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RESUMO

No Brasil, o aumento da produção da carne suína vem atendendo à crescente demanda
do mercado interno e externo. No ano de 2009, o Brasil registrou um aumento de 7,1% no
abate de suínos, totalizando 30. 876 milhões de unidades abatidas. Para atender a demanda
por proteína animal, a produção intensiva de suínos aumentou, mas o aumento da produção
tem que estar associada a um manejo que valorize o bem estar animal e cause o menor
impacto ambiental possível, fatores amplamente exigidos pela sociedade consumidora atual.
Os suínos são animais que apresentam susceptibilidade ao estresse ocasionado ppr práticas
inadequadas empregadas no ante mortem. Todas as operações pré-abate transtornam a rotina
dos animais deixando-os nervosos e agitados. Assim, em vez das reservas energéticas -do
músculo serem poupadas para servirem de substrato energético na transformação do músculo
em carne, são gastas durante os estados de estresses, tanto que, o glicogênio é exaurido no
ante mortem ou é aceleradamente degradado gerando dessa forma as anomalias DFD e PSE.
Portanto, a carne fica imprópria para o processamento e consumo, tendo em vista os eventuais
prejuízos econômicos dessas carnes anormais na ocorrência de PSE e DFD na carne suína.
Visando a mitigação dos problemas causados pelo estresse, a inserção de substâncias
calmantes na ração animal é um meio apropriado para alcançar tal objetivo, sendo assim é de
grande importância elencur os proçjutps u(lljza4os 4tu^)mentç.

Palavras-chave: anomalias, características da carne, consumo, estresse.



ABSTRACT

In Brazil, the increase in pork production can meet the growing demand of domestic and
foreign markets. In 2009, Brazil registered a 7.1% increase in the slaughtering of pigs,
totaling 30.876 million units slaughlered. To meet the demand for animal protein, the
intensive swine production tends to increase, but this has to be associated with a management
that improves the animal welfare and cause least environmental impact, factors widely
required by the current society. Swine are animais that show susceptibility to stress caused by
improper practices employed in the ante mortem. Operations that disrupt animaPs routine can
make them nervous and agitated. So, instead muscles's energy reserves be spared to serve as
substrate in the transformation of muscle into meat, are spent because stress, so the glycogen
is depleted in the ante mortem or is rapidly degraded thus producing anomalies DFD and PSE.
Therefore, the meat is unfit for processing and consumption, in view of the potential
economic losses of meat abnormal occurrence of PSE and DFD in pork. To decrease the
problems caused by stress, the inclusion of calming substances in animal feed is an
appropriate way to achieve this goal, it is very important list the products used around the
world.

Keywords: anomalies, consumption, meat characteristics, stress.
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1 INTRODUÇÃO

Em uma pesquisa de âmbito mundial sobre a cadeia produtiva de suínos revelou-se que

o rebanho de matrizes e reprodutores está em tomo de 810.553 mil cabeças, com abate de

1.168,271 mil cabeças. A China é o país com maior consumo per capita de 37,6 kg e o Brasil

ocupa quarto lugar no ranking com 13,2 kg (ANUALPEC, 2010).

No Brasil, o aumento da produção da carne suína pode atender à crescente demanda do

mercado interno e externo. No ano de 2009, o Brasil registrou um aumento de 7,1% no abate

de suínos, totalizando 30. 876 milhões de unidades abatidas. No topo da lista encontra-se a

Região Sul representando 67,2% do total, seguida pela Região Sudeste com 17,4%. O Estado

de Santa Catarina lidera a produção brasileira, sendo responsável por 27, 7% da produção

(BRASIL, 2010a). A suinocullura possui 100.000 mil cabeças de matrizes destinadas à

criação industrial no Estado de Mato Grosso (MATO GROSSO, 2008a). Segundo estatísticas

realizadas (BRASIL, 2008a), a quantidade de suínos no Estado de Mato Grosso, é de

1.620.061 cabeças.

Os primeiros trimestres entre os anos de 2001 a 2009, a Região Centro-oeste apresentou

uma elevada variação positiva, com um aumento de 23% no volume de suínos abatidos, sendo

liderada pelo o crescimento de 49,7% em Mato Grosso (BRASIL, 2010b).

A criação de suínos e aves se estendeu e ganhou importância na Região Centro-oeste

pelo fato desta ser grande produtora e exportadora de grãos, gerando uma enorme quantidade

de resíduos utilizados na alimentação dos animais que se destinam ao consumo humano.

Atualmente frigoríficos têm sido implantados no Estado de Mato Grosso a fim de escoar a

produção de carne suína para diversas regiões (MATO GROSSO, 2008b). A exigência na

indústria de alimentos pela qualidade da carne é grande em razão da competitividade nos

mercados atuais (RAMOS e GOMIDE, 2007).

A produção intensiva de suínos tende em aumentar e atender a demanda que a

população mundial tem por proteína animal, por outro lado a sociedade valoriza o manejo

animal que cause o menor impacto ambiental possível e que propicie condições mais

humanitárias aos suínos (BRIDI et al., 2003).

Os suínos são animais que apresentam susceptibilidade ao estresse ocasionado por

práticas inadequadas empregadas no manejo ante mortem. O manejo pré-abate, que antecede

o sacrifício do animal é composto das operações de preparação e separação dos animais que
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vão para o abate; embarque dos animais em caminhões transportadores; transporte até o

frigorífico; desembarque dos animais na área de recepção; descanso e dieta hídrica e

condução dos animais até a área de insensibilização. Todas essas operações transtornam a

rotina dos animais deixando-os nervosos e agitados (LAMBOOU, 2007).

Assim, em vez das reservas energéticas do músculo ser poupadas para servirem de

substrato energético na transformação do músculo em carne, são gastas durante os estados de

estresse, dessa maneira, o glicogênio é exaurido no ante mortem ou é aceleradamente

degradado gerando dessa forma as anomalias na carne que serão descritas no decorrer do

texto, tomando a carne imprópria para o consumidor e para o aproveitamento na indústria de

processamento (GOMIDE et al., 2006). Estas anomalias são, portanto, fator de grande

prejuízo às indústrias da carne.

