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“Primeiro foi necessdrio civilizar o homem em relacdo ao préprio homem.
Agora é necessdrio civilizar o homem em relagdo a natureza e aos animais.”
Victor Hugo
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. BEM-ESTAR ANIMAL RELACIONADO A QUALIDADE DA CARNE
.BOVINA

Resumo: O manejo pré-abate apresenta fatores estressantes, que dependendo da
duragdio ou severidade, s3o capazes de alterar a qualidade da came. O Bem-Estar
Animal tem sido um assunto de grande importincia para mercados estrangeiros que
comercializam a carne do Brasil e com isso a exigéncia para as empresas exportadoras
de carne aumentam cada vez mais. Empresas que apresentaram preocupag¢fiio com as
restri¢@es da carne brasileira por alguns paises, principalmente a Europa € que estdo 4
frente no mercado. Pressionadas por consumidores e entidades de protecfio animal tém-
se dotado priticas de manejo que garante bem-estar dos animais, tais como,
acompanhamento ¢ treinamentos da equipe dos fomecedores de matéria prima,
monitoramento dos caminhdes boiadeiros bem como treinamentos para os motoristas
transportadores de cargas vivas, e ainda, acompanhamento e treinamentos da equipe do
proprio estabelecimento. Estas adequagdes sfo fundamentais para atender as exigéncias
internacionais, como também resultados motoriamente nos indices de ganho em
rendimento de carcagas e maior valor ao produto, onde se obtém cortes padronizados.

O trabalho teve como objetivo esclarecer processos produtivos que envolvem ambientes
favordveis e desfavorveis para o animal e fornecer um produto seguro, nutritivo,
saboroso, e ético, produzido de forma sustemtivel com o compromisso de promover o
bem-estar dos animais e reduzindo perdas econdémicas resultantes de manejo

inadequado.

Palavra chave: carcaga, fibras musculares, glicogénio, préticas de produggio, rigor

mortis,



1. INTRODUCAO

O Brasil possui o segundo maior rebanho bovino mundial, perdendo apenas para a
[ndia, contudo este nio comercializa os animais para consumo. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008), o Brasil passou a ter em 2004 com
205,9 milhdes de cabegas somados no dia 31 de dezembro de 2007, o maior rebanho
comercial mundial.

Na ultima década, paises como Estados Unidos (EUA), Unido Européia (UE),
Austrilia e India mantiveram sua produgio de carne bovina, mas havendo quedas
consideraveis em certos anos devido ao niimere de exportagdes. Em 23 de Novembro de
2007 a Rissia embargou as importagdes de carne bovina e suina no Brasil, devido a
problemas sanitirios, a Organiza¢io Internacional de Saiilde Animal (OIE) liberou dez
estados sendo, Bahia, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Minas Gerais, Parand, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Sergipe e Tocantins e o Distrito Federal o comércio intemacional de .
carmne bovina, com excegdo do Mato Grosse do Sul, estio liberados para o comércio
exterior segundo Reinhold Stephanes, ministro do Ministério da Agricultura, Pecudria ¢
Abastecimento (MAPA, 2008).

O Brasil pode manter sua preponderdncia na exportagdo da carne bovina, devido a
vantagens relacionadas 2 expansfio horizontal (crescimento em terras nfio exploradas) a
expansio vertical (incrementos na produtividade), e methorias em aspectos sanitirios e
certificagdo da qualidade da carne de origem (rastreabilidade) (CNPC, 2005).

A bovinocultura de corte se desenvolveu rapidamente nos dltimos anos, eavolvendo

pesquisas direcionadas especificamente a 4dreas de nutrigio, melhoramento genético e




reprodug8o, trazendo grandes beneficios para o setor da carne, o animal acaba sendo
comparado a uma “méquina”, dependendo da nutrigio para melhor producdo (SEBRAE,
2000).

