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RESUMO

O mercado nacional e internacional de carne apresenta grande preocupacdo em relagédo
aos aspectos de qualidade do produto final. Enquanto os pecuaristas e frigorificos, expressam
interesse relacionados com as perdas econdmicas nas carcagas bovinas. A distancia percorrida
pelos animais da propriedade de origem até o frigorifico € um dos principais fatores que podem
afetar os aspectos de qualidade da carne, sendo que, quanto menor a distancia percorrida melhor
sera o desempenho dos bovinos, causando menos estresse € como consequéncia menor sera 0
namero de leGes por animal resultando em menores perdas quantitativas e qualitativas nas
carcacas. Esse fator quando aliado a situagdes que ndo seguem os principios do bem-estar,
podem agravar parametros de qualidade e consequentemente afetar o tempo de prateleira do
produto final. Objetivou-se com este trabalho realizar um levantamento bibliogréfico sobre
influéncia da distancia de transporte de bovinos até o frigorifico sobre os pardmetros de

qualidade da carne.

Palavras-chave: Pré-abate, Bem-estar, Alteragdes produtos carneos.



ABSTRACT

The national and international meat market is very concerned about the quality aspects of
the final product. While the cattle ranchers and slaughterhouses, express interest related to the
economic losses in the bovine carcasses. The distance traveled by the animals from the original
property to the refrigerator is one of the main factors that can affect the quality aspects of the
meat, and the smaller the distance traveled the better the performance of the cattle, causing less
stress and as a consequence will be less the number of lions per animal resulting in lower
quantitative and qualitative losses in the carcasses. This factor when coupled with situations
that do not follow the principles of well-being, can aggravate quality parameters and
consequently affect the shelf life of the final product. The objective of this work was to carry
out a bibliographical survey on the influence of distance from cattle to the refrigerator on meat
quality parameters.

Keywords: Pre-slaughter, Welfare, Changes in meat products
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1 INTRODUCAO

A producao de proteina de origem animal apresentou crescimento incessante no mundo,
do mesmo modo que as exigéncias dos consumidores por produtos que atendam as suas
necessidades. Os paises importadores de proteina animal exigem melhores condicdes de
producdo, transporte e abate, a fim de diminuir o sofrimento dos animais (ZANELLA, 2007).

Grandes avancos aconteceram na bovinocultura de corte nos Ultimos anos e pesquisas
sdo realizadas em areas como melhoramento genético, nutri¢cdo e reproducdo buscando por
qualidade da carne (PARANHOS DA COSTA, 2002). Para Almeida (2005), o mercado esta
cada vez mais exigente quanto ao produto final, principalmente nos aspectos relacionados com
qualidade e seguranca da carne, 0 que impde aos produtores uma mudanca em todo setor
produtivo, com o objetivo de promover uma visdo abrangente e tecnificada referente aos
atributos de qualidade.

Os bovinos sdo passiveis a diversos eventos que causam desgaste fisico e estresse
durante o trajeto da propriedade rural até o estabelecimento de abate (MOUNIER et al., 2006).
O transporte até o matadouro/frigorifico € um evento desconhecido aos animais, 0 que resulta
constantemente estresse devido a fatores como privacdo de alimento e &gua, calor, frio,
umidade, sons e movimentos (TARRANT; GRANDIN, 1993). De acordo com Cole et al.
(1988) todos esses problemas sdo agravados quando aumenta a distancia da propriedade ao
local de abate.

A maior influéncia do transporte na qualidade da carne é a deplecdo do glicogénio
muscular por atividade fisica ou estresse fisico de maneira prolongada, 0 que promove uma
gueda anémala do pH Post mortem, originando a carne com anomalia DFD (Dark, Firm and
Dry) (KNOWLES, 1999).

Outra influéncia que pode ser observada € a ocorréncia de hematomas que serve como
indicador de manejo inadequado. Entretanto é dificil estabelecer o momento que se originou,
pois pode ser decorrente do embargue ainda na propriedade, no transporte, no desembarque e
no proprio estabelecimento de abate (CIVEIRA et al., 2006).

O Brasil tem grandes oportunidades para se destacar ainda mais no setor da
bovinocultura, uma vez que possui areas para expandir a producdo e demanda tanto do mercado
externo quanto do mercado interno. Porém, para que o pais consiga ampliar os pilares de

producdo, deve-se superar desafios importantes dentro da produgdo. Fatores como a



11

sustentabilidade ambiental e o bem-estar animal, sdo de extrema importancia para a produgéo
de um produto seguro e de qualidade (BARRETO, 2014).

Duarte, Biazolli e Honorato (2014), destacam que o bem-estar animal se tornou assunto
de interesse e preocupacdo da populacdo quando se trata de animais de producdo destinados
para o consumo humano. Na Europa se encontra maior relevancia sobre o assunto, onde surgem
novas regras e leis ano apos ano, que tratam de assuntos diretamente relacionados ao manejo
pré-abate, ao transporte, atordoamento e abate de animais destinados ao consumo humano.

Com este trabalho objetivou-se realizar um levantamento bibliografico sobre a
influéncia de diferentes distancias de transporte de bovinos da propriedade até o frigorifico,

sobre os parametros que interferem diretamente na qualidade final da carne.



12

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As condicdes de transporte impostas aos animais durante a jornada até o frigorifico sao
de grande importancia para o bem-estar dos animais (BROOM, 1992), e pode influenciar
diretamente na qualidade da carne quando ndo sdo adequadas, pois iSSO gera um esgotamento
do glicogénio muscular consequente de estresse agudo, o que diminui a maciez da carne
(SCOTT SCHANNON; SCHAEFER; ALLAN,1999).

Neste contexto, muita énfase deve ser dada as praticas de bem-estar animal,
principalmente quando consumidores se tornam mais exigentes em relacdo a qualidade e
seguranca do produto consumido. Cada vez mais ha o interesse e preocupacao de consumidores
em saber como 0s animais estdo séo criados, alimentados e sacrificados. Desta forma ocorre
maior busca de produtos advindo de um histérico que transmita maior confianca e satisfacdo,
com ética no sistema produtivo (BARCELLOS; BORTOLI; OLIVEIRA, 2008).