Uma possível solução para diminuir os problemas de estresse dos animais no manejo

pré-abate é a introdução de produtos na dieta dos animais, com o objetivo de transferir função

calmante e relaxante, diminuindo o estresse, sofrimento e dor desnecessários, além de

amenizar os prejuízos. Devido às justificativas mencionadas, objetivou-se com este trabalho

realizar uma pesquisa bibliográfica sobre o uso de substâncias que podem ser utilizadas na

fase pré-abate dos suínos com a finalidade de diminuir a incidência de estresse ante mortem.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Importância do consumo da carne suína

Com o aumento constante da população mundial, cresce conjunto a necessidade de

produzir proteína animal. Dessa forma, a carne possui uma importância peculiar para o

suprimento de nutrientes na dieta diária dos seres humanos, além do suprimento a carne deve

também apresentar aroma, sabor, aparência e consistência agradáveis (RAMOS e GOMIDE,

2007).

Para conseguir atender a demanda de proteína animal, um dos meios é maximizar a

produção da carne suína, devido esta possuir proteínas de alto valor biológico, ácidos graxos

monoinsaturados, vitaminas do complexo B (tiamina e riboflavina), ferro, selênio e potássio,

nutrientes essenciais para o crescimento, manutenção e função das estruturas corporais dos

seres humanos. Os carboidratos e gorduras armazenam energia em forma de gordura. A

proteína, no organismo humano é dotada de uma lábil reserva que é catabolisada para manter

os processos vitais durante o período de jejum, no intervalo entre as refeições, ou escassez

protéica, por esse motivo é necessário o consumo diário de alimentos que forneçam proteínas

de qualidade em proporções adequadas (MAGNONI e PIMENTEL, 2006).

2.2 Qualidade da carne suína

A qualidade da carne dos suínos é influenciada por diversos fatores intrínsecos e

extrínsecos aos animais. Os fatores extrínsecos estão relacionados ao manejo aplicado aos

animais. Entre os fatores intrínsecos, o estado fisiológico dos animais antes do abate pode

determinar alterações na qualidade final do produto que está sendo obtido, tais como as

anomalias PSE e DFD (WARRIS, 2003).

A sigla PSE é originária das iniciais das palavras da língua inglesa "Pale", "Sofl" e

"Exudative" que traduzidas significam carnes que apresentam características pálida, flácida e

exudativa. Essas carnes apresentam características sensoriais e propriedades funcionais

comprometidas devido à desnaturação das proteínas que não resistem à rápida glicólise post-

mortem (OLIVO e SHIMOKOMAKl, 2006).
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Um desvio de características sensoriais semelhante ao PSE que tem sido estudado em

várias espécies animais é o fenômeno DFD, do inglês "Dark", "Firm" e "Dry", que significam

escura, firme e seca. Este fenômeno também é considerado uma condição anormal da cor

associada ao metabolismo muscular com reflexos nas propriedades funcionais (SHNEIDER et

al., 2006).

Segundo Gomide et al. (2006) para determinar a qualidade da carne suína, é verificada a

combinação de fatores de qualidade que resultam em cortes de boa aparência, bom paladar e

de valor satisfatório ao consumidor. Devido a essa importância o autor cita que o "National

Pork Producers Councif (NPPC) desenvolveu padrões para o monitoramento dessas

características, estabelecendo uma série de limites para os principais atributos de qualidade da

carne fresca, avaliada 24 horas post mortem. Esses limites, propostos para servirem apenas

como referências para se atingir uma qualidade desejada (Tabela 1).

Tabela 1: Fatores que determinam a qualidade da carne suína fresca, avaliada 24 h post-
mortem

Características Limites Observações

Coloração 3,0 a 5,0 Escala de 6 padrões

PH 5,6 a 5,9 -

Maciez < que 3,2 kgf Força de cisalhamento(lâmina
Wamer Bratzler), após 7 dias

Sabor Intenso Sem sabor indesejáveis
Grau de Marmoreio 2 a 4% Escala de 7 Padrões

Perda por exsudação < que 2% -

Fonte: Adaptado de NPPC (1999) citado por Gomide (2006).

O NPCC estabelece alguns limites, que serão baseados na qualidade da carne desejável,

carnes de coloração vermelho-rosada, de textura firme e não exudativa, sendo carnes

classificadas de alta qualidade (ideal), variações nas suas características de qualidade resultam

em carnes menos desejáveis (GOMIDE et al., 2006), como demonstrado pela Figura 1, a

carne PSE (Figura Ia), que é uma carne de coloração cinza-rosada pálida, bastante mole e

exudativa com aparência indesejável e encolhimento rápido, a carne DFD (Figura Ic) tem

uma coloração vermelha-purpura escura, firme e seca com grande quantidade de retenção de

água, e a carne desejável é classificada como RFN que significa uma carne vermelha, firme e

não exudativa, sendo a carne ideal (Figura 1 b).

Vários procedimentos de manejo pré-abate considerados inadequados predispõem os

suínos a situações de desconforto acarretando problemas que desvalorizam a qualidade da
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came. Os suínos são animais naturalmente susceptíveis ao estresse que ocorre devido ao

manejo pré-abate inadequado (DALLA COSTA et ai., 2006).

iú!'

*1»^

Figura 1: Padrões de classificação de qualidade da came suína estabelecido pelo NPCC, sendo
came PSE (a), came RFN (b) e came DFD (c). Fonte: Lab (2003).

As reservas energéticas de glicogênio no músculo servem de substrato para as

transformações bioquímicas do músculo em came caracterizadas principalmente pela

fermentação do glicogênio até ácido lático e, consequentemente, descenso do pH muscular.

Quando o animal sofre estresse de longa duração tais como longos períodos de transporte e

jejum no pré-abate, o glicogênio muscular é exaurido antes do abate, ainda no período que

antecede as transformações bioquímicas do músculo, resultando em uma came DFD. O

glicogênio também pode ser degradado de forma acelerada quando os suínos são submetidos a

estresse de curta duração tais como maus tratos do homem, mistura de lotes de animais ou

brigas entre animais, gerando dessa forma a anomalia PSE (SILVEIRA, 2005a).