Cada vez mais os consumidores enfatizam a qualidade dos alimentos que
consomem. Os paises da Unifio Européia e os Estados Unidos estio preocupados com
métodos de criagdo, manejo e adequagdes das instalagSes até a forma de abate de animais,
pois este conjunto, quando mal conduzidos podem resultar em perdas na qualidade da
came. Sendo assim, devem-se seguir normas de bem-estar animal para que se possa
exportar carne para paises com tais exigéncias. Outro assunto que est4 relacionada a criagiio
¢ manejo de animais, hoje consumidos, é a “Carne Etica”, caracterizada como alimento
produzido ou obtido de forma mais ética possivel. Para isso, é necessario que os animais
néo sofram nenhum tipo de dor ou injtria desnecessdria e nem estresse desde a criagio até
o abate (Filho & Silva, 2004).

Segundo Chiquitelli (2005), apesar da palavra bem-estar ser utilizada rotineiramente
pelas pessoas, ainda existe uma grande comfusiio sobre o seu significado, causando
diferenciagdes para 0 mesmo conceito.

Atualmente tem se dado liluita énfase para as conseqiiéncias econdmicas no
manuseio e transporte deficiente dos animais (Roca & Serrano, 2006).

O objetivo deste trabalho foi elucidar processos produtivos que envolvem ambientes
favordveis e desfavoraveis para o animal, fornecendo um produto seguro, nutritivo ¢
saboroso, produzido de forma sustentivel como compromisso de promover o bem-estar

humano e animal, sem perder de vista a lucratividade do produtor.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bem estar animal

Bem estar animal se caracteriza como sendo o estado de um dado organismo
durante as suas tentativas de ajustar ao ambiente, assim, o contato humano pode melhorar
ou piorar o seu estado. Existem leis que protegem os animais contra maus tratos, conforme
o artigo 32 da Lei 9.605, de 13/02/1998, com detengdo de trés meses a um ano, e multa,
para quem praticar ato de abuso, maus-tratos, ferir ou mutilar animais silvestres,
domésticos ou domesticados, nativos ou exéticos. Ainda, é preciso definir limites éticos
para nortear quais priticas deveriam ser banidas e quais seriam as mais recomendadas
(Paranhos da Costa, 2002).

Broom (1986) definiu trés implicagSes para esse termo, que sio: primeiramente é
uma caracteristica de um animal, nfo é algo que pode ser fornecido a ele, (a acdo humana
pode melhorar). Em seguida, pode variar entre muito ruim on muito bom. Nio podemos
simplesmente pensar em preservar € garankir o mesmo, mas sim em melhori-lo ou
assegurar que ele ¢ bom. E por fim, o bem-estar pode ser medido cientificamente,
independentemente de consideragGes morais. Assim, suas medidas e interpretagdes devem
ser objetivas.

Roga (1993) relaciona o bem-estar com a harmonia entre o animal e seu meio
ambiente, com condigSes fisicas e fisiologicas 6timas, e qualidade de vida adequada
(manejo, instalages, equipamentos e sem distragdes como sons, objetos estranhos que

impedem a movimentagio dos animais). Os animais podem apresentar outros sintomas
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como dor, angustia, medo, frustragdo, raiva e outras emogbes que podem indicar ser
sofrimento, devido 4 falta de treinamento de funciondrios, manutengio de equipamentos e
manejos inadequados. Pode-se evitar misturando os animais antes do embarque e também
seguindo normas de instalages adequadas no frigorifico. A privagdo de estimulos
ambientais (ambiente monétono, falta de substrato, palha, ramos, terra) leva o animal a
ficar inquieto. Mesmo estando em 6timas comdi¢Bes fisicas e ter alimentagdo adequada,
pode estar sofrendo mentalmente devido & alta produtividade que os animais sdo
submetidos. Animais que possuem alta genética quando pressionados a fazer uma agfio
pode estar sujeito a sofrimento.