2.1 MERCADO BRASILEIRA DE CARNE BOVINA

O Brasil é o pais que mais se destaca no mercado mundial de carnes, especificamente
na producdo de carne bovina, dispondo de um dos maiores rebanhos comerciais do mundo e
maior exportador de carne (SANTOS; MOREIRA, 2011), com um rebanho de 215,2 milhdes
de cabegas, um crescimento de 1,3% em relacdo a ano de 2014. O Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Goiés, Sao Paulo, Minas Gerais, Par4, Rondonia e Rio Grande do Sul, lideram os abates,
com 76,6% dos abates no pais (BRASIL, 2017).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), demostrou que o Brasil
abateu 7,41 milhdes de cabecas de bovinos no 4° trimestre de 2016, correspondendo um
aumento de 1,2% em relacdo ao trimestre anterior, produzindo um total de 1,85 milhdes de
tonelada de peso de carcaca (BRASIL, 2017).

Florindo et al. (2015) relatam que um dos principais fatores que levaram crescimento da
producéo brasileira ocorreu devido a: melhoramento genético dos animais, melhoria no manejo
das pastagens, quantidade de terras disponiveis, condi¢fes climaticas favoraveis, o que

contribuiu para ganhos de produtividade.
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Segundo Lima et al. (2012) as exportagcOes apresentaram aumento a partir dos anos 2000,
quando se iniciou uma reformulagdo da industria frigorifica nacional, no qual as transformacdes
econdmicas ocorridas ainda na década de 1990 (estabilidade econémica, aberturada economia
e privatizacdes) tornaram o Brasil um dos principais exportadores da proteina animal do mundo.

A Uni&o Europeia (UE) tornou-se mais exigente em relacdo a entrada da carne bovina
brasileira, aumentando o processo burocratico e os requisitos sanitarios, de qualidade e
rastreabilidade do gado (BARBUT, 2014), esse fato ocorreu devido ao tamanho do rebanho, e
as condicOes de: criacdo dos animais, a extensdo do territorio destinado a criacdo de gado, a
falta de tecnologia e gerenciamento no controle dos animais pelos produtores (REZENDE;
LOPES 2004).

O clima, a extensdo territorial e a disponibilidade de fatores de producdo geram
condicdes de competitividade na producéo e industrializacdo, inclusive quanto a alta qualidade
dos produtos (MIRANDA; MOTTA, 2001). Outro fator que contribui para a grande valorizagéo
da carne bovina Brasileira no mercado internacional é que a maioria dos bovinos tem como

base alimentar o pasto.

2.2 BEM-ESTAR ANIMAL

Existem varias definicdes sobre o bem-estar animal, uma delas é relatada por Broom
(1986) que define como o estado do organismo de se ajustar a0 meio ambiente, ou seja, 0 animal
deve estar livre de dor, fome, medo ou estresse. Broom (1991) propde que as condic¢des de bem-
estar animal ndo deve ser um atributo dado pelo homem, e sim uma qualidade inerente ao
préprio animal.

Broom e Molento (2004) relataram que apesar do bem-estar animal ser uma nova ciéncia,
se tornou indispensavel aos profissionais que interagem com animais e tem como objetivo que
esses consigam expressar relagdo com conceitos como: necessidades, liberdades, felicidades,
adaptacéo, controle, capacidade de previsdo, sentimentos, sofrimento, dor, ansiedade, medo,
tedio, estresse e saude.

Segundo Hotzel e Machado (2004), o bem-estar animal exerce influéncia na qualidade e
seguranga do produto cérneo, essa afirmativa é relatada e observada por Schwartzkopf-

Genswein et al. (2012) ao abordar que quando préaticas adequadas sdo empregadas, no momento
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de transporte por exemplo, reduzem a ocorréncia de lesdes, hematomas e fraturas, causados
pelo estresse do animal.

Para avaliar o nivel de bem-estar, a Farm Animal Committee (2009) criou os principios
conhecidos como “cinco liberdades™:

1. Livre de fome e sede, com facil acesso a 4gua fresca e a uma dieta que mantenha sua
constante salde e vigor.

2. Livre de desconforto, proporcionando um ambiente apropriado, incluindo abrigo e
uma area de descanso confortavel.

3. Livre de dor, ferimento ou doenca, com a prevencdo ou diagnostico rapido e
tratamento.

4. Liberdade para expressar seu comportamento normal, proporcionando espaco
suficiente, instalagdes adequadas e a companhia de animais da propria espécie.

5. Livre de medo e estresse, assegurando condicbes e tratamento que evitem o
sofrimento mental.

Com base nas leis da liberdade, muitos paises, inclusive o Brasil, regulamenta as politicas
e legislacdo de bem-estar.

Os consumidores estdo cada vez mais interessados em como o seu alimento é produzido,
associa-se a isso a forte concorréncia de mercados mundiais compradores de carne o que resulta
em novos conceitos de producdo e beneficios de paises produtores. O bem-estar animal passa a
ser parte complementar dos calculos do valor econémico dos produtos de origem animal.
Atualmente existem estudos detalhados do impacto que o padrdo de bem-estar pode ter nas
relagBes custo beneficio em sociedades com demanda mais desenvolvida pelo bem-estar animal
(MOLENTO, 2005; OLIVEIRA; BORTOLI; BARCELLOS, 2008).

O bem-estar dos bovinos durante o manejo pré-abate pode ser medido pela - avaliacdo
de hematomas nas carcacas, que além de ser um bom indicativo de problemas de bem-estar,
traz informacGes sobre a qualidade de carcacas e da carne (PARANHOS DA COSTA et al.,
2012).