Estas anomalias modificam as características sensoriais da came tomando-a indesejável

do ponto de vista do consumidor. Também ocorre prejuízo nas propriedades funcionais o que

acarreta fatores de grande prejuízo às indústrias da came (WARRIS, 2003).

2.2.1 Conversão do músculo em carne

Paranhos da Costa et al. (2009), relatam que quando o animal está vivo denominamos

de músculo a estrutura de fibras musculares, o processo de conversão do músculo em came é
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extremamente complexo, envolvendo mudanças metabólicas, bioquímicas, físicas e

estruturais, podendo influenciar as características de qualidade da carne, como maciez, cor e

sabor. Assim, os processos de abate, ante-mortem e posí-moríem, que afetam a conversão do

músculo em carne, são extremamente importantes no esforço global para controlar e

aperfeiçoar a qualidade do músculo como alimento. Em alguns casos, a aparência pode se

tomar anormal (came DFD e PSE), causando problemas na aceitação pelo consumidor em

carnes brancas ou que predomina o metabolismo glicolítico, como de aves e suínos, uma

desnaturação acentuada de proteínas miofibrilares, resulta na condição indesejável conhecida

como PSE (RAMOS e GOMIDE, 2007).

Quando o animal está vivo suas contrações musculares são realizadas na presença de

glicose e oxigênio, e os metabólitos que formam o ácido lático, são retirados do músculo por

meio da circulação sangüínea. Após o abate do animal as fúnções do músculo não param,

tendo continuidade na contração muscular diminuindo suas reservas energéticas, tomando as

funções metabólicas alteradas. Ao término da sangria, é cessada a disponibilidade de

oxigênio, dessa forma o músculo começa a utilizar glicogênio muscular e depositar o ácido

lático, fazendo com que ocorra a mudança do pH muscular, podendo ser reduzido em média

de 7,0 para de 5,5 (PARANHOS DA COSTA, 2009).

A estimulação elétrica e a temperatura em que a carcaça for armazenada são fatores que

podem influenciar o descenso do pH. A estimulação elétrica, acelera a glicólise, desse modo o

valor do pH final da came é decorrente simplesmente da reserva de glicogênio intramuscular

no momento do abate, e temperaturas mais elevadas aceleram a queda de pH muscular

induzindo uma desnaturação protéica na came, gerando a condição PSE, ao querer minimizar

estes casos, é realizado um rápido resfriamento da temperatura da carcaça, diminuindo a

ocorrência de elevada temperatura e baixo pH, como demonstrado na Figura 2 as possíveis

oscilações de pH da came que podem ocasionar as anomalias (GOMIDE et al., 2006).

A análise dos componentes metabólicos (ATP e seus derivados), ou extensão da

glicólise, a mensuração do pH pode-se estimar o estado de rigor-mortis em que se encontra o

músculo. A mudança do pH é compatível ao acúmulo de ácido lático, ocorrido devido as

mudanças posí-moríem. A grande importância que se dá para a quantidade e taxa de acúmulo

de ácido lático, vem devido a resposta que ele gera na qualidade final da came, podendo

mudar direta ou indiretamente, a cor e a aparência, o sabor e o aroma, a textura e as

propriedades funcionais (RAMOS e GOMIDE, 2007).
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Figura 2: Demonstração de incidências de carnes DFD, Normal e PSE, conforme o pH. Fonte:
Calvo (2007).

A coloração da carne depende da quantidade de mioglobina, do sexo, idade, localização

anatômica do músculo e atividade física do animal. Fatores como estresse e pH final da carne

também exercem efeitos na cor da carne. Bovinos e ovinos tem uma quantidade maior de

hemoglobina do que suínos pescado e aves. Ao entrar em contato com o ar, os pigmentos da

carne reagem com o oxigênio molecular e formam um pigmento estável conhecido como

oximioglobina, sendo responsável pela cor vermelha brilhante (Figura 3). A reação reversível

denominada desoxigenação é causada pela dissociação do oxigênio devido ao baixo pH,

aumento da temperatura, luz ultravioleta e baixa tensão de oxigênio. A desoxigenação da

oximioglobina resulta na mioglobina reduzida instável. As condições que causam

desoxigenação também são responsáveis pela oxidação formando a metamioglobina, de

coloração marrom, indesejável (ROÇA, 2010).

Para melhorar o entendimento Souza (2010) exemplifica comentando que a coloração da

carne é devido a três pigmentos: deoximioglobina, oximioglobina e metamioglobina.

Deoximioglobina tem cor púrpura, observada na carne fresca. Após alguns minutos de exposição

ao oxigênio a deoximioglobina se toma oxigenada formando o pigmento oximioglobina, que é

brilhante e de cor vermelho cereja. Depois de horas ou dias em contato com ar, a oximioglobina

dá lugar a um pigmento de cor marrom denominado metamioglobina pela substituição da

molécula de oxigênio por uma molécula de água. O ciclo de mudanças na coloração da came e

reversível e dinâmico, podendo ocorrer alterações nos pigmentos oxi e metamioglobina. Um



16

típico exemplo desse processo são as carnes embaladas à vácuo (ausência de O^) que apresentam

cor amarronzada (metamioglobina) e minutos após serem abertas se tomam de cor vermelho

cereja (oximioglobina).

globina

N
\

N

N

Fe
/  ̂

N

OH

redução

metamioglobina

(marrom)

globina

N
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\
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1^ O
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(vermelho púrpura)
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(vermelho brilhante)

Figura 3: Reação da coloração da carne em contato com oxigênio. Fonte: Roça (2010)

2.3 Bem - estar animal

O Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento disciplina o bem-estar animal

nas legislações: 1) Decreto n° 30.691 de 1952 - Regulamento da Inspeção Industrial e

Sanitária de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 1952); 2) Instrução Normativa n° 03 de

2000 - Regulamento Técnico de Métodos de Insensibilização para o Abate Humanitário de

Animais de Açougue (BRASIL, 2000); 3) Decreto n° 6.323 de 2007 - Produção Orgânica

(BRASIL- 2007); e, 4) Instrução Normativa n° 56 de 2008 - Recomendações de Boas Práticas

de Bem-estar para Animais de Produção e de Interesse Econômico (BRASIL, 2008b).

