhor ou pior
gue 0s outros itens do mesmo tipo.

Dependendo das caracteristicas ou propriedades que estdo sendo avaliadas,
varios aspectos da “qualidade” podem ser considerados: organolépticos, alimentares,
higiénicos, tecnolbégicos, econbémicos, comerciais, etc. Nos produtos do suino
ibérico, sua qualidade organoléptica é a mais valorizada, sendo o sabor o principal
determinante da qualidade do pernil (Ruiz, 1996; Cava, 1997). Seu sabor depende de
uma seérie de compostos volateis derivados principalmente de lipidios (Garcia et al.,
1991; Antequera et al., 1992).

Como mencionado anteriormente, até algumas décadas atras, os produtos eram
apenas de uma qualidade e, portanto, de uma Unica categoria comercial (bellota).
Hoje, a existéncia de suinos cruzados com o suino ibérico e o consumo de racao e ndo
de bolotas antes, durante e depois do periodo da montanera, resultam em produtos
com diferentes qualidades.

Segundo Garcia-Olmo (1999), atualmente as industrias de suino ibérico e suas
organizacdes de apoio (como as diferentes Appellations d’Origine (A.O.), Associacdes
ou Consoércios de Promocdo e/ou Exportacdo) enfrentam o desafio de ter um
Sistema de Controle Integral de Qualidade para animais e cortes para permitir que
a autenticidade dos produtos seja sempre garantida, a fim de que os precos sejam
fixados em funcéo das diferentes qualidades existentes.
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Figura 1 — Relacdo entre a exploracdo dos recursos naturais da dehesa, o periodo
de abate e a qualidade dos produtos processados.
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Com certa experiéncia, é possivel diferenciar o suino ibérico puro de suas cruzas
(se a cruza com Duroc for maior que 25%) em animais vivos. No entanto, € mais
dificil descobrir a dieta a que os animais foram submetidos nos meses antes do abate,
pois seu controle a campo requer muito esforco e, as vezes, os acordos de venda sao
fechados pouco antes do abate, sem haver tempo de acompanha-los desde o inicio.

O resultado é que, como outras matérias primas, diferentes das encontradas pelo
animal na dehesa, comecaram a ser usadas, ha uma tentativa de classificar em
diferentes categorias os produtos obtidos em cada regime alimentar.

Nas secbes seguintes, veremos alguns métodos de controle de qualidade usados
mais freqliientemente, seu grau de precisdo, e 0s possiveis erros em sua aplicacéo,
assim como técnicas de analise que poderao ser aplicados em um futuro préximo.

3 Meétodos de classificacdo de carcacas de suino
ibérico
3.1 Percepcéo pelo toque

Inicialmente, a qualidade dos produtos dos suino ibérico era reconhecida pela
sensacéao obtida quando se tocava a gordura que cobre o pernil. Sensacéo de dureza
era associada a animais alimentados com ragdo, enquanto a sensacao de gordura
macia e lisa refletia o consumo de bolotas pelos animais. A razao é que 0s cereais
produzem gordura saturadda, resultando em sensacéo de dureza, enquanto que o alto
teor de acido oleico na bolota da uma gordura macia.

Quando havia disponibilidade apenas de trigo ou cevada para 0s suinos, este era
método confidvel, mas quando outras matérias primas como milho e soja se tornaram
acessiveis, com maiores teores de acidos linoleico, a gordura dos animais alimentados
com racdo perdeu a dureza e comecou a dar uma sensacdo de maciez da gordura
semelhante ou maior que a dos animais terminados com bolotas. Outros fatores
também intervém nesta sensacao de firmeza, como a quantidade e o tipo de coldgeno
no tecido adiposo, a temperatura ambiente em que o0s produtos estéo e da experiéncia
prévia do avaliador.

Em suma, esta é uma caracteristica altamente subjetiva e ha grande probabilidade
de se cometer erros ao tentar reconhecer o tipo de dieta dos animais. No entanto,
como ainda ndo ha outra técnica ndo-invasiva para descobrir qual foi a dieta do animal,
este método ainda € usado como guia para a classificacdo de pernis e paletas, i.e.,
se um produto é duro ao toque, pode-se assegurar que nenhuma ou poucas bolotas
foram consumidas, mas se o0 produto € macio e oleoso, ndo se pode ter certeza se
provém de um animal que foi alimentado na montanera.

3.1.1 Temperatura de fuséo e deslizamento

A firmeza da gordura é, em parte, resultado de sua composicao de acidos graxos,
que tém diferentes valores de temperatura de fusdo. Esta temperatura de fusao
aumenta a medida que aumenta o comprimento da cadeia de carbono e diminui a
medida que o grau de insaturagdo aumenta. Assim, o acido estearico derrete a 69 °C,
0 oleico a 13,4°C, o linoleico a -5°C e o linolénico a -11°C. Portanto, a temperatura
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de fusdo depende da composicao de acidos graxos da gordura. No entanto, como as
gorduras sao formadas por uma mistura de diversos gliceridios, solidos e liquidos, n&o
tém um ponto de fuséo definido como as substancias puras e a fusdo ocorre em um
intervalo de temperaturas.

Esta caracteristica, devido ao equipamento necessario para determina-la e as
condicdes exigidas para realizar o teste, ndo é facil de obter e tem sido muitas vezes
substituida por uma aproximacao, i.e., a temperatura de deslizamento. Este é o valor
em que uma amostra de gordura, a medida que amolece, sobe por um tubo capilar,
empurrada pela acdo da agua quente. Seu valor € sempre menor que a temperatura
em que a gordura derrete completamente.

Em ensaios realizados com suinos terminados com diferentes dietas, foram obtidos
valores entre 27 e 30°C de temperatura de deslizamento da gordura de suinos
alimentados com bolotas de carvalho, enquanto que os valores da gordura de suinos
tipo recebo variaram entre 30 e 30,5°C e os da gordura dos alimentados com
cereais foi acima de 32°C (M.A.P.A. - Ministério Espanhol da Agricultura, Alimentos
e Pesca, 1984). Ja Dobao et al. (1986) obtiveram com suinos ibéricos puros, valores
de temperatura de deslizamento de 24,9°C em animais alimentados com carvalho,
enquanto que nos alimentados com ragéo ou farelo de cevada foi de 26,7 e 26,5°C,
respectivamente. Valores mais altos foram obtidos por Flores et al. (1988), tanto para
animais alimentados com bolotas, como para os recebo e os alimentados com ragao.

Como é facil determinar a temperatura de deslizamento, este parametro foi
reconhecido oficialmente (Ordem Ministerial de 7.11.88, publicada no Diario Oficial em
8.11.88). No entanto, apesar de ser mais objetivo que simplesmente tocar o animal,
tem muitas margens de erro porque o seu valor pode variar com:

- A area anatdémica de onde foi retirada a amostra

- As condigOes de armazenamento da gordura

- As condi¢Oes de preparacdo da amostra ou da pessoa que faz a medida.

Além disso, este parametro pode ser facilmente modificado pela incorporacao
na racao de matérias primas com alto teor de gorduras com baixo ponto de fuséo,
obtendo-se temperaturas de deslizamento semelhantes ou menores que as obtidas
em animais alimentados com bolotas.

Assim, temos uma situacao similar ao da avaliagéo pelo tato: se um produto tem
alta temperatura de deslizamento/fuséo, pode ser assegurado que o animal nao foi
alimentado na montanera, ou o foi minimamente, mas se, ao contrario, a temperatura é
baixa, ndo podemos assegurar que é derivada de um animal alimentado com bolotas.

A composicdo de acidos graxos é uma caracteristica que reflete claramente o
regime alimentar pré-abate. Esta marcante influéncia da dieta sobre a composicao de
gordura, assim como a despesa e a dificuldade envolvidas na tentativa de controlar a
adicao de racao durante a montanera, fez com que comecasse a se usar a Composicao
de acidos graxos da gordura subcutanea da carcaca para detectar suplementacdes de
racao em grupos de animais abatidos.

Neste aspecto, desde 1995, o “modelo homologado de contrato de compra/venda
de suinos ibéricos terminados para abate e processamento” estabeleceu valores de
acidos graxos que a amostra média de gordura subcutanea, retirada em cada grupo de
animais incluido no contrato, deve ter para ser considerada bellota ou recebo. Estes
valores estdo na Tabela 2. Os principais critérios para a classificacdo dos grupos
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como bellota ou recebo sdo: idade minima e peso de entrada na montanera, duracéo
da montanera, suplementacao e qualidade analitica.

Tabela 2 — Critérios de classificacdo estabelecidos no Modelo Homologado de
contrato em diversos anos.

CATEGORIA ANO Oleico Palmitico Esteéarico Linoleico
(C18:1) (C16:0) (C18:0) (C18:2)
BELLOTA 95/96 >50 % <225% <9,5% >6,5 - 10<
RECEBO >48 % <25 % <11 % <11 %
BELLOTA 96/97 >52 % <22 % <9,5% >6,5 - 9,5<
RECEBO >50 % <24 % <10,5 % <11 %
BELLOTA 97/98 >53 % <215% <9,5% <9,5 %
RECEBO >52 % <23 % <10, % <10, %
BELLOTA 98/99 >54 % <21 % <9,5% <9,5 % (*)
RECEBO >52 % <23 % <10,5% <10,5%
BELLOTA 99/00 >54 % <21 % <9,5 % <9,5 % (*)
RECEBO >52 % <23 % <10,5 % <10,5%

* Valores acima de C18:2 até 10,5 eram aceitos se a % de C18:1 tivesse 0 mesmo aumento % acima
de 54%.

Com o critério do reconhecimento da qualidade pelo tato ou temperatura
de deslizamento, € facil obter ragcbes que produzam uma gordura animal com
caracteristicas semelhantes ao da produzida por bolotas. No entanto, isto € mais
dificil qguando a questédo é atingir certos niveis dos quatro acidos graxos. Portanto,
0 estabelecimento destes critérios permitiu 0 comeco de certa padronizacdo das
categorias comerciais do suino ibérico, fazendo com que seja mais dificil encontrar
carcacas classificadas como bellota que tenham sido alimentadas exclusivamente com
racao.

Este sistema de qualificacdo do suino ibérico, entretanto, tem certas limitacées,
gue deverdo ser solucionadas para obter um sistema de classificacdo objetivo
e confidvel que possa ser usado por qualquer industria, criador, especialista ou
organizacdo, da mesma forma que os sistemas de classificacdo de carcacas de suinos
brancos. Estas limitacdes sao:

1. Os niveis de acidos graxos de cada categoria comercial sdo mudados a cada
ano.

2. Como os niveis de cada categoria séo estabelecidos por quatro acidos graxos,
nada indica o que acontece quando apenas um deles excede ou ndo alcanca os
niveis estabelecidos.

3. A determinacao dos acidos graxos € feita em uma amostragem meédia de gordura
liqguida, que é obtida por extracdo de um certo nimero de amostras de gordura
subcutanea tomadas ao acaso das carcacas do grupo na linha de abate. Ao
reduzir a medida a uma Unica amostra, qualquer variagdo presente no grupo
néo é levada em conta.
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4. Com os avanc¢os em nutricao animal e a formulagéo de racdes, deve ser possivel
elaborar racbes que permitam que a gordura de suinos que as consomem
tenham niveis semelhantes dos quatro acidos graxos que a dos animais
alimentados na montanera.

Estas limitagcdes poderiam ser remediadas tomando as seguintes medidas:

e Os niveis para cada categoria deveriam ser fixos, independente do ano. Isto
significa manter a qualidade as custas da producéo e ndo adaptar a qualidade
a producdo. A qualidade deve ser sempre a mesma, sendo a montanera boa
ou ruim; a quantidade de producdo em cada categoria variaria segundo as
condicbes da montanera. Desta forma, os produtores, dependendo da sua
montanera, poderdo estimar o nimero de animais que podem terminar se
quiserem obter qualidade maxima.

e O problema de classificacdo dos grupos cujas analises mostram que excedem
ou ndo chegam aos niveis estabelecidos para qualquer dos acidos graxos pode
ser solucionado com a aplicag&o de técnicas de analise multivariada. Com o seu
uso, a definicdo de uma categoria € baseada no perfil total de acidos graxos,
caracteristico de cada tipo de dieta, e ndo em valores individuais. Um exemplo
deste sistema de critérios de classificacdo é mostrado na sec¢éo 3.4, abaixo.

¢ A limitacdo tecnoldgica da analise de uma amostra média como representativa
de todo um grupo, pode ser solucionada com a aplicacéo de técnicas de analises
estereoscopicas de infravermelho préximo (NIRS), permitindo uma estimativa
do teor de &cidos graxos, que é individualizada e viavel para uso “on-line” nas
industrias, com a classificagdo das carcacas em tempo real. Este aspecto sera
analisado com mais detalhes na secéo 4.

3.1.2 Classificagéo por critérios multivariados

Os sistemas de producdo extensiva sdo muito diversos; por razbes genéticas,
devido a idade do animal ao entrar na montanera, a quantidade e a variedade de
produtos que consome na dehesa, e 0s que podem ser suplementados antes ou
durante o estagio da montanera. Isto significa que os resultados das andlises néo
coincidem totalmente em grupos que, em termos gerais, parecem ser semelhantes
guanto a raca e a exploracdo da montanera. Estas diferencas podem aumentar se,
em vez de serem ibéricos puros, 0s animais sdo cruzados, e ainda mais se, além
disso, a dieta montanera é suplementada com racdo e/ou esta racao € formulada com
alguma matéria prima em especial.

Nestas circunstancias, as técnicas estatisticas de analise multivariada (como as
analises fatorial, canénica e de componente principal) sdo ferramentas muito Uteis
para descobrir como os diversos fatores influenciam as caracteristicas da gordura
suina .

Estudos conduzidos desde 1982 pelo Departamento de Produgdo Animal da
Faculdade de Agronomia e Florestas (E.T.S.I.A.M.) da Universidade de Cordoba sobre
a influéncia dos fatores de producéo na qualidade das carcacas e produtos do suino
ibérico permitiram a coleta de informacdes relativas a grupos de animais terminados
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em diferentes anos (montanera ruim, média ou boa) usando apenas a montanera ou
com suplementacdo de ragdo, em animais puros e em cruzas. A Tabela 3 mostra
informacdes sobre alguns dos 70 grupos monitorados até agora (em cada ano, a base
de dados é estendida com novos grupos controle para validar e atualizar os modelos).

Usando valores dos acidos graxos (determinados por cromatografia gasosa) da
gordura subcutéanea de 1136 animais dos grupos monitorados, foi realizada uma
analise de componente principal, cujos resultados estdo na Tabela 4. A partir da
analise, pode ser observado que o primeiro componente principal (PC 1) é responsavel
por quase 76% da variancia da populacéo e que 99% da variancia esta entre os quatro
componentes principais. Portanto, os valores de componente principal de qualquer
valor nos permitem encontrar o grau de semelhanca com grupos de referéncias cujos
habitos alimentares e genética sdo conhecidos.

A Tabela 5 mostra a contribuicdo de cada variavel as funcbes definidas pelos
componentes principais. Cada componente principal € uma combinacdo de acidos
graxos, apesar de todos ndo terem a mesma importancia. Por exemplo, no primeiro
componente (PC1), o principal acido graxo é o oleico (0,831078) (de forma positiva)
e, em menor grau, os acidos palmitico e estearico, mas de forma oposta ao acido
oleico (-0,413500 e -0,366582, respectivamente). Isto é, pequenas variagdes no teor
de &cido oleico tém uma importante repercussao nos valores do componente principal,
enquanto que variacdes nos acidos palmitico e esteérico tém menor efeito sobre os
valores do componente principal, mas de forma oposta a influéncia do &cido oleico.

O segundo componente (PC2) é claramente definido pelo &cido linoleico (-
0,848787), enquanto que o acido seguinte em importancia é o estearico, mas de forma
oposta (0,333743). O acido estearico (-0,73687) e o palmitico (0,594498) definem o
terceiro componente(PC3). O quarto componente principal (PC4)é definido pelo &cido
palmitoleico, junto com o acido palmitico.

O primeiro componente principal fornece informacdes sobre a quantidade de
bolotas de carvalho e/ou racdo consumida pelos animais, uma vez que um alto
consumo de bolotas faz com que a gordura dos animais tenha alto teor de acido oleico
e baixos teores de acido palmitico, enquanto o consumo de racdo tem o efeito oposto.
Por outro lado, o segundo componente principal fornece informacdes sobre os regimes
alimentares que incorporam certas matérias primas que podem causar aumento nos
acidos linoleico ou estearico.

Plotando os componentes principais dos valores médios de cada grupo de
referéncia (mostrados na Tabela 6 e na Figura 1), pode ser visto claramente onde
0s grupos de cada regime alimentar estéo localizados e a influéncia da alimentagcao e
da raca sobre o perfil de lipidios da gordura.

Ao analisar a tabela e a figura indicadas, pode ser visto que 0s animais alimentados
apenas com racao (1, 2, 3, 4 e 5) estdo localizados a esquerda do eixo do primeiro
componente principal (PC1), um resultado dos baixos valores de acido oleico e de
altos valores de acido palmitico. Os animais dos grupos 1 e 2 sdo muito préximos, ja
gue comeram a mesma quantidade de racdo, enquanto que nos grupos 3, 4 e 5, as
coisas séo diferentes. A diferenca entre os grupos 3 e 4 é que 0 grupo 3 consumiu
uma racdo com 50% de cevada, que causou um aumento na saturacéo da gordura
do animal, enquanto que o grupo 4 , devido ao seu maior teor de &cido linoleico, esta
localizado na regido negativa do eixo do segundo componente secundario (CP2).
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Tabela 4 — Variancia individual e total dos componentes principais,
obtidas como uma funcdo da percentagem de acidos
graxos na gordura subcutanea de carcacas de suinos

ibéricos.
Componente Principal Variancia Individual Variancia Acumulada
PC1 0,75753 0,75753
PC 2 0,17234 0,92987
PC3 0,06132 0,99119
PC 4 0,00787 0,99907
PC5 0,00093 1,0000

Tabela 5 — Contribuicdo de cada variavel original (% de acido
graxo) nos primeiros quatro componentes principais.

PC1 PC 2 PC3 PC 4
Oleico 0.831078 0.314825 -0.006027 0.272978
Palmitico -0.413500 0.258251 0.594498 0.561579
Estearico -0.366582 0.333743 -0.73687 0.114221
Linoleico 0.041031 -0.848787 -0.12802 0.356338
Palmitoleico -0.047544 -0.048665 0.295244 -0.685631
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Figura 2 — Grafico dos dois componentes principais obtidos uma funcéo dos valores
percentuais de acidos graxos da gordura subcutanea de grupos de suinos
ibéricos terminados com diferentes regimes alimentares.
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Tabela 6 — Valores (%) do teor dos principais acidos graxos na gordura subcutanea
de suinos ibéricos e dos componentes principais, determinados como
uma funcao da sua composicao de acidos graxos dos grupos de animais
terminados com diferentes regimes alimentares.

Acidos graxos Componente principal
Grupo C181 C160 C180 C182 PRIN1 PRIN2 PRIN3 PRIN4
1 47,7 240 125 83 -6,84672 0,5491 0,47961 -0,15968

2 47,8 23,7 125 8 -6,66138 0,7481 0,39811 -0,54488
3 494 236 11,8 7,7 -504126 1,2518 0,85371 -0,28257
4 48,7 22,0 12,1 10,2 -494028 -1,3744 -0,81153 -0,03569
5 49,8 239 121 7,5 -493204 1,7446 0,71609 0,23235
6 48,3 20,4 109 14,2 -3,99758 -5,6994 -1,44719 0,38201
7 469 19,2 93 18,7 -3,90323 -10,8133 -1,4902 0,60958
8 50,1 22,5 11,3 8,7 -3,76607 0,1871 0,347/38 -0,2043
9 49,2 21,7 10,0 12,1 -3,56717 -3,6226 0,39987 0,16381
10 509 231 11,7 7,3 -3,55338 19157 0,58374 -0,10216
11 50,7 21,8 125 8,2 -3,42412 11,0347 -0,98119 -0,26904
12 50,7 220 119 84 -3,28342 0,7115 -0,41625 -0,22255
13 51,2 219 101 96 -2,12695 -0,786  0,75308 -0,05734
20 525 21,8 99 9,1 -0,94765 -0,04 0,86766 0,10893
35 539 21,1 96 8,7 0,60838 04691 0,65629 0,05832
45 548 208 94 8,7 155848 0,6131 0,59037 0,18124
52 544 19,7 86 10,8 2,05557 -1,8512 0,28901 0,04268
58 55,7 193 84 10,3 3,36368 -1,17/789 0,19571 0,10904
59 56,3 19,7 91 8,8 3,37402 0,61624 0,13564 -0,02566
60 56,4 196 9,2 8,5 3,44951 0,90991 0,04031 -0,15

65 569 19,2 7.8 9,7 458815 -0,52663 0,70701 -0,03901
70 57,0 183 85 94 4,77449 -0,23932 -0,30604 -0,54408
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As vezes, devido a escassez de bolotas de carvalho, suplementa-se ra¢do durante
a montanera para aumentar o numero de animais na dehesa. Desta forma, se
torna facil controlar a quantidade média de racéo recebida pelos animais, mas néo a
guantidade de bolotas consumidas. Esta proporcdes bolotas/racdo, assim como o tipo
de concentrado, determinam o perfil de acidos graxos da gordura subcutanea. Assim,
se pode ver que nos grupos 8, 9, 10, 11 e 12, cuja suplementagdo média de racao foi
entre 1,5 e 2 kg por animal, os valores de acido oleico s&o mais altos (ou mais baixos
no caso do acido palmitico) do que os dos grupos que consumiram apenas racao, mas
nao é possivel indicar qualquer valor de acido graxo que diferencie este tipo de racéo.

No entanto, observando-se os valores de componente principal (PC1, PC2, Tabela
6 e Figura 1) obtidos com a composicdo de acidos graxos, pode ser visto que todos
tém valores de PC1 entre -4 e -3, e aqui é possivel diferenciar os animais alimentados
exclusivamente com concentrados dos que comeram uma certa quantidade de bolotas
de carvalho.

Dentro dos grupos alimentados com ragao, o grupo 6 (terminado com uma racéo
gordurosa, com pouquissimo consumo de bolotas) e o grupo 7 (cuja dieta foi baseada
em racao e sementes de girassol) devem ser mencionados. O consumo de semente
de girassol levou a altos valores de acido linoleico (18,7%) na gordura subcutanea de
animais do grupo 7. Portanto, os altos valores deste acido nos grupos 6 (14,2%) e 9
(12,1%) resultariam da inclusdo de alguma matéria prima rica em acido linoleico na
racao.

A sensacéo ao toque da gordura do pernil nos grupos 6, 7 e 9, tanto na carne
fresca, quanto na curada, € provavelmente melhor ou similar que a dos animais que
consumiram apenas bolotas de carvalho e, com este critério de controle de qualidade
(toque), todos os animais seriam classificados no tipo “bellota”, mas, com o controle
da composicado da gordura, pode se ver claramente que a sua classificagcado seria
“alimentado com ragao”.

Do outro lado da escala estdo os grupos de animais que foram terminados
aproveitando o uso da montanera, como, por exemplo, os grupos 52, 58, 65 e 70.
Em todos, a percentagem de acido oleico foi acima de 54% e de palmitico de menos
de 20%, com valores variaveis de estearico e linoleico. No entanto, houve outros
grupos, como o0 59 e 60, que consumiram racdo na montanera e tiveram valores de
acidos oleico iguais ou maiores do que alguns citados anteriormente. Assim, n&o
e facil determinar o regime alimentar pré-abate dos animais a partir de valores de
composicao de acidos graxos.

Por outro lado, quando séo calculados os componentes principais dos grupos,
podem ser vistas diferengas marcantes entre oS grupos montanera pura e montanera
suplementada com ragdo. Assim, o grupo 70 tem os valores mais altos do CP1,
seguido pelo grupo 65, ambos correspondentes a suinos ibéricos puros. Os grupos 52
e 58 também foram de animais terminados exclusivamente na montanera, na mesma
granja e junto com os animais do grupo 65, mas de diferente linhagem genética.
Enquanto o grupo 65 era composto de ibéricos puros, o grupo 52 era uma cruza 50%
Duroc e o grupo 58 era de animais Duroc com 75% de sangue ibérico. Ao observar
os valores de acido oleico e linoleico, pode ser visto que, quanto maior o grau de
sangue ibérico, maiores séo os valores de acido oleico e menores os de linoleico em
sua gordura.
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Em vista da influéncia exercida pela adicdo de matérias primas com alto teor de
acido linoleico sobre o valor deste acido graxo na gordura subcutanea da carcaca
(grupo 7), os valores dos grupos 52, 58 e 65 seriam o resultado do efeito da raca e do
tipo de alimentacdo. Os altos valores de acido linoleico seriam consequéncia de uma
pré-montanera com ragdo rica em acido linoleico e que, apesar de uma montanera
longa, ndo conseguiram chegar nos valores normais de montanera e pré-montanera
sem alimentagao especial, como ocorreu com o grupo 70.

Isto também poderia ser resultado do regime alimentar e do desempenho
fisiologico dos tipos genéticos. O maior crescimento dos cruzados poderia ser
causado pelo maior consumo de racdo do que 0S animais puros, e estes, na
montanera, por serem mais adaptados a este ambiente, poderiam ter consumido uma
maior quantidade de bolotas de carvalho do que os animais cruzados. Este consumo
de bolotas seria a raz&o dos valores mais altos de acido oleico e de menores para os
acidos estearico e linoleico.

A influéncia deste importante consumo de bolotas pode ser vista nos resultados
dos grupos 59 e 60, que, apesar de terem demonstrado um consumo razoavel de
racao, tiveram valores de acidos graxos semelhantes aos dos ibéricos na montanera
por causa de sua longa permanéncia na montanera (mais de 100 dias). A
suplementacéo de racdo para os suinos ibéricos, sem adicdo de qualquer substancia
gordurosa especial, resultou em gordura com mais 4cido esteérico e menos linoleico
gue nos grupos 52 e 58.

Os suino tipo recebo foram intermediarios. Em relagdo ao conceito de suino
recebo, podem ser distinguidos dois tipos. O recebo classico fugca a montanera e,
guando esta termina, 0s animais recebem racao ou gréo atingirem o peso de abate. O
outro tipo de recebo é o “recebo técnico”, em que a montanera é suplementada com
ragao para que os animais atinjam o peso de abate mais cedo.

No entanto, a quantidade de racdo suplementada durante a montanera e a raca
do suino tém influéncia sobre os resultados da composi¢cado de acidos graxos, como
foi demonstrado com animais terminados com ragcdo ou na montanera. AsSsim, no
caso dos grupos 35 e 43, a menor duracdo da montanera do grupo 35 (82 dias) em
comparacao a do grupo 45 (125 dias) e os animais eram cruzas (grupo 35) em vez
de puros seriam as causas da diferenca em uma unidade de teor de acido oleico e do
grupo 45 estar mais proximo do 52 (montanera) do que do 35.

Outro caso claro da influéncia da dieta pode ser visto nos grupos 13 e 20, com
duracdes similares de montanera. Enquanto o grupo 13 foi suplementado com uma
média de 750 g por cabeca por dia, no grupo 20, a quantidade média de racao
suplementada foi de 250 g de racéo/cabeca/dia. Esta maior quantidade de ragao,
suplementada provavelmente devido a uma diminuicao de bolotas na granja ( ou para
aumentar o numero de animais) seria responsavel pelo teor mais baixo de acido oleico
e mais alto de estearico na gordura subcutanea.

Portanto, na terminacéo de suinos ibéricos na montanera, os resultados analiticos
dependem do tipo genético, do tipo de alimento suplementado e de como o alimento €
usado. A Tabela 6 mostra, com valores simples dos acidos graxos palmitico, estearico,
oleico e linoleico, que os animais que foram terminados apenas na montanera e 0s que
tiveram um longo periodo de montanera com um consumo moderado de racdo entram
na mesma categoria.
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No entanto, se os critérios de classificagdo por categorias de qualidade fossem
estabelecidos por meio de indices, que séo uma fungéo do conjunto de acidos graxos,
entdo sera possivel diferenciar os grupos de suinos ibéricos puros da montanera
(grupos 65 ou 70) dos que receberam alguma suplementacdo de racédo (grupos
59 ou 60) ou dos que ndo consumiram ragcdo durante a montanera, mas que
receberam racdo rica em gorduras poli-insaturadas pré-montanera (52 ou 58), de
forma que mesmo sem consumir qualquer tipo de concentrado durante a montanera,
esta insaturacdo causada pela racdo pré-montanera poderia ter consequéncias
desfavoraveis ao processo de cura e a qualidade do produto final.

Portanto, pode ser observado que fornecer certos alimentos aos animais pode
afetar sua combinacdo de acidos graxos, de forma que estes acidos podem ser
semelhantes com dois tipos de alimento (montanera e ra¢cdo), mas nao os indices que
dependem de um conjunto de varios acidos graxos. Para determinar as caracteristicas
dos indices dos diferentes regimes alimentares, € necessario estabelecer grupos
de referéncia bem definidos dos tipos comerciais “bellota”, “recebo” e “racédo”, e
permanentes para todos os anos, de forma que a qualidade dos produtos seja sempre
a mesma.

Para qualquer grupo de animais de regime alimentar desconhecido pertencer a
uma categoria de qualidade, isto seria decidido pela distancia minima deste grupo de
gualquer dos grupos de referéncia de um regime alimentar conhecido.

4 Técnicas de caracterizacdo da gordura de suinos
ibéricos

O problema da formulacéo de ragcdes para “imitar bolotas de carvalho” tem grande
repercussdo. Todos querem fazer isso, mas envolveria mais problemas do que
beneficios. Significaria o desaparecimento da producédo do suino ibérico, do sistema
silvopastoril da dehesa e, consequentemente, dos produtos genuinos feitos a partir
disso. Portanto, € necessario continuar buscando compostos ou parametros que
identifiquem a carne e a gordura dos animais terminados na montanera e que 0s
diferencie do resto dos animais.

A variedade de sistemas de producao e a variabilidade genética significam que as
caracteristicas dos produtos obtidos, inclusive do mesmo grupo de animais, ndo séo
homogéneas e, para descobrir a verdadeira qualidade das carcacas e dos produtos,
as carcacas dos grupos devem ser analisadas e classificadas individualmente. Até
agora, os critérios analiticos foram aplicados aos valores de &cidos graxos de uma
amostragem meédia de gordura, obtida a partir de um numero varidvel de amostras
de gordura subcutanea retiradas ao acaso das carcacas. No entanto, com excec¢ao
dos grupos alimentados com racéo e dos com alto consumo de bolotas de carvalho,
€ possivel que a amostragem média néo reflita a composi¢do de cada individuo que
compde o grupo.

No momento, a realizacdo de andlises individualizadas de &cidos graxos por
cromatografia gasosa em grupos de animais ndo € viavel (devido ao custo e ao tempo
despendido), mas o desenvolvimento de técnicas de analise de estereoscopia de
infravermelho préximo (NIRS) abriu novas possibilidades para o controle da qualidade
de carcacas individuais.
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4.1 Teécnicas de Estereoscopia de Infravermelho Préximo (NIRS)

O método da esteroscopia € baseado na quantificacdo da vibragdo das moléculas a
partir da energia de absor¢cdo medida por um espectrofotometro. O valor de absorcao
de energia é estabelecido como a comparac¢ao da energia transmitida ou refletida com
a intensidade da energia incidente (Murray e Williams, 1987).

Entre as vantagens da técnica do NIRS em relacdo a outros métodos tradicionais
de analises estdo: a rapidez do meétodo, a possibilidade de fazer diversas
determinacdes de uma mesma amostra, ndo ser poluente (uma vez que nao necessita
de reagentes e ndo produz residuos para fazer as determinacdes) e que os dados
obtidos podem ser usados para analises quantitativas e qualitativas.

As primeiras aplicagdes da técnica NIRS para estimar a percentagem de acidos
graxos no suino ibérico foram realizadas por De Pedro et al. (1992). A precisédo das
equacdes obtidas, baseada no coeficiente de determinacdo (R?) e no desvio padréo da
validag&o cruzada (ETVC) do acido oleico (R?=0,95; ETVC=0,56), palmitico (R2=0,94;
ETVC=0,46), linoleico (R?=0,93; ETVC=0,33), miristico (R?=0,70; ETVC=0,09),
estearico (R?=0,83; ETVC=0,49) e palmitoleico (R?=0,79; ETVC=0,26) revelam que
esta € uma técnica viavel para se estimar os acidos graxos na gordura do suino ibérico.