Uma teoria inicial sobre essa afirmacéo é que, como a maioria dos sistemas de producéao
do Brasil é extensiva, com pouca interacdo humano animal, as influéncias de manejos aversivos,
com agressdes diretas frequentes aos animais, aumentam as chances de ocorréncia de
hematomas nas carcacas. Associado a isso tem-se que 90% dos rebanhos sdo formados por
ragas Zebuinas, que tem como caracteristica serem mais reativas quando comparadas com as
racas Taurinas (VOISINET et al., 1997).
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A combinag&o destes fatores de risco, manejo agressivo e animais altamente reativos
pode ser responsavel por aumentar a incidéncia de carcacas e carnes com problemas de
qualidade, como por exemplo a ocorréncia de hematomas (VOISINET et al., 1997).

Diante do exposto o bem-estar-animal pode ser proposto como instrumento de prevencao

e de assessoria aos criadores, fonte de informacéo para a elaboracéo de normas e de esquemas

de qualidade para os consumidores (NAPOLITANO et al., 2005), com base em indices

indiretos, derivados a partir de uma combinacéo de observacdes diretas, registros e estimativas
do criador (WEBSTER, 2005).

Duarte, Biazolli e Honorato (2014) relataram que para o animal estar incluido no

conceito de bem-estar animal ele deve atender alguns critérios como:

1. Sentir-se bem - ndo serem submetidos a situa¢Ges que Ihes proporcionem medo
ou dor ou/a situagdes desagradaveis de forma intensa ou prolongada.

2. Funcional bem — crescimento, perfeito estado comportamental e fisioldgico.

3. Levar uma vida normal — durante seu desenvolvimento e do uso de sua

capacidade de adaptar-se naturalmente.

2.3 QUALIDADE DA CARNE

Durante varios anos a operacdo do abate de animais era considerada de baixo nivel
técnico e cientifico, ndo sendo realizadas pesquisas pelas universidades. Esse processo comecou
a ganhar importancia quando se notou que os fatores que antecedem o abate influenciam na
qualidade da carne (SWATLAND, 2000).

Nas operac¢des durante manejo pré-abate, estdo inseridas diversas etapas e situacbes que
sdo desconhecidas pelos bovinos e consequentemente interferem na qualidade da carne, isso
porque quando expostos a situagOes estranhas os animais sdo acometidos pelo estresse
(DUARTE; BIAZOLLI; HONORATO, 2014).

Pascoal et al. (2011) relatam que grande importancia foi dada ao tema ultimamente,
devido a decorréncia das perdas econémicas. A partir disto, pesquisas foram realizadas com o
objetivo de estudar métodos que identifiguem quais os fatores que causam prejuizos

econdmicos para a cadeia produtiva da carne.



16

A qualidade da carne vem sendo cada vez mais exigida pelo mercado consumidor, tanto
internacional quanto nacional. O termo qualidade possui uma definicdo ampla que envolve
varios aspectos que inter-relacionam fatores no gque envolve as etapas da cadeia agroindustrial,
desde o nascimento do animal até o seu preparo para o consumo final in natura e/ou de produtos
carneos processados (DINI1Z, 2011).

Com relagdo a qualidade de produtos carneos existem alguns fatores primordiais tais
como: aparéncia, sabor, suculéncia, tempo de conservacdo e maciez. Esses aspectos podem ser
determinados no periodo pré-abate dos animais, que envolve operagdes como preparo dos
animais ainda na propriedade, transporte, alojamento no frigorifico, até o atordoamento e abate
(DUARTE; BIAZOLLI; HONORATO, 2014).

A qualidade da carne e da carcaca depende da interacdo de fatores intrinsecos (genética,
idade, sexo, quantidade de gordura) e de fatores extrinsecos (condi¢cdes de manejo, nutricao).
Esses fatores podem atuar isoladamente ou em conjunto, e com isso definir qualidades fisico-
quimica, da carne (BRIDI, 2016; BRIDI; CONSTANTINO, 2009; LUCHIARI FILHO, 2006).

2.3.1 Padrao de Cor

A cor da carne bovina In natura € um dos principais atributos que contribuem para a sua
aparéncia e € o principal atributo de qualidade observado pelo consumidor no momento da
compra. A coloracdo desta carne In natura é decorrente principalmente, da concentracdo e da
forma bioguimica dos pigmentos de mioglobina e dos atributos fisicos, como por exemplo as
propriedades de dispersdo e absor¢do da luz (HUGHES et al., 2014; MANCINI;
RAMANATHAN, 2014).

Segundo Cornforth (1995) a cor da carne é um indicativo de concentracdo de mioglobina
e seu grau de oxigenagdo ou oxidacao na superficie do musculo. A quantidade de mioglobina é
alterada de acordo com a espécie, sexo, idade, tipo de fibra e localizacdo do musculo. A
mioglobina pode ocorrer por meio de trés formas quimicas: deoximioglobina, oximioglobina
ou metamioglobina (TROY; KERRY, 2010).

A deoximioglobina (Mb*) possui ferro no estado ferroso (Fe*?) e é determinada pela
auséncia de ligante na sexta posicdo do grupo heme. A Mb* possui coloragdo vermelho purpura
(Figura 1-A) e é responsavel pela coloragédo da carne logo apds o corte ou depois de ter sido
armazena a vacuo. A oximioglobina (O2Mb) apresenta coloragdo vermelho brilhante (Figura 1-
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B) e é formada apds a exposicdo da Mb™ ao oxigénio atmosférico, visto que este se liga a sexta
posicdo do Fe™. A partir da formagdo da O:Mb, resultante da oxigenacdo da Mb*, é
determinado a intensidade da cor vermelha inicial, ap6s a oxigenacdo. Desta forma, a O-Mb
sera responsavel pela cor da carne bovina In natura, considerada como ideal preferida pelos
consumidores. A formacdo quimica da Mb* e O,Mb pode transformar-se em metamioglobina
(MMDb) a partir da oxidagao do ferro no estado ferroso (Fe*?) nativo ao estado férrico (Fe*3), a
qual implica sua ligacdo com o oxigénio, ocasionado uma coloracdo amarronzada (Figura 1-C)
a carne fresca, que ndo é bem aceita pelos consumidores (MANCINI; HUNT, 2005; TROY;
KERRY, 2010).