Em atendimento à legislação brasileira e à preocupação de vários segmentos da

sociedade espalhados pelo mundo, entre eles, o de consumidores de proteína animal o

procedimento de manejo em todas as etapas de vida dos animais incluindo a fase terminal,

deve ser cuidadoso e responsável.

O manejo que ocorre nas vésperas do abate, apesar de necessário é um dos momentos

mais críticos do ponto de vista do bem-estar, pois pode ocasionar diversos tipos de

sofrimentos, além de prejuízos econômicos irreparáveis. O comportamento do animal é o

melhor indicador de seu bem-estar, e o animal saudável com bem-estar terá um bom

rendimento de carcaça (DALLA COSTA et al., 2005).
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A compreensão do comportamento animal deve ser importante no tratamento de

animais de forma eficiente, bem como garantindo alta produtividade e bem-estar animal. Os

estímulos físicos e ambientais que propiciem medo nos animais são susceptíveis de provocar

evidentes respostas negativas comportamentais que podem ser inconsistentes com dificuldade

no manejo (HEMSWORTH. 2007).

A qualidade da carne tem estreita relação com o bem-estar animal, e dessa forma os

frigoríficos vêm trabalhando para adequar o manejo dos animais e as etapas envolvidas no

processo de abate, de forma que os animais não sejam submetidos a práticas cruéis ou sofram

excitação e desconforto desnecessário (GOMIDE et al., 2006).

A freqüência de algumas rotinas e a presença do tratador, apesar de parecerem

inofensivos, pode resultar em animais com medo. O medo ocasiona estresse, limita a

produtividade animal e bem-estar, durante o estresse crônico os substratos essenciais para

crescimento e reprodução podem ser desviados interferindo com o crescimento e reprodução

(HEMSWORTH. 2007).

De acordo com Valle (2009) a demanda do mercado preconiza sistemas de produção

que respeitem o bem-estar animal, do nascimento ao abate, para obterem melhores resultados

econômicos, mediante o aumento da eficiência do sistema produtivo e da melhoria da

qualidade do produto. Focando principalmente o manejo pré-abate o qual influência na

qualidade da carne, couro, rendimento de carcaça, dando importância ao bem-estar, estará

diminuindo as perdas decorrentes de lesões, e elevação do pH da carne, diminuindo assim sua

vida útil.

Nos últimos 15 anos, no Brasil alguns fiigoríficos e indústrias suinícolas conscientes

com a importância do bem-estar iniciaram a implantação de um programa de manejo pré-

abate, objetivando reduzir a mortalidade e melhorar a qualidade de carcaça e carne. A

primeira adequação que realizaram foi um plano de adequação das condições de transporte

dos suínos da granja ao frigorífico, reduzindo o número de transportadores, padronizando os

modelos de carroceria e a densidade de transporte dos animais (SILVEIRA e TALAMINI,

2010)

A Embrapa Aves e Suínos iniciou a disseminação das práticas de manejo pré-abate de

suínos visando a solução de problemas observados na indústria, com a ocorrência de

alterações nas carcaças tanto quantitativas (lesões), como as qualitativas (carnes PSE e DFD),

provocadas por deficiências de manejo e transporte dos animais (ZANELLA e DURAN,

2000).
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O Farm Animal Welfare Council (FAWC, 1992), na Inglaterra, definiu o bem-estar

animal mediante o reconhecimento das cinco liberdades inerentes aos animais da seguinte

forma:

a) Liberdade fisiológica: os animais nào devem ser privados de água e alimento

e devem manter suas funções fisiológicas/orgânicas em equilíbrio, sendo capazes de

crescer e de se reproduzir normalmente;

b) Liberdade ambiental: as instalações devem ser adaptadas para que os animais

sejam mantidos em ambientes próximos ao seu habitat natural, sendo livres para

desenvolver suas características e capacidades naturais;

c) Liberdade sanitária: os animais devem estar livres de doenças, injúrias e sem

sinais de má nutrição;

d) Liberdade comportamental: no local onde estiverem devem ter a possibilidade

de exprimir comportamentos normais;

e) Liberdade psicológica: ausência de medo, frustração e ansiedade, pois isto

resulta em comportamentos anormais e problemas de bem-estar.

O estudo dos fatores do estresse e as possibilidades de controle que o homem tem

destes, oferece no futuro alentador para evitar sofrimento desnecessário dos animais. Devem-

se levar em consideração vários fatores na criação de animais, como sistemas de manejo

adequado, incluindo dietas, no sentido de poupar os animais de situações estressantes. Nas

granjas de suínos, o manejo deve ser muito bem conduzido, evitando-se variações bruscas de

temperatura, mudanças alimentares, superlotação, ruídos, problemas de aeração, entre outros.

A nutrição protéica e energética inadequados pode deprimir o sistema imunológico, e

predispor os animais a doenças (MAGALHÃES, 1998).

2.3.1 Suínos suscetíveis ao estresse

Bastante disseminado em suínos é a síndrome do estresse suíno (PSS), que pode chegar

a causar morte durante o transporte, ocasionada quando os suínos passam por fatores

estressantes, como ferimentos, doenças, brigas, extremos de temperatura e umidade. Não são

todos os animais que passam por fatores estressantes que vão reagir com PSS, alguns são mais

sensíveis, são os possuidores do gene halotano, que também ocasiona produção de carcaças

com o maior percentual de carne magra. A alta incidência desse tipo de carne nào pode ser
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atribuída ao defeito genético, embora a maioria dos indivíduos recessivos e heterozigotos

produza carne PSE. Independente da predisposição ao estresse, as condições de manejo e

transporte devem ser controlados para diminuir ao mínimo o estresse que o animal é

submetido (GOMIDE et al., 2006).

Há manifestação da hipertemia maligna associada a distúrbios da musculatura

esquelética quando os animais são expostos a situações estressantes e a determinados agentes

anestésicos, como o halotano, caracterizando-se PSS (SOARES et al., 2007).