Gonzales (1997) também desenvolveu equacdes para estimar os acidos graxos
de suinos ibéricos através do método NIRS, apesar de alguns valores obtidos
para o erro padrdao da validacdo cruzada para todos os &cidos graxos serem mais
altos que os obtidos por De Pedro et al. (1992) (ETVC oleico=0,59-0,56; ETVC
palmitico=0,43-0,46; ETVC esteérico=0,58- 0,49; ETVC linoleico=0,36-0,33)

Mais recentemente e com um maior numero de amostras (345), Garcia-Olmo
(1999), usando técnica de transmissao dupla, obteve equacdes de predicdo para os
acidos palmitico, estearico, oleico e linoleico, com 0,4 ml de gordura, com melhores
valores de R? e de ETVC. Estes valores foram 0,97 e 0,28 para o acido palmitico, 0,98
e 0,24 para o esteérico, 0,99 e 0,25 para o oleico e 0,99 e 0,18 para o linoleico. Isto
permitiria uma analise individualizada das amostras de cada animal e, portanto, uma
classificacao individualizada da carcaca, a mesma que a feita atualmente para suinos
brancos.

Mas o regime alimentar especial dos animais na montanera contribui com certos
compostos minimos aos seus produtos que ndo sao faceis de simular, como certos
acidos graxos. Assim, Lopez-Bote (1998) relatou que o teor de vitaminas na carne de
suinos ibéricos terminados na montanera era mais alto que em suinos alimentados
com racdo e até mesmo que os alimentados com racdes enriquecidas com vitamina
E. Estes compostos (vitaminas, produtos volateis e aromaticos, etc.) tém influéncia
nao apenas nas caracteristicas de qualidade da carne, mas também no espectro da
carne e da gordura.

Foi demonstrado em alguns artigos (Hervas et al., 1994; De Pedro et al.1995 e
Martinez, 1996) que o uso da informac&o de espectro do NIRS na discriminacdo de
tipos de grupos através de seu regime alimentar é igual ou até melhora a preciséo dos
métodos de classificagdo de grupo com técnicas de analises multiplas (componentes
principais e discriminante). Uma pesquisa conduzida recentemente por Benito (2000)
demonstrou a possibilidade de chegar a 100% de diferenciacdo de amostras de
gordura de animais “alimentados com cereais”, “recebo” e “bellota”, com base nas
informacdes do espectro fornecidas pela técnica NIRS sem a necessidade de saber a
composicao quimica da amostra.
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4.2 Outras técnicas analiticas para controle de qualidade

O setor do suino ibérico estd em constante mudanca e todos 0s grupos de pesquisa
estdo sempre buscando parametros indicadores para poder garantir ao consumidor
ou ao comprador o maior grau de precisdo possivel de que o produto que estédo
adquirindo corresponde ao tipo genético do animal ou ao regime alimentar que foram
submetidos no final do processo de terminagéo.

Com relacdo ao controle dos tipos genéticos, o uso de diversos marcadores
genéticos de diagndéstico permite a diferenciacdo de tipos genéticos (ibéricos puros
e diferentes percentagens de cruzas) (Silio, 1999; Ovillo et al., 2000), mesmo quando
sdo morfologicamente iguais. Isto € de grande interesse, especialmente tendo em
vista a identificacao do tipo genético de membros (pernil ou paleta) depois que foram
retirados da carcaca, pois, sob estas circunstancias, € ainda mais dificil identificar o
tipo genético a que pertencem.

Outras técnicas se dirigem a avaliacdo do teor de trigliceridios (Diaz et al., 1996,
Vidal, 1996) bas frac6es volateis, ndo-saponificaveis (Vidal, 1996; Ventanas et al.,
1999) isétopos (8 2 C) (Gonzalez-Martin et al., 1999) ou técnicas de controle de sabor
por olfatometria eletrénica (Gonzalez-Martin, 2000), com resultados promissores.

No entanto, por causa do tempo requerido para realizar as medidas e da
complexidade das analises, sua aplicacdo “on line” parece ser menos viavel que a
técnica de espectroscopia de infravermelho préximo (NIRS).

5 Conclusoes

O regime de produgéo extensiva do suino ibérico, explorando a montanera, confere
caracteristicas diferenciais aos produtos obtidos de animais terminados desta forma.

Algumas destas caracteristicas diferenciais sdo os acidos graxos da sua gordura
subcutanea, mas a incorporacdo de certas matérias primas as racbes usadas
para alimentar os animais pode alterar o perfil de acido graxo desta gordura
subcutanea e fazer com que fiqgue mais préxima do perfil tipico de suinos alimentados
exclusivamente com bolotas de carvalho quando se usam parametros simples para
avaliar a sua qualidade.

O uso de indices de qualidade por métodos multivariados baseados em combi-
nacdes de parametros que reflitam o regime alimentar e a raca dos animais permite
uma classificagéo objetiva e individualizada das carcacgas e produtos derivados.

O uso de técnicas novas, rapidas, precisas e confidveis de analise como o
NIRS permitem uma classificacdo individualizada das carcacas de suinos ibéricos e,
portanto, dos produtos obtidos destas carcacas.
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A QUALIDADE DA CARNE SUINA E SUA
INDUSTRIALIZACAO

Nelcindo N. Terra Leadir L. M. Fries

Universidade Federal de Santa Maria
Rio Grande do Sul — Brasil

Durante as ultimas décadas tem sido dado grande énfase, quando da selecéo das
carcacas suinas, no critério de qualidade representado pela quantidade de carne
magra (ANTON, 1994). Optou-se por carcagas com alto conteldo em musculo
e carentes em gordura, buscando, em grande parte, atender ao consumidor néo
desejoso em consumir gordura animal, face a intensa correlacédo para com as doencas
cardio-vasculares. A carne consumida como tal, tinha como principal critério de
gualidade a alta quantidade de carne magra em detrimento da gordura, critério este
insuficiente quando consideramos a transformacéo dessa carne em produtos carneos
seguros e de qualidade. A realizagdo integral da suinocultura acontece somente
guando da sua industrializagé&o.

Recentemente, varios paises, salientando-se os produtores de produtos carneos
industrializados, tais como a Italia, Alemanha e Franca, passaram a preocuparem-se
também com a producdo de carne para a industrializacdo. Nesses paises, a carne
suina é principalmente consumida como produto industrializado. Em nosso pais, 0
inverso é verdadeiro, dai a necessidade de uma aten¢é@o muito grande no fornecimento
de uma carne compativel com a qualidade do produto carneo. Saliente-se que a
gualidade de qualquer produto carneo depende, principalmente, da qualidade da
carne utilizada como matéria prima.

Quando preocupa-se com a qualidade da carne como matéria prima deve-se
enfatizar dois fatos maiores, quais sejam: caracteristicas microbioldgicas e aptidédo
tecnologica.

As boas préticas de higiene do animal antes do abate sdo importantes, pois a
carga microbiana presente no couro do animal pode exceder a 10° UFC/cm? e podem
contaminar a carne durante a operacéo de esfola. Esta microbiota presente no couro
do animal é formada por bactérias Gram negativas, como Acinetobacter, Alcaligenes,
Flavobacterium, Moraxella, Pseudomonas, enterobactérias e por bactérias Gram
positivas como Brochotrix thermosphacta, Bacillus, Micrococcus e Staphylococcus
bem como bolores e leveduras (LEE & FUNG, 1986). Normalmente, em condicdes ae-
rébicas, a microflora predominante é representada por Pseudomonas e em condicées
anaerobicas, por bactérias do género Lactobacillus, os quais sdo microrganismos
gue podem se desenvolver em temperaturas de refrigeracdo e constituem a flora
deteriorante da carne durante seu armazenamento. Por outro lado, Clostridium botuli-
num, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli, Listeria monocytogenes e Aeromonas
hidrophila sdo exemplos de microrganismos patogénicos, que também podem se
desenvolver em temperaturas de refrigeracdo (PALUMBO, 1986).

Durante o processo de abate, a esfola e a evisceragao sao considerados pontos
criticos de controle que poderdo determinar uma maior ou menor contaminacao das
carcacas. A esfola é a etapa que mais contribui para a contaminagéo da carcaca, pois
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a microbiota do couro é constituida por microrganismos provenientes do solo e matéria
fecal. Desta maneira, € de extrema importancia a higienizacdo do animal antes de
sua entrada na sala de abate. Por outro lado, a carcacga inevitavelmente entra em
contato com o couro, patas, pélos, utensilios (facas), equipamentos, manipuladores
(uniformes), agua de lavagem e com o ar do abatedouro. Os equipamentos devem ser
sanitizados eficientemente e os uniformes dos manipuladores bem higienizados assim
como a saude dos mesmos deve ser controlada. Portanto, quanto maior for o nimero
de animais abatidos por dia, maior serdo os riscos de contaminacéo cruzada. Apos a
esfola, a superficie da carcaca podera conter uma microbiota mista entre 10
textsuperscript2 a 10* UFC/cm? (DAINTY & MACKEY, 1992), dependendo dos
cuidados durante o processo.

Ja na evisceracado, a carcaca podera ser contaminada pela flora gastrointestinal,
urina, leite, entre outros. Devido a elevada carga microbiana. as visceras deverao ser
removidas por inteiro, sem qualquer perfuracdo que possa originar um vazamento
do material contido nelas, com a consequente disseminacdo de microrganismos
patogénicos entéricos. Nesta etapa, cuidado especial deve-se ter em relagdo a
perfuracdo do intestino do animal, o qual é a fonte principal da contaminacao cruzada
nesta etapa. Os funcionarios envolvidos no abate dos animais devem ser treinados
e ter suas funcBes bem definidas e supervisionadas pelo responséavel do controle de
qualidade.

Um programa de higiene (limpeza e desinfeccdo) deve ser implementado na
sala de abate, incluindo os utensilios, equipamentos, manipuladores e o ambiente,
assim como na sala de estocagem, desde a recepcdo do animal vivo até a
obtencédo do produto final. Portanto, para adquirir uma matéria prima carnea com
gualidade microbiolégica, todos os procedimentos antes e durante o abate, devem ser
rigorosamente higiénicos e o pessoal envolvido tanto na limpeza como na manipulacao
das carcacas e nos seus respectivos cortes, devem ser bem treinados, conhecendo
nos minimos detalhes suas funcdes e as possiveis conseqiéncias da falha das
mesmas.

A carne deve ser apta tecnologicamente tendo em vista o processamento tecnolo-
gico a que sera submetida, quando da fabricacdo do produto carneo industrializado.
Por exemplo, se deseja-se fabricar um produto cozido, a carne devera ser submetida
a acao de calor quando tera a tendéncia a perder suco, mudanca de textura, perda
de nutrientes e modificacfes de coloragcdo. A carne apta devera apresentar em menor
intensidade os efeitos negativos frente ao tratamento térmico, caracterizando-se por
alta capacidade de retencéo de agua.

1 Fatores que Interferem na Qualidade da Carne

Os fatores que afetam a qualidade da carne, quando matéria prima, podem ser
agrupados em:

1.1 Fatores Intrinsecos do animal:

Durante todo o periodo ante-mortem, 0s suinos estdo submetidos a varios tipos
de estresse que se refletem em uma desqualificacdo da carne, matéria prima
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desqualificada pelo pH, coloragéo e textura incompativeis com a qualidade do produto
carneo. Existem racas com diferentes sensibilidades ao estresse, dai 0 exercicio dos
geneticistas na busca dos cruzamentos. Em nosso pais sdo abatidos somente machos
castrados e fémeas, jA em paises onde a pratica corrente do abate de machos inteiros,
0 odor sexual passa a ser uma preocupacao a mais (DIESTRE, 1990).

1.2 Manejo ante-mortem e o abate

O periodo ante-mortem compreende Vvarios eventos e opera¢cdes como o jejum,
o transporte, a espera no abatedouro e o proprio abate, que atuando como fatores
de estresse agudo ou crbnico, podem isoladamente ou em conjunto afetar a longo
ou curto prazo o desenvolvimento dos processos metabdlicos musculares (TARRANT,
1989; SANTORO e FAUCITANO, 1996; FAUCITANO, 1998).

O jejum dos suinos antes do transporte ao abatedouro é uma pratica interessante,
pois além de contribuir com o bem-estar dos animais durante o transporte e prevenir
as contaminagbes cruzadas durante a evisceracdo, permite uma maior estabilidade
da cor e retencao de agua, tdo importantes por ocasido da industrializacdo (LOPEZ -
BOTE e WARRISS, 1988). Considera-se 6timo o intervalo de jejum total entre 16 e 24
horas (CALVAR e PELLOIS, 1987; EIKELENBOOM et al, 1989).

O carregamento dos animais € um dos pontos mais criticos, pois neste momento 0s
suinos passam de um lugar que lhes é familiar para um lugar desconhecido, fechado e
com pouco espaco, além de se juntarem com outros lotes. Todas estas adversidades
incrementam o estresse com perda de qualidade da carne.

A etapa de espera no abatedouro permite aos animais recuperarem-se do estresse
do transporte, favorecendo a recuperacédo dos niveis de glicogénio. Se mal aplicada,
esta etapa, podera representar um estresse adicional. Suinos abatidos logo apos
a sua chegada ao abatedouro podem produzir até mais de 40% de carcaca PSE
(EIKELENBOOM e BOLINK, 1991).

Por ocasido do abate, merecem atencdo especial o atordoamento (voltagem,
intensidade da corrente, duracdo) e o tempo transcorrido entre este e a sangria. Sao
problemas constantes nos pequenos e meédios frigorificos que se traduzem, quando
da fabricagéo da linguica na liberacdo de grandes quantidades de agua. Este € mais
um problema que gerado no abate, desqualifica os produtos industrializados.

1.3 Condic¢des post-mortem

Todas as etapas do abate devem ser realizadas de forma higiénica e rapida,
pois determinam a qualidade microbiolégica da matéria prima. Apos a obtencao das
carcacas, o resfriamento deve ser executado de tal forma que evite 0 encurtamento
das fibras musculares pelo frio, 0 que podera modificar a aptidéo tecnologica da carne.

2 Principais Problemas

As carnes destinadas a industrializacdo poderdo apresentar diversos problemas,
entre os quais destacam-se:
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2.1 Carne PSE

E o principal problema da carne suina caracterizando-se por ser palida, branda e
exsudativa devido a queda rapida de pH. Este tipo de carne (pH 5,8) é inadequada
para a fabricacédo do presunto cozido, podendo ser utilizada na fabricacao de salames
e salsichas quando em mistura com carnes normais (30%). A carne PSE se traduz
por uma perda da capacidade de retencdo de 4gua e uma palidez, acarretando uma
maior perda de peso e consequente menor rendimento tecnologico por ocasidao da
industrializacéo.

2.2 Carne DFD

Esta carne € escura, firme e seca, com pH,, superior a 6,2. Este pH torna-a
mais propicia ao desenvolvimento de microrganismos, portanto com menor vida util.
A origem destas carnes é 0 manejo ante-mortem inadequado, como por exemplo,
transportes prolongados que determinam o consumo do glicogénio muscular. A carne
DFD é inadequada para a elaboracdo de salame e presunto cru, tendo em vista, a
grande retencdo de agua.

2.3 Quantidade de pigmentos da carne

A coloracao da carne € uma consequéncia da concentracdo e do estado quimico
dos pigmentos musculares. A cura dos produtos carneos esta na dependéncia da
concentracdo destes pigmentos musculares, cuja concentragdo podera variar com as
racas; a raca Landrace possui maior quantidade de pigmento do que a raca Duroc.
A cor do produto carneo esta na dependéncia de uma cura bem realizada atraves
da reacdo dos nitritos com o0s pigmentos naturais da carne; maior quantidade de
pigmentos ir4 gerar mais hemocromo com produto cdrneo mais intensamente corado,
portanto, mais atraente e com melhores possibilidades de comercializagéo.
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O BEM—-ESTAR DOS SUINOS DURANTE O PRE-ABATE
E NO ATORDOAMENTO

Patrick Chevillon

Institut Technique du Porc
La Motte au Vicomte, BP 3, 35651 Le RHEU Cedex

Resumo

O bem-—estar do suino desde a granja até o abate pode ser definido pelo
estresse que o animal sofre (medo, ansiedade) ao enfrentar novos ambientes.
Novas medidas levando em conta cada etapa da produgéo (criagdo, transporte,
abate) devem ser implementadas para limitar o estresse do animal desde a
terminacao até o abate. Estas medidas dizem respeito a:

e Equipamento
e Logistica

e Fatores humanos (treinamento para criadores, motoristas de caminhé&o e
funcionarios dos abatedouros).

Algumas destas medidas a serem implementadas serdo resumidas neste
artigo.

1 Introducéao

Definir o que € bem estar no periodo que envolve o pré-abate, o atordoamento
e a morte (sangria) dos animais ndo é facil. O bem estar foi definido pela FAWC
(Farm Animal Welfare Council), na Inglaterra, mediante o reconhecimento das cinco
liberdades inerentes aos animais:

A liberdade fisiologica (auséncia de fome e de sede);
A liberdade ambiental (edificacdes adaptadas);

A liberdade sanitéria (auséncia de doencas e de fraturas);

A W NP

A liberdade comportamental (possibilidade de exprimir comportamentos nor-
mais);

5. A liberdade psicoldgica (auséncia de medo e de ansiedade).
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Esta definicdo pode ser aplicada sobre um periodo de criagdo mais ou menos
longo no qual existe a possibilidade de aprendizagem dos animais (6 meses para
um suino em crescimento-terminacdo, 3 a 4 anos para uma matriz do plantel),
ela dificiimente pode ser aplicada no periodo antes do abate (ex: jejum antes do
transporte) principalmente nas ultimas 24 horas de vida do suino porque as mudancas
ambientais sdo intensas e rapidas . Nestas condi¢cdes, o bem estar do suino pode
ser definido como seu estado de estresse (medo e ansiedade) em funcédo dos novos
fatores ambientais aos quais ele € submetido.

O nivel de bem estar ou de estresse dos animais inseridos em determinado am-
biente pode ser avaliado através de medidas comportamentais (taxa de mortalidade,
agressoes...), através da avaliacdo das reacfes face as dificuldades reencontradas
(gritos, ajuntamentos, fugas...), através de medidas fisiologicas (batimentos cardiacos,
ritmos respiratorios, temperatura corporal, nivel de reserva em acucar, cortisol,
enzimas...) e também através da qualidade da carne (pH1 e pHu...).

Em primeiro lugar serdo abordados os fatores ambientais que condicionam e
modificam o bem estar dos suinos nas baias de terminacdo, os procedimentos de
atordoamento e as normas a respeitar. E na sequéncia serd dada uma atencédo
particular aos novos sistemas de atordoamento desenvolvidos e suas consequéncias
sobre o0 bem estar.

2 Fatores ambientais que condicionam o bem estar
dos suinos nas baias de terminacao e ao abate

2.1 O jejum e o fornecimento de agua

A ndo observancia do jejum aumenta o risco de hipertermia nos suinos submetidos
ao manejo intenso. Um jejum minimo de 12 horas antes do carregamento restringe
o risco de mortalidade durante o transporte. Nesta situac&o, o0 jejum representa um
estresse necessario ao bem estar geral do suino. Um jejum muito prolongado, maior
gue 24 horas, proporciona uma perda na carcaca de aproximadamente 100g/hora.
Por este motivo € importante disponibilizar no abatedouro um sistema de bebedouros
com o objetivo de reidratar os suinos depois da descarga, principalmente na estacéo
guente (um bebedouro para 20 suinos). Os estudos a este respeito permitem medir
a real eficacia do sistema de bebedouros e o nimero de pontos de dgua necessarios
considerando a taxa de lotagcdo nas areas de espera do abatedouro.

2.2 A retirada dos suinos da baia e a saida do sistema de
terminacéao

A retirada dos suinos da baia e o deslocamento até o local de espera constituem
0S primeiros estresses e esfor¢cos violentos para os suinos. Observa-se uma alteracéo
do ritmo cardiaco que passa de 90 batimentos cardiacos por minuto, apresentado pelo
suino em repouso na baia, até atingir 210-220 bpm (Gréfico 1; CHEVILLON, 2000).
A retirada dos suinos da baia e a transferéncia devem ser efetuados com calma, de
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preferéncia apos a ultima alimentagcdo ou 7 a 8 horas apés esta, e se possivel nas
horas mais frescas do dia.

Graphique 1 :Exemple de courbe de battements cardiaques de |'élevage a
l'abattoir
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Figura 1 — Exemplo da curva de batimentos cardiacos por minuto
na saida da baia de terminacéo até a hora da insensibi-
lizacdo. (sortie et repos: retirada da baia e descanso,
chargement: carregamento, départ camion: inicio da
viagem, transport: transporte, dechargement abattoir:
descarga no frigorifico, repos a l‘abattoir: repouso
no frigorifico, conduite a |"anesthésie: transferéncia-
imobilizacdo para o atordoamento, mort anesthésie
électriqgue: morte atordoamento elétrico).

2.3 O repouso dos suinos na baia de espera

No exemplo apresentado no Grafico 1, os suinos repousam durante duas horas em
uma area de repouso antes do carregamento para o caminhdo. Este tempo de repouso
minimo permite aos animais manter um nivel de batimentos cardiacos préximo ao
normal observado na baia de terminagdo. Com o objetivo de evitar brigas, o local de
espera deve ser projetado de modo a controlar as misturas de suinos das diferentes
baias de terminacdo. Desta forma, o tamanho das baias no local de espera devera ser
adaptado ao tamanho das baias de terminacdo ou ao niumero médio de suinos que
s&o retirados das baias de terminacéo a cada lote. E importante limitar o nimero de
animais na baia de embarque/repouso em ndo mais do que 10 suinos por baia (com
uma densidade de 0,5 m?/suino). Outro ponto importante é conhecer bem o efeito
do jejum, a baia de espera permite reduzir em 25% a taxa de mortalidade durante o
transporte. A baia de espera deve ser bem arejada e coberta para limitar o risco de
hipertermia na estacdo quente. Também deve ser sobre piso ripado ou recoberto de
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uma cama absorvente a fim de evitar a aparecimento de eritemas (rubor congestivo
da pele) no peito e nas coxas. Um sistema de duchas com aspersores automatizados
€ necessario na estacao quente.

2.4 O carregamento

O carregamento pode constituir um estresse importante para os animais se eles
nao forem retirados das baias de terminacéo para repousarem na area de espera no
minimo durante duas horas antes do carregamento ao caminhdo.

No caso presente (Gréfico 1), 0 aumento da taxa de batimentos cardiacos durante
o carregamento € fraco (150-160 bpm). Os suinos nao estao ofegantes e sequer
apresentam hipertermia e isto diminui a taxa de mortalidade no decorrer do transporte.

O corredor para carregamento devera ser largo (1,20 m no minimo) a fim de
se adaptar ao comportamento dos suinos que se movimentam frequentemente para
frente em grupos de dois a trés. A inclinacdo do corredor devera ser pequena (20%
maximo). O nimero de suinos conduzidos por lote devera ser adaptado para a largura
do corredor de carregamento (5 a 6 suinos dentro de um corredor de 1,20 m de largura
e 10 a 12 suinos para um corredor de 2,20 m).

A duracéo do carregamento deve ser curta. No exemplo apresentado no Grafico
1, os 210 suinos foram carregados em 50 minutos, ou seja menos de 25 minutos para
carregar 100 suinos. Como regra geral, a duracédo do carregamento para 100 suinos
para abate devera ser inferior a 30 minutos. A densidade no carregamento ndo devera
passar 2,5 suinos/m? e o nimero de suinos por baia ndo devera exceder 20, o ideal
€ que os caminhdes tenham compartimentos com uma capacidade individual de 12 a
15 suinos.

Molhar os animais durante cinco minutos dentro do caminhdo depois do carrega-
mento contribui para combater o risco de hipertemia (COLLEU et al, 1999). Assim,
nés observamos uma diminuicdo de 10% da temperatura corporal da superficie dos
suinos ap6s um banho nos animais durante cinco minutos depois do carregamento
em periodo quente (T°> 15°C).

As aberturas para aeracdao no caminhdo devem estar reguladas para abertura
méxima no momento do carregamento. Na estacdo quente, naqueles lotes que nédo
tiveram a oportunidade de repousar e estavam agitados ao carregamento (ativos,
orelhas em pé e com tendéncia ao ajuntamento), foram observadas elevacdes da
temperatura ambiente (cf Gréficos 2a e 2b), do CO, e da umidade quando o caminh&o
estd parado. Na situacdo inversa com o caminhdo em movimento, a velocidade do
ar que bate no lombo dos animais € de 2 a 3 m/s (7-10 km/h ; COLLEU et al, 1998)
permitindo assim controlar a hipertermia e a renovagao de ar no ambiente ao redor
dos suinos (com taxa de CO, e temperatura proximas dos valores exteriores). O
fechamento das aberturas para ventilagdo € recomendada no periodo de inverno e
nas duracdes de transporte longo (superiores a 1 hora).

2.5 O transporte

O transporte gera estresse e esfor¢cos que se atenuam com a duragdo. Deve-se
entretanto notar os piques de estresse observados sistematicamente ap0s o inicio do
deslocamento do caminhéo (210-220 bpm). Os primeiros quilometros frequentemente
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Graphique 2a: Evolution de latempérature et de la vitesse d'air
au niveau des porcs lors du chargement et du transport
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Figura 2 — Evolugéo da temperatura e da velocidade do ar ao nivel do
lombo do suino durante o carregamento e no transporte.
(Temperature dans le camion (en °C ). temperatura no ca-
minhdao, Vitesse d‘air (en m/s): velocidade do ar, chargement:
carregamento, transport: movimento).

Graphique 2b: Evolution du taux de CO2 et d'humidité lors du
chargement et du transport
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Figura 3 — Evolucdo da taxa de CO, e da umidade durante o carrega-
mento e transporte. (Taux de CO, (en ppm), taxa de CO, , %
d"Humidité relative: Umidade relativa do ar).
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geram panico porque além de todas as condi¢cBes as estradas inicialmente sdo
péssimas ocorrendo com maior frequéncia paradas, aceleragdes e desaceleracoes.
A sensibilidade do motorista é determinante em relacdo a estes aspectos. A taxa
de mortalidade durante o transporte esta intensamente associada com o primeiro
qguarto de hora de transporte (refletindo os sofrimentos relacionados com as condi¢des
inadequadas de carregamento). Quando os caminhdes tem piso anti-derrapante
ou apresentam piso com maravalha ocorre uma melhoria no bem estar do animal
(barulhos séo abafados, derrapagens sédo atenuadas).

2.6 O descarregamento e o repouso no abatedouro

Depois do descarregamento, 0s suinos necessitam no minimo de duas horas para
se recuperarem do estresse e dos esforcos gerados durante o transporte (Grafico 1).
A duracao do repouso € um fator muito importante para a recupera¢cado mesmo que a
viagem tenha sido curta. De forma diferente do exemplo apresentado no Gréfico 1,
onde a média dos batimentos cardiacos é préximo a 130 bpm considerando todo o
periodo do transporte (3 horas), é frequente observar que as médias estédo préoximas
de 150 bpm quando a duracao do transporte € curta (duragdo de meia hora).

Um banho aplicado no descarregamento, com uma duragcéo de 10 a 20 minutos
dependendo da estacdo do ano, permite a reducdo da temperatura na superficie
corporal dos suinos de 3 a 4°C (VANDENBERGHE, 1999). O banho é um fator
gue limita o risco de hipertermia durante a estacdo quente e desta forma a taxa de
mortalidade nas baias de espera no abatedouro pode ser reduzida. Entretanto, banhos
intermitentes de pequena extensdo séo prejudiciais se 0s animais sao impedidos ao
repouso e de se deitarem. Um banho curto praticado no decorrer da noite, para os
suinos que chegam na noite anterior do abate, pode ser necessario a fim de evitar a
aparecimento de eritemas.

A capacidade das baias ndo devera ultrapassar a lotacao de 40 suinos. O tamanho
ideal das baias de espera € de 15 a 20 suinos, o equivalente a um compartimento do
caminhao, de modo a limitar a mistura de animais no descarregamento, reduzindo as
agressoes e brigas. A densidade ndo devera ser superior a 2 suinos/m? ou inferior a 1
suino/m?2. Quando existe muita area disponivel ocorrem muitas brigas e a severidade
das agressdes se acentua.

Em longos periodos de espera no abatedouro (uma noite de 6 a 8 horas) € comum
a observacao de alguns picos de batimentos cardiacos (Grafico 1) que correspondem
a frequentes brigas provocadas por suinos que séo oriundos de baias de terminacéo
diferentes e que foram misturados durante o descarregamento e alojados na mesma
baia de descanso no abatedouro.

A analise das condicbes ambientais das diferentes baias de descanso no
abatedouro (temperatura, umidade, taxa de CO,, velocidade do ar ao redor dos
suinos, intensidade dos ruidos, dimensionamento e isolamento das baias) permite
avaliar o bem estar dos animais alojados principalmente nas estacdes extremas: no
calor e no frio (VANDENBERGHE, 1999).
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2.7 O manejo dos suinos até a insensibilizagao

O manejo dos suinos até o local do atordoamento caracteriza um estresse violento
porque 0s animais sdo manipulados rapidamente e em pequenos lotes (Grafico 1).
Nestas condi¢cles as reacfes comportamentais séo violentas (gritos, ajuntamentos e
reacdes de fuga).

A condicéo de bem estar pode ser correlacionada com a medida de acidez (pH1)
do musculo aos 25 a 30 minutos apés o atordoamento. A acidificacdo do musculo é
o resultado da transformacédo do acucar residual (glicose), presente no musculo, em
acido lactico no periodo de abate.

O nivel de estresse durante o manejo dos suinos até a insensibilizacdo, ira
influenciar na velocidade de transformacgéo do aglcar em acido lactico. Quanto maior
for o estresse e a excitacdo dos suinos nos minutos que precedem o abate, tanto
maior sera a velocidade de transformac&o do acucar residual em &cido. Assim,
25 a 30 minutos apds a insensibilizacdo, o pH1 da carne pode ser inferior a 6,2
para um pH inicial de 7,0. Sob condigbes de estresse frequentemente o suino
apresenta hipertermia e desta forma uma queda rapida do pH gera uma desnaturacéo
das proteinas dos musculos provocando a aparicdo de carne PSE (palida, mole e
exudativa).

Uma grande diferenca no valor das médias dos batimentos cardiacos nos 90
segundos que precedem a morte gera uma diferenca de 0,15 unidades no pH1
(Grafico 3; JAMAIN, 1997). Estas carnes PSE até podem apresentar um pH final,
medido 24 horas ap0s o abate, préximo do valor padrédo da carne. O aspecto exudativo
da carne PSE condiciona a depreciacdo da carne pelo consumidor, distribuidor e
retalhista. No abatedouro, € necessario observar o tempo de repouso de pelo menos
duas horas, manter a qualidade na conducdo dos animais até a insensibilizagéo,
respeitar o tempo de condugdo (<3 minutos) e o niumero de suinos conduzidos
em cada lote, o material utilizado para manipular e insensibilizar os suinos véao
ser determinantes para definir o bem estar dos suinos e de forma associada a
porcentagem de carnes exudativas (PSE).