Na cadeia produtiva da carne, levam-se em consideragdo as operagdes de abate dos
animais. Estas nfio englobam apenas a sangria, mas também o manejo pré-abate, que na
maioria das vezes pode comprometer a qualidade da carcaga. Para atender as normas de
bem-estar dentro das etapas de abate dos animais, criou-se enifio o termo “abate
humanitario”, que de acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA N°. 3, DE 17 de janeiro
de 2000, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), ¢ definido como
o0 “conjunto de diretrizes técnicas e cientificas que garantam o bem-estar dos animais desde
a recepgdo até a operaciio de sangria”. Esses devem ser criteriosamente observados, para
que o animal sofra 0 menos possivel em todas as etapas anterior_a sua morte (Filho & Silva,

2004).

2.2 Estrutura da fibra muscular

Os movimentos realizados nas células wivas sdo proteinas coniriteis, que tem como

fungio transformar energia quimica em energia mecinica de tensio e movimento. No
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misculo, existem fibras musculares esqueléticas também chamadas fibras musculares
estriadas voluntdrias.

Cada fibra muscular apresenta envolvida por tecido conjuntivo denominado

endomisio, agrupam-se formando feixes musculares, envolvidos por um tecido conjuntivo
denominado perimisio, enfim esses agrupamentos de feixes musculares sdo envolvidos pelo
epimisio. Entdo, na constitvigio muscular estio envolvidas fibras musculares e tecido
conjuntivo (Frandson et al, 2005).
Como caracterizagio, ¢ uma célula multinucleolada longa com estriagbes visiveis,
cilindricas. Abaixo da membrana celular mais externa (sarcolema), estio numerosos
nicleos, refletindo a fusio de células musculares primitivas mais curtas durante o
desenvolvimento. Como ser visto na Figura 1, o interior da fibra é aglomerado com
filamentos protéicos alongados (miofibrilas), preenchendo as fendas e espagos entre esses
filamentos, estd uma extensa rede do reticulo endoplasmatico liso (reticulo
sarcoplasmatico), e invaginagdes tubulares associadas do sarcolema, denominados de
tibulos transversos ou tibulos T (Junqueira e Carneiro,1985).

Sarcémero é um dos componentes béisicos do muasculo estriado que permite a
contragio muscular. Cada sarcémero é constituido por um complexo de proteina, entre as
quais actina (filamentos finos) e miosina {filamentos espessos), alinhados em serie
(Wikipédia, 2008).

Cada fibra muscular estriada contém centenas ou milhares de miofibrilas e cada
miofibrila contém aproximadamente 1.500 miofilamentos espessos e 3.000 miofilamentos
finos. Os filamentos espessos séio compostos por centenas de moléculas de miosina, ja o

fino € composto por filamentos de actina (George, 1998).
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Figura 1 — Fibras musculares esqueléticas

Fonte: http://curlygirl.naturlink.pt/tecidosa.htm

Cada filamento espesso no sarcomero € um feixe de moléculas de miosina. Cada
filamento fino é composto de trés proteinas, sendo a actina, a tropomiosina e a troponina
(Frandson et al., 2005).

A distribui¢do dos filamentos de actina e miosina varia ao longo do sarcomero. As
faixas mais extremas e mais claras do sarcomero, chamadas banda I, contem apenas
filamentos de actina. Dentro da banda | existe uma linha que se cora mais intensamente,
denominada linha Z, que corresponde a varias unides entre dois filamentos de actina. A
faixa central, mais escura, ¢ chamada banda A, cujas extremidades sdo formadas por
filamentos de actina e miosina sobrepostos. Na Figura 2 a banda A tem uma regido mediana

mais clara — a banda H — contem apenas miosina (Vilela, 2008).
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Figura 2 — Miofribilas.

Fonte: Price, 1971.