A PSS ocasiona uma mutação de ponto no gene que codifica rianodina (RYRl), que

controla a liberação de Ca pelo retículo sarcoplasmático, e a liberação descontrolada de

Ca^^ pelo retículo sarcoplasmático é responsável pela aceleração do metabolismo e

conseqüente desenvolvimento de carnes PSE (FUJll et al., 1991).

O potencial glicolítico (PG) de um músculo no momento do abate pode ser capaz de

predizer a qualidade das carnes. E uma medida da combinação do conteúdo do glicogênio e

de lactato do músculo, é um valor sensível ao tempo de amostragem e ao manejo da amostra

do que a medida de glicogênio altos valores de PG indicam que o músculo é capaz de

sustentar a glicólise por um tempo maior após o abate, levando à maior produção de ácido

lático e à conseqüente queda de pH, com a formação de carnes PSE, enquanto carnes com

baixos valores de PG, ou seja, com baixo teor de glicogênio, possuem maior tendência em

apresentarem características DFD (SCHINEIDER et al., 2006).

As carnes PSE e DFD apresentam alterações nos níveis dos nucleotídeos adenosina e

inosina. A depleção de adenosina trifosfato (ATP) é a causa do início do rigor mortis. Após a

morte do animal, o ATP é rapidamente convertido em adenosina difosfato (ADP) e

subseqüentemente em adenosina monofosfato (AMP) e inosina monofosfato (IMP). Nas

carnes PSE e DFD, a quebra dos nucleotídeos de adenosina em IMP ocorre mais rapidamente

do que em carnes normais. Portanto, músculos PSE e DFD contêm baixos níveis de ATP e

altos níveis de IMP, enquanto altas concentrações de ATP e baixas quantidades de IMP são

observadas em músculos normais (SOARES et al., 2007).

Os autores ainda comentam que em situação de estresse (Figura 4), há maior liberação

de Ca o que promove aceleração metabólica do músculo, acarretando em queda brusca do

valor de pH e proporcionando, assim, carne PSE; ao mesmo tempo, ocorre a quebra do ATP

em ADP e finalmente, deste último, em IMP. A quantidade desses componentes do

nucleotídeo pode variar de acordo com as condições de carne PSE, normal e DFD (SOARES

et al., 2007).
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Figura 4: Demonstração da liberação de Ca na carne de animal que foi estressado. Fonte:
Soares et al. (2007).

2.3.2 Carae PSE e DFD

A carne PSE representa o principal problema de qualidade na indústria de carne suína,

em razão de suas características como a baixa capacidade de retenção de água durante o

processamento. O desenvolvimento da carne DFD, assim como no PSE, está relacionado ao

manejo pré-abate. Os exercícios físicos que os suínos são submetidos no manejo pré-abate,

como, transporte, movimentação, jejum prolongado e contato com suínos estranhos ao seu

ambiente, acarretam ao consumo das reservas de glicogênio, levando a lentidão da glicólise

com pouca formação de ácido lático muscular, ocorrendo redução do pH ligeiramente nas

primeiras horas e depois se estabiliza, permanecendo em níveis superiores a 6,0

(MAGANHINI et al.. 2006).
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2.4 Manejo pré-abate de suínos

O manejo pré-abate dos animais tem influência direta sobre a qualidade da carne, por

isso merece toda a atenção do produtor, principalmente nas fases que antecedem o manejo

pré-abate, tendo uma resposta objetiva demonstrada pela qualidade da carne. Por meio da

resposta da qualidade da carne, pode afirmar se houve ou não um manejo adequado voltado

para o bem-estar animal (FÁVERO, 2003).

2.4.1 Operações pré-abate

Quando os suínos em terminação atingem o peso de abate na granja, eles são

conduzidos ao matadouro, onde serão sacrificados. As operações pré-abate incluem todo um

manejo envolvido antes do abate do animal, tanto na colheita, embarque, transporte desses

animais para o frigorífico, desembarque, recepção, seleção, espera e condução ao abate, todas

essas etapas induzem o animal a um estresse psicológico e fisiológico, os procedimentos

essenciais para o que ocorra um manejo pré-abate de suínos com qualidade e segurança ao

animal, segue ilustrado pelo fluxograma representado na Figura 5 (GOMIDE et al., 2006).

O transporte e o manejo pré-abate são condições estressantes para o animal, podendo

interferir na qualidade da carcaça, reduzindo o rendimento da carcaça. Além disso, temos o

fator econômico, pois todos os efeitos citados anteriormente levam a diminuição do valor

econômico da carne (SOUZA, 2010).

2.4.1.1 Granja

As agroindústrias são as principais responsáveis pela organização do manejo pré-abate,

onde as granjas devem ser informadas, com no mínimo 72 horas de antecedência sobre o dia e

o horário do embarque dos suínos, o tempo de jejum que os animais serão submetidos antes

do embarque e os procedimentos para a retirada dos animais da baia e do embarque dos

mesmos no caminhão (DALLA COSTA et al., 2006).
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Figura 5: Fluxograma para realização do manejo pré-abate. Fonte: Adaptado de Gomide et al.
(2006).
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2.4.1.2 Embarque e Transporte

O embarque e o transporte é um dos fatores que prejudicam o bem-estar dos animais,

como a atitude do tratador (os suínos reagem jogando-se uns sobre os outros, e muitas vezes

perdem o equilíbrio caindo, aumentando a ocorrência de lesões na carcaça); lotes não

contemporâneos; rampas de embarque mal projetadas; veículos mal-projetados; tempo de

transporte e rampa de desembarque com alto grau de inclinação (DALLA COSTA, et al.,

2007).

Os suínos são transportados por caminhões até o abatedouro, e através de rampas

colocadas neles vão para baias de recepção. Os animais são inspecionados, separados por

lotes de acordo com a procedência e permanecem nas baias (VENTURINl, et al., 2007).