2.8 Instrumentos utilizados e sua forma de emprego para manejar
0S suinos

O instrumento padrdo utilizado para manejar os suinos é a tdbua de manejo
gue pode ser de madeira leve ou plastico. Quando o0s suinos se recusam ao
deslocamento e dificultam o encaminhamento do lote sera necessaria a utilizacao de
outros instrumentos. O bastdo (choque) elétrico € utilizado em complemento a tabua
de manejo. Bastdes e tubos rigidos ndo devem ser empregados porque, no caso de
utilizacdo inadequada, provocam hematomas profundos. Na avaliacdo do estresse
mediante a mensuracao dos batimentos cardiacos (Grafico 4), ndo foi observada, ao
momento da intervencao, qualquer diferenca estatisticamente significativa com o uso
do choque elétrico, o bastdo, a mao ou a tabua de manejo. A vocalizacdo (gritos)
e a batida das mé&os provocam medo nos animais reduzindo o seu deslocamento.
Desta forma, em funcéo da recusa do animal se deslocar, o operador deverd intervir
fisicamente sobre as costas ou sobre o posterior do animal.
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Graphique 3: Relation entre le niveau de stress apprécié
parles battements cardiaques et la mesure du pH,
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Figura 4 — Relacdo entre o nivel de estresse avaliado através
dos batimentos cardiacos e a medida do pH1 ( me-
dido aos 25 minutos pés abate). (Niveau d acidité de
la viande (pH1): Nivel de acidez da carne, Classe de
niveau moyen de battements cardiaques par minute
dans les 90 secondes Qui précédent |"anesthesie:
Classe das médias de intensidade dos batimentos
cardiacos por minuto durante os 90 segundos que
antecedem a insensibilizag&o, Risque plus important
d"aapparition de viande PSE: Alto risco de formacao
de carne PSE.)
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Para conduzir os animais até a insensibilizacdo, um uso abusivo e repetitivo do
choque elétrico, da tabua de manejo ou de bater as méos sobre 0s suinos gera picos
de estresse que rompe a homeostasia e condiciona a um forte estado de estresse que
degradara a qualidade da carne (carnes PSE). No processo de conduc¢éo dos animais
devera ser utilizado o bastéo elétrico com temporizador (dura¢do da descarga inferior
a 2 segundos). A sensibilizacdo das pessoas e a melhoria da ergonomia no local de
trabalho que permitam ampliar o deslocamento espontaneo dos suinos até o sistema
de atordoamento, sédo pontos que devem ser considerados.

Graphique 4: Moyennes des battements cardiaques par période selon les
matériels utilisés pour manipuler les porcs

160 7

Intervention

150 1 HBRUIT

1407 BAIGUILLON

ELECTRIQUE]
OMOVET

1301

ETUYAU
110

100 +

battements cardiaques par minute

période de temps avant et aprés intervention (en secondes)

Figura 5 — Médias de batimentos cardiacos por periodo de manejo em
funcdo dos instrumentos utilizados para manejar 0s suinos.
(battements cardiaques par minute: batimentos cardiacos
por minuto, période de temps avant et aprés intervention (en
secondes): periodo de tempo antes e depois da intervencao
(em segundos), bruit: grito, aiguillon electrique: bastéo
elétrico, movet: tAbua de manejo, tuyau: bastao rigido)

3 Meétodos modernos de atordoamento e insensibili-
zacdo e suas consequéncias em termos de bem
estar

A insensibilizacdo ou o atordoamento € obrigatério antes do abate para que a
sangria do animal seja realizada de forma a reduzir a excitagéo, a dor e o sofrimento no
momento do sacrificio do animal (orientacéo européia 93/119/CE). De forma similar,

a imobilizacdo dos suinos é obrigatoria antes do abate. Na Franca existem trés

métodos de atordoamento que sdo usados durante o abate dos suinos e em ordem
de importancia eles sdo apresentados a seguir:

e ainsensibilizacédo por corrente elétrica ,
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e a insensibilizacao por gas carb6nico (diéxido de carbono),

e atordoamento com de pistola especial (usa um canhdo de ar comprimido,
reservado para abate emergencial de suinos com problemas de fraturas e de
deslocamento, em uso em alguns abatedouros).

3.1 Ainsensibilizacdo por corrente elétrica

Antes de insensibilizar o suino via corrente elétrica (eletronarcose), € necessario
imobilizar o animal dentro da baia (pequenos abates) ou dentro de um contedor
(abatedouros de grande porte). A acao de isolar e de conter os suinos individualmente
dentro de um contedor gera estresse e excitagdo nos animais porque eles se acham
separados dos demais suinos do lote. Além disso o sistema de imobilizagéo pode ser
mais ou menos constrangedor para 0s animais.

Este é o caso do contedor em V onde os suinos sédo imobilizados pelos flancos
(KERISIT et al, 2000). O tempo gasto na passagem pelo contedor deve ser o mais
curto possivel. A analise dos batimentos cardiacos dos suinos durante a permanéncia
nas baias de descanso e durante a passagem pelo contedor mostra claramente que a
excitacdo dos suinos atinge o seu maximo (Gréfico 5; JAMAIN, 1997). O suino entra
em panico, e este medo é acentuado pela impossibilidade de fuga.

Graphique 5: Evolution des battements cardiaques avant anesthésie
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Figura 6 — Evolucdo dos batimentos cardiacos antes do ator-
doamento. (couloir large: corredor largo, couloir
individuel: passagem individual, dans la case de
repos apres douchage: durante a permanéncia na
baia de espera, lors de la sortie des porcs de
la case: na retirada dos animais da baia, entre
la sortie de la case et I'entrée dans le restrainer:
no encaminhamento ao contedor, porcs bloqués
dans le restrainer: suinos imobilizados dentro do
contedor).

Um novo tipo de contedor (tipo MIDAS) esta atualmente disponivel e impde menos
constrangimento para os animais. Um estudo comparativo recente (KERISIT et al,
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2000) avaliando o contedor em V e 0 novo, tipo MIDAS, coloca em evidéncia, em duas
repeticdes, que o nivel de batimentos cardiacos claramente € mais baixo (20 a 40
batimentos cardiacos a menos por minuto) em favor do novo contedor (tipo MIDAS)
durante os ultimos vinte segundos de vida do suino (Gréaficos 6a e 6b). A intensidade
do estresse é menor no contedor MIDAS porque o suino é conduzido apoiando o
ventre e ndo esta sendo comprimido pelos flancos. Isto se confirma através de
analises do pH1 medido aos 26 minutos ap0s o0 abate as quais indicam uma diferenca
significativa de 0,06 unidades de pH1 para o contedor tipo MIDAS (Grafico 7).

Graphigque 6a: Comparaison des fréquences cardiaques
observées dans deux restrainers "répétition 1"
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Figura 7 — Comparacdao das frequéncias cardiacas observadas
em dois tipos de contedores, repeticdo 1 e 2
respectivamente. (Restrainer en V: Contedor em
V, Restrainer a bande porteuse: Contedor tipo
MIDAS, Temps écoulé (en secondes) entre I'entrée
du restrainer et I'anesthésie: Tempo transcorrido
(em segundos) entre a entrada no contedor e a
insensibilizacao).

No uso da insensibilizacdo elétrica o objetivo é que o suino tenha uma
inconsciéncia instantanea sob determinadas condi¢des: a corrente elétrica minima
liberada devera ser de 1,25 A em menos de um segundo. O posicionmento dos
eletrodos deve entéo ser efetuado de modo a enlacgar o cérebro (posicao dos eletrodos
de olho a olho ou olho a orelha). Em geral, todos os sistemas classicos de
insensibilizacdo com dois eletrodos, onde a voltagem é superior a 300 volts e a
poténcia do transformador é suficiente (>0,9 KVA), permite de atingir 1,25 A em menos
de um segundo. A titulo de exemplo, com contedores em V e em ritmo acelerado de
abate (> 500 suinos/hora, 600 Volts fornecidos por um transformador de 12 KVA) em
média é liberada uma intensidade de corrente de 12 a 13 amperes no periodo de
atordoamento de um segundo e meio. Com alavancas manuais e na voltagem de 350
volts sdo empregados transformadores com 0,9 KVA de poténcia liberando 3,5 a 4
amperes em 3,5 segundos.

Os sistemas de atordoamento classicos com dois eletrodos posicionados sobre a
cabeca apresentam um inconveniente em termos da qualidade de apresentacdo da
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Graphique 6b : Comparaison des fréquences cardiaques
observées dans deux restrainers "répétition 2"
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Figura 8 — Comparacdao das frequéncias cardiacas observadas em dois
tipos de contedores, repeticdo 1 e 2 respectivamente. (Res-
trainer en V: Contedor em V, Restrainer a bande porteuse:
Contedor tipo MIDAS, Temps écoulé (en secondes) entre
I‘entrée du restrainer et I"anesthésie: Tempo transcorrido (em
segundos) entre a entrada no contedor e a insensibilizacéo).

Graphique 7: Valeur moyenne du pH1 mesuré a 26
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carne. Isto ocorre porque a porcentagem do sangue residual nos cortes desossados
€ proxima a 50%, refletindo o efeito da voltagem (>300 volts) e a imobilizacdo dos
suinos pelos flancos. A insensibilizagcdo com CO, é o sistema no qual se constata
a menor frequéncia de pontos de sangue nos cortes desossados (15%, dos quais
0,5% necessitam de reparo), seguido do novo sistema de insensibilizacdo elétrica
com contedor tipo MIDAS (25% dos cortes, dos quais 1,5% necessitam de reparo)
gue tem a particularidade de ter trés eletrodos e uma voltagem muito mais fraca. Dois
eletrodos estdo posicionados sobre a cabeca e durante 2,5 segundos liberam uma
voltagem de 230 volts (800 HZ), e um terceiro eletrodo € posicionado sobre o corpo
do animal na posicao do coracao e libera uma voltagem de 100 volts (50 HZ) durante
2,4 segundos. Este ultimo eletrodo provoca a parada cardiaca (condicdo de morte) e
reduz a frequéncia de convulsdes sobre a mesa de sangria. Este novo sistema permite
atingir 1,25 A em menos de um segundo e reduz o risco de pontos de sangue além de
favorecer a pratica da sangria pelos operarios porque as convulsdes dos animais sdo
fracas. O sistema MIDAS permite um ritmo de abate de 200 a 600 suinos/hora e pode
ser obtido um abate de 1100 suinos/hora quando dois sistemas MIDAS sao utilizados
simultaneamente.

Qualquer que seja o sistema de insensibilizacdo elétrica adotado, alguns para-
metros devem ser observados e controlados sistematicamente para assegurar o bem
estar do suino (TROEGER, 1999; BOUYSSIERE, 1999):

e A conducédo dos lotes de suinos devera ser rapida (menos de 3 minutos). O
namero de suinos por lote devera ser adaptado ao ritmo de abate (exemplo: para
600 suinos/hora sdo 12 a 14 suinos/lote; para 300 suinos sdo 8 a 10 suinos/lote);

¢ O posicionamento dos eletrodos deve ser verificado todos os dias;

e O intervalo insensibilizacdo-sangria deve ser o mais curto possivel (<10 a 15
segundos);

e As convulsdes na mesa de sangriam devem ser limitadas;

e A porcentagem dos suinos convenientemente insensibilizados devera ser de
95% (0 suino que esta sobre a mesa de sangria ndo deve retomar a consciéncia);

¢ Os suinos sao sangrados na posicao horizontal e o tempo de permanéncia sobre
a mesa deve ser de no maximo 1,5 minutos;

e Auséncia de gritos e gemidos sobre a mesa de sangria;

e Os suinos devem ser sacrificados em menos de um minuto apos a insensibi-
lizacdo (auséncia de reacdo dos olhos sem nenhuma dilatacdo das pupilas e
auséncia de convulsdo em 1 minuto);

e A amperagem e a voltagem devem ser avaliadas periodicamente e de forma
sistematica;

e Os eletrodos devem ser regularmente escovados com a ajuda de uma escova
metalica;
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O abatedouro devera estar equipado com um sistema de insensibilizacao
reserva (contendo quadro de comando, ferramentas, componentes eletronicos,
disjuntores);

Os cabos moveis do atordoador devem estar suspendidos e a condutividade
deve ser verificada regularmente;

O isolamento elétrico do contedor é importante para evitar as perdas de cargas;

A formacdo do pessoal € importante para detectar problemas e limitar os
erros (duplo atordoamento, mal funcionamento dos eletrodos, sub ou super-
atordoamento).

A intensidade da corrente elétrica deve ser em funcao da resisténcia da cabeca ou
do corpo que deve ser atravessado pela corrente. Uma auto-calibragem da voltagem
liberada em funcdo da resisténcia do suino seria um progresso consideravel. A
utilizacdo de alta frequéncia (800 HZ em detrimento aos 50 HZ atualmente usados)
pode se tornar uma alternativa para os anos vindouros.

3.2 Ansensibilizacdo com CO »

A insensibilizacdo com CO, da forma como é recomendada se caracteriza pela
colocacao sequenciada de 1 a 2 suinos dentro de uma gaiola imersa em um fosso
contendo 0 gas na concentracdo de 75% de CO, durante 30 a 40 segundos.
Frequentemente no uso deste sistema, 0s suinos séo mantidos em longos corredores
estreitos em fileira simples ou dupla por periodos superiores a 3 minutos. Este
procedimento provoca um intenso estresse nos suinos durante 0 manejo porque no
iIsolamento dentro dos corredores o animal pode manifestar aversdo quando se sente
bloqueado (gritos, tentativas de fugas). A utilizacdo de bastéo elétrico entéo torna-se
indispenséavel para induzir ao deslocamento.

Na Dinamarca, um novo sistema de insensibilizacdo com CO, é fundamentado
na conducdo e atordoamento de grupos animais onde 4 a 5 suinos sdo manejados
simultaneamente. Desta forma os animais sofrem menos estresse (auséncia de
panico e de gritos). A taxa de abate com este sistema proporciona de 400 a
800 suinos/hora (CHRISTENSEN, 1999). Comparativamente ao sistema de gaiolas,
nesta nova forma de manejo, as condi¢cdes de trabalho para os operarios sao
consideravelmente melhoradas e estéo relacionadas com a forma de conducdo e com
0 bem estar dos animais.

O uso da insensibilizacdo com gas CO, deixa interrogacdes a respeito do bem
estar do animal porque a agéo de insensibilizacao ndo é instantanea.

Isto deve-se ao fato de que a insensibilizacdo com CO, apresenta trés fases
distintas (BARTON GADE, 1999):

A fase analgésica  que inicia no momento da descida dos suinos ao tunel com CO,
e gque se caracteriza pela inalacao do gas CO..

Afase de excitagdo  onde sdo observados movimentos bruscos de contracdo e mais
raramente alguns gritos.
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A fase de anestesia  onde o animal entra em um estado completamente inconscien-
te.

Conforme a autora, a primeira fase varia de 14 a 20 segundos. A segunda fase, a
de excitacao, varia de 7 a 24 segundos.

A perda de consciéncia pelo suino ndo é instantanea e nisto se diferencia do
atordoamento elétrico. A rapidez da descida das gaiolas e a taxa de concentragdo do
CO, atualmente usados devem ser motivo de avaliagéo e pesquisa visando acelerar a
fase de inalacdo do gas CO, e reduzir assim a fase de excitacdo. Este novo sistema de
insensibilizacdo com CO, por grupo apresenta um importante avangco em termos de
bem estar animal e também das condi¢cBes de trabalho dos operarios que encaminham
0s suinos na area de transferéncia dos animais até a insensibiliza¢cdo dos suinos.

A comparacao dos dois sistemas (elétrico e CO;) sobre o bem estar animal mostra
uma vantagem para o0 novo sistema fundamentado no uso do CO, principalmente no
momento da conducado dos suinos, que nao sao mais conduzidos individualmente mas
sistematicamente em gupo.

O novo sistema elétrico MIDAS permite reduzir o estresse do suino dentro contedor
porque o suino é levado pela barriga e ndo é mais comprimido sobre os flancos.

Entretanto, hoje, as interrogacdes persistem: qual é o impacto da insensibilizacao
com CO, sobre o bem estar do suino? As fases de analgesia (inalacdo do gas
CO,) e de excitacdo sao estressantes para o suino? O suino nesta fase ainda esta
consciente?

4 Conclusao

Atualmente considerar o bem estar animal desde a baia de terminacdo até o
abate se resume em adotar em cada segmento da producéo (criador, transportador,
abatedor) as medidas de manejo que visam limitar o estresse dos animais. A medidas
a serem colocadas em prética sdo de ordem:

e material;
e logistica;

¢ humana atraves da educacao dos operarios envolvidos no manejo (produtores,
motoristas-transportadores e os profissionais dos abatedouros).

Na fase de terminacéo, providenciar areas de descanso na fase pré-carregamento,
além da construcdo de corredores para carregamento que sejam funcionais e que
limitem o estresse e a mortalidade dos suinos durante o transporte (controle do jejum
e, um repouso por um periodo minimo de duas horas na baia de espera antes do
carregamento).

No que se refere a logistica, o produtor deve anunciar a oferta dos suinos na quarta
feira da semana que antecede o abate. O produtor devera receber o aviso de retirada
dos animais pelo menos 48 horas antes do embarque. A sensibilizacao dos criadores a
respeito do estresse que 0s suinos sofrem desde a retirada da baia de terminacao até
0 abate e a respeito do bem estar e das suas consequéncias em termos de qualidade
da carne e da imagem da producao, é primordial.
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No segmento do transporte, o uso dos caminhdes com sistemas de elevacdo
hidraulicos limita o estresse provocado durante o carregamento e o descarregamento
e diminui a taxa de mortalidade. A utilizacdo das superficies anti-derrapantes ou de
maravalha limita o estresse e as fraturas sofridas pelos animais no momento da carga
e descarga. Da mesma forma deve se observar que:

e uma densidade méaxima de 2,5 suinos/m?;
e aregulagem das aberturas de aeracao;

e a aplicacéo de duchas;

e a correta conducéo do caminhao.

S&o a garantia para reduzir a taxa de mortalidade durante o transporte.

Na estacdo quente, 0os suinos devem ser manejados nas horas mais frescas do
dia. A definicdo de um horario de carregamento pré-determinado que tenha sido
combinado permite o respeito aos horarios de carregamento e de descarregamento
fixados de modo a observar o periodo de jejum e o periodo minimo de duas horas na
area de descanso antes do carregamento dos animais e da mesma forma permitira
0 periodo minimo de duas horas de repouso no abatedouro antes do abate. Nos
cursos de formacgao para sensibilizar os motoristas sob os diferentes pontos citados
acima sao obrigatdrios no minimo 5 anos de experiéncia (decreto de 24 de novembro
de 1999).

Enfim, no abatedouro, a capacidade alojamento de suinos na area de descanso
deve corresponder ao equivalente a 4 ou 5 horas de abate de modo a garantir, no
minimo, duas horas de repouso antes do abate e desta forma também é evitada a
espera para descarregamento. Do mesmo modo, as condi¢gbes para aplicar a ducha
devem ser compativeis com o ritmo de abate (uma area de chuveiros para cada 150
suinos abatidos/hora) e desta forma € possivel observar o periodo de descanso dos
animais que estdo sendo manejados.

Os bebedouros e um sistema de duchas com minuteria acionados por comando
elétrico sdo indispenséaveis. O tamanho das baias deve ser proporcional ao tamanho
dos compartimentos do caminhdo para evitar que ocorram misturas e brigas de
suinos terminados em diferentes baias de terminacdo. A densidade na area de
descanso/espera devera estar entre 0,5 m?/suino no minimo 1,0 m?/suino no maximo.
Do ponto de vista logistico em funcao do plano de abate o abatedouro deveréa fornecer
a hora precisa do carregamento dos suinos levando em consideracdo a capacidade
de lotacdo nas areas de espera no abatedouro.

A adoc¢do do novo sistema de atordoamento reduz o nivel de estresse (MIDAS e
atordoamento com CO, com grupos de 4 a 5 suinos) quando comparado aos sistemas
tradicionais existentes.

Hoje, as prioridades referentes as técnicas de abate apontam para um correto
manejo da insensibilizacdo, a implantacéo e inspe¢édo dos equipamentos necessarios.

O estudo ergonométrico no posto de trabalho dos operérios, levando em consi-
deracdo o comportamento do suino, deve proporcionar através da conscientizacao a
melhoria do bem estar do suino e também das condicdes de trabalho dos operarios.

A adocéo de um compromisso de qualidade-certificacao, de identificacéo, a criacao
de um selo de producgdo e a criacdo de suinos no sistema de produgdo biolégico
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contribuem para impor procedimentos de controle em cada elo da cadeia produtiva e
desta forma garantem uma maior observancia do bem estar animal.
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ESTIMACAO DO RENDIMENTO MAGRO DE CARCACAS
SUINAS COM BASE EM DIFERENTES METODOLOGIAS
PARA MEDIR ESPESSURA DE GORDURA E MUSCULO

Candido Pomar? André Fortin? Marcel Marcoux®

1Dairy and Swine Research and Development Centre, Agriculture and Agri-Food Canada
Lennoxville, Quebec
2Lacombe Research Centre, Agriculture and Agri-Food Canada,
Lacombe, Alberta

O principal objetivo dos sistemas de classificacdo de carcaca é estimar o valor
econdmico relativo da carcaca em termos precisos para a industria de carnes.
No Canada, o sistema de classificacdo avalia as carcacas em termos de peso e
rendimento, segundo uma tabela especifica de indices. Assim, carcacas que tém
peso e rendimento 6timo valem até 16% a mais que o preco-referéncia, enquanto
gue carcacas que sdo pesadas de mais, leves demais ou muito gordas sdo muito
penalizadas (80% ou menos do prego-referéncia)..

Os critérios da industria canadense para definir o valor de uma carcaga mudam
progressivamente, de acordo com as condi¢cdes do mercado nacional e internacional.
Hoje, o rendimento da carcaca suina inclui os musculos dissecados dos principais
cortes comerciais — das costeletas e das costelas (AAC et al.,, 1994). O valor da
carcaca também pode ser definido em termos de carne desengordurada (EUA) ou
carne dissecada de cortes comerciais especificos (Uni&o Européia) (Daumas et al.,
1998). Em todos os casos, o0 rendimento ou a percentagem de carne na carcaca
geralmente sdo preditos medindo a profundidade do toucinho e do masculo, pois
estas medidas estdo altamente correlacionadas ao teor total de musculo da carcaca.
No entanto, as equacgOes para predizer o rendimento magro da carcaca usadas no
Canada desde o ultimo levantamento nacional feito em 1992 (AAFC et al., 1994)
produzem resultados imprecisos para certos tipos de suinos. Além disso, hoje existem
novas técnicas de tipificacdo. Foi realizado um projeto de pesquisa entre 1999 e 2000
para:

1. Avaliar a precisdo de diferentes sondas de classificacdo para medir espessura
de toucinho e de musculo;

2. Comparar as técnicas de classificacdo usadas no Canada e na Europa;
3. Atualizar as equacdes usadas para a predicao de rendimento de carcacga;

4. Propor uma técnica para estimar a superficie do lombo usando diferentes
medicoes lineares;

5. Estudar métodos alternativos para estimar rendimento de carcaca que permi-
tiriam a calibracdo de novos equipamentos de tipificacdo e uma reducdo no
ndamero necessario de carcacas para atualizar as equacdes de predicdo de
rendimento de carne magra, quando necessario. Os resultados dos primeiros
guatro objetivos serdo apresentados neste artigo. Os resultados do objetivo 5
ainda ndo estéo disponiveis.
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Para atingir estes objetivos, uma amostragem de 270 carcacas, sendo 135 de
machos castrados e 135 de fémeas, foi selecionada de acordo com sexo (machos
castrados e fémeas), peso (leve, médio e pesado) e espessura de toucinho (fina,
média e pesada). As classes de toucinho e peso foram centradas ao redor da média
da populagdo, ambos sexos confundidos. As sondas 6pticas Hennessy!, Destron? e
CGM?3 e a sonda de ultra-som CVT# foram avaliadas em condi¢cdes de abatedouro.
As medidas de toucinho e de musculo foram obtidas de acordo com os sistemas de
tipificacdo do Canada e CGM (Franca). As medidas no abatedouro canadense foram
feitas entre a 32 e 42 Ultimas costelas a 7 cm da linha média e perpendiculares a pele.
No abatedouro francés (método CGM), as medidas foram feitas a) entre a 32 e 42
ultimas costelas a 6cm da linha média e paralelas a linha média e b) entre a 32 e 42
vértebras lombares a 8 cm da linha média, perpendicular a pele. A sonda de ultra-som
CVT foi usada antes das sondas oticas com dois transdutores (PCA-5049, 172 mm e
PCB-5011, 125 mm) a 5cm da linha média e paralela a linha média. As trés sondas
Oticas foram entdo usadas segundo uma ordem preestabelecida e balanceada. Estas
sondas Oticas foram introduzidas o0 mesmo numero de vezes em 12 22 e 32 ordem de
perfuracdo. As leituras das sondas 6ticas ndo foram corrigidas para o efeito de ordem
de perfuracao ja que um teste preliminar demonstrou que este efeito € pequeno.

A imagem digital da carne fresca entre a 3% e a 42 costela também foi feita
com um scanner® digital para determinar a superficie dos musculos principais,
para caracterizar sua forma e para determinar as principais medidas lineares de
profundidade gordura e de musculo. As carcacas foram entédo dissecadas de acordo
com os métodos de corte canadense e francés. O teor europeu de carne magra
(TVM; Walstra e Merkus, 1996; Daumas e Dhorne, 1997) e o rendimento canadense
de 1992 (AAFC et al., 1994) foram determinados de acordo com estes métodos
conhecidos, enquanto que o rendimento 2000 foi definido pelo método de 1992
levemente modificado segundo as especifica¢cdes da industria. Os dados das 270
carcacas foram submetidos a diferentes analises de regresséao e de correlacéo (Steele
e Torrie, 1980) entre variaveis dependentes (TVM, e rendimento magro de 1992 e
2000) e independentes (espessura de toucinho e de musculo em diferentes locais e
angulos). O potencial impacto da espessura de musculo, irregularidade do perimetro
e inclinagdo do musculo sobre a qualidade do modelo de predicdo de area de olho
de lombo foi determinado pela adicdo destas variaveis depois da profundidade da
musculatura nos modelos estudados de regresséao linear. Da mesma forma, foram
estudados os impactos potenciais de outras medidas de profundidade, sozinhas ou
combinadas, com ou sem espessura de gordura. A qualidade das regressoes foi
avaliada em base ao seu coeficiente ajustado de determinacéo (R?) e desvio padréo
residual (DPR). A analise de concordéancia (Theil, 1966; Lin, 1989 e 1992) foi realizada
entre as medidas por sonda e as medidas equivalentes de imagens digitalizadas do
musculo da costela. Todos os dados foram analisados usando os procedimentos do
SAS (SAS, 1990). Materiais, métodos e resultados estdo descritos detalhadamente
em Pomar et al. (2000). O peso médio das carcacas utilizadas neste estudo (84,3 Kg)

LHGP2, Hennessy Grading Systems Limited, New Zealand

2PG-100 distribuida no Canadéa por Anitech Identification System Inc.

3CGM, sonda de gordura e carne magra, SYDEL, France

4Animal Ultrasounds Services Inc., EUA; transceivers PCA-5049 (3.5 MHz, 172 mm) e PCB-5011
(3.5 MHz, 125 mm).

SScanmaker 2, Microtek, EUA.; 100 DPI.
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foi comparavel ao peso médio de carcaca de Quebec (Canadd) para 1999 (84,4 Kq),
mas com um desvio padrdo levemente menor.

1 Este estudo permitiu que concluissemos que:

Todos os instrumentos podem produzir uma estimativa razoavelmente precisa
(R? < 0,89; DPR<1,87 mm) da espessura de toucinho, mas produzem resultados
um pouco menos precisos ao estimar profundidade de musculo (R?<0,41;
DPR<5,28 mm). Sao muito menos eficazes quando se estima a profundidade
de musculatura entre as costelas (R?<0,09; DPR<4,95 mm).

Sob as condi¢Oes deste estudo, as equacOes de predicdo de rendimento de
carcaca para cada sexo nao melhorou muito a qualidade das predicdes.

O local de penetracdo francés (método CGM) foi levemente superior ao
local canadense para predizer o rendimento magro para todas as sondas e
rendimentos estudados. No entanto, devido as pequenas diferencas entre os
locais canadense e francés, ambos podem ser usados em um futuro sistema de
classificagéao.

A sonda de ultra-som CVT com transdutor curto (PCB-5011) produz um desvio
padrdo residual menor ao predizer rendimento de carcaca, independente do
angulo de penetracdo ou da variavel predita. A sonda Hennessy foi um pouco
menos precisa, mas a diferenca foi pequena. A sonda de ultra-som CVT com
transdutor longo (PCA-5049), a sonda CGM e a Destron se seguiram em ordem
decrescente de precisdo, com grande desvio entre a sonda Destron e outros
aparelhos de medicao.

O uso de dois sitios para medir a espessura da gordura proposto pelo sistema de
classificacdo francés (método CGM) melhora apenas levemente a qualidade da
predicdo do rendimento. Esta melhora € na ordem 0,03% para o desvio padrao
residual e de 0,01 para o coeficiente de determinacdo.

A medida da superficie do musculo do lombo poderia ser predita pela sua
profundidade se esta medida fosse precisa (R?>>0,76; DPR<2.30 cm?). No
entanto, a predi¢cao da superficie do lombo usando a profundidade medida com
0s instrumentos utilizados neste experimentos e 0 pagamento extra de carcaca
por maior superficie de lombo ndo séo recomendados devido ao numero de erros
encontrados nas estimativas (DPR>3,58 cm?).

De todos os modelos de regressdo estudados para predicdo de rendimento de
carcaca, apenas 0s modelos que usam espessura de gordura (F), espessura de
gordura combinada com profundidade de musculo (FM) e espessura de gordura,
profundidade de musculo e espessura de gordura no termo quadraticos (F ) foram
considerados em maior detalhe. O modelo FM foi sempre superior ao modelo F e o
modelo FMM foi apenas levemente superior ao modelo FM quando o termo quadratico
para espessura de gordura foi significativamente diferente de zero. Portanto, propomos
gue o modelo que usa espessura de toucinho em combinacdo com profundidade do
musculo (FM) seja usado para predizer o rendimento de carcaca.
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1 Introducéao

A castracao de machos produtores de carne tem sido usada ha muito tempo
por uma série de razdes, incluindo o controle mais facil de seu comportamento e a
maior propensao dos castrados a depositarem gordura, uma commodity que tinha alta
demanda até recentemente. A mudanca da atitude do consumidor em rela¢éo a uma
maior demanda de carne mais magra e 0s menores custos de producao associados
a machos inteiros levaram a eliminacdo da castracdo na maioria em grande parte
de bovinos e ovinos. Quanto aos suinos, a criacdo de machos inteiros tem sido
prejudicada pela existéncia do odor sexual, um problema encontrado apenas nesta
espécie. No entanto, preocupacdes com o bem estar animal estao pressionando cada
vez mais a cadeia de producao de suinos a abandonar a castracao.

O objetivo deste artigo € revisar o conhecimento atual a respeito do possivel uso
de machos suinos inteiros para a producdo de carne. As vantagens e desvantagens
associadas com a producéo de machos inteiros serdo examinadas primeiro. A revisdo
entdo abordara a questdo do odor sexual, descrevendo 0s principais compostos
considerados responsaveis por ele, os métodos de avaliacdo, o metabolismo dos
compostos relacionados ao odor sexual em suinos, os fatores que afetam o odor e
formas possiveis de controla-lo.

2 Vantagens associadas com a producao de machos
suinos inteiros

Diversos estudos estabeleceram as vantagens e as desvantagens associadas a
producdo de machos inteiros (veja, por exemplo, as revisdes de Walstra, 1974 e de
Walstra e Vermeer, 1993). Algumas das vantagens sdo menor custo de producao,
reducdo da excrecao de poluentes no esterco, carcacas mais magras, reducédo do
sofrimento dos animais e alguns aspectos de qualidade da carne.
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2.1 Custos de producéo, producao de esterco e bem—estar

Os custos de producéo sao substancialmente mais baixos para machos inteiros do
gue para castrados. Os custos de mao de obra envolvidos na realizacédo da castracéo
sdo eliminados. Possiveis perdas de animais e reducées no desempenho depois da
castracdo também sao evitados. Os machos inteiros precisam de menos alimento
para crescer, ttm melhor conversao alimentar e podem, as vezes, crescer mais rapido
gue os castrados (p.ex. Walstra e Kroeske, 1968; Fowler et al., 1981; Andersson
et al.,, 1997). Também podem ser mais resistentes a doencas que prejudicam o
desempenho. Como necessitam de menos racdo e tém melhor eficiéncia na retencéo
de nitrogénio (p. ex., Desmoulin et al., 1974), o output de nitrogénio no esterco € menor
nos machos inteiros que nos castrados. Uma vez que a castracao cirurgica pode ser
dolorosa, deixar os machos inteiros resulta em melhor bem estar dos animais.