A B C

Figura 1- Coloracgdo da carne. Carne com mioglobina (Mb) reduzida, de coloragéo vermelho
purpura (A), Carne com oximioglobina (O2Mb), de coloracdo vermelho brilhante

(B), Carne com metamioglobina (MMb), com coloragdo marrom (C).
Fonte: https://pt.slideshare.net/ediorgenespaes/cor-em-carnes.

2.3.2 Maciez

Devido a demanda crescente por carne de qualidade, pesquisas foram realizadas e
demostraram que a maciez da carne bovina é considerada o atributo de qualidade mais
importante para o consumidor (JATURASITHA et al., 2004).

Segundo Chriki et al. (2012) a maciez da carne bovina é definida pela quantidade e
estabilidade (solubilidade) do tecido conectivo através do encurtamento do sarcomero durante
0 desenvolvimento do processo do Rigor mortis e pela protedlise Post mortem das proteinas
miofibrilares e citoesqueléticas.

Girard et al. (2012) relatam ainda que a maciez da carne é reduzida quando ha grande

quantidade e estabilidade do tecido conectivo no musculo, pois as ligacdes cruzadas do
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colageno se tornam mais estruturadas e numerosas em razao da maior atividade fisica exercida
pelo animal e com o avango da idade do animal.

O processo de amaciamento é uma caracteristica de qualidade que envolve diversos
fatores. Dentre estes, fatores Ante mortem/intrinsecos e Post mortem/extrinsecos. Os intrinsecos
sdo relacionados com: genética/racas, sexo do animal, alimentacdo oferecida durante a vida do
animal, idade ao abate, comprimento do sarcomero, presenca e quantidade de tecido conjuntivo,
deposicdo de gordura intramuscular (marmorizacdo). Fatores extrinsecos como: estimulacéo
elétrica, Rigor mortis, temperatura de resfriamento, tempo de maturacao da carcaca, além dos
efeitos causados pela acdo de enzimas proteoliticas nas fibras musculares (BELEW et al., 2003).

As enzimas proteoliticas encontradas no musculo esquelético, sdo as chamadas calpainas
(CDP), e catepsinas que degradam as proteinas miofibrilares (KOOHMARIE et al., 1991),
contribui para alteracfes na maciez através da degradacéo de proteinas do musculo (BOWLING
etal., 1987).

Segundo Geesink (2006) outro fator que interfere negativamente na maciez da carne € a
extensdo de queda do pH, afetando a natureza de ligacdo da 4gua com as proteinas, no qual
afetara a estrutura fisica e capacidade de retencdo de agua - CRA. Além disso, o pH afeta as
atividades das enzimas proteoliticas, na qual estdo relacionadas no processo de conversdo do
masculo em carne.

Essas variagOes limitam a aceitabilidade da carne bovina In natura, a qual implica na

insatisfacdo do consumidor, e consequentemente reduz o consumo (TROY; KERRY, 2010).

2.3.3 Capacidade de retencdo de Agua — CRA

Capacidade de retencdo de agua (CRA) é o termo utilizado para referir-se a capacidade
de um produto de reter agua em sua estrutura, podendo ser utilizada em diferentes alimentos
(KNEIFEL et al., 1991; RAMASWAWY et al., 2013) isto &, a habilidade da carne de reter agua
na presenca de forcas de compressdo, gravidade e cisalhamento e processamentos tecnolégicos,
como maturagéo, cozimento e congelamento (SILVA SOBRINHO et al., 2005).

De acordo com Roque-Specht et al. (2009), os principais fatores responsaveis pela
diminuicdo da CRA ¢é a formacdo de acido latico e consequentemente a queda do pH Post

mortem.
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Para Huff-Lonergan e Lornegan (2005), a CRA é umas das caracteristicas mais
importantes ao ser avaliada para a determinacdo da qualidade da carne, isso devido ao fato de
prejudicar diretamente o aspecto nutricional, aceitabilidade, textura e cor, que sdo fatores
importantes a serem analisados pelos consumidores em relacdo a qualidade.

Segundo Offer e Knight (1998) a perda de peso da carne pela falta de capacidade do
tecido de reter agua, pode chegar em média, a 1-3 % em cortes frescos. Em casos de anomalias
como PSE (pale, soft, exudative) pode chegar a 10% (MELODY et al., 2004). As mas condicdes
de transporte, condicGes pré-abate temperatura inadequada e umidade relativa, sdo fatores que
contribuem para a reducdo da CRA, em razdo de tratar de uma condicdo estressante para 0S
animais (SCHWARTZOKOPF-GENSWEIN et al., 2012; MARCHI et al., 2010).

Fatores de estresse, frequentemente, levam a respostas comportamentais e fisioldgicas
que podem contribuir para a reducdo de rendimento da carcaca e alteracBes na qualidade da
carne (LUDTKE et al., 2012). Os animais quando sujeitos a condigdes estressantes
desencadeiam aumento no metabolismo, devido a liberacdo desordenada de calcio, e como
consequéncia o aumento da temperatura corporal (LESIOW; KIJOWSKI, 2003).

Desta forma, para manter a temperatura interna do corpo em seus niveis regulares,
ocorrem diversas varia¢fes bioquimicas e fisioldgicas, para que sua homeostase seja mantida
(BAETA; SOUZA, 1998). De acordo Owens (2000) essas reacdes metabdlicas aumentam a
producdo de acido latico e a rigidez muscular. Quando associadas a alta temperatura corporal
logo ap6s o abate, promovem uma desnaturacdo e perda de solubilidade das proteinas
musculares, e com isso aumenta a perda de peso por gotejamento, perda de peso por cozimento

e diminuicdo da capacidade de retencdo de agua (VAN LAAK et al., 2000).