2.3 Fisiologia da contracio muscular

A contragio muscular corresponde a umn encurtamento das fibras musculares como
resposta normal a um estimulo nervoso (Wikipédia, 2008). Um potencial de aggio trafega ao
longo de um nervo motor até suas terminagdes nas fibras musculares. Em cada terminagdo,
0 nervo secreta uma pequena quantidade de substincia neurotransmissora, a acetilcolina,
que atua sobre uma 4rea localizada na membrana da fibra muscular, abrindo numerosos
canais acetilcolina - dependentes dentro de moléculas protéicas na membrana da fibra
muscular (Fisioterapiasalgado, 2008).

A ligagio da acetilcolina a seus receptores provoca a abertura dos canais da
membrana unidos por ligante que permitem que jons de sédio entrem na célula muscular,

desviando o potencial clétrico da membrana em diregfio positiva (despolarizaggo). Como os



tlbulos T so continuagGes internas do sarcolema, o potencial de agiio viaja ao longo desses
por toda a fibra muscular (Frandson et al, 2005).

Devido ao aumento na permeabilidade aos fons célcio, um grande fluxo destes fons
se verifica do interior dos reticulos sarcoplasmatico. Os jons clcio, entio, liberados em
grande nimero para fora dos reticulos sarcoplasmaticos, ligam-se quimicamente nas
diversas moléculas de troponina, presentes nos delgados filamentos de actina. Isso provoca
0 deslizamento dos filamentos de actina sobre os de miosina tracionados pelas pontes
cruzadas destes fltimos, que se engatam quimicamente em determinados pontos (pontos
ativos) dos filamentos de actina e os tracionam mecanicamente (Pontes, 2003).

A ligagiio da cabega da miosina a actima cansa liberagdo de difosfato de adenosina
(ADP) e fosfato, que estavam ligados a cabega da miosina. A contragdo muscular
continuard enquanto houver excesso de Ca** no- sarcoplasma, mas quando termina o efeito
dos potencias de ag¢io no sarcolema, o Ca®t & seqilestrado de volta para o reticulo
sarcoplasmético. As bombas de fons na membrana do reticulo sarcoplasmatico utilizam a
energia do ATP para a bomba de Ca®" para o liquido sarcoplasmatico retornar para
estocagem, de forma que podem estar prontas para a despolarizagio seguinte (Frandson et

al, 2005).

2.4 Transformagio do miisculo em carne

No muisculo, as mudangas mais importantes a nivel muscular no post mortem s80 a
contragdo ¢ o rigor mortis, que sdo dois processos diferentes. No masculo ainda vivo, a
contragdo ocorre devido a uma neuroestimulagio através da placa motora terminal, que

libera célcio do reticulo sarcoplasmético para o sarcolema. Assim, o calcio inativa o
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sistema troponina-tropomiosina por ligago do célcio 4 troponina C e, conseqiientemente hi
a reagdo entre actina e miosina que resulta na concentragfio muscular. Nesta fase de
contragdo, os filamentos de actina deslizam ao longo dos filamentos de miosina, por meio
de uma série de interagGes rdpidas entre filamentos (Roga, 2000).

E necesséria a presenga de ATP para haver deslizamento de actina e miosina nos
filamentos. Ap6s a morte do animal, com temperaturas préximas a 38-40° C, sem estimulo
nervoso e com uma quantidade suficiente de ATP presente, os fons cilcio sfio ativamente
transportados para o reticulo sarcoplasmatico, pelo sistema bomba de calcio-ATP presente
na membrana do reticulo. Depois da morte do animal, com a queda do pH, ATP,
temperatura e auséncia de oxigénio, as mitocdndrias liberam célcio para o sarcoplasma, ao
mesmo tempo que diminui a atividade de bomba de cilcio para o sarcoplasma, a0 mesmo
tempo que diminui a atividade de bomba de cilcio, e a concentragic de célcio nas
miofibrilas aumenta (Guimaries, 1999).

