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RESUMO

A forma de movimentar os suinos, no manejo pré-abate, influencia
significativamente a qualidade da carne. O trabalho comparou o uso do painel (G1) e
do bastao elétrico (G2) na condugao de suinos, verificando os niveis de estresse e
sua influéncia na qualidade da carne. O experimento utilizou suinos hibridos
(n=120) para determina¢des dos niveis de estresse, o qual foi obtido por parametros
bioquimicos (cortisol e lactato) e, nas carcacas (n=70), foi avaliada a qualidade da
carne pelas modificagdes fisico-quimicas post mortem e susceptibilidade do gene do
estresse suino (gene hal) em 20% das mesmas. Os resultados, submetidos a
analise variancia, constataram diferenga significativa (p<0,001) nas concentragdes
de cortisol e lactato plasmatico entre os grupos suinos G1 e G2. Nao houve
diferenca significativa para os fatores cor e retencado de agua, contudo, constatou-se
maior redugdo dos valores de pH, indicando maior velocidade de glicolises, nas
primeiras horas do post mortem, no grupo G2 em relagdo a G1, caracterizando, nos
primeiros, uma maior incidéncia de carne PSE. O gene hal nado interferiu nos niveis
de PSE, pois ndo se constatou suinos portadores (nn), 15% foram heterozigotos
(Nn) e 85,7% normais (NN). Concluindo-se que o uso do painel, durante o0 manejo
pré-abate dos suinos, diminui os niveis de estresse, reduzindo em 53% a incidéncia
de carne PSE.

Palavras chave: suinos, estresse, manejo pré-abate, qualidade de carne.
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ABSTRACT

The pre-slaughter handling of swines has a significant influence in the meat
quality. This work compared the use of a board (G1) and electric prod (G2) for
moving swines, checking the stress level and its influence in the meat quality. The
experiment used hybrid swines (n=120) for the determination of stress levels, which
were obtained through biochemical parameters (cortisol and lactate) and, in the
carcasses (n=70) the quality of the meat was evaluated by the physic-chemical post
mortem changes and the susceptibility of the swine stress gene (gene hal) in 20% of
the carcasses. The results, submitted to variance analysis, showed significant
differences (p<0,001) in the cortisol and plasma lactate concentrations between the
swine groups G1 and G2. There was no significant difference regarding to color and
water holding capacity, however, it was verified higher reduction of pH values,
indicating higher speed of glycolysis in the first hours post mortem in G2 group in
relation to G1 group, resulting in the first group, a higher incidence of PSE meat. The
hal gene did not interfere in the PSE, because it was not verified carrier swines (nn),
only 15% were heterozygote (Nn), and 85,7% were normal. It can be concluded that
the use of the board during the pre-slaughter treatment of swines decreases the

levels of stress, reducing in 53% the incidence of PSE meat.

Key words: swines, stress, handling, pre-slaughter, meat quality



1- INTRODUCAO

No manejo pré-abate ha fatores estressantes, que dependendo da duragao ou
severidade sdo capazes de alterar a qualidade da carne. Um dos fatores
considerado critico para o bem-estar € a movimentacdo inadequada dos animais.
Assim, dependendo da forma de condugao dos suinos, pode-se observar que maus
tratos, medo, esforco e excessiva utilizacdo de bastao elétrico, resultam em perdas
econdmicas, em funcdo da reducao da qualidade obtida.

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

Suinos movimentados com bastao elétrico durante o carregamento, descar-
regamento e na area de abate, podem apresentar modificagdes no comportamento e
nas respostas fisiologicas. Esta pratica de manejo influi na indugdo do estresse
psicolégico e fisico. O estresse aumenta a liberagdo de hormdnios adrenérgicos e
corticotroficos, que podem interferir nas reservas de glicogénio muscular,
antecipando a glicolise post mortem. Esse mecanismo, dependendo da intensidade,
pode resultar em valores de pH desfavoraveis nas primeiras horas (5,3 a 5,6), que
combinados a temperatura elevada, das carcagas suinas, provocam diminuicdo da
capacidade de retengcdo de agua. Portanto, ha maior desnaturagao das proteinas,
aumentando a incidéncia de carne palida, flacida, exsudativa (PSE) e vermelha,
flacida, exsudativa (RSE).



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

As adequacdes das condigdes de abate sdo fundamentais para atender as
legislagdes de bem-estar animal, tornando extremamente relevante propostas que
investiguem os niveis de estresse em relacdo a qualidade da carne, o que melhora
sua competitividade no exigente mercado internacional.

O trabalho quantifica os niveis de estresse, através da determinagao de
cortisol e lactato plasmaticos, em duas condicdbes de movimentacdo dos animais,
utilizando o bastéo elétrico e o painel de aluminio, avaliando a qualidade da carne
pelos parametros fisico-quimicos da cor, reflectancia luminosa, pH, capacidade de

retencdo de agua e perda por exsudacgao.



2- OBJETIVOS

Gerais

a) Comparar e avaliar a influéncia das duas formas de condugéo de suinos no

pré-abate, em relagao aos niveis de estresse e qualidade da carne.

Especificos

a) Comparar duas formas de condugdo de suinos: painel e bastédo elétrico, em
relacdo aos niveis de estresse, através de analises bioquimicas: cortisol e

lactato plasmatico;

b) Avaliar o efeito dos niveis de estresse no pH, incidéncia de carne PSE e RSE,

bem como na cor e retengéo de agua;

c) Avaliar a interferéncia do gene hal nos indices de carne PSE.



3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracterizacdo do estresse

O estresse € o principal indicador utilizado para avaliar o bem-estar animal. A
maioria dos autores, entre os quais destacam-se GRANDIN, (1998), MOBERG,
(2000), PINHEIRO MACHADO FILHO & HOTZEL, (2000), descrevem que o estresse
nao é causa e sim consequéncia. Demonstrando que os animais desenvolvem
mecanismos de respostas, quando sua homeostasia esta ameacada, necessitando
de ajustes fisiolégicos ou comportamentais, para adequar-se aos aspectos adverso
do manejo ou ambiente. A adaptacdo envolve uma série de respostas
neuroenddcrinas € comportamentais, para manter o equilibrio das funcdes vitais
(BARNETT & HEMSWORTH, 1990; Van BOERLL, 1995).

As respostas sao especificas para a ameaca sofrida e ocorrem em trés linhas
de defesa:

e Reconhecimento ao agente estressante

e Defesa biologica contra o agente estressor

e Consequéncia da resposta ao estresse - Custo Biologico

A primeira reagao ao estresse, € o reconhecimento do agente estressante
com alteragdo do comportamento. Portanto, os animais tém reacgdes
comportamentais ao serem expostos a estimulos estressantes na tentativa de
escapar ou aliviar-se do estressor (MOBERG, 2000). As alteragdes comportamentais
de estresse sdo rapidas, especialmente em situagdes agudas que revelam medo e

refletem o sentimento para evitar o estressor (PASSILLE et al., 1995). Um exemplo



disto € o aumento da vocalizagdo dos suinos, no manejo pré-abate em condi¢coes
estressantes. WARRISS et al. (1994), GRANDIN (1998) mediram os niveis de
vocalizagdo, nessas condi¢cdes e constataram correlacdo positiva entre vocalizagao
e estresse, demonstrando que o0 manejo pré-abate inadequado, altera o

comportamento dos suinos.

A defesa bioldgica contra o agente estressor ocorre por ativagdo do sistema
nervoso autbnomo, através de uma resposta rapida ao estresse, denominada
“alarme”, “sindrome de emergéncia” ou também “reacao de luta ou fuga” (CANNON,
1929; MOBERG, 2000). A resposta ocorre quando os estimulos externos e internos
sdo conduzidos via sistema nervoso, por neurotransmissores, até o hipotalamo,
onde € secretado o horménio liberador de corticotropina (CRH). Esse hormonio é
transportado até a hipofise (pituitaria), estimulando a sintese e a liberagdo de
adrenocorticotropina (ACTH), que por sua vez estimula a liberagcdo de
glicocorticoides (cortisol) e catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) pela glandula
adrenal (Fig. 1). O CRH também estimula a resposta rapida de “luta ou fuga”, que
num mecanismo coordenado pelo eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal (HPA), cria
diferentes sinais, entre os quais, encontra-se o aumento da frequéncia respiratoria e

cardiaca nos animais (MATTERI et al., 2000).

Um dos exemplos mais evidentes da resposta rapida € a movimentacao dos
suinos no pré-abate. BRUNDIGE et al. (1998) verificaram aumento na freqténcia
cardiaca de suinos, manejados no carregamento e descarregamento, utilizando
bastdo elétrico, estas alteracbes foram acompanhadas de indicadores
comportamentais de agitacdo (orelhas em pé, vocalizagdo, perda de equilibrio) e
hormonais (aumento do cortisol). RUSHEN, (2000) afirma que uma vez entendida as
causas das alteragdes do comportamento, pode-se definir a inter-relagao

neurofisologica e a atuagdo neuroquimica nos animais de producgao.

Os (glicocorticéides (cortisol) desempenham papel importante na
gliconeogénese, que no figado converte gordura e proteina em glicose para
producado de energia. Esses horménios potencializam a sintese e agao da epinefrina,
a qual estimula a gliconeogénese e lipdlise, mobilizando os estoques de energia

para uma vigorosa atividade e, ao mesmo tempo, regula a concentracdo de



glicocorticoides para manter a homeostasia. O aumento na liberacado de horménios
adrenérgicos e corticosterdides acaba interferindo nos niveis de glicogénio e
fosfocreatina muscular e, consequentemente, nas concentracbes de ATP, lactato e
ions hidrogénio. O acumulo de lactato e ions hidrogénio causam o declinio do pH
post mortem (WARRISS, 1998b; D'SOUZA et al., 1998; STJIER et al., 2001;
HENCKEL et al., 2002; ALLISON et al., 2003).