2.2 Carcaca e qualidade da carne

A menor quantidade de tecido adiposa € uma outra vantagem importante associada
a machos suinos inteiros (p.ex. Prescott e Lamming, 1967; Hansson et al., 1975; Fortin
et al., 1983; Hansen e Lewis, 1993). Uma menor espessura de gordura resulta em
melhor classificacdo das carcacas. No entanto, a superioridade dos machos inteiros
em relacdo aos castrados pode ser subestimada se nédo forem usadas equacoes
especiais para eles nos sistemas de classificagéo de carcaca (Andersson et al., 1997).
Por causa do menor teor de tecido adiposo intramuscular, os cortes de machos inteiros
s&0 mais atraentes ao consumidor.

As caracteristicas do musculo e do tecido adiposo sdo diferentes entre machos
inteiros e castrados (p. ex.. Malmfors e Nilsson, 1978; Wood e Enser, 1982; Ellis et al.,
1983; Desmoulin et al., 1983; Barton-Gade, 1987). O menor teor de lipidios e o0 maior
teor de acidos graxos insaturados no tecido adiposo de machos inteiros podem ser
considerados como favoraveis do ponto de vista dietético.

3 Desvantagens associadas a producao de machos
suinos inteiros

Existem algumas questdes de manejo quanto uso de machos inteiros. Alguns
aspectos de qualidade de carcaca também podem ser prejudicados. No entanto,
a maioria dos problemas associados com machos suinos inteiros tem a ver com a
gualidade da carne e foram revisados por Babol e Squires, 1995.

3.1 Questdes de manejo

As principais questdes de manejo com machos castrados sdo o potencial para
maior frequéncia de brigas, levando a danos na carcaca e o desenvolvimento de DFD
(carne dura, seca e escura). As brigas as vezes resultam apenas em hematomas
superficiais (Sather et al., 1995). Porém, em outros casos, pode causar grandes
hematomas na carcacga e, consequentemente, prejuizos financeiros para a industria
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de carnes (Warriss, 1984). A incidéncia de danos na carcaga e na pele varia
consideravelmente entre abatedouros (Warriss, 1984; Moss e Trimble, 1988) e os
principais problemas tendem a ocorrer onde ndo sao utilizadas boas praticas de
manejo pré-abate.

A susceptibilidade potencialmente maior das carcacas de machos inteiros a DFD
e a lesdes de pele indica que se deve tomar cuidado no manuseio pré-abate
destes animais. Reduzir a quantidade de estresse evitando a mistura de animais
desconhecidos, minimizando o tempo de espera e usando boas praticas de manuseio
reduzem os problemas de qualidade de carne. Tais medidas também sdo desejaveis
do ponto de vista do bem estar animal e devem reduzir a incidéncia de danos na pele.

A medida que os machos atingem a maturidade sexual também pode haver
montas e tentativas de monta em excesso, resultando em menor consumo de ragao e
crescimento.

3.2 Questdes de carcaca e qualidade da carne

bY

Devido a presenca de um trato genital em desenvolvimento, o rendimento da
carcaca € menor em machos inteiros que nos castrados (e.g. Prescott e Lamming,
1967; Fortin et al., 1983; Hansen e Lewis, 1993).

Com um genotipo muito magro, a menor quantidade de tecido adiposo no macho
inteiro pode ser uma desvantagem. Na realidade, a indUstria de processamento
necessita de uma quantidade minima de gordura de boa qualidade e o excesso
de magreza resulta em falta de coesao entre o toucinho e o musculo subjacente
(Wood, 1984).

Dependendo das condi¢cdes antes do abate, a proporcdo de carne DFD pode ser
maior nos machos inteiros que sado mais ativos (Moss e Robb, 1978; Ellis et al., 1983).
A menor teor de lipidio intramuscular de machos inteiros pode fazer com que a carne
seja menos macia que a dos castrados (Martin et al., 1968; Bonneau et al., 1979;
Barton-Gade, 1987).

Como o tecido adiposo dos machos inteiros tem maior teor de agua e de acidos
graxos insaturados, a qualidade de processamento da gordura é pior nos machos
inteiros. A gordura destes machos é mais macia e menos resistente a oxidacdo. A
pior qualidade da gordura ndo é uma caracteristica dos machos inteiros em si, mas
ocorre por serem mais magros. Os problemas associados com a qualidade de gordura
de machos inteiros sdo mais importantes em genétipos cada vez mais magros e se
tornam piores com o uso de dietas com alto teor de lipidios insaturados.

Apesar dos problemas mencionados acima quanto a qualidade da carne serem
significativamente importantes, especialmente nas linhagens mais magras de suinos,
a maior limitagdo ao uso de machos inteiros € a existéncia do odor sexual.

4 Descricéo do odor sexual

4.1 Incidéncia de odor sexual

O odor sexual € um odor desagradavel que é frequientemente percebido durante
0 cozimento da carne de cachacos adultos. Também pode afetar o sabor da carne
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ao ser comida, apesar de menos que o odor ao cozimento. NoOS pesos usuais de
abate, a incidéncia de odor sexual € muito variavel, de 10 a 75%, segundo diferentes
estudos (e.g. Williams et al., 1963; Desmoulin et al., 1971; Rhodes e Patterson, 1971,
Malmfors e Hansson, 1974; Squires e Lou, 1995; Xue et al., 1996). Por causa da
grande variagdo na incidéncia de odor sexual, e por causa da variagdo dos hébitos
culinarios entre paises, a aceitabilidade da carne de cachacos, medida em pesquisas
junto ao consumidor, pode ser muito variavel entre estudos (Malmfors e Lundstrom,
1983). A partir dos resultados de um recente estudo internacional sobre o odor sexual
(Bonneau et al., 2000a, Matthews et al., 2000), a propor¢cdo de consumidores que
ficariam insatisfeitos com o odor ou o sabor da carne de macho inteiro foi calculada
(Bonneau et al., 2000b; Fig. 1) sob a suposicdo de consumiram carne de machos
suinos inteiros produzidos em toda a Europa e exibindo os atuais niveis observados
de androstenona e escatol .

UK
w01 SABOR

machos inteiros fémeas

Figura 1 — Proporc¢ao calculada de consumidores insatisfeitos com
0 odor ou o sabor da carne de machos inteiros em
comparacao a de fémeas. adaptado de Bonneau et al.,
2000b UK: Reino Unido; SE: Suécia, NL: Holanda; FR:
Franca; ES: Espanha; DK: Dinamarca; DE: Alemanha. A
superficie amarela representa a diferenca entre a carne
de macho inteiro e de fémea.

Em geral, 6,5% dos consumidores estariam mais insatisfeitos com o odor da carne
de machos inteiros do que com o da carne de fémeas. A diferenca correspondente
para sabor seria de 3%. A diferenca em aceitabilidade entre a carne de machos
inteiros e a de fémeas foi muito pequena na Gra-Bretanha tanto para odor, quanto
para sabor e na Dinamarca e na Holanda para sabor. Em todos os outros casos,
substancialmente mais consumidores estariam insatisfeitos com a carne de macho
inteiros do que com a de fémeas, com uma diferenca entre 2,4 e 6,3% para sabor.
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4.2 Compostos responsaveis pelo cheiro sexual

Dois compostos, a androstenona (5a-androst-16-ene-3-ona; Patterson, 1968) e o
escatol (3-metil indol; Vold, 1970; Walstra e Maarse, 1970), associados principalmente
a gordura sao responsaveis pelo odor sexual em machos suinos inteiros. A
androstenona é um esterdide testicular com um odor de urina definido. O escatol,
produto da degradacédo do triptofano, exibe um intenso odor fecal. Num recente
estudo internacional envolvendo painéis sensoriais treinados em 6 paises europeus,
foi verificado que a androstenona relacionava-se mais ao atributo “urina”, enquanto
que o escatol era associado principalmente a “esterco” e, em menor extenséo, a
“naftaleno” (Disjksterhuis et al., 2000).

Apesar do escatol e da androstenona contribuirem para o odor sexual, ha
certa evidéncia de que ndo sao totalmente responsaveis por este odor, segundo
determinacdo de um painel sensorial treinado (Babol et al., 1996). Usando machos
inteiros que estavam proximos a maturidade sexual, o que foi determinado pelo
comprimento das glandulas bulbouretrais, este estudo relatou que ainda houve
escores significativamente mais altos de odor e sabor sexual de machos inteiros com
baixos niveis de androstenona e de escatol. Pode ser que outros fatores relacionados
a maturidade sexual também contribuam para o odor sexual, mas estes fatores néo
foram identificados.

4.3 Contribuicdo da androstenona e do escatol ao odor sexual
4.3.1 Estudos com painéis laboratoriais

As contribuicbes da androstenona e do escatol ao odor de macho foram
investigadas em diversos estudos. Os coeficientes de correlagdo entre os niveis de
androstenona e de escatol na gordura e a intensidade do odor de macho, avaliado
por painéis laboratoriais, variam entre 0,4 e 0,8 (Bonneau, 1993). Levando-se em
conta a falta de precisdo na avaliacéo subjetiva da intensidade do odor, estas relacdes
sugerem que ambos compostos contribuem significativamente para o odor de macho.

Segundo Berg et al. (1993), a androstenona e o escatol contribuem igualmente
para o odor sexual. Em uma série de estudos (Lundstrém et al., 1984; Mortensen
e Sorensen, 1984; Walstra et al., 1986; Lundstrom et al., 1988; Andresen et al.,
1993; Bejerholm e Barton-Gade, 1993), foi relatado que o escatol tem uma
maior contribuicdo ao odor sexual que a androstenona. Em alguns casos, isto
pode ser explicado pelo fato de que poucos animais exibiram altos niveis de
androstenona, fazendo, portanto, que o escatol fosse o principal contribuinte para
odores desagradaveis. No entanto, Bejerholm e Barton-Gade (1993) demonstraram
gue, apesar da androstenona sozinha ter diminuido significativamente o escore de
odor, a contribuicdo do escatol ao odor sexual foi mais importante. Ao contrario,
Bonneau et al. (1992) demonstraram que a contribuicdo da androstenona ao odor
sexual foi maior que a do escatol. Além disso, os odores de androstenona e de escatol
podem reforgar-se entre si, de forma sinérgica (Lundstrom et al., 1980; Walstra et al.,
1986; Bonneau et al., 1992).

A falta de consisténcia entre os resultados obtidos em varios estudos pode resultar
de diferencas nas caracteristicas da androstenona e do escatol nas populacdes
animais das quais sao retiradas as amostras. Diferencas na metodologia usada
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na avaliacdo sensorial (Bonneau, 1993), incluindo a sele¢do e o treinamento dos
membros do painel e a preparacdo e a apresentacao das amostras, também podem
ser importantes.

4.3.2 Estudos baseados em pesquisas junto ao consumidor

Hé& pouca informacéo disponivel sobre a influéncia do escatol e da androstenona
na percepcao do consumidor do odor e do sabor da carne de machos suinos inteiros.
Além das diferencas acima mencionadas no nivel de compostos mal-cheirosos nas
amostras de carne e na metodologia usada para avaliacdo sensorial, as reacdes
do consumidor ao odor sexual sdo afetadas pelas diferencas entre consumidores na
capacidade de sentir cheiro de compostos e nos habitos culinarios, que podem variar
muito entre paises. Foi demonstrado, por exemplo, que a propor¢ao de pessoas que
ndo sentem o cheiro da androstenona é diferente em diversas areas do mundo (Gilbert
e Wysocki, 1987).

Um estudo internacional com o objetivo de resolver a controvérsia quanto as
respectivas contribuicdes da androstenona e do escatol ao odor sexual foi conduzido
recentemente (Bonneau et al., 2000a,b; Matthews et al., 2000). Um pool de machos
suinos inteiros com concentracdes conhecidas de androstenona e de escatol foi
selecionado de uma populacdo maior de machos inteiros criados em 6 paises
europeus (Walstra et al., 1999). As amostras da carne dos animais selecionados
foram usadas em pesquisas junto ao consumidor realizadas em 7 paises europeus
(Matthews et al., 2000). Os resultados gerais do estudo, incluindo dados de todas
as 7 pesquisas junto ao consumidor, mostram que o escatol contribui mais do que a
androstenona para a proporgao de consumidores que ficaram insatisfeitos com o odor
da carne de machos inteiros (Fig. 2). Quanto ao sabor, 0 escatol e a androstenona
tém contribuicdes similares e aditivas. A maior contribuicdo do escatol em comparacéo
a androstenona para odores desagradaveis percebidos pelos consumidores pode
estar relacionada a observacdo de que uma maior propor¢cdo de pessoas (entre
15-30%, dependendo do sexo e da area geografica) foi incapaz de sentir o cheiro
da androstenona (Griffiths e Patterson, 1970; Gilbert e Wysocki, 1987), enquanto que
esta anosmia nao foi observada para o escatol (Weiler et al., 2000).

Infelizmente, apenas uma pequena proporcdo de machos suinos inteiros teve
baixos niveis tanto de escatol, quanto de androstenona. Assim, nao foi possivel
determinar a proporgéao de consumidores insatisfeitos com a carne de machos inteiros
com baixos niveis destes dois compostos. Parece improvavel que os machos inteiros
sejam usados na producdo de suinos na maioria dos paises sem a remocao de
machos com odor da linha de abate. Além disso, para a producdo de machos inteiros
ser economicamente viavel, a proporcdo de animais retirados deve ser relativamente
pequena. Isto significa que a incidéncia de animais com altos niveis de escatol e de
androstenona teria que ser reduzida substancialmente.
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Figura 2 — Curvas de isoresposta para a proporcao de consumidores
insatisfeitos com o odor (26 a 70%) ou sabor (18,5 a 35%)
segundo os niveis de escatol e androstenona na carne
de machos suinos inteiros. A proporcao de consumidores
insatisfeitos com a carne de fémeas foi 26% para odor e
18,5% para sabor. A significancia dos efeitos do escatol
e da androstenona sobre a propor¢cdo de consumidores
insatisfeito é apresentada como ** para P<0,01 e ***
para P<0,001.Resultados gerias de um estudo junto ao
consumidor realizado em 7 paises europeus. Adaptado de
Matthews et al., 2000.

5 Avaliacdo do odor sexual

5.1 Avaliacdo sensorial

A avaliacdo sensorial por painéis laboratoriais treinados é freqientemente usada
para caracterizar o odor de macho e/ou medir a sua incidéncia em populagbes
de machos suinos inteiros. Estes resultados podem ser Uteis para propositos
comparativos (comparar duas populacdes de animais ou dois tratamentos), mas o0s
resultados obtidos com diferentes painéis ndo podem ser comparados entre si. De
fato, a caracterizacao e a classificacao do odor sexual € uma tarefa muito dificil e varia
muito com a sensibilidade dos painelistas, seu nivel de treinamento e na metodologia
usada para preparar e avaliar as amostras de carne. Em um estudo envolvendo 7
painéis sensoriais, Dijkterhuis et al. (2000) fizeram o maior esforco possivel para
harmonizar a metodologia. Ainda assim, os autores concluiram que era "muito dificil
harmonizar diferentes painéis sensoriais analiticos devido a uma série de fatores,
incluindo “cultura, conotacao de termos, nivel de treinamento e detalhes no manuseio
e na preparacao do material”.

5.2 Métodos laboratoriais para medir compostos mal—cheirosos

Uma série de diferentes métodos imunoldgicos, cromatograficos e colorimétricos
tem sido desenvolvida para medir os niveis de escatol e de androstenona nas
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carcacas. Os métodos imunoldgicos utilizam anticorpos que devem se ligar
especificamente aos compostos a serem testados e ndo a outros. A quantidade de
anticorpos ligados € entdo medida usando radiois6topos em radioimunoensaio (RIA)
ou uma enzima que produz um produto colorido na enzima ligada a ensaio imuno-
especifico (ELISA). Foram desenvolvidos RIAs para androstenona (Andresen, 1979;
Uzu e Bonneau, 1980) e ELISAs para escatol (Singh et al., 1988) e androstenona
(Abouzied et al., 1990; Claus et al.,, 1988). Os métodos imunologicos podem ser
limitados pelo longo tempo necessario para desenvolver o equilibrio da ligacdo do
anticorpo e a necessidade da extracdo cuidadosa de amostras de gordura. Estes
fatores também introduzem uma quantidade significativa de variacdo nestes ensaios,
sendo comum encontrar coeficientes de variacdo de mais de 10%. Foi desenvolvido
um metodo rapido de extracdo de androstenona da gordura para ser usados em
imuno-ensaios (Claus et al., 1997).

Foram relatados métodos cromatogréaficos que utilizam cromatografia liquida de
alto desempenho (HPLC) ou cromatografia gasosa (CG) para medir escatol e
androstenona. A andlise de escatol em HPLC utiliza colunas de fase reversa eluidas
com sistemas de solventes isocraticos ou gradientes e usam detecc¢do por ultravioleta
ou fluorescéncia (Garcia-Regueiro e Diaz, 1989; Lin et al.,, 1991; Hansen-Mgller,
1992; Tuomola et al., 1996). A andlise da androstenona em HPLC envolve a
conjugacao a um cromoforo para deteccdo, uma vez que a androstenona nao tem forte
fluorescéncia ou absorve muito na regiao ultravioleta. Estd sendo desenvolvido um
método combinado para a analise de androstenona, escatol e indol (Hansen-Mgller,
1994). A analise do escatol e da androstenona por CG tem sido descrita por detector
de ionizacdo de chama (Porter et al., 1989), detector de capturador de elétrons (de
Brabander e Verbeke, 1986), detector termo-idnico especifico (Peleran e Bories, 1985)
e espectrofotometria de massa (Garcia-Regueiro et al., 1989; Edelhaeuser, 1989;
Kwan et al., 1992). A extracdo cuidadosa das amostras é necesséria para a andlise
cromatografica, tanto para assegurar boa resolucdo das amostras, como para manter
a vida util da coluna. A androstenona também foi medida por espectrofotometria
de massa depois da extracdo do fluido supercritico (Tuomola et al., 1998). Foram
desenvolvidos métodos para a extracdo de amostras de gordura para a analise do
escatol por HPLC (Hansen-Mgller, 1992; Dehnhard e Claus, 1992). Os métodos
cromatograficos tém a vantagem de medir uma série de compostos relacionados
ao mesmo tempo e geralmente sdo bastante especificos, ndo sendo afetados por
compostos que podem interferor. No entanto, podem ser demorados, tecnicamente
dificeis, caros e suscetiveis a falhas no equipamento. Por isso, geralmente sao mais
adequados para uso em analise experimental, e ndo para a andlise de rotina de
compostos de odor sexual na linha de abate.

Foram descritos métodos colorimétricos para a analise do escatol e dos esteroides
16-androstenos. O teste para escatol (Mortensen e Sorensen, 1984) envolve a
extracdo da amostra de gordura com tris-acetona e a mistura do extrato filtrado como
um reagente colorido que consiste de 4-dimetilaminobenzilaldeido em acido sulfarico
e etanol. A intensidade da cor é entdo medida num espectrofotometro a 580 nm. Os
limites de deteccéo do ensaio sdo de aproximadamente 0,02 ppm e o coeficiente de
variacdo para 0,25 ppm foi de + 4%. No entanto, outros compostos como o indol, que
nao contribuem para o odor, sdo detectados pelo ensaio e 0s reagentes e produtos de
reagdo S840 um pouco instaveis.
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Foi desenvolvido um método para a analise colorimétrica dos esterbides 6-
androstenos em carcacas (Squires, 1990; Squires et al., 1991, Squires et al., 1993).
Neste método, estes esteroides sdo extraidos de amostras de gordura ou da glandula
salivar, concentrados em cartuchos de fase sdlida e depois eluidos das colunas
e sofrem reacdo com um reagente de cor que consiste de resorciladeido e &cido
sulfarico em acido acético glacial (Brooksbank e Haselwood, 1961). Todos os
16-androstenos produzem cor neste teste, e assim 0s resultados s&o expressos como
equivalentes de 5a-androstenona para amostras de gordura e como equivalentes de
5a-androsten-3a-ol para a glandula salivar. O coeficiente de variagdo neste método,
usando glandula salivar, € menos de 4%. Foram encontradas boas correla¢des (r=0,8)
entre 0os escores sensoriais de odor e sabor desagradaveis de um painel sensorial
treinado e os niveis totais de esteroides 16-androstenos na gordura ou na glandula
salivar medidos por este método.

Poucos deste métodos sdo praticos o suficiente para serem usados na linha
de abate, pois envolvem complicados procedimentos de extracdo ou o uso de
equipamentos sofisticados e caros, de materiais caros, ou sdo muito demorados ou
capazes de lidar com um grande nimero de amostras.

5.3 Potenciais métodos “on-line”

O uso de machos inteiros na producdo de carne suina requer que os procedi-
mentos de controle de qualidade estejam estabelecidos para assegurar que a carne
com odor sexual ndo chegue ao consumidor. Sdo necessarios métodos confiaveis e
rapidos para detectar o odor sexual para uso on-line nos abatedouros.

O método de espectrofotometria para medir escatol desenvolvido na Dinamarca
(Mortensen e Sorensen, 1984) tem sido usado para identificar carcagas no abatedou-
ro. No entanto, o equipamento é muito caro, ndo consegue analisar mais que 180
amostras por hora e mede apenas um dos compostos envolvidos.

Apesar de ter havido avancgos importantes, que tornam a medicdo de androstenona
(Claus et al., 1988, 1997) ou dos 16-androstenos totais (Squires, 1990) mais rapida e
mais facil, ainda estamos muito longe de ter um método industrial disponivel.

A deteccao instantanea na linha de abate de compostos que causam odor que
usam algum tipo de sonda seria a situacao ideal. Pode ser possivel o uso de sondas
com algum tipo de sensor imunologico, eletrdnico ou quimico. Os imunosensores
ligam as reacfes antigeno-anticorpo a um sinal eletrénico gerado por um transdutor.
No imunosensor de ressonancia do plasmon de superficie (SPR), a rea¢éo antigeno-
anticorpo causa uma mudanca no indice de refragdo na interface liquido-metal que €
detectada por uma mudancga na intensidade de um raio laser refletido. Os sensores
eletrbnicos sdo compostos de semicondutores organicos cujas caracteristicas mudam
guando uma substancia em particular € adsorvida na superficie. Este sensor (nariz
eletrbnico) foi usado para detectar os gases das trufas (Persaud, 1990). O uso
de sensores de gas (Van Dijk, 1995; Berdagué et al., 1995) e a espectrometria
de pirélise-massa (Berdagué et al., 1996) estdo sendo pesquisados atualmente em
diversos laboratorios. Recentemente, varios tipos de sensores eletronicos foram
investigados para a deteccdo de odor sexual, e foi demonstrado que o0s narizes
artificiais simulam a resposta de um painel laboratorial ao odor sexual (Bourrounet
et al.,, 1995; Annor-Frempong et al., 1998). S&o necessarios mais estudos para
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desenvolver sensores mais rapidos, sensiveis e robustos e para avaliar a viabilidade
da técnica em condic¢des industriais.

6 Metabolismo da androstenona e do escatol

O acumulo de androstenona e de escatol nas carcagcas é controlado por um
equilibrio entre os processos que produzem estes compostos e 0s que estdo
envolvidos na sua degradacdo e remoc&o. A androstenona é sintetizada nos testiculos
e a sintese aumenta quando o suino se aproxima da maturidade sexual. O escatol é
produzido pela degradac&o bacteriana do escatol no intestino, sendo absorvido para
a corrente sanguinea e metabolizado no figado.

6.1 Androstenona e compostos relacionados

Os esterdides 16-androstenos (incluindo a androstenona) sdo sintetizados nos
testiculos a partir da pregnenolona em uma reacdo que é catalizada pelo citrocromo
P450C17 junto com o citocromo b5 e as redutases associadas (Meadus et al., 1993).
O citocromo b5 foi clonado de uma série de espécies e, recentemente, do suino
(VanderMark e Steggles, 1997). Foram identificadas duas formas imunorreativas
do citocromo b5 nos testiculos pela andlise de Western, uma forma de baixo peso
molecular e uma de alto peso molecular (Davis e Squires, 1999). Os niveis da
proteina de baixo peso molecular do citocromo b5 e mRNA total do citocromo b5 foram
correlacionados com as concentragdes de androstenona na gordura. Isto sugere que
0s niveis desta proteina nos testiculos podem ser usados como marcador para reduzir
o odor sexual.

A androstenona € metabolizada no figado, com dois metabdlitos principais
produzidos por incubac¢des in vitro com microssomas hepaticos (Babol et al., 1999).
Neste sistema, o metabolismo hepatico da androstenona e do escatol parecem
estar relacionados e podem ocorrer via algumas enzimas comuns. No entanto, séo
necessarios mais estudos para caracterizar o metabolismo hepatico da androstenona
e seu papel no clearance de androstenona.

6.2 Escatol e compostos relacionados

O escatol é produzido por bactérias no intestino grosso, que degradam o triptofano
disponivel de racdo nao digerida ou do turnover de células intestinais do suino. O
escatol é absorvido do intestino e metabolizado principalmente no figado (Jensen
et al.,, 1995). Fatores genéticos também afetam o acumulo de escatol na carcaca.
Um estudo preliminar sugere que um gene recessivo Skal esta ligado a altos
niveis de escatol, especialmente quando a producdo de escatol no intestino € alta
(Lundstrom et al., 1994). Isto provavelmente se deva a efeitos sobre o metabolismo
hepatico do escatol, jA que o metabolismo de escatol € baixo em alguns machos
suinos intactos (Friis, 1995; Squires e Lundstrom, 1997; Babol et al., 1998a, 1998b).
Estudamos bastante o metabolismo hepatico do escatol em suinos e identificamos
0s principais metabdlitos que sdo formados na Fase | do metabolismo (Diaz et al.,
1999). Séo o 6-hidroxiescatol (chamado anteriormente de pro-Mll), 5-hidroxiescatol,
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indol-3-carbinol, 3-hidréxi-3-metiloxindol ou HMOI, 3-hidroxi-3-metilindolenina (HMI),
3-metiloxindol (3MOI) e 2-amino-acetofenona (2-AM). Verificamos que, in vitro, o
HMI é produzido em maior quantidade (45%), seguido do 3MOI a 28%, HMOI a
19%, 6-hidroxiescatol a 5% e os outros em menor quantidade. A producdo de
6-hidroxiescatol e de HMOI foi negativamente correlacionada com o acumulo de
escatol na gordura, enquanto a producdo de HMI teve correlagdo positiva com os
niveis de escatol na gordura.

Demonstramos que as enzimas CYP2E1 (Squires e Lundstrom, 1997), CYP2A6
(Diaz e Squires, 2000a) e aldeido oxidase (Diaz e Squires, 2000b) sdo enzimas-chave
na Fase | do metabolismo do escatol. Também verificamos que a Fase Il do
metabolismo dos metabdlitos do escatol por sulfotransferase esta relacionada ao
clearance de escatol no figado (Babol et al., 1998a, 1998b). Suinos com altos
niveis destas enzimas tém baixos niveis de escatol na gordura, uma vez que O
escatol é rapidamente metabolizado e removido do corpo. Animais com baixos niveis
destas enzimas tém altos niveis de escatol na gordura se a quantidade de escatol
absorvida do intestino ou do ambiente for alta. Sdo necessarios marcadores genéticos
gue possam identificar os animais que expressam altos niveis de enzimas-chave no
metabolismo do escatol.

7 Fatores que afetam o odor sexual

Os resultados da avaliacdo sensorial de painéis sensoriais geralmente s&o
inconsistentes demais para permitir que se facam conclusdes firmes. Portanto, deve
ser dado enfoque aos fatores de variagdo nos niveis de androstenona ou de escatol.

7.1 Fatores de variacao nos niveis de androstenona

Nos pesos usuais de abate, os niveis de androstenona na gordura sao muito
variaveis entre animais e seguem uma distribuicdo log-normal. Por exemplo, a
distribuicdo dos niveis de androstenona na gordura de 4293 machos suinos inteiros
criados em 6 paises europeus esta apresentada na Fig. 3. As proporc¢des de animais
com niveis de androstenona <0.2, entre 0,2-0,5; 0,5-1,0; 1,0-2,0; 2,0-5,0 e >5,0 ppm
foram 7, 24, 28, 22, 14 e 5%, respectivamente. Todas as 220 fémeas contemporaneas
exibiram niveis de androstenona <00,2 ppm sendo que 98% delas tiveram <00,1 ppm.

A intensidade da sintese de androstenona é baixa no leitdo e depois aumenta
estavelmente durante o estabelecimento da puberdade, junto com o aumento da
producdo de outros esterdides, androgenos e estrogenos testiculares, que sao
responsaveis pelo melhor desempenho dos machos inteiros. Como 0S mesmos
sistemas regulatdrios parecem controlar a sintese de todos os esterdides testiculares,
€ muito dificil diminuir a androstenona sem também afetar os andrégenos e os
estrogenos.

A grande variagao no teor de androstenona resulta de dois mecanismos diferentes:
diferencas na maturidade sexual sdo responsaveis por diferencas na idade em que
ocorre elevacdo nos niveis de esteréides na gordura, enquanto que diferencas
no potencial para a producdo de androstenona sdo responsaveis pela magnitude
da elevacdo (Bonneau et al., 1987a, b). Ambos mecanismos sdo geneticamente
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Figura 3 — Distribuicdo de niveis de androstenona e de escatol em
4293 machos suinos inteiros criados em 6 paises europeus
(adaptado de Walstra et al., 1999).

determinados e isto explica a alta herdabilidade do teor de androstenona na gordura,
com herdabilidades estimadas entre 0,25 e 0,87 (revisdo de Willeke, 1993). Os niveis
de androstenona variam entre racas suinas, sendo que o Duroc tem niveis bem mais
altos que o Yorkshire, Landrace ou Hampshire (Xue et al., 1996; Squires e Lou, 1995)
e o Large White tem niveis mais altos que o Landrace (Willeke, 1993). Foi proposto
um efeito significativo de diferentes haplotipos do Antigeno de Linfécito Suino (SLA)
e do marcador de microsatélite S0103 sobre o nivel de androstenona na gordura
(Bidanel et al., 1997). Isto sugere que um loci de caracteristica quantitativa (QTL) para
androstenona esta localizado no cromossoma 7 entre estes dois marcadores. Outro
estudo, baseado em um experimento de selecdo para baixa androstenona, propds
gue um gene principal de dois alelos afeta os niveis de androstenona na gordura
(Fouilloux et al., 1997). Este modelo sugere que o alelo “baixa androstenona” é
completamente dominante em relacdo ao “alta androstenona”. N&o ha evidéncia de
ligagéo deste gene com o sistema SLA. Assim, parece que ha pelo menos dois efeitos
genéticos importantes sobre o acumulo de androstenona na gordura. Um deles pode
estar relacionado com a expressdo do citocromo b5 e o potencial de producdo de
androstenona, enquanto que o outro pode estar relacionado a outros fatores como
o desenvolvimento da maturidade sexual. S&o0 necessarias mais pesquisas para
caracterizar completamente estes QTL para baixa androstenona para que possam
ser usados em programas de selecédo genética para suinos com baixo odor sexual.

7.2 Fatores de variacao dos niveis de escatol

Nos pesos usuais de abate, os niveis de escatol na gordura também sao
muito varidveis entre animais. A distribuicdo dos niveis de escatol na gordura
de 4293 machos inteiros criados em 6 paises europeus (Walstra et al., 1999)
estdo apresentados na Fig. 3. A propor¢cdo de animais com niveis de escatol
<0,05; entre 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,50; e >0,50 ppm foram 15, 42, 27, 12
e 4%, respectivamente. Todas as 220 fémeas contemporaneas tiveram niveis de
escatol menores que 0,20 ppm com 36 e 85% delas com <0,05 e <0,10 ppm,
respectivamente.

Segundo Kjeldsen (1993), a alimentacao liquida e o fornecimento ilimitado e agua
estimulam uma reducéo no teor de escatol na gordura. O mesmo autor também
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verificou que suinos em pisos ripados tiveram menor nivel de escatol em comparacéo
a animais em piso de concreto, provavelmente porque eram menos sujos.

A alimentacdo tem um papel importante no controle do escatol na gordura.
Ingredientes com alto teor de fibra (Agergaard et al., 1995) e os com alto nivel de
carboidratos indigestiveis, que podem ser degradados no intestino grosso (Claus et al.,
1994) reduzem a producdo e o armazenamento de escatol. De fato, uma grande
disponibilidade de energia no intestino grosso estimula a proliferacao de bactérias que
usam triptofano para a sintese proteica, em vez de degrada-lo até escatol.