Na contragiio muscular post-mortem, enquanto a reserva energética, na forma de
ATP for suficiente, os filamentos mantém-se mdveis e por esta razdo o misculo € elastico,
assim, quando diminui a energia para o deslizamento, comega a formar enlaces ou pontes
permanentes entre actina e miosina e o mésculo perde a elasticidade e entra em rigor-
mortis, ocorrendo a 20° C (Roga e Serrano, 2006).

O rigor-mortis esta diretamente relacionada com o valor do pH, que se inicia
rapidamente e tem maior durago em pH alcalino do que pH 4cido. A queda do pH, sendo
ela lenta ou répida, leva ao desenvolvimento rapido do rigor-mortis, enquanto que, no
miisculo, o declinio normal do pH, o rigor se desenvolvera lentamente {Rubensam,2002).

Apb6s o rigor-mortis, acontece um fendmeno chamado de maturagio, que se inicia

pela atividade das enzimas pertencentes ao sistema denominado calpainas, também
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conhecida como CAF — enzimas fatoradas pele calcio. O sistema calpainas possui também
a calpastatina que inibe a calpaina e influi diretamente na maciez da carne. Outra forma de
melhorar a textura da carne é mudar a forma die suspensdo ou pendura da carcaga, obtendo
um equilibrio entre musculatura (Kubota et al, 1993).

O estresse no manejo antes do abate pode causar carcagas com hematomas
(contusdes), presenca de cortes escuros nas carnes, reagdes de vacina e perdas de peso. A
area atingida tem uma aparéncia feia e desagradivel e, na maioria vezes, é necessério fazer
toaletes causando perda de peso e de seu valor comercial, como também a propensio a
contaminagdes em razio do sangue ser um grande meio para o desenvolvimento

microbiano (Renner, 2006),

2.5 Condic¢des de Bem-Estar no pré-abate relacionadas a qualidade da carne

2.5.1. Carregamento na propriedade

Por ser o inicio do processo pré-abate dos animais, esta etapa deve receber especial
atengdo, pois ja neste momento os animais estarfio susceptiveis ao estresse.

Na maioria das vezes, os responsaveis por embarcar os animais nos caminhdes de
transporte ndo tém conhecimento dos principios basicos do bem-estar, sendo assim,
utilizam métodos nfo recomendados, como ferrdes ou choque elétrico, para fazer com que
os animais entrem mais rapido no caminhfio de transporte. Quando isso ocorre causam
estresse aos animais, resultando em dor e sofrimento desnecessirio, podendo levar ao
comprometimento da qualidade da carcaga, que podera sofrer lesdes durante o processo

“forgado” de condugio de entrada dos animais mo caminhdo (Grandin, 2002).
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Outro ponto importante a ser considerado no carregamento dos animais é a
inclinagdo da rampa de embarque dos animais. Para bovinos, recomenda-se inclinagdio em
relagdo ao solo de 25° sendo aconselhével inferior a 20° (o desejavel é uma rampa de 15°
de declive), pois cuidados como esse durante a rotina de manejo nesta etapa, reduz o
estresse dos animais, pois animais agitados durante o manejo correm mais risco de

acidentes, levando ao aumento de contusdes nas carcagas (Tseimazides, 2006).

2.5.2. Transporte

O transporte € considerado o evento mais estressante para bovinos. Ha vérios meios
que podem ser utilizados para transportar os animais como, barcos, vagdes, ferrovias,
avibes e até o deslocamento a pé, variando conforme o custo. Na maioria dos paises
produtores de carne bovina, os caminhes sfio as principais formas de transporte dos
animais para o abate. Apds o embarque dos animais nos caminhdes é necessério que se
atente para os aspectos como: densidade da carga do caminhfo (animal/m?), no Brasil, é em
meédia, de 390 a 410 kg/m?, tempo (horas), de viagem até o abatedouro tempo de restri¢io
alimentar e hidrica, condigdes ambientais (termperatura, UR % e velocidade do vento) da
viagem e condiges das rodovias (trepidagGes e solavancos) (Filho e Silva, 2004).