2.4.1.3 Desembarque e Recepção na Unidade de Abate

A recepção dos animais no frigorífico deve ter o máximo de cuidado, iniciando com a

retirada dos animais do caminhão até o encaminhamento dos mesmos nas baias de espera no

abatedouro. Logo após o desembarque, os suínos necessitam no mínimo de duas horas para se

recuperarem do estresse e dos esforços gerados durante o transporte A duração do repouso é

um fator muito importante para se recuperarem mesmo que a duração do transporte tenha sido

curta. A aplicação de um banho após o desembarque permite a redução da temperatura na

superfície corporal e limita o risco de hipertermia durante a estação quente, reduzindo a taxa

de mortalidade (CHEVILLON, 2000).

A capacidade das baias não deverá ultrapassar a lotação de 40 suínos. O tamanho ideal

das baias de espera é de 15 a 20 suínos. O equivalente a um compartimento do caminhão, de

modo a limitar a mistura de animais no descarregamento, reduzindo as agressões e brigas. A

densidade não deverá ser superior a 2 suínos/m2 ou inferior a 1 suíno/m2 ( SANTOS, 2004).

2.4.1.4 Seleção

Após a acomodação dos suínos nas baias, é realizada nessa fase uma identificação e uma

apartação dos animais que apresentem sintomas de doenças infectoconlagiosas e outras
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alterações que comprometem a sanidade da carne obtida. Os animais detectados com alguns

desses sintomas sào colocados em baias de observação, e se necessário é realizado uma

matança de emergência (PINTO, 2008).

2.4.1.5 Inspeção, curral de observação e matança de emergência

A inspeção pode ser compreendida como o conjunto de ações de verificação do estado

de saúde dos animais destinados ao abate. No Brasil, a prévia inspeção sanitária e industrial

dos produtos de origem animal é de competência da União, dos estados, do Distrito Federal e

dos municípios, de acordo com a Lei n° 7889 de 23 nov. 1989, sendo coordenada por Médicos

Veterinários e com auxílio dos agentes de inspeção (NUNES, 2008).

Os animais, ou todo o lote se necessário, que apresentarem sinais clínicos de

alterações patológicas são conduzidos ao curral de observação, esses animais são conduzidos

a exames minuciosos, observação ou tratamento. No curral de observação são alterados os

procedimentos rotineiros do pré-abate, sendo previsto o fornecimento de ração, más se for

determinado o abate normal ou de emergência não ocorrerá à alimentação desses animais. São

encaminhados para a matança de emergência animais que estão em condição precária, físicas

ou sanitárias, que os impossibilitem de chegar à sala de matança por seus próprios meios, suas

finalidades principais são: evitar perdas econômicas, proporcionar condições humanitárias aos

animais (diminuindo seu sofrimento), confirmar diagnósticos clínicos, evitar disseminação

microbiana (PINTO. 2008).

2.4.1.6 Jejum e dieta hídrica

O jejum e a dieta hídrica antes do abate visam ao completo esvaziamento gástrico para

minimizar os riscos de contaminação fecal pelo derramamento de conteúdo intestinal na

carcaça durante a evisceraçào. As recomendações do autor quanto ao tempo total entre a

última refeição e o abate variam, mas tendem a estar entre 16 a 24 horas ( GOMIDE, 2006).

Dalla Costa, et al (2008) ressalta que o jejum pré-abate é realizado no período final da

fase de terminação de suínos e dura até o abate, e que os animais não podem consumir

nenhum tipo de alimento sólido, mas devem ter livre acesso a água. Poderão concluir no final
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do experimento realizado que dentro das 15 a 18 h durante o manejo pré-abate é a melhor

faixa de tempo proposto, para que não ocorra perda de peso e efeito sobre a incidência de

úlcera esofágica-gástrica. KÒHLER e FREITAS (2005) testaram com 640 suínos com

descanso e dieta hídrica de 18 e 24 h, divididas em 12 h de jejum hídrico na propriedade, 2 h

50 min. Na carroceria de caminhões até o frigorífico, e 3 h O min. ou 9 h O min. de descanso e

dieta hídrica no frigorífico, puderam observar que não houve alteração de modo significativo

na qualidade da carne suína, quando avaliados o pH em 45 minutos e nas 24 horas após o

abate, e da capacidade de retenção de água, podendo observar outros ganhos como redução do

estresse, lesões, fraturas e outros.

A ampla variação no peso do conteúdo estomacal, independentemente do tempo de

jejum aplicado, pois o tempo de jejum total sugerido por alguns países como França, Reino

Unido e Espanha tem como referência um conteúdo estomacal menor que 1,4kg. Há registros

de que suínos que não sofreram jejum e são abatidos imediatamente após a chegada no

abatedouro apresentam pH inicial no lombo muito baixo. Por outro lado, longos períodos de

jejum associados a longos períodos de transporte ou de espera, tendem a diminuir a incidência

de carne PSE (pálida, seca e exudativa) e de aumentar a prevalência de carne DFD (escura,

dura e seca), devido à exaustão do glicogênio muscular, especialmente nos músculos que

sustentam a postura e peso do animal (PEREIRA et al., 2009).

2.4.1.7 Banho de aspersão

Os animais são conduzidos para o abate por lotes, e durante o percurso são lavados

com jatos de água clorada que podem ser de cima para baixo, de baixo para cima ou pelas

laterais. O banho de aspersão com água com 1 atm de pressão dura em média 3 minutos

(VENTURINI et al.,2007).

O banho de aspersão tem como finalidade principal, remove as sujidades, refresca os

animais, reduzindo o esforço do sistema cardiovascular diminuindo a incidência de carne

PSE, acalma os animais, reduzindo os comportamentos agressivos e facilitando o manuseio na

entrada do corredor de atordoamento e aumentar a eficiência da insensibilização, quando

usada a eletronarcose, por melhorar a condução da eletricidade, reduzindo a resistência

elétrica da pele (GOMIDE et al., 2006).
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2.4.1.8 Acesso ao boxe de atordoamento

Após o banho de aspersâo, inicia-se um afimilamento das paredes, resultando ao local

chamado de seringa, que acrescido da construção de paredes impermeabilizadas (cimento

liso), o comprimento deste local é proporcional a capacidade horária de abate, devendo

comportar 10 e 20 % dos suínos neste período. Na seringa deve ter chuveiros instalados ou

borrifadores em toda a extensão da seringa, liberando água potável ou hiperclorada, com

pressão mínima de 1,5 atm, onde os animais devem permanecer durante 3 minutos. A

finalidade principal é promover um banho individual e facilitar a entrada no boxe de

atordoamento, mantendo a higiene e disciplina do abate, esse segmento termina na porta do

boxe de insensibilização que é o primeiro equipamento encontrado na sala de matança

(PINTO, 2008).