Resposta
Sistema Simpatico
“luta ou fuga”

Pituitaria

+

] + Medula
Cortex Adrenal
Adrenal

Glicocorticoides Catecolaminas

N\

Figura 1- Cérebro hipotalamo hipéfise adrenal
Fonte: MATTERI et al. 2000

Homeostasia



Na tentativa de manter a homeostase, o0 estresse € positivo e tem valor
adaptativo. O estresse crbnico, entretanto, leva a uma outra reagao, conhecida como
“desisténcia aprendida”. O animal “aprende” que sua reagao ao meio desfavoravel
nao resulta em adaptacdo e, portanto, deixaria de reagir. Essa condi¢do tem
inumeras consequéncias para o organismo animal: maior fragilidade do sistema
imunoldgico, aumentando a susceptibilidade a doengas; redu¢céo da produtividade
em alguns casos; ocorréncia de comportamentos anémalos (PINHEIRO MACHADO
FILHO & HOTZEL, 2000).

A elevagao crbnica dos glicocorticoides, resulta no catabolismo protéico,
hiperglicemia, supressdo imune, susceptibilidade para infeccdo e depressao
(MATTERI et al., 2000). A energia no estresse crénico € mobilizada constantemente,
0 que pode ser uma forma de desvia-la do mecanismo de producédo (ZULKIFLI &
SIEGEL, 1995). Outros efeitos sdo o aumento da vasoconstricdo, a inibicdo do
processo inflamatério e da resposta imunitaria, observando-se que o0s
corticosterdides diminuem a blastogénese de linfécitos B, a atividade das células

natural killer e a sintese de citoquinas (Van BOERLL, 1995).

O modelo de estresse apresentado na figura 2 € uma resposta em cascata
representando os eventos bioldgicos, cuja natureza pode variar de individuo para
individuo. Acredita-se que o principal problema, ndo esta na natureza das defesas
biolégicas durante o estresse, mas no seu impacto para o animal. Portanto para
determinar quando ou quanto o estresse afeta o bem-estar animal, deve ser avaliado
o custo biolégico. Quando o custo bioldégico de suportar a situagdo estressante
desviar reservas de outras fungdes bioldgicas, como da manutengédo da competéncia
imunoldgica, reprodutiva, metabdlica ou crescimento, o animal experimenta o
diestresse. Durante o diestresse ha o prejuizo das demais fung¢des, o que coloca o
animal no estagio pré-patologico, provocando vulnerabilidade a numerosas
patologias (MOBERG 2000).



O efeito nas fungdes bioldgicas e a manutencdo do estresse, quando nao
adaptado, levam ao aparecimento de patologias, ameacando o bem-estar animal.
Ha fatores que podem influenciar na percepcéo do estimulo, permitindo uma melhor
resposta do animal e diminuindo os gastos metabdlicos, entre os quais pode-se
destacar a experiéncia prévia, idade, genética, interagcdo humano-animal (MOBERG,
2000).

ESTIMULO

U

SISTEMA NERVOSO CENTRAL

PERCEP(}AO DO AGENTE
Reconheciemento ESTRESSSOR

do agressor a

homeostasia

ORGANIZAGAO DA DEFESA
4 BIOLOGICA

U

RESPOSTA BIOLOGICA

Comportamento, Neuroenddcrina, Imunolégica

Resposta ao
estresse

FUNCAO BIOLOGICA NORMAL

! :

A

\_ FUNCAO BIOLOGICA ALTERADA
Consequéncias
do estresse J L
DESENVOLVIMENTO DE
PATOLOGIAS

Figura 2- Demonstracdo esquematica do mecanismo da resposta biolégica dos

animais ao estresse.
Fonte: MOBERG (2000)



3.2 Avaliacédo da resposta fisiolégica do estresse

Hans Selye em 1939, observou alteragdes marcantes no tamanho do tecido
endocrino, subsequente a exposicdo a um agente estressante. As observagdes de
Selye foram confirmadas em varios experimentos, demonstrando claramente que as
respostas enddcrinas, constituem um componente integral da resposta ao estresse
(Van de KAR et al., 1991; STRATAKIS & CHROUSOS, 1995). Os sinais hormonais
desempenham papel vital na manutengdo da homeostasia e os hormdnios
endoécrinos respondem de alguma forma, aos agentes estressantes especificos
(WEISSMAN, 1990; WENK, 1998). Entretanto, o estresse pode afetar o controle do
metabolismo hormonal. A maioria dos efeitos da resposta adaptavel ao estresse,
esta na integracdo de multiplos fatores que frequentemente interagem na resposta

hormonal e afetam diretamente a saude fisica e o bem estar animal.

A secrecdo de hormdnios corticosterdides pela cortex adrenal, esta
relacionada aos niveis de estresse e sua medida no plasma é relativamente facil. Os
niveis circulantes de horménios corticosterdides podem ser extremamente sensiveis
respondendo a estimulos discretos, incluindo baixos niveis de ativagdo emocional
semelhantes a exposicdo a um novo meio ambiente. HENRY & STEPHENS, (1977)
observaram que a atividade do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenocortical (HPA)
esta relacionada a forma comportamental de suportar, com atividades de controle
intenso, sob a ativacao preferencial do sistema nervoso simpatico (SNS), enquanto o
comportamento passivo e submisso, esta associado com alta secrecido de

horménios corticosterodides.

Ha outros fatores que devem ser considerados na sensibilidade caracteristica
do sistema neuroenddcrino, todos relacionados aos procedimentos, como a
manipulagdo, manejo, pungdo venosa para coleta sanguinea, enquanto formas

especificas tém sido desenvolvidas para minimizar esta influéncia no experimento.
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3.2.1 Formas de avalia¢des

Ha pelo menos dois métodos para medir o estresse; através da resposta
comportamental e pela avaliagado das fungdes bioldgicas (enddcrinas e enzimaticas)
nos fluidos ou tecidos de animais vivos. No caso dos animais de abate, as
informacdes adicionais do estresse ante morten, podem ser obtidas por avaliagbes
posteriores na carcaga (MOBERG, 1985; SHAW & TUME, 1992). Um dos maiores
problemas no monitoramento do estresse € a variagao na resposta individual, porque
frente ao mesmo estressor cada animal responde diferentemente (MOBERG, 1985;
D’'SOUZA et al., 1998).

A fadiga e o estresse podem ser avaliados através de analises bioquimicas no
plasma (adrenalina, noradrenalina, cortisol), por avaliagbes visuais e fisico-quimicas
da carcaca. Pode-se mensurar o estresse, avaliando-se as fungbes enddcrinas,
reacdes comportamentais e acdes do sistema nervoso autbnomo, no entanto estas
analises isoladas, ndo tém demonstrado qualidade para quantificar a situacéo de
estresse, porém quando associadas, se tornam uma metodologia eficaz. Na pratica
da etologia, o bem-estar é avaliado por meio de indicadores fisiologicos e
comportamentais. As medidas fisiologicas associadas ao estresse tém sido usadas
baseadas em que, se o0 estresse aumenta, o bem-estar diminui. Ja os indicadores
comportamentais sdo baseados especialmente na conduta de comportamentos
anormais, € de comportamentos que se afastam do ambiente natural. Porém, se o
nivel da resposta rapida ndo permite adaptacdo ou a mudanca ambiental, ou a
resposta ndo esta disponivel, o animal pode alterar a sua biologia, através de

mudangas significativas no seu sistema endécrino e autbnomo via HPA.

3.2.1.1 Determinacdao de cortisol

Os animais elevam os niveis plasmaticos de cortisol, no manejo pré-abate
mais estressante, em resposta ao estresse psicolégico sofrido, que prepara seu
organismo com suprimento extra de energia, permitindo a “reagao de luta ou fuga”.
O cortisol € o maior hormdnio adreno-cortical secretado, em resposta a liberagao do
horménio adreno-corticotrofico (ACTH) pela hipofise em situagdes de estresse. A

liberacdo se da pela cortex adrenal, resultando em elevada concentragao de glicose
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plasmatica, através do aumento da glicogendlise hepatica e gliconeogénese
associada ao catabolismo da proteina. O horménio também €& necessario para a
efetividade das fungbes das catecolaminas, especialmente na mobilizacdo de acidos
graxos volateis (SHAW & TUME, 1992; SHAW & TROUT, 1995). O efeito final
dessas alteragdes metabdlicas € aumentar a glicose sanguinea até seu nivel normal

e armazenar glicogénio para suprir de energia (NELSON & COX, 2002).

GRANDIN, (1994) observou que em situacbes de extremo estresse, o0s
valores de cortisol podem dobrar ou quadruplicar. D’'SOUZA et al. (1998)
observaram que ha muitas diferencas individuais num mesmo grupo, alguns suinos
podem ter aumento a resposta hormonal, quando comparados com outros, isto
dificulta a resposta a intensidade do estressor. No entanto (SHAW & TUME, 1992;
SHAW & TROUT, 1995) sugeriram que na comparagcdo de dois tratamentos, em
relagdo ao estresse, aquele grupo que produzir cortisol em valores médios mais
baixo, seja adotado como o menos estressante, portanto, ndo prescindindo de

padrdes pré-estabelecidos.

WARRISS et al. (1998a) e GISPERT et al. (2000) mediram as concentracdes
plasmaticas de cortisol e encontraram correlagcado positiva entre os niveis de cortisol
e 0 grau de lesdes de pele, causadas por brigas entre os suinos no manejo.
BERTOLONI & SILVEIRA, (2003) observaram que suinos insensibilizados com
diéxido de carbono ou com corrente elétrica possuem diferentes niveis de cortisol.
WARRISS et al. (1998d) e PEREZ et al. (2002) avaliaram tempos diferentes de
transporte e constataram diferenga significativa nas concentragcdes de cortisol, no
entanto WARRISS et al. (1998c) e BARTON-GADE & CHRISTENSEN, (1998) ao
submeterem suinos a diferentes densidades de transporte, ndo constataram

diferenca neste horménio.