2.4 FATORES PRE-ABATE QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DA CARNE

A qualidade da carne é influenciada por diversos fatores em funcdo do bem-estar de
bovinos de corte, principalmente aqueles que antecedem o abate, sendo o transporte uns dos
principais problemas ocasionando lesdes na carcaga, estresse fisioldgico e perda de rendimento
(DINIZ et al., 2011). Cuidados devem ser tomados desde o preparo dos animais na fazenda para
envio ao frigorifico, até o momento do atordoamento j4 dentro da sala de matanca
(EVANGELISTA, 1992).
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Segundo Dalla Costa et al., (2006) se o manejo ndo ocorrer de forma adequada, pode
ocasionar perdas quantitativas e qualitativas na carne. S8 muitos 0s potenciais agentes
estressores envolvidos no manejo pré-abate, os quais podem ocasionar alteracées fisiologicas e
metabdlicas decorrentes do desconforto fisico e/ou emocional.

Essas alteragdes comportamentais influenciam nos produtos e subprodutos dessas
espécies, tendo como resultado mudancas de textura, sabor, e por vezes, liberando substancias
produzidas durante o periodo de estresse originado no manejo pré-abate (BARBOSA FILHO;
SILVA, 2004).

A melhoria nas préticas de manejo pode tornar os sistemas produtivos mais competitivos,
no qual, além de evitar perdas, torna possivel o incremento na producdo com a melhoria e a
adequacdo no manejo dos animais, no qual permite oferecer produtos com uma melhor
qualidade final, com atributos de maior valorizacdo pelos principais mercados internacionais,
como a Unido Europeia (OLIVEIRA et al., 2008).

2.4.1 Estresse

O estresse animal é classificado de dois tipos: estresse mental (psicoldgico) e estresse
fisico (STOTT, 1981). O estresse psicoldgico pode ser desencadeado por um meio hostil ou ndo
familiar, assim como por restricbes de seus movimentos, manejo e ambientes novos. Ja o
estresse fisico pode ser decorrente por fome, sede, fadiga, lesGes, temperaturas extremas,
técnicas de contencéo, anestesia ou cirdrgica (GRANDIN, 1997; STOTT, 1981).

Grandin (1998) elenca alguns sinais de ansiedade e medo que sdo observados em bovinos,
sendo esses 0 aumento da velocidade do movimento da cabeca para cima, olhar ao redor,
sudorese, orelhas em forma de radar em direcdo ao individuo que lhes intimidam.

Segundo Gomide, Ramos e Fontes (2006) o medo pode ser considerado o fator que mais
estressa, isso por elevar os niveis hormonais a valores que nenhum outro agente estressor fisico
faz. Os animais sdo capazes de associar movimentos bruscos a predadores, por esse motivo,
durante o processo de conducdo os operadores devem realizar movimentos que mantenham o
gado calmo de forma suave.

Borges (2016) divide o estresse causado pelo estado fisiologico dos animais em trés
etapas, sendo elas: reagdo de alarme, resisténcia e exaustdo, apresentado pelos animais. O

animal quando em situacdes estressantes apresenta como primeiro estagio de resposta a reacdo
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de alarme. Neste, ocorre alteragdes estruturais e funcionais no organismo como parte de um
mecanismo de defesa, em que o0 animal devido a resposta fisioldgica prepara o organismo para
acOes de fuga ou luta, 0 que causa uma minima alteracdo da homeostase nos animais. No estagio
de resisténcia, ocorre a reducdo da resposta de alarme, nesta fase ocorrem modificacGes
progressivas nos mecanismos fisiologicos, de forma que permita que o animal responda ao
agente estressor. Ja no Ultimo estagio, a resposta expressada pelos animais, é a de exaustdo, fase
esta caracterizada pelo estresse cronico, onde o animal acometido tem suas fungdes adaptativas
exauridas, levando os animais muitas das vezes a morte.

De acordo com Paranhos da Costa (2002), os fatores ou agentes estressores em animais
de producdo, sdo desencadeados em sua maioria, pelo manejo pré-abate realizado com 0s
animais, atribuindo qualidade inferior da carne. Para Petrolini et al. (2013), o estresse € um dos
grandes problemas gue interferem na qualidade da carne, podendo ser procedente do estresse,
fisico ou psicolégico.

Correlacionando a interferéncia do estresse do animal com o pH final da carcaca, se sabe
que o processo de estresse implica na atuacdo de horménios como o cortisol, adrenalina e
noradrenalina, sendo estes capazes de interferir diretamente na glicélise, responsavel por todo
0 processo que envolve as etapas de conversao do glicogénio ou glicose muscular em acido
pirivico (ROCA, 2000).

Deste modo estimulos que estressam 0s animais, sdo canalizados através do sistema
nervoso até o hipotdlamo, havendo a liberacdo do horménio corticotropina (CRH) transportado
até a hipofise, que estimula a sintese e liberacdo de adrenocorticotropina (ACTH), responséavel
por estimular a liberacdo do cortisol nas glandulas adrenais e o sistema nervoso simpatico-
adrenal na secrecdo de hormdénios como: catecolaminas, adrenalina e noradrenalina.
Metabolicamente ha aumento da glicogenolise, lipolise, concentracdes séricas de glucagon, e
diminuicdo da insulina, tal efeito atua sobre o organismo visando a prevencdo ou mesmo a

restauracdo dos niveis plasméticos da glicose (LEME, 2011).

2.4.2 Embarque

O processo de embarque dos animais na fazenda é considerado o inicio do processo pré-
abate, em que os animais ficam mais susceptiveis a desencadear o processo de estresse
(PEREIRA, 2006). De acordo com Filho e Silva (2004), o aumento desse estresse é resultado
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da auséncia de conhecimento sobre bem-estar animal por parte dos responsaveis pelo embarque
e transporte, e muitas vezes utilizam ferrdes ou choques elétricos, comprometendo a qualidade
da carcaca.