2.5 Uso DE SUBSTÂNCIAS FITOTERÁPICAS PARA ESPÉCIES ANIMAIS

Um recurso que vem sendo utilizado para a diminuição do estresse é a utilização de

substâncias fitoterápicas. A administração de fítoterápicos é um tratamento caracterizado pela

prescrição individualizada, ou seja, de acordo com o quadro clínico, sinais e sintomas de cada

animal, podendo sua formulação conter uma ou mais plantas de reconhecida ação

farmacológicas, em diferentes preparações, magistrais ou oficiais. Os fítoterápicos possuem

substâncias são denominadas de princípios ativos (BlESKl, 2007).

Um tratamento para prevenir doenças agudas e crônicas onde a cura acontece pôr meio

de medicamentos que estimulam o organismo em seu funcionamento intrínseco, fortalecendo

os mecanismos de defesa naturais. A homeopatia na medicina veterinária é praticada de forma

muito semelhante à aplicada na humana. Ela pode fazer muito pelos animais, pois não trata

apenas doentes leves ou crônicos, como também aqueles considerados graves e agudos

(SOTO et al., 2006).

Com o objetivo de reduzir o estresse e melhorar o bem-estar animal está aumentando a

busca por substâncias fitoterápicas para serem introduzidas nas dietas dos animais, nessa

busca Reis el al. (2006), avaliaram o efeito da Matricaria chamomilla CH12 (camomila)
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utilizando um produto comercial homeopático, na concentração sérica de cortisol nos bovinos

de corte. No 14° dia observaram que os bovinos do grupo que não foi adicionado Matricaria

chamomilla CH12 na dieta apresentaram 38,42% de cortisol sérico, hormônio indicativo de

estresse, a mais que os animais tratados com camomila, mostrando assim a sua eficiência.

Silveira et al. (2005) adicionaram vitaminas D3, C e E na dieta hídrica de perus a fim de

verificar a redução do estresse e melhorias na qualidade da carne, entretanto não encontraram

diferenças estatísticas em nenhum dos parâmetros de qualidade de carne avaliados, todavia

houve melhora nos parâmetros de perda por exudação e cocção.

Togashi et al. (2007) alimentaram frangos de corte com dois níveis (4 e 8%) de

subprodutos de maracujá a fim de avaliar a composição em ácidos graxos dos tecidos e não

encontraram diferenças significativas nas características de carcaças avaliadas, tais como peso

e rendimento.

2.5.1 Substâncias e produtos que propiciam efeito calmante

Dellalibera et al. (2009) relatam que a medida preventiva mais importante em

rebanhos compostos por animais como suínos que são mais susceptíveis ao estresse, é como

já mencionado o uso de manejos que reduzem ao máximo as condições estressantes. D'Souza

(1998) cita que a alimentação dos suínos com substâncias calmantes deve ser orientada no

sentido de conseguir controlar o estresse.

2.5.1.1 Maracujá

Com uma produção de aproximadamente 350 mil toneladas por ano, e rendimento de

9,9 t/ha, o Brasil destaca-se como principal produtor de maracujá {Passiflora edulis), com

cerca de 90% da produção mundial, seguido do Peru, Venezuela, África do Sul, Sri Lanka e

Austrália (FERRARl et al., 2004).

Atualmente os principais produtos advindos da cultura do maracujá são a polpa, que

serve de matéria prima para elaboração de sucos, doces e outras formulações e o suco

concentrado (OLIVEIRA et al., 2002), entretanto, no processo de esmagamento da fruta para

a obtenção desses produtos são gerados resíduos industriais, tais como a casca (50%) e a
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semente (26%) que já foram testados na alimentação animal por Otagaki e Matsumoto (1958)

utilizando vacas leiteiras; Ariki (1977) utilizando bois e suínos e Togashi et al. (2007)

utilizando frangos de corte.

Do maracujá extraem-se princípios ativos como a maracujina, a passiflora e a

calmofílase, amplamente utilizadas na indústria farmacêutica homeopática e alopática como

base para a fabricação de sedativos e antiespasmódicos (MONDAINl e KINPARA, 2003).

Essa planta é utilizada principalmente pela ação benéfica sobre o sistema nervoso, sendo

indicada, principalmente, no combate à ansiedade, à depressão e à insônia (MATOS, 2002).

2.5.1.2 Camomila

A produção em 2003 de Camomila (flores para infusão) foi de 121.190,90 Kg,

incluindo partes das espécies das plantas, sementes e frutos, das utilizadas principalmente em

perfumaria e medicina (BRASIL, 2003).

A Maíricaria chamomila, é um fitoterápico conhecida popularmente como camomila-

alemã, camomila-azul, camomila-comum e matricaria. E uma herbácea anual empregada

como analgésica, anti-inflamatória, calmante, ansiolítica, cicatrizanle, antiespasmódica,

desinfetante e emoliente (DUARTE e LIMA, 2003)

A atividade ansiolítica e sedativa da camomila vem sendo atribuída ao seu principio

ativo à apigeninOy um flavonóide isolado a partir da flor de camomila desidratada (UNSELD

etal., 1989).

Avallone et al. (2000) testaram os efeitos sedativos e ansiolíticos da apigenina em ratos

adultos e observaram que, em doses de 25 e 50mg kg"', exerceram atividade sedativa, mas não

mostrou um claro efeito ansiolítico e relaxante muscular, sendo esses efeitos atribuídos à

outros compostos da camomila.

Marques et al. (2010) avaliaram o comportamento de bicadas em aves, fornecendo

alimentação com rações contendo 750mg de camomila kg'' de ração, elas permaneceram

maior tempo em ócio em relação às aves submetidas aos demais tratamentos, sugerindo que as

aves se tomaram menos agressivas. Não se observaram diferenças significativas para

agressividade referente a bicadas agressivas, porém em relação á agressividade das montas

entre as aves, esses mesmos autores verificaram efeito significativo, e o tratamento com
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375mg de passiflora kg ' de ração apresentou efeito positivo, uma vez que as aves

manifestaram com menor freqüência o comportamento agressivo.