Assim, os niveis de escatol na gordura dependem muito dos fatores de criacao.
No entanto, um estudo preliminar sugere que poderia haver um gene controlando
o teor de escatol na gordura, que ndo se expressa fenotipicamente a ndo ser que
existam certas condi¢cdes ambientais (Lundstrom et al., 1994). Foram propostas duas
hipoteses para explicar porque os niveis de escatol na gordura sdo mais altos em
machos inteiros do que em castrados ou fémeas. Segundo Claus et al. (1994), o maior
potencial anabdlico de machos inteiros est4 associados a um aumento do turnover das
células intestinais, e os residuos das células sédo fonte de triptofano para a formacéo
de escatol no intestino grosso. Por outro lado, Friis (1995) demonstrou que o potencial
para a degradacao de escatol sanguineo € menor em alguns machos suinos inteiros.
Foi demonstrado que isto se deve a diferencas nas atividades de sistemas enziméaticos
responsaveis pela degradacao do escatol no figado (Squires e Lundstrom, 1997; Babol
etal., 1998a, b; Diaz e Squires, 2000a, b). E provavel que o principal gene que controla
o teor de escatol na gordura esteja associado com o potencial para a degradacéo de
escatol sanguineo.

Em conclusédo, tanto a androstenona, quanto o escatol contribuem para o odor
sexual em machos suinos inteiros, sendo que o escatol tem uma maior contribuicédo
para o odor desagradavel. Na atual situagéo, uma maior propor¢do de machos inteiros
exibe niveis de escatol e androstenona que resultam em um aumento significativo da
insatisfacéo dos consumidores. Para ambos compostos, os altos niveis so sdo obtidos
guando os animais chegaram a algum grau de maturidade sexual. Os niveis de escatol
na gordura sao influenciados por fatores alimentares e de criacdo, enquanto que 0s
niveis de androstenona e escatol também séo determinados por fatores genéticos.

8 Controle do odor sexual

Na maioria dos paises, a producdo de carne de machos suinos inteiros nédo é
permitida, a ndo ser que o problema do odor sexual seja controlado. Se a incidéncia
de odor sexual nas popula¢gdes de machos inteiros for baixa o suficiente, as carcacas
com odor podem ser separadas na linha de abate para serem usadas em produtos
processados.

8.1 Reduzir a incidéncia de odor sexual

No estado atual de conhecimento (veja a se¢do anterior sobre fatores de variagcéo
dos teores de androstenona e de escatol), ha varias formas possiveis de reduzir
a incidéncia de odor sexual de suinos abatidos. Os niveis de escatol podem ser
reduzidos modulando as condi¢cbes de criacdo e de alimentacdo, enquanto que a
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selecdo € mais eficiente para diminuir o teor de androstenona. Além disso, ambos
compostos podem ser reduzidos retardando ou suprimindo o desenvolvimento sexual.

8.1.1 Reducao do nivel de escatol

Os niveis de escatol na gordura podem ser limitados criando os animais em
pisos ripados em vez de em concreto, usando alimentacao liquida em vez de seca e
permitindo acesso ilimitado a agua de bebida (Kjeldsen, 1993; Hansen et al., 1994). A
alimentacdo liquida de machos com a dieta de baixa proteina contendo virginiamicina
como promotor de crescimento em pisos totalmente ripados reduziu o nivel de odor
sexual (Allen et al., 1997). Claus et al. (1994) demonstraram que o fornecimento de
uma mistura de inulina e bicarbonato alguns dias antes do abate resultou em uma
grande reducdo nos niveis de escatol na gordura. Uma série de ingredientes que
contém altos teores de carboidratos fermentaveis pode ser incorporado nas dietas,
resultando em uma diminui¢éo nos niveis de escatol na gordura (Jensen et al., 1995,
1997; Andersson et al., 1997). A adicéo de bacitracina de zinco (Hansen et al., 1997)
ou zedlito (Baltic et al., 1997) a dieta é eficaz na reducdo do escatol na gordura.
Finalmente, foi demonstrado que retirar a racdo na noite anterior ao abate reduz os
niveis de escatol na gordura (Maribo, 1992; Kjeldsen, 1993).

Como discutido anteriormente, fatores genéticos também afetam o acumulo de
escatol na gordura. A disponibilidade de marcadores genéticos que identifiquem os
animais que podem metabolizar eficazmente o escatol no figado tornaria possivel a
selecdo de suinos contra o escatol. A selecdo de suinos diretamente sobre niveis
de escatol ndo seria realista, uma vez que é necessario uma alta carga ambiental
de escatol para que animais com metabolismo hepatico insuficiente acumulem altos
niveis de escatol na gordura.

8.1.2 Reducao dos niveis de androstenona

A herdabilidade do teor de androstenona na gordura € muito alta (veja acima).
No entanto, a selecdo contra a androstenona provavelmente vai resultar em um
decréscimo na producao de andrégenos e estrégenos e assim, teria um efeito negativo
sobre o desempenho e na maturacao sexual. De fato, Willeke et al. (1987) observaram
puberdade retardada nas fémeas de uma linhagem de “baixa androstenona”. A
selecdo contra a androstenona sem impacto negativo sobre a maturacado sexual é
possivel usando um indice de selecdo associando androstenona e desenvolvimento
dos testiculos (Sellier e Bonneau, 1988) ou da glandula bulbo-uretral (Sellier et al.,
1997). No entanto, apesar de uma selecao contra androstenona ser biologicamente
viavel, provavelmente ndo seja realista na pratica se formos usar critérios de selegédo
usados nos experimentos mencionados acima. Podem ser desenvolvidos marcadores
genéticos para baixa androstenona no futuro, com base na expressdo genética do
citocromo b5 (Davis e Squires, 1999) ou de outros genes importantes que controlam
o nivel de androstenona na gordura (Fouilloux et al., 1997) e de uma ligacdo genética
com o0s marcadores do cromossoma 7 (Bidanel et al., 1997). Estes marcadores
geneéticos seriam usados em programas de selecdo auxiliados por marcadores de
suinos com baixa androstenona.
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Uma série de estudos investigaram a possibilidade de imunizar machos suinos
inteiros contra a androstenona (Shenoy et al.,, 1982; Williamson e Patterson,
1982; Williamson et al., 1985) ou precursores imediatos da androstenona (Brooks
et al.,, 1986). Se for bem-sucedido, o procedimento resultaria em uma reducao
da androstenona sem qualquer efeito negativo sobre andrégenos e estrogenos.
Infelizmente, os resultados tém sido muito inconsistentes e, mesmo nos melhores
casos, a reducao obtida na androstenona na gordura néo foi suficiente.

8.1.3 Imunocastracdo

A castracédo tardia de machos inteiros, no final do periodo de terminacéo, reduziria
0s niveis de androstenona e de escatol e, a0 mesmo tempo, ainda obteria o beneficio
dos efeitos anabdlicos dos androgenos e estrogenos durante a maior parte da vida
produtiva do animal. De fato, foi demonstrado que castrar machos duas a trés
semanas antes do abate é suficiente para diminuir o teor de androstenona na gordura
a niveis semelhantes aos observados em castrados e fémeas (Claus, 1976; Bonneau
et al., 1982). No entanto, a castracao cirdrgica ndo pode ser usada na pratica.

A interferéncia com a funcédo testicular também pode reduzir o odor sexual. A
funcéo testicular e o odor sexual podem ser diminuidos pelo tratamento com agonistas
do GnRH (hormaonio liberador de gonadotrofina) (Xue et al., 1994), mas o tratamento
de animais jovens ndo diminui o odor sexual na maturidade (Ziecik, et al., 1989).
A funcéo testicular também pode ser reduzida pela imunocastracdo, que envolve a
Imunizacéo ativa de machos inteiros contra o GnRH (Bonneau et al., 1994; Caraty e
Bonneau, 1986; Hennessey et al., 1997; Manns e Robbins, 1997; Meloen et al., 1994;
Oonk et al., 1995,1998). Estudos mais recentes levaram a vacinas e esquemas de
vacinagdo que poderiam ser utilizados na pratica (Bonneau et al., 1994; Hennessy
et al., 1995, 1997). Também demonstraram que, como esperado, a imunocastracado
também resulta numa reducédo dos niveis de escatol na gordura (Hennessy et al.,
1995, 1997). E provavel que uma vacina para imunocastracéo esteja disponivel no
mercado no futuro.

Em conclusédo, um controle adequado do ambiente e da alimentag&o pode reduzir
substancialmente os niveis de escatol. A imunocastracdo pode ser usada para
controlar os niveis tanto da androstenona, quanto do escatol, e estudos australianos
mais recentes (Hennessy et al., 1997) demonstraram que esta pratica pode ser usada
de forma eficiente a nivel de granja. Ainda est& por ser determinado se a técnica €
comercialmente viavel ou ndo. No entanto, o maior problema pode ser a aceitabilidade
da técnica pelo publico em geral.

8.2 Classificacdo de carcacas na linha de abate

A existéncia de métodos rapidos, baratos e confiaveis para a avaliacdo de odor
sexual na linha de abate permitiria a classificacdo de carcagcas de acordo com 0s
niveis de odor sexual.

O primeiro método é confiar na avaliagdo sensorial de um especialista. Um método
rapido, usado um “ferro de solda” modificado para aquecer a gordura diretamente na
carcaca foi proposto por Jarmoluk et al. (1970). No entanto, este método nao € realista
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em condic¢des industriais, com mais de 1000 carcagas por linha por hora. A principal
raz&o disso é a baixa repetibilidade da avaliagéo.

Com base nos resultados de avaliacdes sensoriais por painéis treinados, foram
propostos niveis maximos para cada composto, numa tentativa de definir um limite
entre amostras com e sem odor. Os niveis maximos de escatol considerados foram de
0,20 ou 0,25 ppm (e.g. Hansen-Mgller e Godt, 1995). Devido a diferencas sistematicas
entre os varios métodos usados para medir a androstenona na gordura, 0s niveis
maximos de androstenona variam de 0,5 a 1 ppm.

No entanto, os painéis treinados nao sao representativos dos consumidores reais.
A definicdo de niveis maximos de resultados junto ao consumidor geralmente néao é
possivel por causa da alta variabilidade e “ruido” associados a tais dados. Uma abor-
dagem mais realista € modelar a proporcdo esperada de consumidores insatisfeitos
segundo as concentracfes de androstenona e escatol (Bonneau et al., 2000b).

Foram feitas varias tentativas para desenvolver métodos objetivos baseados na
medicdo das concentracdes de androstenona e/ou escatol (veja acima na secao
“potenciais métodos on-line”) que podem estar relacionadas a intensidade do odor
sexual.

No estado atual de conhecimento, ndo ha método satisfatorio para classificar as
carcacas na linha de abate. Sao necessarios mais esfor¢cos para desenvolver métodos
rapidos, baratos e confiaveis para medir ou estimar compostos mal-cheirosos e
relaciona-los ao nivel de insatisfacdo do consumidor.

8.3 Uso de carne com odor em produtos processados

Os efeitos benéficos do processamento na aceitabilidade da carne com odor sexual
foram demonstrados em diversos estudos (e.g. Williams et al., 1963; Pearson et al.,
1971; Walstra, 1974; Bonneau et al., 1979). Parte da androstenona armazenada
na gordura € retirada durante o processamento (Bonneau et al., 1980) e o limiar
para percepcao pode ser mais alto em produtos processados, especialmente para 0s
gue sdo consumidos a temperatura ambiente (Moerman e Walstra, 1978; Desmoulin
et al., 1982). Além disso, em produtos como embutidos, a carne com odor pode
ser misturada com a sem odor, diminuindo assim a concentracgéo final de compostos
mal-cheirosos. Finalmente, em alguns produtos, os odores e sabores desagradaveis
podem ser disfarcados por temperos. Portanto, a carne com odor sexual pode
ser usada em produtos processados. No entanto, as exatas condicdes nas quais
esta carne pode ser usada devem ser estudadas individualmente para cada um dos
diversos produtos preparados com carne suina (McCauley et al., 1997).

9 Conclusodes

Apesar de haver varias vantagens do uso de machos inteiros na producédo de
carne suina, ainda ha muita relutdncia na maioria dos paises em parar de usar a
castracao em leitdes machos, principalmente por causa do problema do odor sexual.
Os recentes resultados de um estudo internacional envolvendo 7 paises da UE
demostraram que o odor sexual é um problema real, uma vez que a proporcao de
consumidores insatisfeitos com o odor ou o sabor foi significativamente maior para
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carne suina de machos inteiros de que para a de fémeas. No entanto, deve se
levar em conta que a questdo dos direitos animais pode resultar, algum dia, em
regulamentacdes que proibam a castracéo cirdrgica de leitdes, a ndo ser que seja
realizada por um veterinario e sob anestesia. Por razdes de custo e viabilidade, isto
forcaria os produtores de suinos a ndo castrar mais os machos. A inddstria suinicola
ficard, entdo, em maus leng¢dis se ndo encontrar uma solucdo satisfatoria para o
problema do odor sexual.

N&o ha uma solugcédo Unica para este problema, mas sim necessidade de uma
abordagem integrada a ser usada em todos os trés niveis — producdo, abate e
processamento. A curto prazo, a imunocastracdo pode oferecer uma forma viavel
de reduzir drasticamente a incidéncia de odor sexual em populacdes de machos
inteiros. A longo prazo, a selecdo genética de suinos com baixo odor sexual pode
ser mais barata e aceitavel. Os narizes artificiais e técnicas relacionadas oferecem
oportunidades interessantes para a avaliacdo de odor sexual na linha de abate.
Entretanto, sdo necessarios mais avan¢os para determinar se podem ser usados
em condi¢des industriais. A carne com odor sexual pode ser usada através do
processamento, mas devem ser conduzidos estudos especificos para cada um dos
diversos produtos que podem ser processados a partir da carne suina.
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Resumo

Nos ultimos anos, trabalhos realizados na Swedish Meats R & D e Instituto
de Pesquisas de Carnes da Dinamarca demonstram que o uso da espectrometria
do vermelho préximo (NIR) é capaz de detectar diferengas na carne de suinos
portadores ou ndo do gendtipo RN". Em dois estudos, classificacbes baseadas
no espectro infravermelho proximo realizadas em carcaga quente através de fibra
Optica deram resultados em que o nimero de carcacas classificadas erradamente
variou entre 6 e 16%. Neste estudo, um espectrdmetro VIS/NIR at-line foi
comparado com a versdo on-line do mesmo instrumento usando fibra Optica.
Como esperado, o instrumento at-line produziu menos erros na classificacdo do
que o instrumento on-line.

Também foi demonstrado que as medi¢des Opticas de glicogénio e potencial
glicolitico podem ser feitas dentro da regido de comprimento de onda de 400 nm
a 1100 nm.

1 Introducéao

O trabalho descrito neste artigo € uma continuacdo do projeto “eterminacdo
do fendtipo RN em suinos na linha de abate usando espectroscopia visual e de
infravermelho préximo” (Josell et al., 2000). Foi demonstrado as medicdes NIR
(Williams e Noris, 1987) realizadas na linha de abate podem ser usadas para separar
carcagas suinas segundo o gendtipo, principalmente o gene RN- encontrado em
suinos da raca Hampshire (Eber et al., 1999, Enfélt et al., 1997, LeRoy et al., 1990).

Os resultados da primeira tentativa de usar NIR para classificar carcagas segundo
o fendtipo RN- foram promissores no sentido de que poderia ser feita uma boa
discriminacao entre portadores e ndo-portadores com base no espectro do NIR obtida
através de uma sonda de fibra Optica inserida no lombo (entre a 42 e a 52 vértebra da
regido lombar). No entanto, houve véarios problemas com esta técnica de medicdo que
precisavam ser resolvidos, principalmente:
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O conjunto de dados consistia de 96 carcagas, das quais apenas 30 eram
portadoras do gendtipo RN". Portanto, o conjunto de dados ndo estava bem
balanceado.

e O modelo matematico usado para a discriminacdo era muito complexo e temia-se
gue néo fosse muito robusto.

e Além disso, 0 espectrometro usado era de rastreamento lento (30 segundos por
espectro). Este espectrOmetro teria que ser substituido por um instrumento
baseado em filtros ou diodo para medi¢cdes on-line rapidas. Assim, era
necessario um conhecimento mais profundo da regido ideal de comprimento de
onda para escolher o tipo adequado de instrumento para uso on-line.

e Medidas de referéncia para, p. ex., potencial glicolitico e proteina eram feitas
em amostras retiradas do musculo semimembranosus, enquanto que o0 espectro
NIR era obtido na regido lombar do musculo Longissimus dorsi. Isto significa
gue ndo se poderia esperar boas correlacdes entre o0 método do espectro e 0s
valores medidos no laboratério.

Assim, decidiu-se conduzir um novo experimento no qual as carcacas fossem
medidas on-line e at-line. A medicdo at-line foi incluida pois tornaria possivel obter
espectros sob condicbes controladas. As medidas referenciais seriam feitas em
amostras retiradas da mesma regido da carcaca onde fossem obtidos os espectros
NIR.

Neste artigo, estdo apresentados os resultados deste segundo experimento.

2 Material e Métodos

2.1 Instrumentacao

Os espectros foram obtidos usando dois espectrometros NIR-Systems 6500 da
empresa Foss NIR-Systems. Um dos espectrometros era equipado com uma sonda
de insercao de fibra Optica (veja Figura 1) para medi¢des dentro dos musculos intactos
na linha de abate. Uma lente de safira na extremidade da sonda enfocando a luz das
fibras proveniente do monocromator sobre a amostra imediatamente abaixo das fibras
que leva a luz refletida de volta para o sistema detector ndo aparece na Figura 1. O
outro instrumento era equipado com um moédulo de transporte de reflectancia com um
recipiente retangular em meia taca de amostra para medic¢des at-line.

A Figura 2 apresenta uma visao do sistema de amostragem usado no instrumento
at-line. A amostra de carne é cortada em fatias e colocadas entre duas laminas
de vidro. A luz do monocromator € refletida a partir da superficie da amostra e os
detectores séo dispostos em angulo de 45°em relacao a superficie da cubeta. Entéo,
a cubeta é movimentada na direcdo vertical. Desta forma, o espectro obtido é uma
média da area englobada pelo retangulo pontilhado dentro da cubeta.
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Figura 1 — A sonda de fibra Optica Foss

N\

Cubeta de
. t| | quartzo com
Sistema carne
detector
systi

Luzdo
monocr omator

| —

Figura 2 — Visdo esquematica do sistema de amostragem
usado no instrumento at-line
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2.2 Obtencao de dados NIR

As medicoes foram realizadas em 150 aproximadamente 30 minutos post mortem.
Carcacas com pH menor que 6,0 no musculo LD nao foram usadas.

Com uma faca, foi feito um corte da regido lombar do musculo LD. A sonda de fibra
Optica foi colocada neste corte de forma que o espectro fosse medido perpendicular as
fibras musculares. Desta forma, foram obtidos trés espectros de cada carcaca durante
um periodo de 3 minutos. A sonda néo foi reposicionada entre cada uma destas trés
medicdes.

Depois que cada carcaca foi medida com a sonda de fibra optica, o musculo LD
foi retirado da carcaca e levado imediatamente para o laboratorio, onde foi retirada
uma amostra para escaneamento no instrumento NIR at-line. As amostras foram
colocadas em um recipiente de amostra de forma que a carne fosse iluminada pela
luz do monocromator, paralela a direcéo da fibra.

Para todas as carcacas, o tempo transcorrido entre a medida pela sonda e a
medida at-line ndo foi maior que 3 minutos. Neste ponto, a temperatura foi medida
novamente.

2.3 Analise de referéncia

Uma pequena amostra de carde de cada muasculo LD recém cortado foi
rapidamente congelada usando nitrogénio liquido. O potencial glicolitico (glicogénio,
lactato, glicose e glicose-6-fosfato) destas amostras foi analisado.

O restante de cada lombo foi embalado a vacuo e mantido resfriado em agua a
aproximadamente +12°C. Estas amostras foram usadas para analise laboratorial de
agua, proteina e perda por gotejamento.

A perda por gotejamento foi medida usando o método EZ (Rasmussen et al., 1996).

As carcacas que foram medidas com instrumentos NIR foram armazenadas de um
dia para o outro na sala de resfriamento (+4°C), e 24 horas depois foram medidos o
pH,4 e os niveis de reflexdo da sonda de fibra optica (FOP) (comprimento Unico de
onda) no lado intacto do masculo LD.

3 Espectro e valores de referéncia

3.1 Espectro

No momento da andlise de dados, os conjuntos de dados do espectro consistiram
de:

e 148 espectros obtidos com o instrumento at-line. Faltaram os espectros das
carcacas 66 e 134 porque as amostras nao foram escaneadas. A amplitude de
comprimentos de onda nestes espectros e de 400 nm a 2500 nm.

e Trés espectros de cada uma das 150 carcacas. Estes espectros foram obtidos
na linha de abate usando a sonda de fibra 6ptica. A amplitude de comprimentos
de onda nestes espectros foi de 400 nm a 2400 nm. Os espectros das carcacas
13 e 99 foram descartados porque obviamente a sonda foi inserida na gordura
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subcutédnea nestas duas medi¢cdes. Os espectros de varias outras carcacgas
tiveram altos picos de absorcdo de gordura a 1722 nm e 1212 nm indicando
um alto teor de gordura no ponto de medicao.

3.2 Valores de referéncia

Todas as 150 carcacas foram analisadas pelo laboratério. As estatisticas
relevantes para os valores referéncia estdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 — Valores laboratoriais para portadores e néo-portadores.

Caracteristica Portadores RN™ (N=106) | Nao-portadores RN" (N=44)
média DP Média DP
Peso ao abate (kg) 84.7 5.1 86.5 5.8
% de carne magra 57.7 2.6 57.5 2.5
Temperatura ao NIR (°C) 39.5 0.6 39.6 0.6
PH (30 min) 6.60 0.18 6.57 0.15
PHy4 5.38 0.07 5.57 0.22
PHas 5.32 0.04 5.44 0.13
FOP24 33.8 6.1 29.4 7.3
Perda p/ gotejamento %  4.35 1.37 3.19 1.45
G-6-P* (mmol/kg) 2.79 1.85 1.71 1.40
Glicose (mmol/kg) 1.67 0.73 1.79 0.70
Lactato (mmol/kg) 36.9 9.19 37.3 12.0
Glicogénio (mmol/kg) 111.4 18.5 46.5 13.7
Potencial Glicolitico 268.5 40.3 137.3 26.7
Agua % 75.61 0.61 74.87 0.58
Proteina % 21.60 0.66 23.20 0.65

" Glicose-6-fosfato

A temperatura na tabela acima é a temperatura medida 30 min post mortem.

Os niveis de glicogénio, glicose e glicose-6-fosfato foram determinados de acordo
com os métodos descritos por Dalrymple et al., 1973. O lactato foi determinado usando
um kit comercial (Boehringer Mannheim, Alemanha) e o potencial glicolitico (PG) foi
calculado segundo:

GP = 2 x ([glycogen + [glycosé + [glucose— 6 — phosphat + [lactatd

Nas amostras retiradas de 150 carcacas, foi visto que o glicogénio € o principal
componente no calculo do PG e uma correlagcdo de R=0,983 foi observada entre os
dois.

3.3 Validando os dados de referéncia

Para validar os dados de referéncia, foram usados 0s seguintes procedimentos:
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1. Os valores de referéncia (especialmente: proteina, agua, perda por gotejamento,
glicogénio e PG) foram plotados uns contra os outros. Fazendo-se isso, nos
convencemos que ha uma alta correlacéo entre estes parametros. Nestes plots,
alguns exemplos se destacam, p. ex., a amostra 50 € extrema no sentido de que
varios valores sdo muito altos ou muito baixos. Outros exemplo é a amostra 137,
gue fica sozinha e longe dos quadrados minimos de melhor aptidao linear em, p.
ex., o plot da proteina contra PG. A lista inteira de outliers detectada desta forma
um tanto grosseira é: amostras 8, 38, 50, 133 e 137.

2. Foi realizada uma analise de componente principal (PCA) para as 5 variaveis:
proteina, agua, perda por gotejamento, glicogénio e PG. Antes da PCA, os
dados foram ajustados para mesma variancia para dar a cada variavel a mesma
importancia.

O resultado desta abordagem mais automatizada é que as amostras 5, 11, 38,
39, 50, 133 e 137 foram reconhecidas como outliers pelo software Unscrambler
(Unscrambler 6.2, CAMO, Trondheim, Noruega e Martens e Naes 1989). Isto significa
gue deviamos ter cuidado com estas amostras na analise seguinte.

3.4 Validando os espectros at-line

Os dados dos espectros podem conter erros, assim como os dados de referéncia.
Por inspecéo visual, os espectros das seguintes carcacas foram descartados:

e Carcaca 66: um espectro nunca foi obtido.

e Carcaca 134: o espectrometro ndo funcionou bem no momento obtencédo (o
espectro é zero em uma grande amplitude).

Usando a PCA sobre os espectros restantes, os seguintes foram prontamente
reconhecidos como outliers sérios observando os plots de valores eigen: espectros
n. 20, 67 e 144 foram outliers sérios e 0s espectros das amostras 46, 79, 21, 6 e 73
foram outliers moderados.

3.5 Validando os espectros obtidos com o uso da fibra dptica

Por inspecéo visual, 5 espectros foram imediatamente reconhecidos como outliers:

e Os espectros das amostras 13 e 99 foram tipicos de espectros de amostras com
alto teor de gordura.

e Os espectros das amostras 8, 9 e 93 tiveram valores de absorbancia
incomumente baixos (perto ou abaixo de zero), indicando que o espectro de
referéncia usado para calcular as absorbancias nao foi feito corretamente.

e Estes 5 outliers foram tdo sérios que foram retirados do conjunto de dados antes
de qualquer outra analise.
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Uma analise de componente principal das 145 amostras restantes classificou as
seguintes amostras como atipicas: 11, 12, 14, 15, 20, 30 e 104. No entanto, estes
espectros foram deixados no conjunto de dados durante a analise de regressao.

Para a andlise de regresséo seguinte, os espectros foram truncados a 1820 nm
pois provocavam muito ruido em comprimentos de onda mais longos. Isto se deve
ao fato de que o vidro que é usado para as fibras tem propriedades de transmisséo
ruins a comprimentos de onda acima de 1900 nm. Isto, junto com as fortes bandas de
absorcéo de agua e baixo backscatter (retrodispersdo) na regido de comprimento de
onda longo, faz com que um sinal muito baixo chegue ao detector. Portanto, a regiao
de comprimento de onda disponivel é entre 400 e 1820 nm.

4 Pré-tratamento dos dados e analise de regressao

4.1 Dados at-line

Os melhores resultados obtidos ao tentar predizer as diversas caracteristicas
de qualidade estavam no espectro depois de terem sido pré-tratados usando uma
transformacéo box-car (com uma largura geométrica de 5 pontos de dados=10 nm)
seguida de uma segunda transformacao derivativa (novamente com uma largura
geométrica de 5 pontos de dados) (Martens e Naes, 1989).

Na primeira andlise dos dados at-line, todos 0s espectros (exceto os das amostras
66 e 134) foram mantidos para a analise de regressao. O desenvolvimento do modelo
foi entdo realizado nas seguintes etapas, repetidas 3—4 vezes até ndo nenhuma
melhora poder ser detectada:

e Regressao PLS usando validacao cruzada (20 segmentos)
¢ Verificagdo de outliers ébvios e sua remocgao

e Regressdo PLS usando validacdo cruzada e validacdo jack knife (canivete)
(software Unscrambler versdo 7.5, Noruega) sobre as varidveis do espectro
(comprimentos de onda) para verificar sua significancia

e Remocao de comprimentos de onda insignificantes do modelo de regresséo.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da validacédo das regressoes PLS.

A Figura 3 mostra o resultado da validacdo cruzadas da predicdo de proteina
usando os espectros at-line.

O RMSEP é a raiz quadrada do erro médio de predicdo (validagdo cruzada)
definida como:

RMSEP:\/Zil\il (y;Pred — ylab)
N

onde y;P®d é o valor predito dos espectros da amostra I, y;'?® é o valor de referéncia
do laboratério correspondente.

Com a introducédo do método de validagéo jack knife (canivete) (para a remocao
de variaveis x insignificantes) no software Unscrambler, os resultados obtidos séo, de

205



12 Conferéncia Internacional Virtual sobre Qualidade de Carne Suina
16 de novembro a 16 de dezembro de 2000 — Concérdia, SC

Tabela 2 — Medicdes at-line no compartimento retangular da amostra, resultados da predi¢céo

Caracteristica de referéncia

Agua Proteina  Glicogénio GP pumol/g Perda Gotej.
Valor Médio 75.39% 22.07 % 113.6 umol/g 272.4 ymol/g 3.91%
DP 0.69% 0.985% 41.5 pmol/g 84.7 umol/g 1.31%
outliers (ID) 137 111, 4 133, 77,58 58,59, 77,101, 133,149 50, 12, 137
N 147 145 145 145 143
R 0.823 0.887 0.806 0.885 0.651
RMSEP 0.397% 0.436% 24.73 ymol/g 39.4 ymol/g 1.00%
n. fatores PLS 7 6 6 10 5
Predicted ¥
25 ] Elements: 145 ........... .............. .............. .............. ..............
1 Slope: 0.813648 : : :
] Offset 4 116893 : : : s :
24_: CDrrElatiDn: D887D24 ........... T R R T e :
IRMSEP: 0436079 : : 90 @ : :
1 SEF: 0437578
] Bias: 0.003353 °
234— _ o
1 _ °
22_2 .............. .............. ............ S SRR T ..............
o1 _ e e 5
Qg_i S I S SR SRR ST
Measured
19 70 71 7 73 24 25

RESULTA, (-var, PC}: (protein,B)

Figura 3 — Instrumento at-line para a predicéo do teor de proteina
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certa forma, dependentes da ordem em que os outliers sdo retirados - retirar uma
amostra da calibragcédo vai naturalmente afetar a significancia das diferentes variaveis
X.

Portanto, os resultados obtidos, p. ex., na determinacdo do potencial glicolitico
varia de uma RMSEP entre 39 e 45 .

A Figura 4 mostra um dos resultados que podem ser obtidos com o instrumento
at-line para a predicao do potencial glicolitico.

500 Predicted ¥
1 Elements: 142 : : : :
1 Slope: 0785487
{ Offset: 58 06652
] Correlation:  0.862924 : : :
1 RMSIEF: 472 50539 : : o . : °
4DD __ SEP 4285551 ................. S S PR I
1 Bias: -0.169952 : o oo T o @ :
3004 : : ST g e B o BRI :
QDD—: . ................. ................. .................
'mu_' .................
Measured
I L D L L I L L |
1] 100 200 300 400 500

RESULTZ8, (Y-var, PC). (GF 8)

Figura 4 — Instrumento at-line para a predi¢cdo do potencial glicolitico.

4.2 Discriminacéo entre portadores e ndo-portadores do fenétipo
RN-

A classificacdo de carcacas de acordo se sdo ou nao portadoras do gene RN
textsuperscript - pode ser feita de duas formas:

1. Usar o modelo para predizer o PG e depois inserir um limiar a PG=215
(Fernandez et al., 1992). Com base no espectro obtido com o instrumento at-line,
7 de 43 carcacas (16%) classificadas pelo laboratério como nédo-portadoras, e 4
de 99 carcacas (4%) classificadas como portadoras pelo laboratério foram mal
classificadas. Assim, foi observada uma classificagcéo errdnea de 11*100/42=8%.

2. Criar diretamente um modelo PSL sobre uma variavel construida 0-1 para
nao-portador e portador, respectivamente. Neste caso, as predicdes baseadas
nos espectros do instrumento at-line causou erros correspondentes a 4 nao-
portadores de 40 (9%) e 5 portadores de 99 (5%) de carcacas mal classificadas.
O erro total de classificacao foi de 9*100/142=6%.
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4.3 Dados da sonda de fibra optica

Antes da analise de regressao, os espectros foram ajustados usando a técnica de
transformacéo box-car, com uma largura geométrica de 5 pontos de dados. Depois
disso, os espectros foram diferenciados usando uma largura geométrica de 5 pontos
de dados (10 nm).

Este pré-processamento é quase idéntico ao usado para 0s espectros at-line, mas
aqui o segundo derivativo ndo deu bons resultados devido a pior razédo sinal:ruido nos
espectros.