BROWN et al. (1998) estabeleceram para suinos abatidos em condigdes
estressantes 17,02ug.100mL™" e em situagdes de minimo estresse 7,62ug.100mL™.
SHAW & TROUT (1995) avaliaram a concentragéo de cortisol plasmatico em suinos

que desenvolveram carne PSE, encontrando valores elevados (16,63ug.dL™).
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3.2.1.2 Determinacdao de lactato

Em situagbes de estresse intenso pode ocorrer exaustdo muscular formando
grandes quantidades de acido latico, resultante da degradacao intensa do glicogénio
muscular, o qual podera ser liberado na corrente circulatéria. Como resultado, altas
concentracbes de lactato plasmatico sdo formadas na exaustdo muscular.
Adicionalmente, liberacdo de catecolaminas como resultado de medo ou excitagao
podem também causar rapida glicogendlise (SHAW & TUME, 1992).

WARRISS et al. (1994) observaram diferengas nas concentragdes de lactato
em suinos abatidos em condicdes de estresse 139,8mg.100mL™ e minimo estresse
63,5mg.100mL™". Posteriormente BROWN et al. (1998), WARRISS et al. (1998a) e
STOIER et al. (2001) também encontraram diferenca ao comparar manejo
convencional e um manejo com o minimo estresse. GISPERT et al. (2000) avaliaram
as concentragdes de lactato, em suinos que possuiam escores altos de lesbdes de
pele, constataram que, quanto mais numerosas as lesdes, maior a deposicao de

lactato.

Aumentos nos niveis de lactato, também podem ser causados por outras
situagdes de estresse, conforme foi observado por WARRISS et al. (1998d) e
PEREZ et al. (2002) em relagao a tempos de transporte e BERTOLONI & SILVEIRA,

(2003) que avaliaram diferentes métodos de insensibilizacao.

3.3 Influéncia do estresse na qualidade da carne

O manejo pré-abate estressante influencia negativamente a qualidade da
carne suina. As correlacdes entre as reacdes induzidas por fatores estressantes e a
qualidade da carne, especialmente em termos de capacidade de retencdo e
intensidade da cor, foram comprovados por diversos autores, entre os quais citam-se
TARRANT, (1989), WARRISS, (1998b), MILLIGAN et al. (1998), FAUCITANO,
(2000), NANNI COSTA et al. (2002) e ROSENVOLD & ANDERSEN, (2003a). Ha
necessidade de monitorar os pré-requisitos fisiolégicos do musculo no momento do

abate, devido a relag&o existente com a qualidade final (HENCKEL et al., 2002).
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A conversdo de musculo em carne € um processo que demanda de energia.
No musculo a energia provém da quebra de ATP em ADP e fésforo inorganico.
Apos a morte, o ATP é restabelecido pela conversdo de ADP para ATP pela
transferéncia do fosfato da fosfocreatina e pela degradac&o de glicogénio. O declinio
observado no pH depende da habilidade para formacao de lactato, a partir do
glicogénio disponivel (BENDALL & SWATLAND, 1988). As reacbes bioquimicas
basicas fundamentam o declinio do pH apds a morte, e este declinio, exerce a maior
influéncia nas caracteristicas da qualidade da carne (BENDALL & SWATLAND,
1988; HENCKEL et al., 2002).

O declinio do pH depende das concentragdes iniciais de glicogénio e
fosfocreatina (BENDALL & SWATLAND, 1988) que em situacdes de estresse séo
mobilizadas para produgao de energia. Se o estresse € baixo, a energia é provida do
processo aerobico, existindo oxigénio suficiente para suprir o musculo. Se o animal é
abatido durante este estagio, pode n&o ser possivel detectar nenhuma influéncia no
desenvolvimento do pH post mortem ou qualidade da carne, assim como, 0s niveis
de glicogénio ndo sao significativamente reduzidos (HENCKEL et al., 2002).
Dependendo da duragao da baixa intensidade do estresse a deplegao do glicogénio
podera ocorrer (GOLLNICK & MATOBA, 1984). Por exemplo nas situagdes
causadas por longos periodos de jejum, que promovem degradacédo lenta do
glicogénio muscular. A carne acidifica pouco no post mortem e resulta em pHaasn
préoximo ao inicial, apresentando superficie seca, coloracdo escura e textura firme
(DFD). WARRISS et al. (1998d), BARRETO & BUTZKE, (2003) e LEHESKA et al.
(2003), constataram que os suinos com jejum acima de 24h manifestaram pHazs, 26,0
e alta incidéncia de carne DFD, quando comparados aos animais que tiveram jejum
normal (18h).

O estresse médio pode ter influéncia no declinio do pH, reduzindo a
quantidade de glicogénio e fosfocreatina, antecipando a queda do pH post mortem.
Como a intensidade do estresse € aumentada, a contracdo do musculo deve ser
suprida com maior produ¢cdo de ATP, que provém de fontes anaerdbicas, pela

degradacao de fosfocreatina e glicogénio, formando altas concentragdes de acido
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lactico (GOLLNICK & HERMANSEN, 1973). Se o animal é abatido nesse momento,

ocorre aumento na velocidade de queda do pH post mortem.

No estresse de alta intensidade, o processo de degradagao é semelhante ao
descrito anteriormente, porém a velocidade e a exigéncia de energia € maior, a qual
implica em rapida exaustao muscular (SAHLIN et al., 1994; HENCKEL et al., 2002).
Manejos utilizando o bastdo elétrico podem causar situagbes de alta e meédia
intensidade de estresse. Diversos autores, entre os quais, destaca-se D’'SOUZA et
al. (1998), FAUCITANO et al. (1998), Van der WAL et al. (1999) e STJZIER et al.
(2001) comprovaram que o estresse pré-abate, utilizando bastdo elétrico, acelera a
velocidade de glicélise nas primeiras horas post mortem, promovendo uma maior
incidéncia de carne PSE. Outras formas de estresse, no abatedouro, como o abate
imediatamente depois do descarregamento, ou um descanso muito pequeno, no pré-

abate, pode aumentar a proporc¢ao de carne PSE (WARRISS et al., 1998d).

Em situacbes de estresse intenso, a velocidade de queda do pH pode
aumentar de duas a quatro vezes, podendo o pH na primeira hora chegar a valores
abaixo de 6,0 (SWATLAND, 1995). O desenvolvimento de acidez (baixo pH) no
musculo, associado a temperaturas elevadas (acima de 25°C), provoca maior
desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas e nas miofibrilares, durante a
conversdo do musculo em carne (LAWRIE et al., 1998; JOO et al. 1999; CHANNON
et al., 2000). A desnaturagdo causa perda da solubilidade protéica e da capacidade
da agua ligar-se as proteinas, além de alterar a coloragédo (HEDRICK et al., 1993;
FISHER et al., 2000; ROSENVOLD & ANDERSEN, 2003b), caracterizando o defeito
PSE em diferentes graus. O aumento da liberacdo de agua na fibra muscular se da,
devido ao rompimento das liga¢gées quimicas, que alteram a reflectancia do feixe de
luz, diminuindo a intensidade da cor da carne (WARRISS & BROWN, 1987;
HEDRICK et al., 1993; SWATLAND, 1995).

Em casos extremos de desnaturacido protéica, o defeito PSE é facilmente
observado, como decorréncia de uma maior velocidade de queda de pH nas

primeiras horas post mortem. O declinio rapido do pH nem sempre ¢é indicativo de
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defeito, visto que, algumas carnes, podem apresentar velocidades normais de
glicolise e adequada cor, porém com altos niveis de exsudagcdo, o que as
caracterizam como RSE (OURIQUE, 1989; MILLER, 2001; ROSENVOLD &
ANDERSEN, 2003a).

A relacdo do estresse com a velocidade de glicdlise é fundamental no
metabolismo post mortem para caracterizar os possiveis defeitos da carne. Para
melhor dimensionar esses defeitos alguns autores, entre os quais PINHEIRO
MACHADO FILHO & HOTZEL, (2000) e ROSENVOLD & ANDERSEN, (2003a)
classificam o estresse pelo tempo de duracdo: curto e longo. Suinos expostos a
estresse de curta duracdo, estdo susceptiveis a desenvolver defeitos na qualidade
da carne como RSE e PSE. Enquanto o estresse de longa duragdo esta associado a

presenca de carne DFD.

A carne RSE é um tipo de PSE intermediaria, mas sem atingir o extremo da
desnaturacao protéica (DENG et al., 2002). As primeiras descrigdes desse defeito
foram realizadas por KAUFFMAN et al. (1993), WARNER et al. (1997) e Van LAACK
& KAUFFMAN (1999) ao constatarem que algumas carnes apresentavam alto
percentual de exsudagdo (acima de 5%) e coloragdo normal, diferindo da PSE.
Esses autores baseando-se nas avaliagbes de cor L*(brilho), pH, e perda por
exsudagao, dividiram as amostras em quatro categorias: Vermelha, firme, n&o
exsudativa (RFN) correspondendo a valores de L*42-50, exsudagdo<5% e pH,<6,0;
vermelha, flacida, exsudativa (RSE) L*42-50, exsudacdo>5% e pH,<6,0; palida,
flacida, exsudativa (PSE) L*>50, exsudacao>5% e pH,<6,0 e escura, firme e seca na
superficie (DFD) L*<42, exsudagdao<5% e pH,=6,0.

As variagcdes na qualidade da carne suina tém sido observadas em diversos
trabalhos, entre os quais cita-se KIRCHHEIM et al. (2001), que constataram na
Alemanha 38,1% (RSE), 8,4% (PSE), 5,7% (DFD) e 47,8% (RFN), na Irlanda O'NEIL
et al. (2003) encontraram 14,5% (RSE), 25,5% (PSE), 59,5% (RFN) e 0,5% (DFD).
Enquanto nos Estados Unidos 28% (RSE), 7% (PSE), 45% (RFN) e 20% (DFD)
(KAUFFMAN, 1997- citado por MILLER, 2001). Ha alta incidéncia de carne RSE em

diversos paises, no entanto, a causa desse defeito, ainda ndo esta bem esclarecida
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(Van LAACK & KAUFFMAN, 1999; JOO et al., 1999). OFFER et al. (1989), BENDAL
& SWATLAND (1988) e CHEAH et al. (1998) relatam que a desnaturagcéo da miosina
€ um dos principais fatores causadores da exsudacao inaceitavel. WARNER et al.
(1997), avaliando a influéncia da desnaturacdo das proteinas estruturais na
exsudacdo, nao constataram, diferenca entre amostras RSE e RFN. No entanto,
LUNDSTRON et al. (1996) e DENG et al. (2002), verificaram que houve
desnaturagdo na MML (meromiosina leve) e nas proteinas sarcoplasmaticas em
suinos portadores, ou ndo, do gene da carne acida. CHEAH et al. (1998) atribuiram
o aumento da incidéncia da carne RSE, as condigbes estressantes de manejo.
Entretanto, para a maioria dos autores a incidéncia da carne RSE esta ligada a
influéncia genética, como o gene do Rendimento Napole ou gene da carne acida
(WARNER et al., 1997; BERTRAM et al., 2000; MILLER et al., 2000; RUBENSAM,
2000; DENG et al., 2002).