O manejo durante carregamento dos animais pode refletir no bem-estar animal (DARIO,
2008). O planejamento correto da viagem é um fator chave que afeta o bem-estar dos animais,
por isso deve ser bem projetada em relagdo: preparacdo dos animais para a viagem; escolha da
via rodoviaria ou ferrovia; a natureza e a duracdo da viagem; a estrutura e a manutencao do
veiculo; documentacao exigida; subsidio de espacgo; descanso, agua, alimentacéo e observacéo
dos animais e procedimentos de emergéncia (BROOM, 2005).

Quintal (2011) relata ainda a importancia da separacéo e a preparacdo dos animais com
antecedéncia, formando pequenos grupos, de acordo com raca, peso, sexo, idade. Caso seja
necessaria a mistura de diferentes lotes, esses devem ser pré-misturados pelos menos com 24
horas de embarque. Segundo Gomide, Ramos e Fontes (2006) animais em pastos distantes
devem ser previamente conduzidos proximo ao local de embarque, deve ser feito com pelo
menos um dia antecedéncia, para que no momento do embarque esses animais ja estejam
descansados e hidratados.

E recomendado realizar o embarque em horario previamente combinado com a
transportadora ou em horérios que apresente mais conforto aos animais, verificar a
documentacdo e as condi¢des do veiculo e observar se 0 motorista esta habilitado para o
transporte, respeitar a lotacdo maxima do caminhdo, aguardar aproximadamente 20 minutos
ap0s 0 embarque para que a viagem seja iniciada, adequando tempo para que 0s animais se
adaptem ao novo espaco (MORAES, 2008).

2.4.3 Transporte

De acordo com Ciocca (2007) no Brasil os bovinos séo transportados em grande parte
por caminhdes e/ou carretas, e em sua maioria sem manutengdo adequada, contendo metais ou
pecas soltas que acabam gerando ruidos desagradaveis aos animais, o que pode levar os animais
ao estresse. Segundo o mesmo autor os animais ficam incapazes de expressarem seus

comportamentos normais.
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O estresse durante o transporte é consequéncia das condi¢des inadequadas as quais 0s
animais sdo submetidos, principalmente no que se trata a privacao de agua, alta umidade do ar
e alta densidade de carga (SCHRAMA et al., 1996).

O percurso da fazenda ao frigorifico gera situacGes potencialmente estressantes aos
animais, o que pode leva-los a desencadear respostas fisioldgicas que contribuem para reducgéo
no rendimento de carcaca e qualidade de carne. Fatores como: remocao do ambiente habituado,
injarias durante o transporte, barulhos, vibracdes, mudancas bruscas na velocidade do
caminhdo, variacdo da temperatura e espaco reduzido (ADZITEY, 2011).

Ferguson e Warner (2008) relataram que a insuficiéncia de espacgo durante o transporte
gera um gasto de energia adicional, tendo como consequéncia a diminuigdo dos niveis de
glicogénio muscular e potencialmente impactando no valor do pH final. O pH €é o principal
fator a ser negativamente afetado na qualidade de carne pelo transporte dos animais causando
a deplecédo do glicogénio muscular por atividade fisica e estresse, levando uma queda andémala
do pH Post mortem, dando origem a carne DFD (KNOWLES, 1999).

Tarrant et al. (1992) relatam que a densidade de carga é o principal aspecto a ser
considerado, ndo devendo exceder densidades de 550Kg/m2, isso devido ao estresse que pode
ocasionar ao animal. Roca (2001) classifica a densidade de animal por m2, como baixa, média
e alta. Sendo baixa a densidade de 200kg/m?2, média de 400kg? e 600kg/m2 como alta densidade,
e a densidade média utilizada no Brasil de 390 a 410 kg/mz.

As perdas observadas nos frigorificos podem ser quantitativas e qualitativas. Enquanto as
guantitativas sdo devido a remocédo das areas com contusdes, as qualitativas sdo oriundas de
valor elevado do pH que gera carne de coloracdo escura. Além disso, o pH eleva a
susceptibilidade a presenca de microrganismo deteriorantes e patogénicos na carne quando
obtida de animais estressados, sendo 0 estresse e as contusfes 0s principais causadores
(KNOWLES, 1999).

2.4.4 Desembarque

O desembarque deve ser realizado assim que o caminhdo chega ao abatedouro/frigorifico.
Caso ndo seja possivel, deve assegurar de que o caminhdo possua ventilacdo adequada e que 0s

animais estejam protegidos de extremas condic¢des climaticas (QUINTAL, 2011).
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Quando ocorre o risco dos animais se ferirem mutuamente, devem ser colocados em
locais adequados. Apds a chegada assegurar que 0s animais ndo sejam acuados, excitados ou
maltratados. N&o é permitido espancar os animais e agredi-los, ergue-los pela pata, chifres,
orelhas ou cauda, ocasionando dores e sofrimento (MORAES, 2008).

Para o desembarque dos animais no abatedouro os procedimentos deverdo ser
basicamente os mesmos adotados para o embarque na fazenda, ou seja, cuidados como evitar o
uso de equipamentos como bastfes de choque ou ferrdes para forgar os animais a descer do
caminho. E fundamental que logo apds o desembarque os animais tenham a sua disposicdo um
local, curral de espera, onde permanecerdo por um tempo suficiente para que se acalmem e
descansem da viagem, antes de prosseguirem para as proximas etapas do abate (PEREIRA,
2006).

De acordo com Goiés (2016) durante o processo de conducdo dos animais até a linha de
abate, é de grande importancia que o uso de bastdes elétricos e/ou ferroes, e gritos sejam
minimos. A forma correta de conducao para evitar que 0s animais nao sejam acometidos pelo
estresse, é 0 uso de bandeirolas para conduzi-los. Desta forma, é necessario que 0s responsaveis,
mantenham a calma, para que esses processos sejam realizados com sucesso.

E importante destacar que os animais ja chegam no local do desembarque estressados,
visto que foram transportados em caminh@es, e em alguns casos em quantidades maiores de
animais que o ideal (o0 que pode ocasionar desconforto exagerado devido ao lugar apertados
assim como quedas até 6bito). Situacdo inversa, ou seja, transportados em quantidades menores
do que o ideal, também pode provocar quedas e machucados em decorréncia do impacto contra
as laterais do caminhdo (BRANCO, 2014).