2.5.1.3 Vitaminas e Minerais

A avançada utilização de vitaminas e minerais, vem sendo consumida antes e depois de

atividades estressantes (transporte, vacinação, transferência) em animais de produção. A

vitamina C e a suplementação vitamínica em grandes quantidades funcionam nestes como

tranqüilizantes e anti-estressantes (TOSTES, 2005).

As pesquisas têm demonstrado que os oligoelementos como zinco, cobre, seiênio e ferro

estão envolvidos na imunocompetência. Muitos nutrientes são essenciais a resistência a

doenças, que representam sistemas de suporte de saúde e que podem estar diminuídos ou

prejudicados ao estresse. Assim, as vitaminas A, E, e C e os carotenóides são capazes de

proteger as células da oxidação dos radicais livres, reduzirem os efeitos dos eicosanóides e

aumentar as respostas imune, humoral e celular. Evidências mostram que B-caroteno suprime

a secreção do CRH e, consequentemente, de ACTH e glicocorticóides, no estresse induzido

por exercício intenso. Os efeitos protetores das vitaminas E e C também podem ser,

parcialmente, resultantes da redução dos níveis de glicocorticóides circulantes, tendo

suplementação com estas vitaminas tem reduzido os níveis de glicocorticóides circulantes

(MAGALHÃES, 1998).

Além desses benefícios a vitamina E sendo administrada fornece efeito antioxidante,

prevenindo a oxidação enzimática dos componentes celulares como ácidos graxos

poliinsaturados e LDL, pelo oxigênio molecular e radicais livres, outra vitamina que é

considerada como antioxidante é a vitamina C, e beta-caroteno, embora as três tenham

diferentes ações protetoras, acredita-se que a propriedade química comum e central para a sua

ação biológica seja a capacidade inativar os radicais livres tóxicos do oxigênio. Os radicais de

oxigênio reativos aumentam tanto como um produto do metabolismo normal quanto pela

exposição à luz solar, ozônio entre outros, sabe-se que os radicais livres danificam as

membranas lipídicas, proteínas e DNA celular (CHAMPE e HARVEY, 1996).

A suplementação com vitamina E visa aumentar concentração da mesma no músculo,

possibilitando uma maior estabilidade da coloração da carne por meio do seu papel anti

oxidante (SOUZA, 2010).
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É importante ressaltar que o estresse afeta o metabolismo de vitamina C. Ao observar

que o animal está estressado, ou como prevenção, quando as condições possam ser adversas

ao animal e causar estresse, como, por exemplo, no transporte de animais, recorre-se aos

hipnossedativos (MAGALHÃES, 1998).

Por outro lado Silveira et al. (2005) avaliaram o efeito da adição da vitamina D3, C e E

na dieta hídrica de perus na redução do estresse, utilizaram 13.000 perus de 17 semanas de

idade, que foram divididos em dois grupos um de testemunha e outro que foi testado,

utilizaram para o grupo de teste um produto comercial- Solumine®, que é a base das vitaminas

acima citadas com concentração de 166.666 UI/Kg, a diluição e fornecimento do produto foi

de Ippm durante 7 dias. Observaram que apesar do grupo teste obter um menor estresse

físico, estatisticamente não foi significativo.

A suplementação com magnésio pode ser feita com a utilização de aspartato de

magnésio, sulfato de magnésio e cloreto de magnésio. Essa suplementação também é utilizada

visando a diminuição de carne PSE e DFD em bovinos e suínos (SOUZA, 2010).

D'Souza et al. (1998) avaliaram a suplementação de magnésio na dieta de suínos. Para

tal foram utilizados 48 suínos de peso vivo médio de 77 kg ± 9,7 kg, com dois tratamentos na

dieta, uma dieta controle e uma dieta suplementada com 8% MgAsp, durante 5 dias, e dois

diferentes manejos pré-abate: 1) manipulação mínima e 2) manipulação negativo antes do

abate. Compararam os suínos nos diferentes tratamentos e avaliaram o pH em 40 minutos e 24

horas após o abate, peso da carcaça, % de perda de peso por gotejamento e % de freqüência

de carnes PSE, os resultados obtidos estão representados na Tabela 2.

Tabela 2: Efeito da suplementação com aspartado de magnésio (MgAsp) sobre o declínio do
pH muscular e qualidade da came indicadores no longuíssimo do tórax (LT) e

Controle MgAsp

Item Mínima Negativa Mínima Negativa SEDc

pH 40 min
LT 6.60 6.59 6.79 6.69. 0.058

BF 6.54 6.42 6.62 6.49

pH 24 h
LT 5.48 5.51 5.61 5.57. 0.030

BF 5.53 5.50 5.58 5.54

% Perda por gotejamento
LT 4.0 6.4 3.5 3.5 0.63

BF 3.0 4.8 2.2 4.7

% PSEe 8 33 0 0

matadouro, Negativa^ Manipulação negativa no matadouro. SED= erro padrão da diferença. Fonte: Adaptado
D'Souza et al. (1998).
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com base no estudo pesquisado pode-se concluir que os suínos são animais que

possuem uma susceptibilidade ao estresse, podendo ter uma maior ocorrência de anomalias

como PSE e DFD em sua carcaça, por esses motivos vem crescendo formas de minimizar

essas ocorrências.

Várias propostas importantes para a diminuição do estresse nos animais vêm sendo

discutidas, como o manejo e transporte sem estresse na suinocultura tendo papel fundamental

para garantir o bem-estar animal, outra forma seria utilizar de medidas preventivas, como

retirar a causa estressante, podendo também utilizar de substâncias que propriencie o efeito

calmante, como, maracujá, camomila, vitaminas e minerais. Mesmo sendo um estudo novo é

uma forma que vem sendo pesquisada e que já obtêm resultados positivos diminuindo a

agitação do animal, já que situações estressantes são freqüentes na suinocultura moderna.
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