O resultado da regressdo PLS destes dados estdo apresentados na seguinte
tabela:

Tabela 3 — Resultados baseados nos espectros obtidos
com a sonda de fibra éptica

R RMSEP Inclinagcdo  Ouitliers
GP 0.70 61.68 ymol/g 0.528 15, 59, 73
Glicogénio 0.69 30.69 pmol/g 0.524 15, 59, 73
Proteina 0.61 0.788% 0.442 15, 133

Os resultados da Tabela 3 foram obtidos usando de 7-9 fatores nos modelos PLS.
Como no caso do instrumento at-line, a discriminagéo entre fenétipos pode ser feita
de duas formas:

1. Usar o valor predito de PG para distinguir os fen6tipos inserindo um limiar a 210
pumol/g. Carcagas com PG predito acima de 210 pmol/g seriam classificadas
como portadoras de RN. O resto seria designado como nao-portador.

2. Fazer um modelo de predicdo baseado diretamente em nosso conhecimento
prévio de a que fendtipo cada carcaca pertence, designando assim um valor 0
ou 1 para cada carcaca dependendo do fenétipo e entdo criando um modelo que
possa predizer esta variavel 0-1.

Usando o primeiro método, obtivemos um erro geral de classificacdo de 15,5%
para as medicbes da sonda. Para os portadores de RN", apenas 3 de 99 (3%)
foram mal classificados, enquanto que 19 de 43 (44%) dos n&o-portadores foram mal
classificados.

Com o segundo meétodo, obtivemos classificacfes erradas em 8 dos 42 néao-
portadores (19%) e 7 de 101 portadores de RN textsuperscript - (7%). Aqui, 0 erro
geral de classificacao foi de 10,5%.

5 Comprimentos de onda importantes

Os espectros at-line sao definitivamente mais confiaveis quando se determina que
comprimentos de onda sdo os mais importantes. Na Figura 5, sGo mostrados 0s
coeficientes de regressédo para um dos modelos obtidos para a predicdo do PG. Neste
modelo, apenas os comprimentos de onda abaixo de 110 nm foram permitidos (regiao
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do detector de silicone). O poder de predi¢cédo deste modelo (R=0,86, 7 fatores PLS) é
guase do mesmo nivel do melhor modelo que poderia ser feito como toda a regido de
comprimento de onda (veja Tabela 2). Foi visto que as constantes de regressédo séo
muito altas, mas isto se deve principalmente aos valores do PG, que tém predicao
de serem altos, e a dupla diferenciacdo dos espectros, deixando numeros muito
pequenos na matriz X. A razao porque € vantajoso nos restringirmos a trabalhar
apenas com a regidao do detector de silicone (400-1100 nm) é que os detectores
semi-condutores de silicone sdo baratos, tém um tempo de resposta rapido e séo
muito sensiveis. Isto, junto com o fato de que a fonte de luz (halogénio tungsténio)
usada para a espectroscopia visual e de vermelho préximo tem o seu pico de emissao
ao redor de 900 nm, da uma razao sinal:ruido muito boa nos espectros.

200000
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[
|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|
=
-]

00000 — | D
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T T T T

1] 400 1000 1600 2000 2500
GP

Figura 5 — Comprimentos de onda importantes na regido do detector de silicone

6 Sonda de fibra optica versus medicao at-line!

Os resultados deste experimento tornam evidente que as medi¢des at-line tém
maior precisao que o conjunto da fibra éptica. As diferencas entre espectros originarios
de portadores e ndo-portadores do gene RN" sdo muito pequenas. Portanto, modelos
PLS baseados em medicdes de fibra 6ptica, com uma pior razdo sinal:ruido, usam
mais fatores que modelos baseados em medicdes feitas por instrumentos at-line com
uma boa razéo sinal:ruido. A técnica at-line pode dar uma estimativa muito boa do
PG mesmo com modelos que usam apenas 4 fatores de PLS, enquanto que modelos
baseados em espectros de fibra Optica sdo muito mais complicados, resultante em
constantes de regressao maiores.

As razdes deste aumento na complexidade do modelo ao usar a fibra éptica sao
as seguintes:
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¢ Adificuldade de posicionar a sonda sobre a placa de reflectancia branca antes de
obter um espectro de referéncia resulta inevitavelmente em pequenas diferencas
entre os espectros de referéncia (mesmo que sejam obtidos imediatamente um
depois do outro.

e Quando o feixe de fibra optica é deslocado durante as medicdes, as caracteristi-
cas de transmissao das fibras mudam um pouco. Isto significa que o espectro de
referéncia nunca é totalmente valido.

Estes problemas causam leves variacdes diarias nos espectros que devem ser
levadas em conta pelo modelo. Ao suar, p. ex., PLS como ferramenta de modelagem,
Isto sempre vai resultar na necessidade de mais fatores no modelo de predicdo que,
por sua vez, sera muito exigente em termos de estabilidade do instrumento.

Além destas questdes, ha mais duas razGes Obvias para o pior desempenho da
sonda de fibra Optica em compara¢ao ao instrumento at-line.

e A area de amostragem da sonda de fibra dptica € aproximadamente 20 vezes
menor da area amostrada pelo instrumento at-line. Isto significa que os
espectros at-line sdo muito mais representativos de todo o musculo LD do que
0s espectros obtidos pela sonda de fibra 6ptica.

e A razéo sinal:ruido nos espectros do instrumento at-line € muito melhor do que
a dos espectros obtidos pela fibra Optica. Isto se deve principalmente a maior
guantidade de luz enfocada na amostra e uma grande area de detector no
instrumento at-line.

7 Conclusao

Este experimento confirmou que o NIR pode ser usado para diferenciar suinos
portadores de nao-portadores de RN na linha de abate. O instrumento NIR at-line
usado neste trabalho classificou erroneamente ao redor de 6% de todas as carcacas,
enquanto que o instrumento NIR funcionando on-line usando fibra 6ptica errou em
10% das classificagdes.

Também foi demonstrado que o glicogénio (e portanto também o PG) pode ser
medido com esta técnica. Os resultados deste experimento tornam evidente que as
medi¢des at-line sdo muito mais precisar e fornecem modelos mais robustos do que a
fibra éptica. O modelo de predigcéo para medir o potencial glicolitico com o instrumento
at-line pode ser baseado unicamente na amplitude de comprimento de onda entre 400
nm e 1100 nm.
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ABATE DE SUINOS MACHOS INTEIROS - VISAO
BRASILEIRA

Jerdénimo Antdnio Favero

Embrapa Suinos e Aves
Caixa Postal, 21, CEP 89.700-000 — Concoérdia (SC) — Brasil.

1 Introducao

As discussdes sobre o abate de suinos machos inteiros no Brasil tiveram inicio por
volta de 1970, quando as Esta¢des de Teste de Progénie, localizadas em Concoérdia —
SC e Santa Rosa — RS, iniciaram suas atividades. Também chamadas de Estacdes
de Avaliacdo, tinham como objetivo avaliar o mérito genético dos pais com base
na performance e carcaca dos filhos machos inteiros, os quais eram abatidos com
um peso proximo dos 90 Kg. Por solicitacdo da Associacao Brasileira de Criadores
de Suinos, o Ministério da Agricultura e do Abastecimento (MAA) através do entéo
DIPOA, hoje SIF (Servico de Inspecdo Federal), autorizou, em carater especial,
0 abate de suinos machos inteiros oriundos das referidas Estacdes de Avaliagao,
com a emissdo da Circular n°135/BR de 16.06.1972. A partir de 1981, o abate
de machos inteiros foi estendido para organismos de pesquisa e para empresas
proprietarias de frigorificos que desenvolviam programas préprios de melhoramento
genético de suinos. Em 1985 a Associacdo Catarinense de Criadores de Suinos,
preocupada em viabilizar um Programa Estadual de Melhoramento Genético, solicitou
ao MAA que liberasse o abate de machos inteiros para as Granjas Elite por ela
controladas, obtendo a devida autorizacdo com a edi¢cdo da Circular/DICAR N°047/88
de 04.05.1988, com validade para todo o territorio nacional. Dessa forma, a permisséo
atual de abate de machos inteiros € restrita as granjas que desenvolvem programas de
melhoramento genético credenciadas pelas Associacdes de Criadores. Além disso,
todas as carcacas devem passar por testes de degustacdo com amostras de carne
cozida, assada ou frita, causando transtornos na linha de abate e duvidas no resultado
final por serem provas vagarosas, subjetivas e pouco especificas. Atualmente o
abate generalizado de suinos machos inteiros é proibido pela legislacdo brasileira,
conforme consta no artigo 121 do RIISPOA, Decreto 30.691 de 29.03.1952, alterado
pelo Decreto 1255 de 25.06.1962.

Ao longo da ultima década, a suinocultura brasileira tém apresentado crescentes
indices de produtividade, especialmente apos a implantacdo definitiva da tipificacéo
de carcacas no sul do Brasil, em 1996, uma reivindicacdo dos produtores que levou
mais de duas décadas para ser atendida. Essa evolucdo tecnolégica, que pode
ser muito bem caracterizada na area genética, colocou nosso pais em igualdade de
condicbes com as nac¢des mais representativas da suinocultura mundial. Os dados
da Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS) coletados nas Estacoes
de Teste de Reprodutores Suinos (ETRS), caracterizam muito bem essa evolucéo
tecnolégica (Tabela 1).
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Tabela 1 — Evolucao dos testes em ETRS no Brasil*

Ganhode Conversdao Espessura Dias
Ano Peso Diario Alimentar de Toucinho para

(9) (1) (mm) 90 Kg.
1991 957 2,56 17,4 143
1992 988 2,58 16,9 140
1993 983 2,62 16,5 142
1994 987 2,54 16,8 137
1995 1009 2,53 15,4 138
1996 1039 2,44 15,0 136
1997 1026 2,60 14,1 136
1998 1100 2,26 12,2 126
1999 1028 2,45 11,8 134

" Fonte: ABCS (Evolug&o...1999 )

Com base nos dados da Tabela 1, obtidos com a testagem de machos inteiros,
pode-se concluir que € possivel produzir suinos de 100 Kg de peso vivo com idade
proxima de 140 dias.

A exemplo de varios paises da Europa, além da Australia e Nova Zelandia, os
produtores e as agroindustrias tém demonstrado interesse em implantar no Brasil o
abate de machos inteiros, como forma de diminuir os custos de produgéo e produzir
carcacgas com maior valor industrial.

2 Desempenho

A superioridade dos machos inteiros em relacéo aos castrados tem sido consisten-
te na maioria absoluta dos trabalhos cientificos encontrados na literatura. Na Tabela
2 sdo apresentados resultados obtidos por diversos autores, citados numa revisao de
literatura feita por Xue, J.L. et.al. (1997), que caracterizam o melhor desempenho dos
machos inteiros.

Observando-se os dados de conversdo alimentar apresentados na Tabela 2,
verifica-se que 0s machos inteiros utilizam mais eficientemente o alimento, indepen-
dente da faixa de peso considerada, que variou de um peso inicial de 10 a 38 Kg até
um peso de abate de 89 a 140 Kg. No que se refere ao ganho de peso diario os dados
ndo séo consistentes, podendo-se concluir que para essa caracteristica em particular
nao haveria, como regra geral, vantagem para os machos inteiros.

3 Carcaca

Na mesma revisdo de literatura feita por Xue, J.L. et al (1997), encontramos um
namero significativo de referéncias comprovando as vantagens dos machos inteiros
sobre os castrados em relacao as caracteristicas de carcaca (Tabela 3).
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Tabela 2 — Ganho de Peso Diario e Conversdo Alimentar de machos inteiros (M) e
Castrados (C), segundo revisao de literatura de Xue, J.L. et. al. (1997).

Ganho de Peso  Conversao Peso Peso Referéncia
Diario (g) Alimentar (1:) Inicial Final*

Mi C MI C (kg) (kg)
654 604 3.03 3.45 19 89 Blair e English, 1965
730 680 3.20 3.70 23 89 Wong et al., 1968
720 730 3.01 3.40 10 90 Newell e Bowland, 1972
780 790 2.84 3.03 22 90 Pay e Davies, 1973
940 958 2.63 2.77 27 99 Siers, 1975
894 826 3.07 342 27 100 Siers, 1975
619 582 3.47 3.76 33 85 Siers, 1975
920 601 2.44 3.03 27 87 Wood e Riley, 1982
748 439 264 3.25 27 89 Wood e Riley, 1982
940 950 3.01 341 32 93 Fortin et al., 1983
751 838 260 2.75 22 91 Castell et al., 1985
799 804 272 3.02 20 89 Castell e Strain, 1985
660 668 265 3.06 15 89 Castell e Strain, 1985
658 674 280 3.27 15 89 Castell e Strain, 1985
814 811 296 3.10 20 89 Castell e Strain, 1985
782 796 - - 4 sem 105 Knudson et al., 1985
770 730 281 3.10 - 110, 120, 130 e 140 Nicholls e Price, 1986
859 906 243 255 38 90 Friend et al., 1989

- - 3.45 354 24 105 Judge et al., 1990
941 975 246 2.74 25 95 Squires et. al., 1993
731 799 248 2.62 18 100 Xue et. al., 1995

* Média de machos inteiros e castrados
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Tabela 3 — Caracteristicas de carcaca de machos inteiros (Ml) e Castrados (C), segundo
revisao de literatura de Xue, J.L. et. al. (1997).

. Comprimento Espessura  Area olho

Rendimento . Peso A

carcaca Toucinho Lombo Referéncia

(%) ) Abate
(cm) (mm) (cm9)

Ml C Mi C MI C Mi C (kg)*
742 746 80.6 80.0 249 30.7 248 21.7 89 Blair & English, 1965
- - 783 778 310 353 264 248 89 Wongetal., 1968
759 796 781 77.0 - - 27.0 25.8 90 Vewell & Bowland, 1972
726 71.9 - - 356 44.7 35.1 325 90 Pay & Davies, 1973
- - 78.7 77.7 29.7 33.1 327 284 99  Siers, 1975
- - 759 754 31.0 356 335 28.8 100 Siers, 1975
75.2 76.7 809 776 27.1 389 340 27.1 89 Cliplef & Strain, 1981
765 78.1 80.0 80.0 14.0 16.5 - - 87  Wood & Riley, 1982
772 77.1 813 795 11.8 144 - - 86 Wood & Riley, 1982
76.3 77.0 80.3 80.1 122 16.1 - - 89 Ellisetal., 1983
81.9 83.0 - - 32.0 32.0 - - 93 Fortinetal., 1983
740 75.2 - - 19.6 23.1 30.3 30.8 90 Castelletal., 1985
74.1 74.9 - - 19.6 24.2 30.2 30.8 91 Castell et al., 1985
771 772 78.0 746 196 26.2 34.8 28.2 89 Castell & Strain, 1985
749 754 80.2 77.0 236 299 29.2 282 89 Castell & Strain, 1985
784 792 779 770 26.6 281 38.2 319 89 Castell & Strain, 1985
772 788 818 77.1 199 284 33.1 322 89 Castell & Strain, 1985
741 747 852 828 195 284 31.8 31.7 105 Knudson etal., 1985

* Média de machos inteiros e castrados

215



12 Conferéncia Internacional Virtual sobre Qualidade de Carne Suina
16 de novembro a 16 de dezembro de 2000 — Concérdia, SC

Os resultados apresentados na Tabela 3 deixam clara a superioridade dos machos
inteiros sobre os castrados em relagdo ao comprimento da carcaca, espessura de
toucinho e area de olho de lombo. Quanto ao rendimento de carcaca os castrados sdo
superiores, como era de se esperar, em razao da presenca dos testiculos na carcaca
dos machos inteiros.

E importante observar que tanto o desempenho como as caracteristicas de carcaca
sdo grandemente influenciadas pela nutricdo e pelo manejo da alimentacao, razéo
pela qual os valores das diferencas observadas nos trabalhos apresentados ndo sao
constantes.

4 Vantagens econdmicas

As principais diferengas observadas entre machos inteiros e castrados nas
caracteristicas de desempenho e de carcaca estdo resumidas na Tabela 4, que
apresenta trés revisées com médias de trabalhos cientificos que incluem diferentes
genaotipos, pesos de abate e regimes alimentares.

Tabela 4 — Diferencas entre machos inteiros e castrados
Lange, C.EM. & Faucitano, L. Adaptado de

Caracteristicas Squires, J. Xue, J.L.
(1995) (1996) (1997)
Percentagem
Consumo -12 - -
Ganho de Peso Diario 0 +3,9 -0,7
Taxa de deposicao de Proteina +25 - -
Conversao Alimentar -12 -4,6 -8,1
Rendimento de Carcaca -15 - -1,2
Comprimento de Carcaca - +1,6 +2,6
Espessura de Toucinho - -149 - 18,2
Area de Olho de Lombo - - +9,7
Producao de Carne Magra +6,5 +4,6 +12,1
indice de Bonificac&o +4* - -
Perdas p/ Mortalidade +0,3 - -
" Pontos

Para efeito de valorizacdo econdmica das diferencas entre machos inteiros e
castrados foram selecionadas as quatro caracteristicas mais representativas, sendo
uma de desempenho, duas de carcaca e uma relacionada principalmente com o
manejo pré abate.

Na Tabela 5 sé&o apresentados dados médios de conversao alimentar e de carcaca
de castrados e os calculados para machos inteiros com base nas diferencas médias
observadas na Tabela 4 para cada uma das caracteristicas.

Para a valorizacdo de cada parametro descrito na Tabela 5, foram considerados os
seguintes precos: racao - R$ 0,25/Kg; suino vivo - R$ 1,10/Kg e carcaca - R$1,507/Kg
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Tabela 5 — Vantagens econémicas na producdo de machos inteiros.

A Macho . Vantagem
Parametros Inteiro Castrado Diferenca (%) Economica (R$)
Converséo Alimentar (1:) 2,60 2,83 -8,0 + 4,60
Rendimento Carcaca (%) 73,4 74,5 -15 *)
Carne Magra (%) 56,2 52,0 +8,0 + 3,81
Mortalidade (indice) 99,7 100 +0,3 - 0,36

Vantagem econdmica por animal abatido R$8,05

" Incluido no calculo da produco de carne.

(rendimento médio 73,0%). Para efeito da conversdo alimentar considerou-se um
aumento de peso de 80 Kg, sendo os animais abatidos com 100 Kg de peso vivo.
O indice de bonificacdo para os machos inteiros foi de 1,09 e para os castrados 1,04.

A vantagem econdmica obtida na Tabela 4 representa para o produtor um ganho
extra por animal abatido equivalente a 6,89%. Nas condi¢cdes Canadenses, Lange &
Squires (1995) apuraram, em 1994, que a venda de um macho inteiro em relacéo a
um castrado representava um lucro de CAN $5,60 para um animal de 105 Kg e CAN
$8,60 para um animal de 115 Kg. Tomando por base o abate de suinos sob inspec¢éo
federal em 1999 e considerando as diferencas entre machos inteiros e castrados em
converséao alimentar e producao de carne, apresentadas na Tabela 5, a pratica de ndo
castracdo representaria para o pais uma economia anual proxima de 40 milhes de
dolares.

5 Limitacoes

As razdes que tem limitado a produgéo e abate de machos inteiros diz respeito a
possibilidade do tecido gorduroso desses animais apresentar um odor desagradavel,
devido a presencga de altos niveis de androstenona e de escatol. A literatura mostra
gue os teores de androstenona na gordura de machos inteiros variam de 0.0 a 5,0
ppm, dependendo, principalmente, do peso, maturidade sexual ou idade e gendtipo
(Bonneau et.al. (1992); Claus et.al. (1994); Arantes et.al. (1995); Anderson et.al.
(1997) e Bonneau et.al. (1997)). Ja os teores de escatol, de acordo com trabalhos
realizados ao longo dos ultimos anos, variam de 0,0 a 0,8 ppm (Bonneau (1993);
Xue et. al. (1995); Xue et.al. (1996) e Bonneau et.al. (1997). Como os limites
de rejeicdo para o escatol em gordura variam de 0,20 a 0,25 ppm e o limite maximo
para androstenona é de 0,5 ppm (Bonneau et.al. (1992); Xue et. al. (1995); Xue
et.al. (1996; Annor-Frempong et.al. (1997); Annor-Frempong et.al. (1997a) e Oliveira
et.al. (1999), conclui-se que, para garantir absoluta auséncia de odor nas carcacas de
machos inteiros, haveria necessidade de dispor de um mecanismo que determinasse
0s niveis desses compostos na linha de abate ou, alternativamente, caracteristicas
passiveis de serem medidas e que apresentassem uma alta correlacdo com 0s
mesmos. As questdes relativas ao manejo de machos inteiros durante o periodo de
criacdo e principalmente no pré abate, ndo parecem constituir-se em fatores limitantes
para a adocédo da pratica de néo castracéo.
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6 Alternativa

Estudos ja realizados mostram, no entanto, que enquanto ndo se dispde de um
meio ou método pratico de identificar as carcacas com odor de macho, a limitagéo
da idade e do peso de abate dos animais (Nold et.al., 1997) e a identificacdo das
carcacas dos machos inteiros no frigorifico, objetivando acompanhar o destino e o
aproveitamento das mesmas, seriam regras mais do que suficientes para permitir
0 abate de machos inteiros e garantir seguranca aos consumidores. Diestre et.al.
(1990), Babol & Squires (1995) e Nold et.al. (1997) deixam claro em seus trabalhos
gue o processamento da carne de machos inteiros jovens, com adicdo de temperos
e mistura com outras carnes, mascara 0s problemas relacionados com o cheiro de
macho, principalmente no fabrico de produtos consumidos frios. Na situacéo brasileira
em que aproximadamente 70% da carne suina é industrializada, haveria espaco para
0 aproveitamento integral dessa carne.

7 Perspectivas futuras

Interessados nas vantagens econémicas propiciadas pelo abate de suinos machos
inteiros, acima caracterizadas, somadas as questdes relacionadas com economia
de mao-de-obra, diminuicdo da poluicdo e mais recentemente a énfase que vem
sendo dada ao bem estar animal, representantes das industrias e dos produtores
encaminharam ao MAA em Agosto de 1999, documento intitulado “Proposta de
Atualizacéo da Legislacdo Sobre Abate de Suinos Machos Inteiros”, reivindicando a
liberacdo do abate desses animais.

A parte final do documento, que expressa o desejo das industrias e dos produtores,
apresenta o seguinte texto:

“Diante dos fatos e dados previamente apresentados e tomando como referéncia
a atual Legislacéo da Unido Européia, que permite o abate de suinos machos inteiros
com peso de carcaga quente com cabeca de até 80 Kg (equivalente a 100 Kg de peso
vivo), exigindo o teste compulsério de odor sexual somente para as carcagas acima de
80 Kg (Regulamentacgdo 64/433/EEC, 1993), os produtores e abatedouros-frigorificos
representados pelos signatarios desta, solicitam a atualiza¢cédo da Legislacdo Brasileira
em vigor, baseada nas sugestdes a seguir mencionadas, para que a castracao do
suino produzido para o abate se torne facultativa aos produtores e processadores,
nao havendo mais a obrigatoriedade da castracdo como determinada pela legislacéo
Federal em vigor.

1. Os suinos machos inteiros enviados para o abate somente podem ser oriundos
de granjas credenciadas pelos abatedouros-frigorificos;

2. Os abatedouros-frigorificos deverdo comunicar obrigatoriamente ao Servigo de
Inspecéo Federal (SIF) o nome das granjas credenciadas para a producao de
machos inteiros.

3. O limite de peso de carcaca quente permitido serd de 73 Kg sem cabeca
(equivalente a um peso vivo de aproximadamente 100 Kg), com idade maxima
de 160 dias. Até este limite de peso e idade, todas as carcacas ficam
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dispensadas de qualquer tipo de prova para odor sexual. Independente de
peso ou idade, todas as carcacas de machos inteiros seréo identificadas com
carimbo segundo padréo a ser estabelecido pelo SIF.

4. O abate dos machos inteiros devera ser feito separadamente das fémeas e
castrados, respeitando-se o tempo minimo de descanso nas instalacdes de
recepcéo e alojamento pré-abate.

5. As carcagas com peso quente superior a 73 Kg (sem cabeca) deverdo ser
obrigatoriamente avaliadas para a presenca ou ndo do odor sexual.

6. As carcacas acima de 73 Kg de peso quente que apresentarem odor sexual,
terdo seu aproveitamento/destino determinado pelo SIF”.

Até o presente momento ndo houve manifestacdo do MAA sobre a solicitacdo
acima referida. O entendimento dos segmentos envolvidos na producéo e industria-
lizacdo de suinos € de que o abate de machos inteiros pode ser monitorado pela
industria, de forma a garantir que nenhum produto chegue ao mercado consumidor
com sua qualidade comprometida. Portanto, ndo se trata de problema de saude
publica, como pode deixar transparecer a preocupacdo do MAA em relacdo ao
assunto, mas sim uma questao de controle de qualidade da industria.
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1 Introducéao

As evidéncias indicam, em todos os ramos da atividade humana, que sobreviverao
apenas as empresas, independentes de seus tamanhos e volumes de negécios, que
conseguirem implantar e manter padrées de qualidade que atendam especificacdes
homologadas por organizagdes de normas internacionais, comprometidas com a
sociedade, como é o caso das ISO’S? e suas semelhantes

Nas cadeias agroindustriais as dificuldades a contornar tendem a aumentar
ainda mais, porque as contingéncias da globalizagédo desencadearam questdes que
levaram-nas ao comprometimento com todo o complexo “homem-atmosfera—solo—
agua—planta—animal-homem” e suas inter-relacbes. O interessante dessas idéias
€ que elas deverdo se sustentar por longos periodos, pois oferecem conforto e
gualidade de vida para as pessoas e de fato é isso que a humanidade busca.
Ademais, quem ndo caminhar nessa direcdo perdera mercado e auto-alijar-se-a do
processo. DEMING (1982), sugere que praticar o trindbmio condicionado “Qualidade
— Quantidade — Lucratividade”, € o menor caminho a percorrer para ingressar no
time dos bem-sucedidos. Obstaculos que surgirem ndo poderéao ser problemas para
gualgquer cadeia organizada.

A suinocultura industrial vem melhorando continuamente a qualidade de seus
produtos, apesar de sua convivéncia com o teor de gordura nas carcacas, relutancia
gue esta diminuindo mas sem previsdes para a estabilidade, devido a variabilidade
intrinseca dos fendmenos bioldgicos que continuara existindo. A estratégia industrial,
além de oferecer produtos naturais, tem sido a criacdo de cortes especiais, alimentos
semipreparados, lancamento de produtos industrializados, etc. Entretanto outras
alternativas ainda poderao ser oferecidas, como: lancar um mesmo produto, natural
ou industrializado, com diferentes especificacdes de carne ou gordura, com opcoes de
gualidade variada para o consumidor e com isso agregar maiores lucros a atividade.
Uma vantagem dessa diversificacdo € que ela podera ser implementada sem grandes
aumentos nos custos do sistema industrial tradicional ja implantado, desde que ele
contenha um processo adequado de tipificacdo de carcacas. Com isso € possivel, no
momento da tipificacdo, predizer a quantidade e/ou porcentagem de carne e gordura
da carcaca inteira resfriada e de suas partes, como: copa, paleta e subdivisoes,
barriga e subdivisdes (bacon e fragmentos), costela, dorso e subdivisGes (carré, e
fragmentos), filé, pernil e subdivisbes (parma, fragmentos, etc); enfim tantas divisdes
guantos forem os cortes de interesse do frigorifico, isso vai depender de sua linha de
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Figural — Divisdo de carcaca de suinos com possibilidades de especifi-
cacao antecipada na linha de abate do peso e % de carne ou
gordura da carcaca inteira e de suas partes.

produtos. A Figura 1 ilustra o que é possivel antecipar na linha de abate, para facilitar
o destino industrial.

Apesar da tipificacéo eletrénica de carcacas de suinos no Brasil ter sido adaptada
de outros paises (IRGANG, 1996), ela é uma realidade apenas nos frigorificos de
médio e grande porte, mas usada principalmente para a compra do suino vivo
(GUIDONI, 1999). Entretanto ao se usar a tipificacédo eletrbnica apenas como meio
de bonificar carcacgas, significa ignorar todo o potencial de uma tecnologia acessivel,
gue néo foi criada apenas para essa finalidade. Com uma dissecacao de carcacas
realizada a priori pode-se selecionar carcacas quentes, ainda na linha de abate, e
oferecer destino diversificado de modo que um mesmo produto possa ser lancado
ao mercado com diferentes especificagdes, modificando dessa forma a estratégia de
marketing, onde a linha “light”, “presunto light de suinos”, “copa light de suinos”, “bacon
light de suinos”, etc.), passa a figurar como mais uma das opc¢des de comercializacéo,
independente da linhagem que provém a carcaca. Em se tratando de especificaces?,
havera necessidade de oferecer garantias, que atendam as leis em defesa do
consumidor. Uma vez que todo esse processo se baseia em predicdes € necessario
planejar uma dissecacado de carcagas que possa satisfazer tal reinvidicacdo. Dessa
forma, a tipificacdo pode ser usada com duas finalidades:

e Para auxiliar na comercializacdo de suinos entre produtores e frigorificos que
praticam a bonificacéo;

11SO — International Organization for Standardization ou Organizacéo internacional de normalizacio
2No Brasil o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial INMETRO) € o
orgao oficial fiscalizador.
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e Para garantir ao consumidor especificacdes diferenciadas de cortes e produtos
de suinos.

2 Tipificacdo como mecanismo auxiliar de comerciali-
zacao entre produtores e frigorificos

No Brasil, Receita =(Preco)[(Pcarg +~ Rendcarq) * (Bonificagdo)], equacéo (1), €
a formula usada para o pagamento de carcacas tipificadas, em que: Receita é o
valor que o produtor recebe por cada carcaca quente tipificada no momento do abate;
Preco é o preco unitario do kg de suino vivo que oscila de acordo com a conjuntura
do mercado; Pcarq € o peso da carcaga quente no momento do abate; Rendcarq €
um valor fixado, para representar o rendimento da carcagca quente no momento do
abate, que seria obtido através da relacdo entre Pcarq e o peso do suino vivo no
momento do abate (Pvivo), isto € (Rendcarqg = Pcarqg -+ Pvivo); Bonificacdo & um fator
de ponderacdo maior que zero que diferencia cada carcaga quente individualmente
pelo critério de qualidade estabelecido, dado pela % de carne na carcaca resfriada.
Se a Bonificagdo for menor que 1, maior que 1 ou igual a 1 entdo a carcaga quente
sofre, respectivamente, penalizacdo, premiacdo, ou nao é penalizada e nem premiada.
Na equacao 1, fixando-se a bonificacdo=1 tem-se a compra de carcaca quente sem
bonificacéo.

Assim, a equacao atual de pagamento de carcacas tipificadas requer que 0 peso
do suino vivo e o correspondente indice de bonificacdo sejam conhecidos.

2.1 Peso do suino vivo: necessidade de uma equacao para
estima-lo

O termo Rendcarq = Pcarq + Pvivo, usado na equacao 1 com valor fixado dentro
de cada agroindustria compradora de suinos, indica que o sistema de pagamento de
carcacas tipificadas introduzido no Brasil ndo eliminou a necessidade da pesagem do
suino vivo e portanto o processo atual de pagamento na verdade compra a carcaca
guente expressa em equivalente ao suino vivo, oferecendo uma bonificagédo adicional
pela qualidade da carcaca. A diferenca reside no fato que este € um processo
tendencioso em relagcéo ao sistema tradicional que compra o suino vivo. Tendencioso
porque existe um desvio entre o verdadeiro rendimento de carcaca de cada animal e
o valor fixado. Além disso, o fato de cada empresa compradora usar um valor fixado
diferenciado para Rendcarq, possibilita transformar tal flexibilidade numa distor¢éo do
sistema de comercializag&o do suino vivo bonificado.