2.5 INFLUENCIA DA DISTANCIA DO TRANSPORTE NA QUALIDADE DA CARNE

A distancia percorrida pelo animal no transporte da fazenda até o frigorifico/abatedouro,
envolve as operagdes desde a entrada dos animais no veiculo ainda na propriedade, que inclui
qualquer desembarque, acomodagéo e reembarque (COCKRAM, 2007). Para Grandin (1997)
a distancia percorrida € um agente estressor importante, podendo levar o animal a desencadear
estresse tanto fisico quanto psicologico, que por sua vez agrava o estresse ja produzido durante

0 manejo.
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Cockram (2007) justifica a necessidade de diminuir o tempo de viagem baseando-se que,
0 transporte € uma experiéncia continua negativa aos animais, restringindo esse tempo,
minimizaria a duracao desta experiéncia.

Assim, ha necessidade de considerar: a procedéncia dos rebanhos desde as regides com
diferentes sistemas de producéo, tipo de fazenda e topografia dos terrenos, ou seja, nao
necessariamente a distancia percorrida no transporte representam fatores de risco para
incidéncia de hematomas (GHEZZI et al., 2008), sendo ainda a proporcéo de contusdes estar
relacionado pela utilizagcdo de estradas ndo pavimentadas, estando mais ligada a variacdo de

locais e regides onde os animais foram embarcados (De ANDRADE et al., 2008).

2.5.1 Relacao do pH da carne com a distancia do transporte

Logo apds o abate do animal, ocorre uma série de transformacdes quimicas e fisicas na
musculatura estriada, que resultam na rigidez da carcaca, esse processo é o Rigor mortis, sendo
chamado como conversdo do musculo em carne (WILSON, 2010).

De acordo com Gryna (1992) este processo tem duracdo variavel. A conversdao do
musculo em carne, com diferentes graus de degradacao enzimatica e desnaturacao de proteinas,
pode resultar em variacGes nas propriedades da carne, como a capacidade de retencdo de agua,
cor, firmeza, maciez, sabor e suculéncia da carne, e capacidade de emulsificacdo das matérias
primas.

Segundo Rocga (2001) o declinio do pH, bem como o pH final da carcaca apds 24 -48
horas é varidvel. Esse declino é mais rapido em suinos, ja em ovinos apresenta um padréo
intermediario, enquanto em bovinos ocorre de maneira lenta. Em bovinos, normalmente
apresenta um pH inicial (0 horas) em torno de 7,0 que diminui para 6,4 a 6,8 apds 5 horas e
para 5,5a5,9 apos 24 horas (ROCA, 2001).

O pH da carne é consequentemente determinado pela quantidade de glicogénio presente
no musculo no momento do abate do animal. Carnes macias e de boa coloragéo apresentam pH
em torno de 5,5. No entanto quando as reservas de glicogénio muscular se apresentam baixas
ao abate, havera menos acido latico, assim afeta o declinio do pH, o que mantém o pH da carne
em torno de 5,8 a 6,2, dando origem a carnes mais escuras, duras e improprias para consumo
(PARANHOS da COSTA et al., 2002).
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Estudos realizados por Gallo et al. (2000 e 2001) mostraram que viagens muito longas
causam estresse fisico aos animais, visto que devido a movimentagdo do veiculo os animais
tendem a se manterem em equilibrio assim ocorrendo um maior gasto de energia. Pois, de
acordo com Gregory (1998) e Maria et al. (2003) ocorre a deplecdo total do glicogénio
muscular, afetando negativamente a queda do pH durante o processo de transformagéo do
musculo em carne (Rigor mortis), ocasionando prejuizo na qualidade da carne.

Segundo Roca (2001) pH 6,0 é apontado como linha diviséria entre a carne normal e
DFD, entretanto alguns autores também utilizam valores de 6,2-6,3. No entanto, frigorificos
brasileiros sé exportam carnes com pH < 5,8, isso devido as exigéncias do mercado exportador,
avaliado diretamente no masculo Longissimus dorsi, 24 horas post-mortem.

Neste contexto, bovinos acometidos por estresse pré-abate podem ter suas reservas de
glicogénio muscular totalmente ou parcialmente exauridas. Essa condicao resulta em um Rigor
mortis na primeira hora, mesmo antes da carcaca ser levada a camara fria, pois ndo havera
reserva energética suficiente para sustentar o metabolismo anaerébio e produzir acido latico
capaz de fazer baixar o pH a 5,5, 24 horas Post mortem (FELICIO, 1999).

Carnes resultantes desse processo apresentarad pH > 5,8, que proporcionara as proteinas
musculares uma alta capacidade de retencdo de dgua (CRA), mas sera escura, apresentando
uma vida de prateleira mais curta, isso porque na auséncia de acido latico e glicose livre, as
bactérias utilizam os aminoécidos da carne com producdo de odores desagradaveis
(ANDRIGUETTO, 2002).

Segundo Shorthose (1989) apud Mendonca (2015) essa carne com pH alto pode
apresentar uma coloracdo esverdeada, causada por bactérias que produzem acido sulfidrico
(H2S), dando origem a carnes escuras, firmes e secas denominadas de DFD (dark, firm and dry).

Estudo realizado por Joaquim (2002) mensurando o pH do musculo Longissimus dorsi
apos 2, 6, 12 e 24 horas post mortem, de bovinos classificados em 3 grupos de acordo com a
distancia percorrida: grupo I, < 100 km; 11, 101 — 330 km e I1l, >331 km, constatou diferencas
significativas entre os valores médios de pH, onde o grupo | apresentou pH 5,9, II- 5,92 e lII
apresentou pH 5,8, valor este superior aos demais grupos.