3.4 Influéncia da genética na qualidade da carne

A selecdo genética, ao aumentar drasticamente a eficiéncia na produgao de
carne, induziu também alteragcbes nas relagbes proteina: agua, o que explica a
menor retencdo de agua, quando ha aceleragdo da queda inicial do pH post mortem
em musculos de suinos melhorados (LONERGAN et al., 2001) quando comparados
a grupos sem melhoramento genético. A velocidade de crescimento muscular é
intensificada, devido ao aumento do numero de fibras musculares e proliferagao de
células satélites no periodo de selegdo genética, podendo ocorrer efeitos
negativamente correlacionados com a qualidade da carne, em termos de maior
palidez (BARTON-GADE, 1990; citado por ROSENVOLD & ANDERSEN, 2003a).

As diferencas entre animais da mesma raga ou ragas distintas podem ser
causadas por um grande numero de genes com pequeno efeito, conhecido como
efeito poligénico. Dentre os fatores genéticos os dois principais genes, que tem
influéncia direta na qualidade tecnolégica da carne, € o gene Rendimento Napole
(gene RN’) e o gene Halotano (gene hal) (ROSENVOLD & ANDERSEN, 2003a).
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3.4.1 Gene Rendimento Napole

Os suinos que carregam o alelo RN™ apresentam alto potencial glicolitico no
musculo, que € convertido em lactato no post mortem, resultando em pH final baixo
(MONIN & SELLIER, 1985; ESTRADE et al., 1993). Normalmente tem sido
encontrado em populagdes de suinos Hampshire, ou populacdes com ancestrais
Hampshire (MILLER et al., 2000). Nao tem efeito na velocidade de declinio do pH,
mas sim nos valores de pH final 24h post mortem, o que resulta em baixos valores
de retengéo de agua (HAMILTON et al., 2003).

MILLER et al. (2000) avaliaram a frequéncia do gene RN em suinos
Hampshire e constataram alta frequéncia deste alelo, acompanhado de alta
deposigcao de glicogénio muscular, pH final baixo e maior perda por gotejamento.
WARNER et al. (1997), avaliaram amostras de carne RSE e atribuiram a causa do
pH mais acido a presenca do gene RN". LUNDSTRON et al. (1996) e DENG et al.
(2002) verificaram que a desnaturagao da meromiosina leve (MML) e das proteinas
sarcoplasmaticas, foi intensificada nos suinos portadores do gene RN, devido a
mudanc¢as na conformacao das proteinas, causadas pelo baixo pH. Entretanto, ainda
esta incerto, o principal mecanismo que causa a variagéo na retencao de agua. Van
LAACK & KAUFFMAN, (1999) nao constataram alta incidéncia do gene RN™ em
amostras de carne RSE, concluindo que a sua ocorréncia, nao esta relacionada

somente a presencga desse gene.

3.4.2 Gene Halotano

O gene Halotano, também denominado de gene da sindrome do estresse
porcino, causa hipertermia maligna, que € desencadeada através do estresse ou da
exposicdo ao gas anestésico halotano (FABREGA et al., 2002). Os efeitos do gene
sdo conhecidos desde 1960 e associados ao desenvolvimento da carne PSE
(BRISKEY, 1964). A carne PSE foi a primeira descricdo de degeneracdo muscular
feita por LUDVIGSEN, (1954) (SWATLAND, 1995). Em 1960 SAYRE et al. (1963)
descreveram que certas ragas como Pietran, Poland China, ou certas linhagens
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genéticas com racgas Landrace, continham alta incidéncia de carne PSE, no entanto,
outras ragas ou linhagens genéticas, estavam praticamente livres deste defeito.
Apo6s EIKELENBOOM & MINKEMA (1974) confirmaram que os suinos portadores do

gene Halotano (gene hal), reagiam ao gas halotano, e assim foi nomeado.

O gene hal codifica para os receptores ryanodine (RYR1), os quais sao
proteinas transmembranas que atuam nos canais liberadores de calcio (CRC) do
reticulo sarcoplasmatico do musculo esquelético (FUJIl et al., 1991). A mutagao
ocorre na posicdo 1843, de uma base C (citosina) para uma base T (timina),
resultando na substituicio de um residuo de arginina (Arg) na posicdo 615 da
sequéncia normal da proteina para um residuo de cisteina (Cys) na sequéncia
mutante. Esta mutagdo esta relacionada a sindrome do estresse porcino (PSS)
(FUJIl et al., 1991; MICKELSON & LOUIS, 1996).

A disfuncao dos canais liberadores de calcio (CRC) causa aumento do calcio
no citosol, em decorréncia de um estimulo, ocasionando contragdo muscular,
hipertermia, taquicardia, acidose metabdlica e respiratoria (LOUIS et al. 1990). Os
suinos portadores do gene hal heterozigotos (Nn) ou homozigotos recessivos (nn),
quando expostos a fatores estressantes, no periodo que antecede o abate, podem
apresentar alteragdes musculares, morte e o aparecimento de carne PSE no post

mortem.

Diversos paises eliminaram a presenga do gene hal de suas linhas de
selegcdo genética. No Brasil o gene hal encontra-se também reduzido ou eliminado
(BASTOS et al., 1998; CULAU, 1999; PELOSO et al., 2001). Um grande numero de
trabalhos tem comprovado o efeito do gene hal (homozigotos e heterozigotos) no
rendimento de carcaga e percentual carne magra (AALHUS et al., 1991; GARCIA-
MACIAS et al., 1996; ANTUNEZ, 1997; HERFORT et al., 2001; LARZUL et al., 1997;
LEACH et al.,, 1996; McPHEE & TROUT, 1995), no entanto, o efeito positivo no
rendimento de carcaca € compensado, através do efeito negativo na cor e
capacidade de retencdo de 4agua. Suinos homozigotos e heterozigotos,
acompanhados de estresse no manejo, desenvolvem maior velocidade de glicdlise
post mortem, baixos valores de pH inicial, altas temperaturas, o que induz ao

desenvolvimento de carne PSE. Este efeito € mais severo nos animais homozigotos
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para o gene hal. Embora tenha se eliminado ou reduzido o gene hal, a condi¢cao
PSE ainda continua alta, mostrando que outros fatores, como o manejo pré-abate
inadequado, podem estar sendo negligenciados (CHANNON et al., 2000; GISPERT
et al., 2000; RUBENSAM, 2000).

3.5 Situacdes de estresse no manejo pré-abate

O manejo pré-abate expde 0s suinos a varios agentes estressantes, entre os
quais citam-se a mudanca de ambiente, transporte, método de movimentacéo,
mistura com animais desconhecidos e sistemas de insensibilizagdo (GRANDIN,
1994; ROSENVOLD & ANDERSEN, 2003a).

A condugdo de suinos durante o carregamento, descarregamento e
instalacdes do frigorifico, utilizando excessivamente o bastdo elétrico, por
manejadores pouco treinados, associado a falta de rigidez na aplicagdo da
legislacdo de bem-estar animal, contribuem, significativamente, nas perdas de
qualidade da carne suina (BRUNDIGE et al., 1998; FAUCITANO, 2000; ZANELLA,
2000).

Suinos manejados com bastdo elétrico no pré-abate apresentaram maior
velocidade de queda do pH e menor retengcédo de agua, no entanto, os valores da cor
L* ndo foram alterados (D’SOUZA et al.,, 1998; Van der WAL et al.,, 1999). A
eliminagao do uso de bastao elétrico reduziu o percentual de carne PSE, de 41 para
9% (D’SOUZA et al., 1998). No entanto, GUISE & PENNY (1989) ndo observaram
reducdo na incidéncia de PSE, nem melhorias nas caracteristicas fisico-quimicas de
qualidade, somente diminuicdo das lesbes de pele (escoriagdes). A redugédo das
escoriagdes, também foram observadas por Van der WAL et al. (1999) e
FAUCITANO et al. (1998) na eliminagao do bastao elétrico.

As escoriagdes severas sao um problema econdmico, com diminuicado do
valor das carcagas (FAUCITANO, 2000). BARTON-GADE & CHRISTENSEN, (1998)
encontraram correlagdo entre os escores de lesbes e procedimentos de manejo

inadequado em carcacgas suinas.
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WARRISS et al. (1998a), avaliando suinos (n=5500), abatidos em cinco paises
na Europa, constataram que 63% dos animais possuiam escoriagdes e, dessas, 10%
apresentaram escores inaceitaveis (3 e 4), além de elevados niveis de cortisol (15,1
e 20,6ug.100mL™), lactato (60 e 76mg.100mL™") e creatina fosfoquinase (1554 e
1801U.L™"), quando comparados com suinos com escores 2 (cortisol-
11,9ng9.100mL™; creatina  fosfoquinase-1554U.L™" e  lactato-54mg.100mL™),
comprovando que escoriagbes severas, decorreram de maior estresse fisico e

psicoldgico.