Embora, pareca logico, que no futuro a remuneracdo ao produtor podera ser
baseada apenas no peso da carcaca quente tipificada, essa premissa além de ir em
desencontro aos interesses dos produtores, se for implantada, precisa ser checada
se nao ira ferir principios de biosseguranca e bioética (FONTES, 1999; GARRAFA,
1999). E importante antecipar esta quest&o porque dentro do segmento agroindustrial
brasileiro tem havido manifestacdes de algumas correntes que o pagamento deveria
ser feito sobre a carcaca quente (carcaca eviscerada, sem: cabeca, pés dianteiros,

7

papada, rabo e gordura perineral), sob a alegagdo que o restante é aproveitado,
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mas principalmente como subproduto®. Por outro lado, carcaca quente tipificada ja
e alimento, porque sofreu todo um processamento no sistema de abate enquanto que
0 suino vivo no o é, e € isso que o produtor vende. E claro que questionamento dessa
natureza tem tudo a ver com temas como biosseguranca e bioética. A bonificacdo é
apenas um componente indexador da equacgéo de pagamento que cuida do quesito
gualidade da carcaca, expresso pela % de carne na carcaga resfriada. De qualquer
forma, ficou demostrado que até entdo o pagamento com a pratica da bonificacéo
sera imparcial somente se o0 peso do suino vivo for conhecido. Isso requer a pesagem
individualizada de cada suino vivo no momento do abate. Uma forma de contornar
este problema, (GUIDONI, 2000), consiste em fazer um experimento devidamente
planejado para estimar uma equacao preditora do peso do suino vivo no momento
do abate em funcéo do peso da carcaca quente, evitando-se dessa forma a pesagem
individualizada do animal vivo antes de entrar na linha de abate, que seria um
transtorno, além de evitar a possibilidade de eventuais problemas adicionais que
poderao interferir na qualidade da carcaca processada (WARRIS, 2000), uma vez que
a pesagem do suino vivo individualizado faria parte do grupo de eventos durante as
24 horas antes do abate mais importantes de todo o ciclo de producdo do suino,
responsavel pela qualidade da carne (PELOSO, 2000).

2.2 Indice de bonificacio

A bonificacdo de carcagas no Brasil tem sido usada como estratégia comercial
para incentivar a producéo de carcagas com mais carne e menos gordura, mas como
negocio € mais uma das transacdes entre produtores e frigorificos, que obedecem as
leis tradicionais de mercado. Por isso, as empresas brasileiras compradoras de suinos
tém praticado indices médios de bonificacdo variaveis, estima-se uma oscilagdo média
entre 1 a 10%. Entretanto , ao que tudo indica (GUIDONI, 1999), parece haver
concordancia entre todos os frigorificos que o indice de bonificacdo até o momento
seja gerado em funcéo do peso da carcaca quente (Pcarq) e da % de carne estimada
na carcaca resfriada (Pcmf). A tabela 1 é um exemplo de bonificacdo de carcacas
guente gerado em funcao de Pcarq e Pcmf.

A maioria das empresas brasileiras que praticam a bonificagcdo, adotam modelos
semelhantes aos da tabela 1. Um dos inconvenientes das tabelas é que elas
proporcionam descontinuidades artificiais a um fenémeno que é estritamente continuo.
A equacao, Bonificao= 23,6 + 0,286 « Pcarqg+ Pcmf, equacéo 2, pode ser usada para
reproduzir a tabela 1 sem qualquer descontinuidade e indica que Pcmf tem maior
importancia que Pcarq para gerar o indice. A equacdo 2 € um modelo linear com
taxas de acréscimos marginais constantes, entretanto pode-se recorrer aos modelos
nao lineares com taxas de acréscimos marginais variaveis. Os modelos, IndiceD =
210—145%(0,99192FcaraPemd) "equacao 3, IndiceC= —137+208x(1,0037545(PcaraPemi))
, equacdo 4, sdao exemplos de modelos nédo- lineares com taxas de acréscimos
decrescentes e crescentes, respectivamente. O modelo n&o-linear com taxa de
acréscimo crescente deveria ser usado de forma generalizada para bonificacdo de
carcacas, pelas vantagens que apresenta, conforme mostrado em GUIDONI (2000b).
Um ponto que pode ser questionado em relacéo aos modelos 2, 3 e 4, principalmente

30Opinibes de representantes andnimos de agroindustrias em reunides realizadas sobre o assunto.
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0s 2 ultimos, é que o produto Pcarg*Pcmf equivale a quantidade de carne na
carcaca morna. Isso parece ser uma grande incoeréncia introduzida no processo de
bonificacdo de carcacas de suinos. Contudo a prépria incoeréncia pode ser admitida
como um critério usado para bonificar carcacas. Em se tratando de um negécio
entre comprador e vendedor, qualquer que seja o acordo firmado entre as partes
tem validade juridica, ocorre que ndo € nessa linha de pensamento a intencdo da
discusséo.

Apesar das agroindustrias brasileiras calcularem a bonificacdo de carcacas em
funcdo do peso da carcaca quente e % de carne na carcaca resfriada, o fato
de se poder estimar equacOes de predicdo da % de carne na carcaca guente ou
resfriada, pode-se entdo gerar equacdes empiricas de bonificacdo em fungcdo do
peso e % de carne da carcaga quente ou resfriada. Em qualquer circunstancia
gualquer processo de bonificacdo deve passar por uma validacdo antes de sua
implantacdo. A experiéncia tem mostrado que a simples geracdo de equacdes ou
tabelas de bonificacdo ndo é suficiente, uma vez que o indice médio de bonificacédo
além de depender de pressupostos técnicos e econdmicos de cada empresa depende
principalmente da concentragéo de animais em cada faixa de peso e % de carne.

Um avanco que podera ser desancadeado no futuro em decorréncia da estimacao
na linha de abate do peso e % de carne ou gordura das partes da carcaca € que
carcacas de mesmo peso e % de carne na carcaca inteira com mesmo indice de
bonificagdo poderéo passar a ter bonificacédo diferenciada, pelo fato que a distribuicdo
da % de carne nas partes ndo é a mesma e assim carcagas com maior concentracao
de carne nas partes especiais terdo melhor bonificacao.

3 Tipificagcdo para garantir especificacdo na carcaca
inteira e suas partes

Um dos pontos importantes na montagem do processo de tipificacdo € o
planejamento da dissecacao de carcacas. A MEAT AND LIVESTOCK COMMISSION
(1995) oferece um lista de sugestdes interessante a ser seguida. O planejamento deve
comecar pela escolha do aparelho para quantificar as medidas preditoras de carne e
gordura, tamanho e representatividade da amostra, conceituagéo de carcaga e cortes
da mesma, conceituacdo de carne e gordura, definicdo das posi¢oes de avaliacdo dos
preditores na carcaca, escolha de balancas adequadas, treinamento dos operadores
para garantir um mesmo padrdo de qualidade em todas as etapas do trabalho de
dissecacéo e na rotina da tipificacdo a ser usada no dia a dia, etc. Ao que tudo indica
as dissecacdes realizadas no Brasil até o momento tem se preocupado basicamente
em predizer teor de carne na carcaca para obter o indice de bonificacdo e realizar a
compra de suinos vivos para o abate.

Como a dissecacao da meia carcaca esquerda deve permitir ,também, predizer
carne e gordura nas partes da carcaca € necessario avaliar carne, gordura, 0Ssos e
pele de cada parte planejada.

Para realizar os calculos, da quantidade ou % de carne resfriada na carcaca inteira
€ necessario fazer correcdes para erros de divisdo da carcaca (GUIDONI, 2000). Apos
essas correcdes parte-se para os ajustes de curvas preditoras de carne e gordura na
carcaca inteira resfriada e suas partes.
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3.1 Correcédo de erros na divisdo das carcacas dissecadas

Na amostra de carcacas usada para a dissecacdo, apesar da dissecacao ser
realizada na meia carcaca esquerda resfriada a predicdo da % de carne deve ser
feita para a carcaca inteira, porque é com base nessa porcentagem que € gerado o
indice de bonificagdo para toda a carcaca. Se a divisdo de carcagas for ao meio entéo
a divisdo entre a quantidade de carne e peso da meia carcaga esquerda representa
sem erro a porcentagem de carne na carcaca inteira resfriada. Caso contrario algum
ajuste € necessario. Propde-se ajustar a quantidade de carne na meia carcaca direita
nao dissecada por: Qcar fdir = Qcarfesqg+r b« (Pcar fesg- Pcarfdir) , equacao 5, onde:
Qcarfdir é a quantidade de carne ajustada na meia carcaca direita resfriada; Qcarfesq
€ a quantidade de carne observada na meia carcaca esquerda resfriada;Pcarfesq
e Pcarfdir representam, respectivamente, 0os pesos das meias carcagas esquerda
e direita resfriadas; b € o coeficiente de regresséo linear obtido ao ajustar, sem o
intercepto, Pcarfdir em funcao de pcarfesq. Conhecida a quantidade de carne na meia
carcaca direita pode-se entéo obter a quantidade de carne na carcacga inteira resfriada,
isto Qcar f = Qcarfesqg+ Qcar fdir, equacao 6.

A Tabela 2 mostra que diferenca acentuada entre a meia carcaga esquerda e
direita causa um viés importante na predicdo da % de carne resfriada na carcaca
inteira. Ademais, se 0 peso da meia carcaca esquerda for sistematicamente menor
gue o peso da meia carcaca direita a % de carne verdadeira na carcaca inteira é
subestimada e favorece aos compradores de carcaga. Se 0 peso da meia carcaca
esquerda for sistematicamente maior que o peso da meia carcaga direita a % de carne
na carcaca inteira é superestimada e favorece aos produtores. A imparcialidade ocorre
se nao houver diferenca entre as partes divididas. Dessa forma a tabela 2 sugere
gue apenas a Dissecacdo C nao estaria cometeria erro e portanto o ajuste € sempre
providencial, porque este tipo de erro é transportado integralmente para a linha de
abate e independe de erros operacionais na linha de abate. E 6bvio que a dissecacgéo
da carcaca inteira eliminaria integralmente este tipo de erro, no entanto a dissecacao
C da tabela 2 sugere gque diferencas maximas em torno + 1 kg entre as duas partes
da carcaca € um erro toleravel.

3.2 Carne na carcagca quente ajustada por carne na carcaca
resfriada

O consumidores compram, carne resfriada ou produtos oriundos de carcaca que
ja sofreu resfriamento. Os produtores vendem aos frigorificos carcaca quente, alias
vendem mesmo € o suino vivo. Portanto, pode haver interesse no momento do abate,
além do peso da carcaca quente que € fornecido estimar a correspondente quantidade
ou % de carne nessa mesma carcaga quente ou até mesmo estimar 0 peso e as
correspondentes quantidade e % de carne na carcaga inteira resfriada. Como a
dissecacéo é para obter a quantidade de carne na carcaca resfriada pode-se estimar
a quantidade de carne na carcaca quente por: Qcarg = Qcarf + (Pcarq— Pcarf) x k,
equacdao 7, onde: Qcarq € a quantidade de carne estimada na carcaca inteira quente;
Qcarf é a quantidade de carne estimada da carcaca resfriada obtida pela equacéao 6;
Pcarqg e Pcarf correspondem aos pesos observados das carcagas quente e resfriada,
respectivamente; K < 1 é uma fator de correcdo, e indica que da perda de peso
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Tabela 2 — Importancia relativa do ajuste da meia carcaca ndo dissecada pela meia carcaca

dissecada.

Dissecagéao A: %Carcaga esq. < % Carcaca dir. Qcarfdir=Qcafesq-1,045*(Pcarfesq-Pcarfdir)
Variavel Média  Minimo Maximo
Peso meia carcaca esquerda resfriada (Pcarfesq, (kg) 31,6 11,9 51,3
Peso meia carcaca direita resfriada (Pcarfdir, kg) 33,1 11,9 54,7
Diferenca (esqg-dir) -1,5 -4,5 4.4
% de carne ajustada Ideal 100*(Qcarfdir+qgcarfesq)/Pcarf 54,8 37,1 71,2
% de carne calculada 100*(Qcarfesq)/Pcarfesq 54,1 36,6 71,2
Diferenca (calculada-ldeal) (%) -0,7 % - -
Relacao (Calculada/ldeal) (%) 98,7 % - -

Dissecacéo B: % Carcacga esq. > % Carcaca dir. Qcarfdir=Qcafesq-0,983*(Pcarfesq-Pcarfdir)
Variavel Média Minimo Méximo
Peso meia carcaca esquerda resfriada (Pcarfesq, (kg) 39,9 20,8 66,3
Peso meia carcaca direita resfriada (Pcarfdir, kg) 38,5 19,1 64,1
Diferenca (esqg-dir) 1,4 -1,9 7,9
% de carne ajustada ldeal 100*(Qcarfdir+qcarfesq)/Pcarf 53,8 44,7 63,3
% de carne calculada 100*(Qcarfesq)/Pcarfesq 54,3 45,3 62,7
Diferenca (calculada-ldeal) (%) 0,5% - -
Relacéo (Calculada/ldeal) (%) 100,9 % - -
Dissecacdo C: = fCarcaca esq. = 3 Carcaca dir. Qcarfdir=Qcafesqg-0,997*(Pcarfesq-Pcarfdir)
Variavel Média  Minimo Maximo
Peso meia carcaca esquerda resfriada (Pcarfesq, (kg) 35,5 24,2 47,4
Peso meia carcaca direita resfriada (Pcarfdir, kg) 35,4 24,1 46,9
Diferenca (esqg-dir) 0,1 -0,6 0,8
% de carne ajustada Ideal 100*(Qcarfdir+qgcarfesq)/Pcarf 55,3 46,2 65,2
% de carne calculada 100*(Qcarfesq)/Pcarfesq 55,3 46,2 65,2
Diferenca (calculada-ldeal) (%) 0,0 - -
Relacao (Calculada/ldeal) (%) 100 - -
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ocorrida ao resfriar a carcaga, k % corresponde a perda na carne e os (1-k) % restante
corresponde a perda na gordura, orificios de ossos, além de outros liquidos que a
carcaca quente possui naturalmente. O valor de K pode ser obtido experimentalmente,
e varia de linhagem para linhagem. Na falta de dados pode-se usar K=0,80. Se
k=1 entdo toda a perda de peso da carcaca corresponde a perda de peso da carne.
Para predizer Pcarf na linha de abate pode-se com base na amostra de carcacgas
dissecadas estimar uma equacdo de regressao linear entre Pcarf e Pcarq, isto é
Pcarf = a+ b % Pcarg equacdo 8, em que a e b sdo estimados com a amostra de
carcacas dissecadas. Sequencialmente, pode-se também estimar as % de carne na
carcaca guente e resfriada, respectivamente, tais que: Pcmf= 100 x (Qcarf = Pcarf),
equacao 9, e Pcmg = 100 x (Qcarg + Pcarg), equacédo 10; em que Pcmf e Pcmq
correspondem as % de carne nas carcacas quente e resfriada, respectivamente.
Pode-se estimar uma equacao para predizer Pcmq diretamente em funcdo de Pcmf,
isto é: Pcmg= a+ b x Pcmf, equacao 11.

A Tabela 3, ilustra o que foi exposto, e mostra que as férmulas empiricas
apresentadas poderdo ser validadas experimentalmente, desde que se faca um
experimento para essa finalidade. Observe que com esses dados pode-se postular
gerar o indice de bonificacdo em funcédo do peso e % de carne na carcaca quente
ou resfriada ou mesmo em funcdo da quantidade de carne na carcaca quente
ou resfriada, evitando-se ter que aceitar a susposta quantidade de carne morna
=Pcarg*Pcmf.

Tabela 3 — Resumo sobre Peso, quantidade e % de carne em carcacas quentes e
resfriadas, calculados, preditos ou ajustados com base numa amostra de
carcacas dissecadas.

Variavel Média Desvio Padrdo Minimo Maximo
Peso da carcaca Quente (Pcarq, kg) 78,04 18,91 43,20 131,20
Peso da carcaca Resfriada (Pcarf kg) * 77,24 18,72 42,75 130,39
Relacdo(Pcarg/Pcarf), % 101,03 0,90 100,08 106,52
Quantidade de Carne Quente (Qcarg, kg) 42,09 9,31 25,34 65,80
Quantidade de carne Resfriada (Qcarf, kg) 41,45 9,14 25,23 65,15
Relacdo(Qcarqg/Qcarf), % 101,54 1,32 100,10 109,59
% de carne Resfrida (Pcmf , %) 54,13 4,22 44,55 66,88
% de carne Quente (Pcmq, %) ** 54,69 4,19 44,70 67,02
Relacdo(Pcmqg/Pcmff), % 101,09 0,41 100,02 102,88

" Pcarf = 0,029 + 0,989357*pcarq; R = 99,82%; DPR= 0,8 Kg ; CV=1,1%.
™ Pcmq = 0,725 + 0,9891464*pcmf; R2 = 99,732%; DPR= 0,22 %;CV=0,4.
R? , DPR e CV: coef.de determinacao, desvio pad. do residuo e coef. de variacéo, respectivamente.

3.3 Eficiéncia da predicdao quantidade versus porcentagem de
carne na carcaca

Tradicionalmente os trabalhos realizados para estimar equacdes de predicdo de
carne na carcaca tém ajustados equacdes para predizer diretamente a % de carne na
carcaga resfriada, Pcmf = Qcarf-+Pcarf, que é uma variavel secundaria resultante do
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guociente de duas variaveis altamente correlacionadas e que sabidamente seguem
a distribuicdo normal de probabilidade. Enquanto, pode-se afirmar com certeza que
Pcmf pode seguir qualquer distribuicdo, menos a distribuicdo normal. Como a teoria
classica de regressao foi criada originalmente para estimar equacdes de predicao de
variaveis com distribuicdo normal ou pelo menos aproximadamente normal € mais
eficiente o ajuste de equacdes de predicdo para quantidade de carne. A predicéo
da porcentagem deve ser obtida em duas etapas, primeiro predizer a quantidade de
carne e posteriormente calcular a porcentagem dividindo-se a quantidade de carne
predita pelo correspondente peso da carcaca resfriada. Embora, o que foi dito é
na verdade um teorema devidamente demostrado ha mais de um século, a seguir
€ apresentado uma comprovagdo com base numa amostra de carcacas dissecadas.
As equacdes estimadas com as respectivas estatisticas indicadoras de qualidade de
ajuste sado dadas por:

Qcarf = 7,38—0,487Esp+0,059Mus+0,525Pcarg DPR= 1,305Kg; CV = 3,33%; R? =
97,01%.

PCMF = 65,92 — 0,685E sp+ 0,094Mus— 0,026Pcarg DPR = 1,5%;CV = 2,69%R? =
92,34%.

Onde:

Esp e Mus sdo medidas obtidas com a pistola eletrénica da espessura de toucinho
e profundidade de musculo avaliados a 6 cm da linha dorsal mediana entre a Ultima e
penultima vértebra lombar.

Verifica-se que o R? obtido para Qcarf é de 97% e para Pcmf é de 92,3%. A
tabela 4 mostra que o erro médio absoluto na predicéo direta é de 2,3% enquanto
na estimacao indireta é de apenas 1,5%, comprovando a eficiéncia, apesar que o
DRP = 1,5% para predizer Pcmf diretamante estd bem abaixo dos 2,5% tolerado pela
comunidade européia (IRGANG, 1996). Observe que esse € um tipo de erro que pode
ser evitado a custo zero.

Tabela 4 — Erro cometido para predizer Qcarf e Pcmf direta e indiretamente, numa

dissecacéao.
Variavel Residuo Erro relativo Erro absoluto
Média (min,max) (média,min,max)  (média,min,max)
Qcarf 0 (-2,62 Kg; 3,14 Kg) -0,05(-8,3;10,9) % 2,7 (0,3;10,9) %
Pcmf (predigcédo direta) 0 (-2,66 Kg; 2,84 Kg) -0,06 (-4,9; 5,7) % 2,3(0,1;5,7)
Pcmf( predicéo indireta) 0 (-2,61 Kg; 3,32 KQg) -0,05 (-5,9; 5,1) 1,5(0,1;5,1)

Residuo=(observado-predito); Erro relativo= 100*residuo-+observado; Erro absoluto= ABS(Erro relativo)

3.4 Equacbes de predicdo do peso, quantidade de carne e
gordura nas partes da carcaca resfriada

IRGANG (1996) mostra que além dos preditores avaliados na carcaca quente
com a pistola eletrénica, o peso da carcaca quente (Pcarq) € um importante preditor
da quantidade ou % de carne na carcaca resfriada, razdo pela qual as equacdes
ajustadas em 3.3 incluiram Pcarg. Ademais, GUIDONI (1999) ao estudar quatro
amostras de diferentes composicdes raciais de carcacas dissecadas concluiu que é

230



12 Conferéncia Internacional Virtual sobre Qualidade de Carne Suina
16 de novembro a 16 de dezembro de 2000 — Concérdia, SC

melhor fazer a estimagdo em dois estagios, isto é estimar primeiramente equacdes
para predizer a % de carne na carcaca resfriada (Pcmf) pelo método indireto e
posteriormente estimar uma equacao para predizer o peso e quantidade de carne
da parte em funcédo de Pcarqg e Pcmf. O mesmo raciocinio se aplica para predizer
gordura, se for de interesse. Com base numa das amostras de carcacas dissecadas,
referenciadas anteriormente, foram estimados as seguintes equacdes, para predizer o
peso, a quantidade de carne e gordura do pernil resfriado.

PesoPernil = —2,25+0,1538x«Pcargt0,0447«Pcm media= 11,5KgDPR= 353g; CV =
3,1%; R? = 96,9%.

QCarne/Pernil = —7,53 + 0,0909 * Pcarg+ 0,1396 * Pcmf, media = 6,8kg; DPR =
261g;CV = 3,9%; R? = 95,8%.

QGordurg/Pernil = —3,02 + 0,0428 * Pcarg+ 0,0999 « Pgord; media= 3,2kg; DPR =
195g;CV = 6,1%; R? = 96,1%.

A Tabela 5 mostra os erros cometidos pelos modelos estimados para predizer o
peso, quatidade de carne e gordura do pernil resfriada. Uma simulacao realizada para
predi¢cdo do peso, quantidade de carne e gordura do pernil resfriado € apresentada na
Tabela 6.

Verifica-se que todos os parametros estimados das trés equacdes sao significati-
vamente diferentes de zero e os modelos apresentam boa qualidade de ajuste. Os R?
sdo superiores a 95%. Pela tabela 5, os erros médios absolutos sdo menores que 5%.
Entretanto para predi¢cao individual isso pode nao ser suficiente. Verifica-se que para
predizer o peso do pernil inteiro chega-se a cometer um erro oscila de -5,8 a 7,1%.
Para a quantidade Carne a oscilacao € de -11,0 a 8,9% e para gordura é ainda maior,
oscilando de -13,3 a 14,5%.

N&do h& duvida que a informacdo produzida sobre o pernil, conforme mostra a
tabela 6, € util na linha de abate para dar destino industrial as carcacas, evitando-se
pelo menos os erros grosseiros que a olho nu seriam cometidos. Entretanto
para garantir especificacdo, esses modelos podem ndo ser adequados. Por isso,
se 0 objetivo da agroindustria € lancar produtos ao mercado com determinada
especificacdo, antes de pensar em planejar uma dissecacdo € importante conhecer
0 que determina a legislacgao.

Tabela 5 — Erro cometido para predizer o Peso, quantidade de carne e gordura do
pernil resfriado.

Variavel Residuo Erro relativo Erro absoluto
Média (min, max) Meédia (min, max) Meédia (min, max)
Peso do Pernil (kg) 0 (-709g; 6719) 0,1(-5,8;7,1) % 2,5(0,1;7,1) %

Carne do Pernil (kg) 0 (-569qg; 738g) -0,1(-11,0; 8,9) % 3,2 (0,0; 11,0)
Gordura do Pernil (kg) 0 (-357g; 561g) -0,1(-13,3;14,5) % 4,9 (0,2; 14,5)

3.5 Aspectos relacionados com a representatividade da amostra
de carcacas dissecadas

A lei universal de Fisher diz que “Nao se pode extrair dos dados mais do que
eles podem oferecer, isto €: estimativas geradas a partir de amostras inadequadas
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Tabela 6 — Simulacéo para predizer o peso, quantidade de carne e gordura do pernil

resfriado.

Pcarf % Carne % Pernil Inteiro Carne do Pernil  Gordura do Pernil
Kg Resf. Gordura Peso,Kg % Quant. Kg % Quant. Kg %
50 55,0 28,0 7,9 31,6 4,7 59,3 1,9 24,3
60 55,0 28,0 9,4 31,5 5,6 59,3 2,3 24,8
70 55,0 28,0 11,0 31,4 6,5 59,3 2,8 25,3
80 55,0 28,0 12,5 31,3 7,4 59,2 3,2 25,6
90 55,0 28,0 14,1 31,2 8,3 59,2 3,6 25,8
100 55,0 28,0 15,6 31,1 9,2 59,2 4,1 26,0
110 55,0 28,0 17,1 31,0 10,1 59,2 4,5 26,2

também serdo inadequadas”. Esses dizeres sdo muito importantes para serem
seguidos por aquelas empresas que pretendem continuar na atividade pensando
em aplicar os principios basicos da qualidade. Antes de qualquer discussédo é
desejavel entender que uma amostra s6 € representativa se ela concordar com a
populacao que a contém em pelo menos 95% das ocorréncias. No entanto, GUIDONI
(1999) ao realizar estudos sobre tipificacdo de carcacas referente a quatro empresas,
verificou que a amostra dissecada de maior concordancia com a populacao foi de
85%. Isso significa que independente de qualquer outra questdo que possa ser
desencadeada o erro de partida j4 é de 15%. As vezes é melhor usar 30 carcacas
escolhidas convenientemente do que escolher 120 inadivertidamente. Admita-se que
os preditores a serem usados numa determinada empresa para fazer predicbes da
carcaca sejam o peso da carcaca quente (Pcarq), espessura de toucinho (Esp) e
Profundidade de musculo (Mus). Nesse caso, se existir dados armazenados ao
longo do tempo, na empresa, contendo informagBes dessas trés caracteristicas a
primeira providéncia é fazer um estudo da populacao determinando-se inicialmente os
valores minimo, médio e maximo de cada caracteristica. Uma amostra de 54 carcacas
resultante de uma combinacao fatorial Sexo(Macho, Fémea) X Pcarq(minimo, médio,
maximo) X Esp(minimo, médio, maximo) X Mus(minimo, médio, maximo) ja pode ser
considerada uma amostra adequada para estimar equacdes de predicdo, inclusive
pode estimar uma equacgdo para cada sexo. Pois, uma das impropriedades dos
modelos de regressao classicos se verifica quando eles sdo usados para extrapolacéo.
Nessa amostra de tamanho 54 isso ja ndo ocorre. E claro que precisa ser determinado
a distribuicdo dos animais para Pcarq, Esp e Mus conjuntamente e conhecer
a concentracdo de animais nas classes combinadas e realizar uma amostragem
proporcional, para garantir que o modelo preditor seja de maxima preciséo, isto é
cometa o minimo de erro possivel.

4 Consideracgoes Finais

E possivel com uma Unica dissecacéo, amostrar animais para serem dissecados
com finalidade de bonificar carcacas para pagamento aos produtores, para dar destino
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industrial e para garantir especificacdo de cortes e produtos para o consumidor.
Aconselha-se adotar 0s seguintes 0s seguintes passos.

e Definir as especificacdes pretendidas;
e Conhecer a Legislacao e certificar-se sobre as margem de erro tolerada;

e Treinar os operadores até atingir padrées preestabelecidos na linha de abate e
dissecacédo de carcagas;

e Definir conceito de Cortes de Interesse;
¢ Definir Preditores e onde medi-los na carcaca;
e Conceituar carcaca, carne e gordura,

e Definir e Sistematizar precisdo e calibragdo de todos os aparelhos usados na
dissecacéo e tipificacdo do dia a dia;

e Definir Plano Adequado de amostragem para dissecacao;

e Planejar experimentos necessarios e executa-los para garantir a calibracdo entre
a carcaca adquirida e o produto na prateleira para o consumidor final;

e Implantar o sistema apds rigorosa validacao de todos os processos envolvidos.
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PRODUCAO ANIMAL E QUALIDADE DE VIDA EM
SOCIEDADES EM TRANSICAO

Claudio Bellaver

Embrapa Suinos e Aves
Caixa Postal, 21, CEP 89.700-000 — Concordia (SC) — Brasil.

1 Introducéao

Em paises em desenvolvimento, a producédo animal esta sendo submetida a uma
grande pressao para satisfazer a demanda de proteina animal necessaria a populacéo
e também para ter um excesso de producdo para comercializar com a maioria dos
paises desenvolvidos. Segundo a CGIAR (1996), a producdo animal de leite, ovos
e carne é o setor agricola mais importante ($123 bilh6es, 1987/1989) depois da
producao de graos ($147 bilhdes) em paises em desenvolvimento. O crescente apetite
das populagdes urbanas por produtos animais como carne, leite e ovos nos paises
em desenvolvimento e nas sociedades em transicao freqientemente causa danos
ambientais e ruptura da producédo agricola familiar tradicional. Esta situacao requer
novas politicas para melhorar a produgdo animal em termos de seguranca alimentar,
bem—estar animal e protecdo ambiental. Ha necessidade do desenvolvimento e da
adaptacao de novas tecnologias para criar animais em um ambiente sustentavel, com
menor risco de doencas transmitidas pelo alimento, com melhor qualidade e com
precos justos. Os paises em desenvolvimento devem observar detalhadamente quais
sdo os pontos conflitantes na cadeia da producdo animal que ocorrem nos paises
desenvolvidos e aproveitar estas informacdes para corrigir seus proprios sistemas
de producdo animal. Isto levarda a producdo de produtos seguros e trard maiores
possibilidades de comércio internacional.

2 Sociedades em transicao

Os paises chamados Sociedades em Transicdo (ST) estdo relacionados as
economias em transicdo que ocorrem em seus paises. Os paises com economia
em transicdo derivam de antigos paises socialistas cuja economia era centralizada.
Esta transformacéo também estd ocorrendo em paises em desenvolvimento como
resultado das mudancas de objetivo de seus governos. Empresas estatais estdo
sendo privatizadas na tentativa de dar ao Estado o seu real papel, que é melhorar a
condicao social da sua populacado. Paises como México, Brasil, Coréia do Sul, Taiwan,
Singapura e Hong Kong, entre outros, formam os paises recém industrializados.
Uma caracteristica destes paises € que podem produzir mais de 25% do PIB e
exportar mais de 50% como produtos manufaturados (Vesentini, 1996). A cota

L Artigo adaptado e atualizado do Proceedings of Special Symposium & Plenary Sessions of the 8™
World Conference on Animal Production. June 1998. Seoul National Universituy. Seul, Coréia
do Sul.
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brasileira de exportagbes € menor que 1% no mercado internacional e, em 1998,
as exportacfes chegaram a quase US$51 bilhdes. No entanto, a meta é chegar
a 100 bilhdes em 2002, o que significa um aumento de 18,3% ao ano, segundo
0 programa Avanca Brasil sustentado pelo governo. A agricultura foi responséavel
por 20% do PIB na década de 70 e cresceu para os atuais 30% do PIB. Portanto, a
agricultura € uma das principais areas em que o Brasil pode competir com vantagens
no mercado mundial devido ao seu baixo custo de producdo. Por outro lado, devido
a especializacédo na agricultura, a taxa de desemprego também esta aumentando e
podem ser encontrados menos agricultores no pais. Isto é especialmente importante
na suinocultura, segundo dados da ACCS (1998) apresentados na Tabela 1. No
entanto, um pais em transi¢cdo sustenta a idéia de que o pais pode mover-se em
direcdo a um platd de progresso, atingindo o status de "desenvolvido" ou regredir para
uma condicéo de sociedade instavel.

3 Aglobalizacéo e as relagbes com a producéo animal

A producéo e o mercado de carnes e de leite nos paises em desenvolvimento estao
mudando muito rapidamente. As empresas transnacionais (ETN) estdo adquirindo
controle sobre as empresas locais e se espera que uma grande quantidade de
empresas locais que trabalham com produtos animais seja administradas por ETN
nos préximos anos. Isto é bastante evidente na América Latina e caracteriza o
fendmeno da globalizacdo. S&o necessérias melhorias na produtividade animal para
satisfazer o aumento substancial na demanda por produtos animais, especialmente
em regibes em desenvolvimento. No entanto, estes aumentos ndo podem ser feitos
as custas dos recursos naturais. Estratégias globais para a producao animal devem
levar em conta o impacto ambiental e o crescimento da produtividade para sustentar o
desenvolvimento econémico, e ndo devem ser incompativeis com o gerenciamento
dos recursos naturais. O comércio entre as nacdes deve levar em consideracdo
as diferencas nas vantagens comparativas e competitivas, que nem sempre sao as
mesmas. Subsidios, controle de precos, barreiras comerciais, impostos e outros
fatores nos paises desenvolvidos podem neutralizar as vantagens comparativas do
baixo custo da producéo animal dos paises em desenvolvimento (CGIAR, 1996). Da
nossa perspectiva, o limite da globalizagédo esta relacionado com o risco ambiental e
a crescente lacuna entre os paises ricos e pobres.