Estudos de Batista de Deus et al. (1999) o qual avaliou 3 distancias de transporte 46km,
240km e 468 km, verificaram que o pH final da carcaca se apresentou alto em funcéo da
distancia 5,60; 5,67 e 5,78 respectivamente.
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2.5.2 Relagdo da distancia de transporte com a ocorréncia de hematomas

Os hematomas sdo lesdes teciduais onde ndo ocorrem laceracdo, e sim o acumulo de
sangue (HOFFMAN et al., 1998). S&o causadas por objetos que provocam impacto no animal
com forga, rompendo os vasos (BARICIAK et al., 2003).

De acordo com Strappini et al. (2009) embora as lesdes sejam provenientes do processo
ante mortem, sua visualizacdo sO ocorrera durante a avaliagdo Post mortem, isso devido a
grande espessura da pele dos bovinos, assim impossibilitando a visualizagdo da lesdo.

Paranhos da Costa (2002) relata que as principais causas de hematomas na carcacga de
bovinos ocorrem durante 0 manejo pré-abate, causadas por: agressfes diretas; alta densidade
social; manejo inadequado do gado nos currais da fazenda e embarcadouro; instalacdes
inadequadas; transporte inadequado; caminhdes e estradas em mau estado de conservagéo;
agitacdo do gado em decorréncia do manejo agressivo e de sua reatividade.

De acordo com Civeira et al. (2006) a presenca de hematomas indica situacdes de
manejo inadequado durante o processo pré-abate, podendo ter ocorrido ainda na propriedade
rural, durante o transporte (Figura 2 -A) e até mesmo no desembarque (Figura 2-B) no
frigorifico.

Segundo Meischke e Horder (1976) vale destacar que os hematomas também podem
surgir apos a insensibilizacdo e antes da sangria. Desta forma fica claro que a ocorréncia de
hematomas é multifatorial e, de acordo com Strappini et al. (2013), é dificil identificar suas
causas com exatiddo.

A ocorréncia de hematomas nas carcagas de bovinos gera perdas de quantidade de carne
e consequentemente gera prejuizos financeiros ndo apenas para o frigorifico, mas também ao
produtor, resultando em queda de rendimento da carcaca, visto que as areas contundidas sdo
retiradas antes da pesagem (ANDRADE et al., 2008; STRAPPINI, 2009).

Santos e Moreira (2011) constataram que 92,1% das caracas avaliadas apresentavam
algum tipo de hematomas, e pela avaliagcdo da gravidade foram classificadas como recentes,
indicando que ocorreram em curto espaco de tempo entre 0 embarque e o0 abate.

Para Andrade et al. (2008) é importante considerar o movimento dos bovinos dentro do
caminh&o durante o transporte, ou meio de conducdo durante a aceleracdo e desaceleragéo,

sendo este um fator critico na ocorréncia de lesdes maiores.
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Figura 2. Carcacas de bovinos com hematomas. (A) hematoma originado pelo pisoteio, apés a
queda do animal durante o transporte e, (B) hematoma originado da coliséo do animal

com a porteira do caminhdo durante a etapa de desembarque na planta frigorifica.
Fonte: Adaptado de Pellecchia (2014).

Moreira et al. (2014) avaliaram a distancia de transporte de bovinos e encontraram
resultados que indicaram que distancias maiores aumentaram o nimero de hematomas nas
carcacas, na regido do dianteiro 17,6 e traseiro 101,0, enquanto que 0s animais transportados
em menor distancia 7,6 e 30,6, respectivamente.

Andrade e Coelho (2010) avaliando 3.485 carcagas bovinas oriundas de 19 municipios
do estado de Minas Gerais, 0s quais foram separadas em trés distancias: D1 (< 100 Km) com
2724 animais, D2 (100 - 200Km) com 738 animais e D3 (>200 Km) com 23 animais,
observaram que a porcentagem de carcagas com hematomas para D1, D2 e D3 foi 91,74%,
93,63% e 91,30%, respectivamente, fato que enfatiza a experiéncia negativa dos bovinos a
transporte por longas distancias.

Rebagliate et al. (2008) avaliaram 3 distancias de transporte, o resultado desse estudo
mostrou que distancias superiores a 50 km ocasionou em 30,15% de animais lesionados, ja em
distancias de 50 e 100 km as les6es foram em 46,57% e em distancias superiores a 300 km se
manteve em 45,9%, que segundo o autor esse fato revela que o manejo anterior e 0 embarque
sdo os causadores de hematomas, visto que, 0 aumento da distancia ndo acompanhou o aumento
dos hematomas.

Entretanto, Petroni et al. (2013) trabalhando com 898 animais, no Estado de S&o Paulo,
encontraram resultados em que o aumento da distancia, aumentou-se 0s nimeros de contusdes,
com média de 2,53 contusdes por animal até 200 km, para, 3,37 entre 200 e 400 km e 3,83
acima de 400 km, demonstrando ser a distancia de transporte fator diretamente ligado a

ocorréncia de contusoes.
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Ja Romero et al. (2012) analisando a presenca de lesdes em bovinos transportados no
Chile por 9 a 41h, constataram que o tempo de transporte ndo influenciou na quantidade de
lesBes nos animais.

Bertoline et al (2012) realizando estudo com trés tipos de veiculos em distancias curtas
(75 a 130 km) e longa (180 a 250 km) sobre a incidéncia de hematomas nas carcacas,

observaram indices superiores a 60% de lesdes em todos tratamentos.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A distancia do transporte de bovinos da propriedade de origem até o abatedouro, junto
com outros fatores relacionados ao transporte, como 0s espacos disponiveis por animal nos
compartimentos de carga; as condigdes das estradas e 0 manejo no qual os animais sé&o
submetidos, podem influenciar no bem-estar dos animais, e com isso vir a afetar a qualidade
das carcacas. As perdas existentes decorrentes do transporte bovino irregular podem ser
minimizadas atraves da mudanca comportamental dos setores envolvidos e a aquisi¢do de
animais que sejam oriundos de propriedades proximas ao frigorifico, assim evitando o estresse
prologando desses animais por conta das distancias longas, o qual pode afetar na qualidade da

carne.
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