O tempo de transporte também tem causado estresse nos suinos. PEREZ et
al. (2002), avaliaram suinos transportados em dois tempos (15min e 3h) e
constataram que o menor tempo, apresentou valores de pH mais baixo, nas
primeiras horas do post mortem e altos niveis de cortisol e lactato, quando
comparado ao maior tempo. No entanto, os valores de perda por exsudagdo nao
apresentaram diferencas. Esses autores explicam que o maior tempo, apesar de
expor os animais a maior periodo de condicdes estressantes, também proporciona

uma melhor adaptagao, tornando-os menos influenciados pelas agressdes do meio.

A densidade de lotagdo adequada no transporte, sugerida por WARRISS et al.
(1994) para proporcionar maior bem-estar aos suinos é de 0,45m?.100kg™, valor que
pode variar, conforme as condi¢des climaticas. A alta densidade proporciona maior
esforgo dos suinos, inviabilizando as condi¢gbées de recuperagéo da fadiga, por outro
lado, as baixas densidades, oferecem maior espagco para o animal deitar-se,
regulando a temperatura corporal e melhor adaptando-se as condi¢des estressantes
(WARRISS et al.,, 1998d; NANNI COSTA et al., 2002). WARRISS et al. (1998d),
avaliando a atividade da enzima creatina fosfoquinase plasmatica de suinos,
verificaram que altas densidades de transporte induzem maior estresse fisico.
Entretanto, a cor e a capacidade de retengdo de agua, ndao foram afetadas pela
densidade de transporte (BARTON-GADE & CHRISTENSEN, 1998; WARRISS et
al., 1998d ; NANNI COSTA et al., 2002). WARRISS, (1995b) e Van der WAL et al.,
(1997) mencionam que o estresse provocado no transporte, pode ser recuperado
com um correto manejo nas instalagbes do frigorifico, sendo mais prejudicial o

estresse provocado minutos antes do abate.
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O tempo de descanso no frigorifico causa diferentes niveis de estresse em
suinos (FAUCITANO, 1998). O tempo 6timo de descanso varia, entre 2 a 3h (Van
der WAL et al., 1997; MILLIGAN et al., 1998). WARRISS et al, (1998d) constataram
que utilizando 3h de descanso, os suinos acalmam-se diminuindo brigas e,
consequentemente, recuperando os niveis de glicogénio muscular. Ha diferenca
signifitiva entre os tempos de descanso dos suinos e os niveis de PSE, que diminui
a incidéncia com 3h de descanso. Entretanto, se o tempo de descanso for estendido,
a proporgdo de danos cutédneos e de carne DFD, causadas pelas brigas e
consequente deplecdo de glicogénio, aumentam (WARRISS et al., 1998d; NANNI
COSTA et al., 2002). Contrariamente, para DALL AASLYNG & BARTON- GADE,
(2001) ndo foram constatadas diferengas entre as caracteristicas de qualidade da
carne suina, em diferentes tempos de descanso, utilizando manejos com minimo

estresse (sem bastéo elétrico).

Misturar animais desconhecidos deve ser evitado, durante o manejo pré abate
(BROWN et al., 1998). Suinos em grupos desenvolvem hierarquia social, as quais
sao interrompidas quando animais desconhecidos sdo misturados, ocorrendo
freqientemente brigas, para estabelecer uma nova ordem de dominagao
(WARRISS, 1998b). Suinos que brigam apresentam aumento da deplegdo de
glicogénio no musculo, aumentando desta forma o pH final da carne (WARRISS &
BROWN, 1987; FAUCITANO et al., 1998; WARRISS et al., 1998a). BROWN et al.
(1998) comparando grupos de suinos manejados com minimo estresse, adaptados
ao ambiente, com animais estranhos entre si, encontraram valores de pH inicial
menor e niveis elevados de cortisol, lactato, creatina fosfoquinase, nesse ultimo
grupo. Entretanto, os valores de cor e capacidade de retengado de agua nao foram

afetados.

Na insensibilizagdo de suinos os dois métodos mais utilizados sao: elétrico e
diéxido de carbono. CASTEELS et al., (1995), CHANNON et al., (2000, 2002) e
BERTOLONI & SILVEIRA, (2003) verificaram que, a insensibilizacdo elétrica
apresentou maior velocidade de glicolise post mortem, menor capacidade de
retencdo de agua, aumento de corticosterdides e maior palidez, quando comparada
com diéxido de carbono. Também constataram aumento da incidéncia de petéquias
hemorragicas (VELARDE et al., 2000, 2001; CHANNON et al., 2002), indicando que
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a insensibilizacao elétrica promove aumento da atividade muscular e maior estresse
psicologico (TROEGER & WOLTERSDORF, 1990).

Esforgos vém sendo realizados no sentido de melhorar as condigbes de
movimentacdo dos suinos até o insensibilizador, exemplo disto, € o sistema com
baixo estresse, proposto por BARTON-GADE et al. (1992) e STUJIER et al. (2001)
onde portdes automaticos, movem-se das pocilgas de espera até a area de
insensibilizagcdo, sem os suinos ter contato com os manejadores e bastao elétrico
para conduzir. STJIER et al. (2001) compararam este sistema (automatizado) com o
convencional (utilizando bastao elétrico e misturando suinos estranhos no corredor
de insensibilizacdo) e constataram menor velocidade de glicolise post mortem,
melhor cor e capacidade de retengcdo de agua, quando comparado ao sistema

convencional.
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4- MATERIAL E METODOS
4.1 Material

Suinos hibridos, procedentes de uma granja na regido de Patos de Minas /
MG, foram abatidos no frigorifico PIFPAF / Patrocinio / M.G. Apds padronizagdo da
genética e idade de abate (140d), mantiveram-se sob controle das condigbes de
transporte (noturno), utilizando densidade (0,4m2100kg™) e distancia percorrida
(120Km), além do tempo de espera dos suinos no frigorifico (4h) e o método de

insensibilizacao (elétrico).
4.2 Metodologia
4.2.1 Experimento

O experimento utilizou 120 suinos, com pesos entre 86 e 95Kg, divididos em
dois grupos, contendo 60 animais (Fig 3). No grupo 1 os animais foram
movimentados  utilizando painel de aluminio, durante carregamento,
descarregamento e nas instalagdes frigorificas. No grupo 2 os animais foram

movimentados com bast&o elétrico (40v).
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Figura 3: Suinos utilizados no experimento

No abatedouro, os suinos foram previamente agrupados num determinado
manejo, conduzidos as baias de espera com densidade de lotacéo (0,6m?.100Kg™") e
sistema de aspersdo de agua. Os animais permeneceram em dieta hidrica e
descanso por 4h, apos foram conduzidos para o insensibilizador elétrico, utilizando
painel (grupo 1) ou bastdo elétrico (grupo 2). A insensibilizagdo dos suinos utilizou
eletrodos na regido das témporas, com descarga elétrica de 340v por 3s e corrente
elétrica de 1,06A. Os animais, na sequéncia, foram abatidos pela incisdo da veia
jugular e artéria carotida, efetuando-se a sangria (mesa rolante), sendo as demais
etapas: escaldamento, remogédo de pélos, flambagem, evisceracgéo, tipificacdo e
resfriamento, cumpridas de acordo com os procedimentos adotados pelo frigorifico.
O tempo para finalizagao da evisceragao variou de 30 a 35 min. Apos a obtencgao da
carcacga esta foi resfriada, iniciando 50min post mortem com choque térmico (-22°C

durante 60min) e posteriormente camara de equalizagao (2°C durante 24h).
4.2.2 Amostragem

Efetuou-se a coleta de sangue dos suinos (n=120) durante a etapa de
sangria, coletando as amostras em tubos conicos de 15mL, contendo 2.500Ul de
anticoagulante heparina. As amostras foram imediatamente resfriadas (5°C) e, a
seqguir centrifugadas, separando-se o plasma, que foi congelado em nitrogénio

liquido (-196°C), para posterior analise bioquimica dos indicadores de estresse.
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Separou-se, aleatoriamente, 70 carcagas suinas, incluindo ambos os grupos,
para avaliacdo da qualidade da carne, através de caracteristicas visuais e fisico-
quimicas. Essas analises nas carcagas foram obtidas dentro do periodo de 24h post
mortem. Para a analise molecular, foi utilizado 20% das carcagas (n=14) na

caracterizagao do gene hal.
4.2.3 Avaliacfes das caracteristicas visuais
4.2.3.1 LesOes da pele (escoriagdes)
Os indices de escoriagcdes foram obtidos visualmente no pernil, paleta e corpo
das carcagas (Fig. 4), baseando-se em um padrao fotografico com escala de 1 a 4

(1-auséncia, 2-leve; 3-moderada e 4-severa) conforme descrito por BARTON-GADE
et al. (1993).

Figura 4: Avaliagao visual da incidéncia de escoriagfes nas carcagas suinas

4.2.3.2 Petéquias (salpicamento)

O Longissimus dorsi (LD) foi separado da coluna vertebral e a pele e o tecido
subcutaneo retirados. As petéquias foram localizadas de acordo com a regido do LD:
anterior, posterior, central, medial e lateral. A incidéncia destas, foi determinada
utilizando uma escala subjetiva de quatro pontos (1-auséncia, 2-ligeira, 3-moderada
e 4-severa), conforme descrito por BARTON-GADE et al. (1993).
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4.2.4 AvaliacBes das caracteristicas fisico-quimicas

4.2.4.1 Analise de pH

Os valores de pH foram medidos utilizando-se pHmétro (INGOLD-WTW) com
sistema de identificagéo digital, sensor de compensacao de temperatura (TEC 530) e
eletrodo de vidro apropriado para determinacdo de pH em profundidade. As
medi¢des foram realizadas em duplicata nos musculos Semimembranosus, no
periodo de 4, 6, 8 e 24h post mortem (Fig. 5).

Figura 5: Medigbes de pH no musculo Longissimus dorsi

4.2.4.2 Andlise da cor

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

a*(vermelho) b* (amarelo) (Fig. 6).

Figura 6: Avaliagcdo da cor do musculo Longissimus dorsi
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4.2.4.3 Perda por exsudacgéo

Amostras de 100g do Longissimus dorsi (Fig.7), foram utilizadas em duplicatas
para a determinagdo da perda por exsudagdo num periodo de 24h post mortem,
baseado na suspensao da amostra em sacos plasticos inflados (Fig. 8), sob atuagao

da gravidade, conforme metodologia descrita por HONIKEL, (1998).