Na agricultura, parece que a globalizacdo do comércio € uma politica que
tem a vantagem de ser a solucdo padrdo para diminuir a pobreza na area rural
(Timmer, 1995). O Acordo do Uruguai, iniciado em 1986 e terminado em 1994
(Vanzetti, 1996) foi a ultima e mais bem-sucedida tentativa de promover a liberacao
do comércio. Sua grande caracteristica foi incluir a agricultura nas regras gerais do
GATT/WTO. A América Latina realizou reformas unilaterais mais profundas do que as
exigidas pelo acordo. Entretanto, em outros continentes, ainda ha a necessidade de
profundas reformas em termos de liberacdo do comércio. A expectativa de uma rodada
bem-sucedida de negociacdes em Seattle em 2000 falhou devido a controvérsias em
guestdes de meio ambiente e mao de obra, que ndo eram objetivos do encontro.
Em um mundo onde a espoliacdo do meio ambiente € cada vez mais evidente, é
um erro ndo levar estes aspectos em consideracdo. Parece que a estagnagdo do
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crescimento de alimentos e bebidas nas nacdes desenvolvidas forcou as empresas
a buscarem novos mercados. A Asia e a América Latina sdo muito atraentes porque
o potencial de demanda € alto. Os paises nas regides em desenvolvimento estédo
buscando desenvolver suas economias com base na protecdo dos blocos econémicos.
Na Tabela 2, estédo citados os quatro principais blocos econémicos. O Mercosul é o
menor bloco, mas ha um enorme interesse dos outros devido ao razoavel poder de
compra desta regiao.

A maioria das espécies domeésticas, principalmente aves, tiveram taxas de cresci-
mento excepcionais nas Ultimas quatro décadas. Outras funcdes ndo-alimentares,
apesar do declinio em importancia, sdo essenciais para milhdes de pequenos
proprietarios em paises em desenvolvimento. A poténcia animal e a reciclagem de
nutrientes através do esterco compensam a falta de acesso a tecnologias modernas,
como tratores e fertilizantes, e ajudam a manter a viabilidade e a sustentabilidade
ambiental da producdo. Entretanto, em diversos lugares em que a producdo animal
estd sendo intensificada, o equilibrio entre a producdo racional e o ambiente esta
sendo confrontado com o valor econémico de implementar uma pratica sustentavel e
a preocupacao ambiental, levando freqiientemente a degradacao ambiental. A Tabela
3 mostra que as economias desenvolvidas tiveram crescimento positivo de 99/90,
principalmente a carne de frango. Por outro lado, todos os produtos listados cresceram
em taxas percentuais mais altas nos paises em desenvolvimento. Carne de frango,
ovos e carne suina tiveram altas taxas de crescimento. Isto indica que os paises
desenvolvidos estabilizaram sua produc¢édo, ao contrario do que esta acontecendo nos
paises em desenvolvimento.

4 Qualidade de vida

Segundo o Relatério de Saude Mundial da OMS (1996), em meados de 1995, a
populacdo mundial era de aproximadamente 5,7 bilhdes de pessoas. Estima-se que
chegue a 7,9 bilhdes no ano 2020 e a 9,8 bilhdes no ano 2050. Uma visdo mais
detalhada do crescimento populacional por grupo de paises, apresentado na Tabela 4,
mostra que a populacéo rural estd diminuindo nos paises desenvolvidos e que sua
populacdo urbana cresce em menores taxas que a populacdo urbana de paises
em desenvolvimento. A mecanizacao que foi atingida ha décadas atras nos paises
desenvolvidos esta sendo agora implementada em regiées em desenvolvimento. Isto
leva & migracdo das areas rurais para as areas urbanas. As taxas de crescimento das
areas urbana e rural nos paises em desenvolvimento sdo muito mais altas que nos
paises desenvolvidos. Por causa desta migracao, a qualidade de vida é afetada.

A qualidade de vida pode ser definida por pontos de vista diversos. Atividades
socioecondémicas, saude e lazer s&o variaveis importantes que devem ser considera-
das. Utilizando dados da Organizacdo Mundial de Saude e construindo a matriz
apresentada na Tabela 5, pode se comparar alguns paises com os EUA e o Japéo
como padrdes de qualidade de vida baseados em valores socioeconémicos e de
saude. Um indice calculado de desenvolvimento humano (ONU, 2000) permite a
classificacdo de todos os paises do mundo. Os paises em desenvolvimento estédo
em uma posigao intermediaria entre todas as nagodes pelo IDH calculado.
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5 O papel dos animais de producéo no mundo global

Segundo Steinfeld et al. (1997), a producdo animal, principalmente devido a
pressdes para crescimento econdmico, tornou-se um importante fator de degradacao
ambiental. Grandes areas foram degradadas por pastoreio excessivo e desmatamento
seguido de pecuaria, como esta ocorrendo na regiao amazoénica (Fujisaka et al., 1996).
A biodiversidade € afetada tanto pela producdo animal extensiva quanto intensiva. A
pecuaria afeta a disponibilidade de agua em regides de baixa precipitacdo de chuvas.
O solo e a agua séo poluidos por dejetos da producdo animal e do processamento
onde ha alta densidade animal. Os animais de producédo sdo uma importante fonte
de emissdo de gases, contribuindo para o aquecimento global, cujo aumento esta
estimado em 1,8°C nos proximos 35 anos em todo o mundo (Houghton et al., 1995,
citado por Steinfeld, 1997). Como os animais produzem CO, a partir de energia
renovavel e ndo de energia féssil, este CO, nédo é considerado danoso ao ambiente
(Tamminga e Verstegen, 1992). Por isso, a produ¢do animal é vista de forma mais
critica em algumas regides e, portanto, a percep¢do do publico € de certa forma
obscurecida pelo conflito entre o real papel dos animais no crescimento econémico
e producédo de alimentos e a degradacdo ambiental.

A maioria das granjas em paises em desenvolvimento estdo aumentando de
escala. Diversos pequenos proprietarios estdo vendendo suas terras e mudando-
se para areas urbanas, sendo substituidos por grandes operacdes que utilizam
tecnologias modernas. Esta crescendo o numero de empresas de produgéo animal.
Estas empresas modernas frequentemente buscam apenas lucro. A meta dos
empresarios e dos administradores é buscar retorno maximo dos investimentos. Todas
estas pressdes sobre o ambiente s&o resultado de um processo de mudangca em que
0 papel dos animais estd mudando devido ao aumento e a mudancas na demanda
de commodities animais e a um papel diferente do ambiente. Em esséncia, o conflito
entre a pecuaria e o ambiente € uma discussao entre as necessidades e os valores
humanos.

6 Algumas consideracdoes sobre a producao animal
moderna

Segundo Williams (1995), as atitudes do consumidor em relacdo a agricultura
tiveram mudancas marcantes na ultima década. Para o consumidor, o produtor,
antes considerado como guardido da zona rural e fornecedor de alimento, hoje é
visto com suspeita. Esta suspeita pode ser medida pelas manchetes que dizem
respeito diretamente a agricultura, como: gorduras saturadas e doencas cardiacas,
BSE, doencas transmitidas por alimentos, abuso de promotores de crescimento,
bem—estar animal e meio ambiente. Alguns destes pontos também séo citados por
Branscheid (1993) e estao citados abaixo.
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6.1 Aditivos alimentares

Séo ingredientes ou combinacdo de ingredientes adicionados a ragcédo basica ou
parte da racdo para satisfazer uma necessidade n&o-nutricional com melhora da
eficiéncia da racdo ou do desempenho animal. Segundo Cheeke (1993), o uso de
aditivos alimentares para a alimentagdo € controvertido. Criticos das técnicas da
moderna producao agricola alegam com frequéncia que os aditivos sdo perigosos para
a saude humana, podem néo ser humanitarios para os animais por for¢a-los a atingir
niveis ndo-naturais de producéo e sdo um sintoma de uma dependéncia indesejavel
de quimicos. Por outro lado, um relatério de uma comisséo européia sobre aditivos
alimentares, citado por Lawrence (1992), mostra aspectos muito interessantes dos
promotores de crescimento em relagcdo ao meio ambiente. Além de promover ganho
e melhor eficiéncia alimentar, alguns promotores de crescimento (Cromwell, 1999)
reduzem a poluicdo. Menos agua (42 1) e racdo (14 Kg) sao utilizados e menos
dejetos (43 |) sdo produzidos por suinos em crescimento recebendo promotores de
crescimento. Como consequéncia, sao excretados menos N e P. Além disso, os
ionoforos sé@o aditivos que podem reduzir a producéo de metano por bovinos, um gas
apontado como o segundo responsavel pelo efeito estufa. Relata-se com frequéncia
gue os aditivos prejudicam a saude humana, mas antes de qualquer restricdo ao
uso de aditivos, todos os seus aspectos devem ser cientificamente interpretados, e
ter-se sempre em mente que o custo de produ¢cdo aumenta sem 0 seu uso. Isto nos
leva a considerar a necessidade de rotular produtos segundo a sua origem e deixar
a decisdo para os consumidores. Este rétulo ndo deve ser enganoso, penalizando
gualquer contribuicdo técnica e segura existente em tecnologias de ponta. O rotulo
deve ser informativo, sem tendéncias motivadas por aspectos comerciais, muitas
vezes encontrados no comércio internacional.

6.2 Resisténcia a antibidticos

A resisténcia de doencas a antibidticos aumentou dramaticamente na Ultima
década, com um impacto mortal no controle de doencas como tuberculose, malaria,
céblera, desinteria e pneumonia (OMS, 1996). Os antibioticos usados na producéo
animal ndo podem ser apontados como a Unica causa de resisténcia porque também
ha o uso inadequado na medicina humana e ambos aspectos devem ser discutidos
em conjunto.

6.3 Doencas transmitidas via alimento

Estas doencas tém grande impacto em todo o mundo. Estimativas nos EUA vao
de 6,5 a 80 milhdes de casos por ano. As bactérias que mais causam doenca
via alimento no mundo sdo: Salmonellae, Campylobacter, E. coli e Listeria. Os
virus transmitidos via alimento incluem o da hepatite A, que € comum em todo o
mundo (OMS, 1996). Usar ferramentas eficazes como radiacdo como método de
processamento para controlar doengas transmitidas pelo alimento e/ou ferramentas
HACCP podem reduzir a atual preocupac¢édo com a seguranca alimentar.
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6.4 Doencas de animais

A raiva é a doenca mais grave transmitida de animais para o homem, causando
ao redor de 60.000 mortes por ano. A brucelose humana, adquirida de animais de
producao, é relatada em 86 paises (OMS, 1996).

6.5 Nitratos e nitritos

Ao redor de 70% das carcacas nos EUA séo utilizadas em produtos curados, de
valor agregado. O medo em relacédo ao uso de nitritos era claro nas décadas de 60 e
70 por causa da sugestdo da sua conversao em nitrosamina, um potente carcindégeno.
A carne curada atual deve conter aproximadamente 10 ppm de nitrito residual com
ascorbatos na carne curada, o que protege contra reacdes de nitrosacéo. De qualquer
forma, é importante ter um programa governamental de monitoramento para controlar
0s niveis de nitrato nos produtos curados.

6.6 Aflatoxina e fumonisina

Estas toxinas sao produzidas por fungos em cereais, e também sdo carcinégenos
potentes presentes nas racfes animais em muitos paises. Existem tecnologias para
diminuir a contaminacgéao por fungos e para lidar com esta questao.

6.7 Biotecnologia

Resultados de duas pesquisas feitas por Hoban (1997), refletindo a visdo de 6000
entrevistados, concluem que os consumidores aceitardo alimentos biotecnoldgicos.
No entanto, é importante educar a midia, os profissionais de saude e os formadores
de opinido. A indudstria biotecnoldgica, 0s organismos de pesquisa e 0 governo podem
transmitir grande confianca se demonstrarem comportamento ético e comunicacéo
aberta. A biotecnologia agricola deve ser colocada em um contexto de que sera usada
para desenvolver novos produtos alimentares e melhorar os existentes dentro de um
preco justo. Por outro lado, Wenk (1997) mencionou que 0s consumidores esperam
gue seu alimento e as racfes animais ndo sejam transgénicos.

6.8 Bem—estar animal

Para atender a exigéncia humana de alimentos, os animais de producdo foram
submetidos a grandes mudancas nos sistemas de producdo. Em geral, o objetivo de
muitos sistemas de producéo animal € diminuir o custo de producdo mantendo altos
padrdes de produtividade. A preocupag¢do com a diminuicdo do bem—estar animal foi
mencionada por Mclrnerney e Carruthers (1991) ao relacionar modernos sistemas de
producao com diminui¢do do custo do producdo. Sao especialmente importantes para
melhorar o bem—estar animal os dispositivos de contencao (correntes, gaiolas), clima
do galpdo (temperatura — umidade — gases), tipo de piso (ripado, solido), densidade
animal e manejo alimentar. Alguns destes fatores estdo relacionados a brigas e
canibalismo em suinos e em aves. Um melhor bem—estar ndo termina no final da
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fase de terminacdo para nenhuma espécie. Durante o embarque, desembarque e
espera no abatedouro também é importante considerar a diminuicdo de PSS e outros
estresses. Borell (1996) revisou a situacdo atual na UE quanto ao bem—estar de
suinos e apresentou recomendacfes para protecdo minima dos suinos e diretrizes
para acoes legislativas e de pesquisa em favor do bem—estar dos suinos. Se no
passado era dificil fazer uma abordagem cientifica para medir o bem—estar, hoje,
segundo Broom (1996), existe uma ampla gama de medidas que podem ser usadas
em estudos de bem—estar de suinos. A melhoria do bem—estar animal resultaria no
sentimento de maior satisfacdo pelo ser humano e ainda haveria um maior beneficio
econdmico em termos de precos mais altos para caracteristicas desejaveis dos
produtos. A pressdo por tais produtos pode aumentar devido a maior informacao,
conscientizacédo e mudanca de percepcéao do publico. Por outro lado, em alguns casos
parece que a restricdo de métodos para beneficiar animais significaria aumentar o
custo dos produtos animais. E claro que ha um equilibrio desejavel entre bem—estar e
custo de producao.

6.9 Saulde e seguranca da méao de obra

As tecnologias modernas, a mecanizacdo e 0 manejo adequado nos animais
no sistema de producdo estdo se tornando cada vez mais profissionalizados. Os
trabalhadores devem ter um ambiente agradavel ao cuidar dos animais. Foi verificado
por Gustafsson (1997) que os trabalhadores em sistemas confinados estao sujeitos a
uma seérie de riscos a saude. Entre 0s riscos, estao os relacionados com a ergonomia,
poeira, gases, ruido, quimicos (lavagem), temperatura, umidade e iluminagéo. O autor
relatou um programa bem-—sucedido financiado pelo governo para prevenir riscos a
saude, baseado em exames de salde a cada dois anos, orientacdo técnica com visita
a granja por uma equipe de especialistas a cada dois anos e consultas sobre saude e
seguranga a qualquer momento.

6.10 Ambiente saudavel

A influéncia da producdo animal moderna sobre o meio ambiente criou uma
nova e importante questdo, que é a preservacdo ambiental. A medida que o
confinamento de animais cresce em comparacdo a criacado a campo, os problemas
com a seguranga ambiental se tornam mais evidentes. Um grande numero de
animais em um espaco limitado de terra implica em mais problemas ambientais.
As instalacbes modernas devem levar em consideracdo ndo apenas o animal, mas
seus dejetos e o impacto destes sobre a natureza. E possivel fazer um controle dos
dejetos, mas sdo necessarios recursos econémicos para ser colocado em pratica.
Com os precos atuais dos animais de producéo, dos produtos primarios no mercado
mundial e a falta de ajuda governamental, € dificil para o produtor administrar o
custo: beneficio de melhorar o meio—ambiente. Nos paises desenvolvidos, ha uma
preocupacao crescente com os dejetos e o odor em sistemas de produgdo animal. E
importante provar para a midia e para a populacdo em geral que a 4gua de superficie
e subterranea podem ser protegidas com a tecnologia adequada. Um sistema de
lagoas, aeradores mecanicos, separadores de fase liquida e sélida, plantas filtrantes,
producao de energia, alimentacéo de outras espécies ou fertilizante tratado/distribuido
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corretamente podem contribuir para diminuir a poluicdo do meio ambiente. E
possivel diminuir o odor dos sistemas de producdo animal através da higiene e do
armazenamento adequados Além disso, alguns produtos comerciais (extrato de Yucca
ou bactérias) séo indicados para reduzir o odor. A reducao nutricional da racdo reduz a
excrecao de nutrientes. Vai chegar o tempo em que outra restricdo para a formulagéo
de racdes serd niveis minimos de nutrientes na excreta. Tamminga e Verstegen (1992)
postularam isso dizendo que as emissfes gasosas podem ser consideravelmente
reduzidas através de melhor manejo alimentar, melhores formas de armazenamento
e formas adequadas da aplicacao de esterco como fertilizante. Pode se esperar uma
reducdo de N (Tamminga e Verstegen, 1992) quando é usada a restricdo alimentar
de alimentacdo em fases ou a propor¢cado adequada de aminoacidos em termos de
proteina ideal. O P (Voermans et al., 1994) pode ser reduzido pelo uso de melhor
manejo alimentar, escolha de ingredientes, suprir segundo as exigéncias e aumento
da digestibilidade principalmente pelo uso de enzimas que contribuem para diminuir o
P excretado.

Mesmo com o alto custo da aplicacéo de tecnologias para melhorar a qualidade
do meio-ambiente, os produtores devem mostrar uma imagem positiva do sistema de
producdo animal e exigir coletivamente ajuda econdémica para o setor. Este aspecto
ndo € de Unica responsabilidade do produtor, mas também do setor industrial e do
governo.

7 Conclusodes

e A maioria dos produtos primarios nas economias desenvolvidas teve crescimento
negativo na ultima década. Por outro lado, nos paises em desenvolvimento,
houve um aumento significativo dos produtos animais motivado pela necessida-
de de atingir altos niveis de exportacdo que consequentemente vao ajudar as
economias locais.

e A qualidade de vida medida pelo indice de desenvolvimento humano das Nacdes
Unidas, considerando todos os paises, € intermediaria nas sociedades em
transicao.

e O equilibrio da producéo racional e do meio ambiente esta sendo confrontado
com o valor econémico de implementar uma pratica sustentavel e preocupada
com o0 meio ambiente. A pesquisa de novas tecnologias deve considerar
aspectos alimentares, de bem-estar animal e de protecdo ao meio ambiente. A
maior produtividade animal para sustentar desenvolvimento econémico e manejo
sustentavel de recursos é uma meta possivel.

e Questbes controversas como BST, BSE, aditivos nas ra¢des, doencas trans-
mitidas via alimento, direitos dos animais e meio ambiente devem ser bem
explicadas para a populacdo e para a midia. O publico deve conhecer os
resultados cientificos e politicas internacionais devem ser adotadas com base
em principios cientificos e técnicos.

e Os paises em desenvolvimento devem observar com cuidado quais sdo 0s
pontos conflitantes da cadeia da producdo animal que ocorrem nos paises
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desenvolvidos e tirar vantagem destas informagfes para corrigir seus proprios
sistemas de produg&o animal.
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Tabela 1 — Visao geral da evolucdo da suinocultura em SC —

Brasil*
Item 1985 1996 % de mudanca 96/85
Granja 177.895 130.819 -26,5
n. produtores 54.176  24.382 -55,0
Rebanho (1.000) 3.185 4.536 42,4
Producéo total 3.324 7.822 135,3

* ACCS (1998) — relatorio

Tabela 2 — Principais blocos econémicos*

Bloco PIB (US$ bilhdes) Renda per capita (US$)
UE 8,380 21,833

NAFTA 7,771 16,560
MERCOSUL 995 4,633
APEC 15,490 12,375

" Folha de S&o Paulo (1997) apud World Bank (1997).
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Tabela 4 — Populagéo urbana e rural de 1961-1999 em milhdes de habitantes.*

Grupos Anos

1961 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1999
Mundo 3086 3342 3702 4081 4447 4847 5282 5688 5977
Rural 2020 2153 2345 2540 2693 2851 3004 3111 3166
Urbana 1066 1189 1357 1541 1754 1996 2278 2577 2811

Populacdo nos Paises desenvolvidos
Total 982 1030 1079 1128 1171 1213 1257 1289 1302
Rural 383 377 364 357 355 356 356 350 342
Urbana 509 653 714 771 816 857 900 938 960
Populacdo nos paises em desenvolvimento
Total 2104 2312 2623 2953 3276 3635 4026 4398 4675
Rural 1636 1776 1981 2183 2338 2495 2648 2760 2824
Urbana 467 536 642 770 938 1140 1378 1638 1851
% de crescimento anual nos paises desenvolvidos

Rural -2 -3 -2 -1 0 0 -2 -2
Urbana 9 9 8 6 5 5 4 2

% de crescimento anual nos paises em desenvolvimento
Rural 9 12 10 7 7 6 4 2
Urbana 15 20 20 22 22 21 19 13
* FAO 2000
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A PRIMEIRA CONFERENCIA INTERNACIONAL
VIRTUAL SOBRE A QUALIDADE DA CARNE SUINA -
ALGUNS COMENTARIOS FINAIS

Renato Irgang

Universidade Federal de Santa Catarina
Rod. Admar Gonzaga, 1346 - Itacorubi, Florian6polis, SC. 88034-001- Brasil
e-mail: rirgang@cca.ufsc.br

1 Introducéao

A primeira Conferéncia Internacional Virtual sobre a Qualidade da Carne Suina
incluiu no temario assuntos relacionados ao bem estar e manejo pré e pés-abate
dos animais, a processos de classificacdo de carcacas e produtos suinos, ao uso
de machos inteiros na produgéo de carne, e a perspectivas globais de expanséo e
consumo de produtos suinos. O maior numero de palestras versou sobre o bem estar
e 0 manejo dos suinos no pré e no pés-abate, e seus efeitos na qualidade da carne.

A participacdo de numero significativo de conferencistas internacionais altamente
gualificados é digna de mérito, assim como o0 é a participacdo de conferencistas
brasileiros, responsaveis por quase 50 % das palestras apresentadas no evento.
Estdo de parabéns os organizadores e coordenadores da conferéncia, aos quais
somos gratos, e a Embrapa Suinos e Aves, por ter utilizado a Internet como meio de
comunicacao, permitindo a participacado de quase 1.000 pessoas de diversas partes
do mundo, interessadas em qualidade da carne suina.

2 CondicOes brasileiras para producao e consumo de
carne de suinos

O fato do Brasil ter o terceiro maior rebanho de suinos no mundo, acrescentado
da abundéancia de terras agricultaveis e de clima favoravel, tanto para a producao de
graos usados na alimentagcdo como para a producdo dos animais, credencia o pais a
ser um grande produtor de carne suina.

Apesar disso, 0 consumo de produtos suinos por habitante e o volume das
exportacdes tém sido baixos, se comparados com as condi¢cdes de outros paises.
Preconceitos, mitos e baixo poder aquisitivo da populacdo tém limitado o consumo
interno, e problemas sanitarios, principalmente em outras espécies animais, tém sido
barreiras impostas por outros paises para importacao dos produtos suinos brasileiros.

A organizacao da primeira Conferéncia Internacional Virtual sobre a Qualidade da
Carne Suina por uma instituicdo brasileira, demonstra, no entanto, a preocupacao
do pais com a producdo de carne de qualidade, tanto para consumo "in natura"
como para processamento industrial. Indica também que o setor esta interessado em
continuar abastecendo o mercado interno com produtos de suinos bem manejados,
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Cujo consumo nao apresenta riscos a saude humana, além de proporcionar qualidade
nutricional, sabor e palatabilidade que atendem as necessidades e o gosto dos
consumidores. Além disso, sinaliza para o0 mercado externo que 0 pais tem
interesse em atender a demanda internacional com produtos suinos de alta qualidade,
comparavel a de outros paises com tradicdo na producdo de carne de suinos.

Os comentarios a seguir enfatizam a suinocultura brasileira, pelos beneficios que
pode obter do contetdo informativo e cientifico da conferéncia, sem querer com isso
menosprezar as vantagens que outros paises podem obter da mesma.

3 Sistemas de producao, manejo e qualidade da carne
suina

Nos ultimos 50 anos a suinocultura brasileira passou do sistema misto, semi-
extensivo de producéo, para o sistema intensivo, totalmente confinado de producéo.
Com essa mudanca, criadores, industria e técnicos objetivaram melhorar a eficiéncia
da producdo. Para isso, investimentos macicos foram feitos em instalacdes, em
técnicas de producédo intensiva, em mudancas nos genoétipos e em melhorias na
gualidade nutricional das ragoes.

O reflexo imediato dessas mudancas foi a producéo, na década de 1960, de suinos
"tipo carne", ou seja, de animais de abate que atingiam 100 kg de peso vivo aos
seis meses de idade. Nas décadas de 1980 e 1990, a industria suinicola brasileira
passou a ser pressionada pelos consumidores a fornecer-lhes produtos suinos com
mais carne e menos gordura. Como resposta, ganhos de até 10 pontos percentuais
no rendimento de carne na carcaca tém sido observados em alguns casos nesse
periodo de 20 anos, gracas a implantacdo de sistemas de tipificacéo e de bonificacdo
de carcacas. A demanda pela producdo de produtos suinos com mais carne e menos
gordura exigiu mudancas adicionais dos genotipos e do manejo alimentar.

Com a melhoria do rendimento de carne, a agro-industria de suinos passou a se
preocupar também com a qualidade de carne, e objetiva, atualmente, obter maior
guantidade de carne de qualidade por animal abatido.

Para garantir a producdo de carne de boa qualidade, investimentos importantes
foram feitos ou estdo em processo de viabilizacdo em diversas agro-industrias de
suinos. Modificagbes no manejo dos animais ainda na granja, com implementacéo do
jejum antes do carregamento para o abate, no manejo e na forma de transporte dos
animais, especialmente na estrutura das carrocerias dos caminhdes transportadores,
nas instalacdes dos abatedouros, para abrigar menor nimero de animais e evitar a
mistura de animais de origens diferentes na mesma baia de espera, para proporcionar
melhor conforto aos animais e para reduzir o tempo de espera no abatedouro, e nos
equipamentos de manuseio dos animais para melhorar o processo de insensibilizagao,
reduzir o estresse e melhorar a higiene nos processos de pré e de pds-abate, tém
sido algumas das melhorias verificadas nos ultimos 10 anos em diversos abatedouros
de suinos no Brasil. Se considerarmos que ha 30 anos todos os abatedouros de
suinos recebiam animais nas sextas-feiras a tarde, os mantinham misturados com
animais de outras origens na mesma baia, em jejum de alimento sélido até o abate
na segunda-feira proxima, e que hoje esta pratica esta abolida de suas atividades,
podemos concluir que melhorias importantes tém sido praticadas para proporcionar
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maior conforto para os animais, e para melhorar a qualidade da carne e dos produtos
suinos.

Certamente todas as agro-industrias brasileiras de suinos ainda ndo alcancaram
niveis de manejo desejaveis, ao ponto de evitarem a obtencdo de carne suina de
qualidade inferior. Diversos abatedouros carecem de investimentos no processo de
pré e pos-abate de suinos, enquanto que outros precisam melhorar a higiene e a
gualidade dos processos, desde as granja até o beneficiamento e industrializacéo de
carcacas e de cortes, para garantir a qualidade sanitaria e tecnoldgica dos produtos.

Ressalta-se aqui novamente a importancia desta conferéncia, pela contribuicdo
gue as informacgdes compartilhadas poderéo trazer para a melhoria do manejo e dos
processos que permitem garantir qualidade aos produtos suinos.

Se fossemos apontar fatores que limitam a obtencdo de carne de qualidade nos
abatedouros de suinos, certamente em alguns deles seriam necessarios apenas
ajustes finos, enquanto que em outros, mudancas maiores e mais amplas teriam que
ser feitas, para a obtencdo de carne suina de qualidade.

Um processo que, de modo geral, precisa de melhorias urgentes, é o do
carregamento dos animais na granja e seu transporte até o abatedouro. E possivel que
este seja o fator responsavel pela maior parte dos problemas de qualidade de carne
observados nas industrias. Pode-se afirmar que, com algumas excec¢des, estrutura
adequada de carrocerias, manejo correto do carregamento dos animais, area minima
de carroceria para cada 100 kg de animais transportados, ventilacdo disponivel para
0S animais no transporte, e momento do dia para o transporte, sejam os fatores que
mais deixam ainda a desejar. O treinamento das pessoas envolvidas no processo de
carregamento, transporte e descarregamento de suinos vivos exige ac¢des imediatas,
para evitar que todo o investimento na producao e aproveitamento industrial resulte na
producao de carne de baixa qualidade. Um programa de bonificacéo para o transporte
bem feito dos animais, podera se pagar facilmente pela reducéo das perdas de animais
e das condenacdes das carcacas, e pela melhoria da qualidade da carne.

Uma mudanca simples nos abatedouros, que exige investimentos irrisérios e que
pode trazer melhorias significativas da qualidade da carne, consiste da troca dos
bastdes de choque e de instrumentos usados para bater nos animais, no trajeto do
descarregamento até a baia de espera, e desta até a area de insensibilizacdo, por
tabuas de manejo simples, baratas e de uso mais seguro. Outra modificacdo que se
faz necessaria na maioria dos abatedouros é a reducéo do nivel de ruido oriundo de
instrumentos e instalacdes fabricados de metal, na area de insensibilizacdo. Melhorias
nestes dois processos resultardo em maior conforto e segurancga para 0os operadores
e para os suinos, e em melhoria imediata da qualidade da carne suina.

4 Bem-estar animal e producédo de suinos com carne
de boa qualidade

Alguns aspectos de manejo mencionados no item anterior estéo relacionados ao
bem-estar e conforto no carregamento, transporte e manejo pré-abate dos animais, no
trajeto da granja de producao ao abatedouro.

ModificacBes nas granjas de origem dos animais de abate, tais como aumento
da area por animal produzido, para proporcionar maior conforto e bem estar dos
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animais, certamente produzirdo efeitos favoraveis na qualidade da carne. Esses
beneficios podem, porém, ser perdidos no caminho até o abatedouro, se 0 manejo
nesta fase for mal conduzido. Além disso, modificagbes como essa podem nao
resultar necessariamente no aumento da producédo. O setor de producdo de suinos
para o abate, como se sabe, ndo tem apresentado retorno que lhe permita investir
macicamente em reformas e remodelacdes das instalacbes, e ndo tem a sua
disposicéo subsidios que permitam financiar tais mudangas. A consequéncia natural
destas modificacdes seria 0 aumento dos custos de producéo, dificultando ainda mais
0 acesso dos consumidores aos produtos suinos, cujos precos ja ndo sao acessiveis
para a maior parte da populagao.

E importante lembrar que na Europa, onde existe legislacio vigente para o manejo
dos animais, as mudancas exigidas para a criagdo ainda estdo em andamento,
havendo prazos relativamente longos para a sua implantacdo. Além disso, a
situacdo econdmica e social dos produtores e consumidores europeus € muito mais
favoravel do que a dos criadores e consumidores brasileiros. Parece-nos que no
Brasil, mudancas que eventualmente se fizerem necessarias nas instalacées e no
manejo da criagdo, para proporcionar melhor bem estar para os animais, deverao
ser "financiadas" pelos beneficios que terdo que ser obtidos do melhor desempenho
produtivo dos animais criados em condi¢cdes mais confortaveis.

5 A proxima conferéncia virtual sobre qualidade da
carne suina

Uma razdo para se continuar a trocar conhecimentos internacionalmente na
proxima conferéncia virtual, € a recuperacdo do nivel mundial de consumo de carne
suina, que tem diminuido nos dltimos anos devido ao aumento no consumo de carne
de outras espécies, principalmente frangos de corte.

Para isso, outras areas do conhecimento poderdo ser abordadas, incluindo-se
0 potencial genético dos suinos para produzir carne de qualidade, aspectos de
alimentacdo e nutricdo que favorecam a expressdo dos genes responsaveis pela
producao de carne de qualidade, e a relacéo entre a eficiéncia dos suinos na producao
de carne e os impactos ambientais resultantes desta producéao.
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