Figura 7: Padronizacdo das amostras para exsudagéo Figura 8: Suspenséo das amostras para exsudagéo

4.2.4.4 Capacidade de retencéo de dgua (CRA)

A capacidade de retengao de agua foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por GRAU & HAMM (1954) e modificada por HOUFFMANN et al. (1982).
Amostras em duplicatas do musculo Longissimus dorsi 24h post mortem, foram
pesadas 0,5g (+0,0005) (Fig. 9) e colocadas entre dois discos de papel filtro
Wathman n21 e placas de plexiglass com pressao hidraulica de 500 Ib/pol® durante 2

minutos (Fig. 10).

Figura 9: Padronizagéo do peso das amostras Figura 10: Prensagem das amostras
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4.2.45 Reflectancialuminosa interna

As mensuragbes de reflectancia luminosa interna, foram realizadas com o
sistema de tipificagdo Hennessy Grading Probe (HGP), realizando-se duas inser¢des
da sonda 6ptica (comprimento de onda 590nm) no musculo Longissimus dorsi (Fig.
11), entre a 102 e 112 costelas e 132 e 142 a 80mm da linha média da carcacga. As
insercdes foram realizadas no periodo de 45min pds abate, sendo repetida 24h post

mortem.

Figura 11: Avaliagéo da reflectancia luminosa, utilizando sistema de tipificagdo HGP

4.2.5 Analise dos parametros fisiolégicos para o estresse

A avaliagdo dos parémetros fisiologicos para o estresse foi realizada pela
dosagem do horménio cortisol e atividade da enzima lactato-oxidase. Amostras de
plasma foram descongeladas (-196°C) e usadas para andlise de cortisol usando o
método de radioimunoensaio (Coat-A-Count Cortisol Kit, Diagnostic Products
Corporation-DPC, Los Angeles, USA) e lactato-oxidase pelo método
espectrofotométrico (Lactat PAP enzym. Farbtest, Rolf Greiner Biochemica, Flacht,
Germany). A dosagem de cortisol foi realizada em contador gama (Gama Count
Cobra ll-Packard™) e a atividade enzimatica em espectrofotdmetro (RA-XT™,

Technicon, Bayer) com comprimento de onda de 340nm.
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4.2.6 Analise molecular para caracterizacdo do gene hal
4.2.6.1 Extracdo do DNA

A extracdo do DNA gendmico foi realizada em 20% das carcagas suinas
(n=14), utilizando metodologia descrita por LUDTKE et al. (2001).

4.2.6.2 Reacdo em cadeia da polimerase (PCR)

As PCR’s foram realizadas em um volume final de 25uL, sendo 20uL do Mix-
PCR (200uM de dNTP’s, 1,5mM de MgCl,, 1,5U de DNA Taq polimerase e 200ng de
cada primer) e 5uL da extracdo (INNIS et al, 1990). A sequéncia do
oligonucleotideos iniciadores utilizados foi a descrita por FUJII et al. (1991),
correspondendo a (5°GTTCCCTGTGTGTGTGCAATGGTG3) e
(5'GCCAGGGAGCAAGTTCTCAGTAATZ3’) (Fig. 12). As amostras foram colocadas
em um termociclador Thermal Reactor e o programa abrangeu 35 ciclos,
compreendendo desnaturacdo a 95°C por 1min, anelamento a 56°C por 1min. e

extensdo a 72°C por 1min.

1843

v
> t

gttccctgtgtgtgtgca'atggtgtggccgtgcgctccaaccaagatctcattactgagaacttgctgcctggc

d
<«

Figura 12. Sequéncia do fragmento do gene hal amplificado por PCR e indicagdo da regido de
anelamento dos oligonucleotideos iniciadores
Fonte: FUJJI et al. (1991)- Adaptado por BASTOS, (1998)

4.2.6.3 Reacdo de digestéo

O produto da PCR foi digerido com a endonuclease de restricdo Cfol. As
reacdes de digestdo foram realizadas a 37°C por 3h em um volume de 20uL, sendo

5uL da reagdo de PCR e 15uL de mix-digestdo (5U da endonuclease Cfol, tamp&o
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de reagao 10x e agua deionizada q.s.p.) (SAMBROOK et al., 1989). A endonuclease

utilizada reconhece e cliva o sitio de restricdo 5'gcgc3’.
4.2.6.4 Analise da digestéo

A digestao do fragmento do gene hal pela endonuclease Cfol foi analisado por
eletroforese em gel de agarose, utilizando uma concentragdo de agarose de 4%,
baseada no provavel tamanho dos fragmentos gerados pela digestdo (SAMBROOK
et al., 1989). Ao gel de agarose foi adicionado 0,5mg.uL”" de brometo de etidio,
sendo a visualizacdo dos fragmentos feita mediante exposicdo do gel a luz

ultravioleta.

4.2.7 Estatistica

Os resultados das avaliacbes fisico-quimicas, bioquimicas e visuais, foram
submetidos a analise de varidncia e correlacdo, para o estudo dos efeitos dos
principais tratamentos, utilizando o teste de Tukey, conforme Snedecor & Cocrhan
(1978). As analises foram realizadas pelo programa Statistical Analysis System
(SAS, 1989). Analises complementares como teste z?, tabelas e graficos também

foram utilizados.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avalia¢cdes das caracteristicas visuais

5.1.1 Lesdes da pele (escoriagdes)

Nao foram verificadas escoriagbes severas na regiao do pernil, corpo e paleta
(Tab. 1), no entanto, constataram-se baixos percentuais de escoriagcbes leves e
moderadas, no grupo manejado com painel (G1) e com bast&o elétrico (G2). O grupo
G2 apresentou maior percentual de lesbes, com escore 2 e 3 na regido da paleta,
diferindo significativamente do grupo G1. Os resultados demonstram apenas uma
tendéncia maior para lesbées nos suinos, movimentados com bastdo elétrico.
Também foi observado maior agitagdo dos suinos, muitas vezes jogando-se uns
sobre os outros, o que pode ter contribuido no numero de lesées. GUISE & PENNY
(1989), Van der WAL et al. (1999) e FAUCITANO et al. (1998) constataram na
eliminacao do bastdo elétrico, uma diminuigdo significativa nas escoriacbes da
carcaga suina.
Em relacdo a outras formas de estresse, também foram observados aumentos de

lesdes nas carcagas suinas (WARRISS et al., 1998a).
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Tabela 1- Frequéncia de escores de lesbes (%) em fungédo do uso do bastéo elétrico

ou painel.
1- Auséncia 2- Leve 3- Moderada 4- Severa
G1- G2- G1- G2- G1- G2- G1- G2-
Amostra Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto Significancia
estresse estresse estresse estresse estresse estresse  estresse  estresse

Pernil (%) 26,00 36,00 18,00 16,00 4,00 0 0 0 0,248
Corpo (%) 16,00 16,00 24,00 24,00 8,00 12,00 0 0 0,852
Paleta (%) 42,00° 30,00 6,00° 18,00° 0 4,00 0 0 0,051

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

5.1.2 Petéquias (salpicamento)

Verificou-se aumento do numero de petéquias na regido central do lombo
(Tab. 3), utilizando o manejo com bastao elétrico, quando comparado com o painel.
Esta incidéncia se manteve maior em diversas regides, sendo significativa, somente
na regiao central do lombo, devido ser o principal local atingido pelo bastéo elétrico.
Nao foram encontradas referéncias nas bases de dados pesquisadas (CAB e FSTA)
relacionando o uso de bastdo elétrico com petéquias, contudo CHANNON et al.
(2002) e VELARDE et al. (2000, 2001) ao comparar dois sistemas de
insensibilizacao (elétrico e didoxido de carbono) encontraram maior numero desse

defeito no sistema elétrico.

Tabela 2- Incidéncia de petéquias (%) segundo o uso de bastao elétrico e painel em

diferentes regides do Longissimus dorsi, utilizando escala de (1 a 4) pontos.

1- Auséncia 2- Leve 3- Moderado 4- Severo
_ G1- G2- G1- G2- ot G2- G1- G2- o
Salpicamento  Baixo Alto Baixo Alto £ Alto Alto Baixo  Significancia
stresse
estresse  estresse estresse estresse estresse  estresse estresse
Longissimus
1 33,33 50,00 3,70 12,96 0 0 0 0 0,313
dorsi' (%)
Longissimus b a
2 27,78 25,93 7,41 33,33 1,85 3,70 0 0 0,048**
dorsi” (%)
Longissimus
3 37,04 55,56 0 7,41 0 0 0 0 0,111
dorsi” (%)
Longissimus
4 29,63 33,33 7,41 25,93 0 3,70 0 0 0,114
dorsi’ (%)
Longissimus
37,04 59,26 0 3,70 0 0 0 0 0,269

dorsi® (%)

Longissimus dorsi ! (% )- regido anterior; Longissimus dorsi ‘ (%)- regido central; Longissimus dorsi 3 (%)- regido posterior;
. 40 - - o 5 o - g L
Longissimus dorsi ~ (%)- regido medial; Longissimus dorsi ~ (%)- regido lateral. G1- Baixo estresse - utilizagcdo de painéis para
movimentar os suinos; G2- Alto estresse - utilizagdo de bastao elétrico; Valores com sobrescritos distintos sdo

significativamente diferentes pelo teste do chi-quadrado (p<0,05).



33

5.2 Avaliagbes das caracteristicas fisico-quimicas da carne

Analisando os valores médios de pH post mortem (Tab. 3), constata-se que
houve diferenga significativa no pH (4, 6 e 8 h) do musculo Semimembranosus (SM),
segundo os tratamentos de baixo estresse (G1) ou alto estresse (G2). Verifica-se
que o grupo G2 em relagao ao G1 apresentou os menores valores de pH, indicando
uma maior velocidade de queda do pH post mortem. A maior velocidade de queda
pode ser explicada, pelo aumento do estresse psicolégico e fisico que os suinos
movimentados com bastio elétrico sofreram, sendo comprovada observando-se as
diferencas dos valores médios de cortisol e lactato plasmatico (Tab. 4). Em
situagbes de estresse ocorre aumento da liberagdo de horménios adrenérgicos e
corticosterdides, que interferem na regulagdo de enzimas que atuam na degradagéao
da fosfocreatina e glicogénio, formando altas concentragbes de lactato, ions
hidrogénio e ATP. O acumulo de lactato e ions hidrogénio causam o declinio do pH
post mortem (TROEGER & WOLTERSDORF, 1990; GRANDIN, 1991; WARRISS
1998b; D’SOUZA et al., 1998; STJIER et al., 2001; HENCKEL et al., 2002; ALLISON
et al., 2003).

Os resultados de pH post mortem sio similares aos encontrados por
D’SOUZA et al. (1998) para suinos estressados com bastao elétrico. Também Van
der WAL et al. (1999) e STJIER et al. (2001) observaram alteragcao na velocidade de
glicolise em grupos de suinos estressados, nas primeiras horas post mortem.
Entretanto GUISE & PENNY (1989), manejando grupos de suinos com bastao
elétrico ndo observaram alteragdes significativas no pH post mortem comparados ao

grupo controle.

A maior velocidade de queda do pH também pode ser influenciada por outras
causas de estresse, além do método de condugao dos animais. PEREZ et al. (2002)
compararam diferentes tempos de transporte, constatando maior velocidade de
queda do pH nos animais transportados em menores tempos. Nao ha interferéncia
do tempo de transporte na reduc¢do dos valores de pH dos grupos G1 e G2, uma vez
que os animais percorreram uma distdncia de 120km, que pode ser considerada

com tempo intermediario em relacdo aos estudos referenciados anteriormente.
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Autores como WARRISS, (1995b) e Van der WAL et al., (1997) confirmam que o
estresse adquirido no transporte, pode ser recuperado com correto manejo nas

instalagdes do frigoriifico, sendo mais prejudicial o estresse minutos antes do abate.

Analisando-se os valores médios da cor (L*, a*, b*) dos musculos LD 24h post
mortem, nao houve diferenga significativa (p>0,05) entre os grupos G1 e G2. No
entanto pode-se observar (Tab. 3) que o grupo G2 apresentou maior média de L*,
quando comparado ao G1. Esta diferenga de acordo com FISHER et al. (2000) pode
ser devido ao aumento das perdas por exsudagao, que resultam em maior brilho na

superficie da carne.

A cor da carne do grupo de suinos conduzidos com bastéo elétrico, também
nao diferiu em resultados encontrados por Van der WAL et al. (1999) e D’'SOUZA et
al. (1998). Mesmo quando se aplicam outras formas de indugao de estresse, como
as avaliadas por ROSENVOLD & ANDERSEN (2003b), ao submeter suinos a
exercicios fisicos antes do abate, ou por diferentes densidades de transporte
(WARRISS et al.,, 1998c e NANI COSTA et al.,, 2002), ou pela mistura de suinos
estranhos nas baias de espera (BROWN et al., 1998) ndo constataram-se diferengas
significativas nas leituras de cor L*24n. No entanto, comparando dois métodos de
insensibilizacao (elétrico e didxido de carbono) BERTOLONI & SILVEIRA (2003)
encontraram diferencga significativa (p<0,05) para a cor L*,4, nas amostras de carne
suina. Um sistema automatizado, onde ha o minimo de esforco no deslocamento
dos suinos a insensibilizagdo, sem intervengcdo de manejadores, foi comparado ao
sistema convencional (bastao elétrico incluido) por STYIER et al. (2001) e, nesse

estudo, constatou-se diferencga significativa (p<0,05).

Ha compatibilidade, entre os resultados de reflectancia interna 24h post
mortem, no musculo LD dos suinos (Tab. 3) e as leituras de cor L*, a*, b* uma vez
que, também nao houve diferenca significativa (p>0,05) para a reflectancia 24 horas
post mortem. No entanto, verificou-se que o grupo movimentado com bastao elétrico
apresentou maiores valores de reflectédncia quando comparado ao grupo conduzido

com painel. Essa pequena diferenga € compativel tanto com a maior velocidade de
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queda do pH como pela cor L* descrita anteriormente para os suinos do G2. Ainda
com relagdo aos valores médios de reflectdncia encontrados, estes sé&o
considerados como normal, pois de acordo com BARTON-GADE & CHRISTENSEN,

(1998) carne PSE apresenta reflectancia interna no LD =80 nas 24h post mortem.

Para STJIER et al. (2001) o estresse promovido pelo sistema convencional e
o automatizado, diferiram significativamente (p<0,001) em termos de reflectancia
interna. Diferencas de reflectancia foram observadas por WARRISS et al. (1998d)
em estresse causado por distancia de transporte e tempo de descanso. Também por
BERTOLONI & SILVEIRA (2003), NANNI COSTA et al. (2002), WARRISS et al.
(1994), avaliando outras formas de estresse no manejo pré-abate, constataram
resultados significativos para reflectancia interna entre os animais estressados e

nao-estressados.

Para a maioria dos autores mencionados a cor L* na carne suina nao foi
alterada pelo fator estresse, corroborando com os resultados observados (Tab. 3),
0s quais indicaram que a velocidade de glicélise, embora rapida, n&o foi suficiente
para causar maior desnaturacdo das proteinas sarcoplasmatica, que devem formar

agregados insoluveis (JOO et al. 1999) mascarando a cor vermelha.

Pode-se inferir que as pequenas diferengcas nos resultados de cor e
reflectdncia luminosa interna (Tab. 3) reduziram a solubilidade das proteinas
sarcoplasmaticas, causando aumento da liberagdo de agua na fibra muscular, que
interfere na reflectancia do feixe de luz incidido e consequentemente diminui a
intensidade da cor da carne (HEDRICK et al, 1993; SWATLAND, 1995;
ROSENVOLD & ANDERSEN, 2003b).
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Tabela 3- Parametros fisico-quimicos de musculos suinos (LD e SM) em funcéo do

manejo com bastao elétrico (alto estresse) e painel (baixo etresse).

Manejo®
Andlises Significancia
Baixo estresse Alto estresse
pH (4 h)-SM 6,58+0,22° 6,36+0,3° 0,0008 ***
pH (6h) —SM 6,39+0,18° 6,10+0,26° 0,0001***
pH (8h)-SM 6,08+0,19" 5,83+0,21° 0,0001***
pH (24h)-SM 5,54+0,142 5,60+0,142 0,206
Cor L*LD 48,62+1,90 49,70+4,7 0,209
Cor a*LD 0,41+0,43 0,69+1,01 0,384
Cor b*LD 7,1240,60 7,32+1,38 0,989
Reflectancia 30,62+3,25 30,83+3,18 0,862
Interna (45min.)
IRfﬂecté("sza) 70,12+11,39 72,39+11,93 0,278
nterna
Drip loss (%) 7,1243,04 8,39+2,62 0,204
CRA (cm?) 0,37+0,07 0,35+0,07 0,220
PSE-LD (%) 13,64 23,53 0,009**

Manejoa: Baixo estresse - utilizagdo de painéis para movimentar os suinos; Alto estresse - utilizagéo de bastéo elétrico;
Valores descritos como média; Valores com subscritos diferentes séo significativamente diferentes; ***p<0,001; **p<0,01;
*p<0,05; LD-Longissimus dorsi; SM-Semimembranosus; PSE - L*>50, drip loss >5% e pH,<6,0.

A avaliacdo da capacidade de retengdao de agua, utilizando os métodos de
prensagem (CRA) e perda por exsudacado, nao apresentou diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos (Tab. 3). Os suinos movimentados com bastao
elétrico, apresentaram valores menores de CRA e maiores de exsudato, quando
comparados ao grupo manejado com painel. O valor de retengado de agua levemente
maior no G2 pode ser explicado pela maior velocidade de queda do pH e dos niveis

mais elevados de cortisol e lactato (Tab. 4).

Os resultados para retengdo de agua em suinos estressados com bastao
elétrico diferem dos encontrados por outros autores, entre os quais citam-se
D’SOUZA et al. (1998), Van der WAL et al. (1999) e STUJIER et al. (2001) que

constataram diferencga significativa em relagdo ao controle.
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Entretanto os mesmos estdo de acordo com BROWN et al. (1998), DALL AASLYNG
& BARTON-GADE, (2001), PEREZ et al. (2002), e NANNI COSTA et al. (2002) que
nao observaram diferenga na retencdo de agua, ao avaliarem outras formas de

estresse no manejo pré-abate.

Os resultados de retencédo de agua caracterizaram as carnes dos grupos G1 e
G2 como exsudativas, demonstrando que pode ter ocorrido uma modificacdo
estrutural nas proteinas sarcoplasmaticas e nas miofibrilares, induzindo
desnaturagbes capazes de aumentar a exsudagdo. A molécula de agua junto a
proteina depende de efeito estérico e de trocas idnicas, onde ligacbes quimicas
fracas, do tipo dipolo-dipolo e Van der WALLS, podem ser faciimente rompidas pela
desnaturacdo (HEDRICK et al., 1993).

A linhagem genética dos suinos (G1 e G2) também pode ter influenciado a
CRA e a exsudacao, visto que ambos apresentaram niveis acima do normal para
essas propriedades. A selecdo genética ao aumentar drasticamente a eficiéncia na
producao de carne pode, segundo ROSENVOLD & ANDERSEN (2003a) interferir
significativamente, diminuindo os pigmentos musculares, acelerando a queda de pH
e reduzindo a capacidade de retengdo de agua, quando comparados aos suinos
mais antigos. Ha, também, diferengas individuais num mesmo grupo, que dificultam

as respostas a intensidade do estressor (D’SOUZA et al., 1998).

Os resultados também demonstraram que ndo houve uma relagdo direta
entre cor e capacidade de retengcdo de agua, corroborando com as afirmativas de
varios autores, entre os quais destacam-se WARRISS & BROWN, (1987), Van
LAACK et al. (1994) e JOO et al. (1995, 1999) de que ambos os fendbmenos, embora
sejam dependentes de desnaturagcdo, tenham suas propriedades bioquimicas

variando independentemente.

Os valores médios de cor, perda por exsudacado e pH (Tab. 3) para as
amostras dos grupos G1 e G2, classificam as carnes analisadas como (RSE) de
acordo com WARNER et al. (1997) e Van LAACK & KAUFFMAN (1999). Nessa
classificagdo, ha quatro categorias para carne: Vermelha, firme, ndo exsudativa

(RFN) correspondendo a valores de L*42-50, exsudagao<5% e pH,<6,0; vermelha,
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flacida, exsudativa (RSE) L*42-50, exsudag¢dao>5% e pH,<6,0; palida, flacida,
exsudativa (PSE) L*>50, exsudacdo>5% e pH,<6,0 e escura, firme e seca na
superficie (DFD) L*<42, exsudagdo<5% e pH,=6,0.

Fundamentados na classificacdo desses autores, pode-se constatar que
houve diferenga significativa (p<0,05) no percentual de amostras PSE entre o grupo
movimentado com painel (13,64%) e o com bastédo elétrico (23,53%), enquanto o
percentual de RSE néo diferiu entre os tratamentos. Apesar de nao ocorrer diferenca
significativa entre os grupos (G1=40,91% e G2= 37,24%) a incidéncia da carne RSE

€ elevada em ambos.

A reducao de PSE no experimento foi de 23,53% para 13,64%, menor do que
a observada por D’'SOUZA et al. (1998) os quais encontraram uma reducao de 41%
para 9%, com a eliminagao do bastao elétrico. Contudo, foram resultados similares
aos encontrados por KIRCHHEIM et al. (2001), em suinos abatidos na Alemanha,
que em condigbes adequadas atingiram os percentuais de 38,1 e 8,4 para as
categorias RSE e PSE. Em relagdo aos resultados de KAUFFMAN (1997), os
percentuais encontrados de PSE e RSE deste experimento foram superiores.
Entretanto, percentuais de 25,5% e 14,5% de carne PSE e RSE, de suinos abatidos
na Irlanda, segundo O’NEIL et al. (2003), foram proximos aos encontrados para
PSE no G2 e maior em relagdao ao G1, enquanto os valores de RSE observados

foram superiores para ambos os grupos.

As causas da ocorréncia da carne RSE, ainda ndo estdo bem esclarecidas
(CHEAH et al., 1998; Van LAACK & KAUFFMAN, 1999; JOO et al., 1999). OFFER &
KNIGHT (1989), BENDAL & SWATLAND (1988) e CHEAH et al. (1998) relataram
que a desnaturacdo da miosina € um dos principais fatores causadores da
exsudagao inaceitavel. WARNER et al. (1997), avaliaram a contribuicdo da
desnaturacao das proteinas estruturais na exsudacgao, nao verificando diferenca na
desnaturacdo da miosina, entre amostras RSE e RFN, s6 constataram pequena
diferenca no pH final, tendo sugerido que a ocorréncia da RSE pode estar
relacionada a presenca do gene da carne &acida. No entanto, LUNDSTRON et al.
(1996) e DENG et al. (2002), afirmaram que houve uma desnaturagdo na MML

(meromiosina leve) e nas proteinas sarcoplasmaticas em suinos portadores do gene
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RN. MILLER et. al. (2000) avaliaram a frequéncia do gene RN’ em suinos
Hampshire e constataram alta frequéncia do alelo RN, acompanhado de alta
deposigao de glicogénio muscular, pH final baixo e maior perda por gotejamento e
cocgdo. Van LAACK & KAUFFMAN, (1999), constataram baixa incidéncia de gene
RN" em amostras de carne RSE, concluindo que a sua ocorréncia, ndo esta
somente relacionada a presenga desse gene. Neste trabalho a presenca do gene

RN nado foi avaliada, somente avaliou-se o gene Halotano (hal).
5.3 Avaliacfes das respostas fisiolégicas para o estresse

Analisando os valores médios de cortisol plasmaticos (Tab. 4), constata-se
que houve diferenca significativa (p<0,001) entre G1 e G2. Verifica-se que a
utilizacdo do bastdo elétrico (G2) teve efeito significativo nas concentragdes de
cortisol, quando comparado aos suinos movimentados com painel (G1). A utilizagéao
do bastao elétrico elevou os niveis de cortisol. O cortisol aumenta a concentragao de
glicose sanguinea, glicogendlise hepatica e gliconeogénese, associada ao aumento
do catabolismo das proteinas (SHAW & TUME, 1992; SHAW & TROUT, 1995).

Os resultados encontrados para cortisol estdo de acordo com BRUNDIGE et
al. (1998) que ao avaliarem o estresse proporcionado pela utilizacdo de bastao
elétrico, observaram diferenga significativa em relagdo ao grupo manejado com
painel. BROWN et al. (1998) em suinos abatidos em condi¢cdes estressantes
encontraram valores de cortisol de 17,02ug.100mL™" e, em situagdes de minimo
estresse, 7,62ug.100mL™, que sdo valores muito proximos aos descritos neste
trabalho para os grupos G1 e G2. Os valores de cortisol descritos para o Grupo
manejado com o bastdo elétrico (Tab. 4) também sdo semelhantes aos obtidos por
SHAW & TROUT (1995), em suinos que desenvolveram carne PSE (16,63ug.dL™).

Outras formas de estresse no manejo pré-abate, como as avaliadas por
WARRISS et al. (1998a, 1998d), GISPERT et al. (2000), PEREZ et al. (2002) e
BERTOLONI & SILVEIRA, (2003) também observaram diferengas nas
concentragdes de cortisol. No entanto WARRISS et al. (1998c) e BARTON-GADE &
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CHRISTENSEN, (1998) ao sumeterem suinos ao estresse, provocado por diferentes

densidades de transporte, ndo constataram resultados significativos.

Ha diferenca significativa (p<0,001) entre o grupo G1 e G2 nos valores médios
de lactato plasmatico (Tab. 4). Os suinos manejados com bastao elétrico
apresentaram valores mais elevados, quando comparados aos suinos
movimentados com painel, esses resultados sdo condizentes com maior estresse
fisico. Em situagbes de estresse intenso pode ocorrer exaustdo muscular formando
grande quantidade de acido latico, a qual podera ser liberada na corrente circulatéria
(SHAW & TUME, 1992). Adicionalmente a liberagdo de catecolaminas e
corticosteréides como resultado do medo ou excitacdo, também podem causar
rapida glicogendlise e excesso de lactato (SHAW & TUME, 1992). O excesso de
lactato encontrado no grupo G2 esta de acordo com a maior velocidade de glicélise

e maior incidéncia de PSE, constatada anteriormente (Tab. 3).

Outras formas de estresse no manejo pré-abate, como as avaliadas por
WARRISS et al. (1998a, 1998d), GISPERT et al. (2000), PEREZ et al. (2002) e
BERTOLONI & SILVEIRA, (2003) também observaram diferencas nas
concentragdes de cortisol. No entanto WARRISS et al. (1998c) e BARTON-GADE &
CHRISTENSEN, (1998) ao sumeterem suinos ao estresse, provocado por diferentes

densidades de transporte, ndo constataram resultados significativos.

Tabela 4- Pardmetros bioquimicos do plasma de suinos em fungdo do manejo pré-

abate.
Manejo®
Analises Significancia
Baixo estresse Alto estresse
Cortisol (ug/dL) 10,76+5,76 16,32+5,50 0,0004***
Lactato (mg/dL) 80,26+41,38 189,214+72,06 0,0001***

Manejoa- Baixo estresse - utilizagdo de painéis para movimentar os suinos; Alto estresse- utilizacdo de bastéo elétrico;
***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05.
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5.4 Analise molecular - caracterizacdo do gene hal

A amostragem utiliza n=14, o qual representa 20% das carcagas avaliadas
nas caracteristicas fisico-quimicas. A distribuicdo do gene hal foi de 12 NN (85,7%),
2 Nn (14,3%) e 0 nn (zero) (Fig. 13), confirmando a inexisténcia de homozigotos
recessivos (nn). A frequéncia de suinos heterozigotos (Nn) foi baixa, concordando
com CULAU, (1999), BASTOS et al. (1998) e PELOSO et al. (2001).

Figura 13. Distribuicdo do gene hal nos suinos avaliados no frigorifico PIFPAF/MG

0% nn

14,3% Nn

85,7% NN

Esta constatagcdo, provavelmente deve-se ao manejo na unidade de
producao, que seleciona os suinos baseando-se na eliminagao dos portadores (nn)
e mantém alguns animais heterozigotos (Nn), por apresentarem um bom ganho de
peso (AALHUS et al., 1991; GARCIA-MACIAS et al., 1996; ANTUNEZ, 1997;
HERFORT et al.,, 2001; LARZUL et al., 1997; LEACH et al., 1996; McPHEE &
TROUT, 1995). A baixa freqiéncia de Nn nao influenciou a qualidade da carne,
consequentemente a condigdo PSE ou RSE n&o esta associada a presenga do gene

do hal em homozigose ou heterozigose.
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6- CONCLUSOES

Ao comparar o uso do painel com o bastdo elétrico, na condugao dos suinos no

carregamento, descarregamento e instalagdes do frigorifico, podemos concluir que:

a) Os niveis de estresse sanguineos diminuem, e o bem-estar animal & favorecido

pela condugdo com auxilio do painel;

b) A velocidade de queda do pH, aumenta nas primeiras horas post mortem,

utilizando o bastao elétrico;

c¢) A incidéncia de carne PSE diminui na condugao dos suinos com painel;

e) Ha diminuicdo da incidéncia de lesdes de pele e petéquias hemorragicas nas

carcacgas de suinos conduzidas com painel,

f) Os niveis de estresse dos suinos, causados pela condugao por bastao elétrico,

sdo insuficientes para causar alteragdes significantes na cor da carne.
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