Para transporte rodovidrio (Figura 3), empresas especializadas oferecem Servigo sob
varias modalidades de pagamento. Normalmente em fungdo do seguro incluido no prego,
prestam bom atendimento, ndo acarretando mans tratos aos animais transportados, uma vez
que se responsabilizam pelas perdas, acidentes € mortes durante o percurso (Tarrante,

1988).

11



Figura 3 - Caminhgo boiadeiro em posigdo de embarque

Normalmente, as frotas transportam emtre 21 a 22 animais (bovinos) por veiculo,
devendo ser evitada a superlotagiio bem como qualquer fator que intensifique o estresse dos
animais. O recomendavel seria de 20 bovinos, variando de 16 a 18, de acordo com sexo,
idade e peso vivo. Pisos guarnecidos de gradil articulados nas laterais facilitam a limpeza e
desinfec¢io, sendo muito comum a utilizagio de revestimento com fundo de palha, nio
sendo mais utilizado (Paranhos da Costa, 2002).

O trapsporte ¢ uma das maiores causas de lesSes em carcagas, devido a alta
densidade de carga associada com maior reag@io de estresse, riscos de contusdo e niimeros
de quedas. As outras causas (chifradas, coices, pisoteio, tombos, etc.), normalmente estio
ligadas a problemas de manejo, originando perdas quantitativas, causando prejuizos diretos
e indiretos como: queda no rendimento da carcaga, quando se retira a 4rea contundida antes
da pesagem no frigorifico como pode ser visto na figura 4, quando essa perda ¢é notada no

setor da desossa ou ainda pior, quando essa perda s ¢ percebida durante o consumo. J4 as
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qualitativas ocorrem durante 0 manejo pré-abate, alterando o metabolismo e prejudicando a

carne (Tseimazides, 2006).

Figura 4 - Contusdes causadas por transporte.

Os animais devem ser apartados na fazenda, pouco antes do embarque, e sempre
que o percurso for longo, acima de 36 horas, os animais devem ser alimentados para a
recuperagdo da normalidade fisiologica, devendo-se, ainda, evitar pernoite com os animais
embarcados, permanéncia de animais em dectibito e os maus tratos durante o transporte
(Renner, 2006).

Outro fator que pode influenciar as caracteristicas da carcaga é a presenca de chifres
nos animais transportados. Grandin (1981) observou que rebanhos com 25% a 50% de
animais com chifres apresentam apos o abate 10,5% de lesdes. A eliminagdo dos chifres
reduziu para 2 a 5% as lesdes.

Paranhos da costa et al. (1998), citam que acompanharam o embarque de animais

em 4 fazendas, totalizando 12 caminhdes, alem do desembarque, manejo nos currais e
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avaliaram os hematomas nas carcagas. Os autores relatam que identificaram os seguintes
proﬁlemas no manejo pré-abate que resultaram em aumento nos ricos de hematomas nas
carcagas: agresses diretas, alta densidade social, provocada pelo manejo inadequado dos
animais nos currais da fazenda e embarcadouros, instalagdes inadequadas, transporte
inadequado, caminhdes e estradas em mau estado de conservagdo, gado muito agitado,
decorréncia de manejo agressivo. Mesmo sob boas condigdes de transporte e jornadas
curtas, o gado mostrou sinais de estresse e a freqiiéncia de contusdes foi variavel de fazenda
para fazenda.

Na Tabela 01, podem se notar diferentes horarios de tempo de viagem para
diferentes espécies, onde a espécie bovina é a que mais possui horas de viagem por ser um

animal mais resistente. (Crocetta, 1996).

Tabela 01 - Tempo méximo de viagem e periodo minimo de descanso recomendados para
0s animais.

Espécie Primeira etapa da Periodo de Segunda etapa da
viagem descanso viagem
Leitées, bezerros e 9 horas I hora Maximo de 9 Horas
ovelhas
Bovinos, suinos e 14 horas 1 hora 14 horas
eqiiinos
Aves 8 horas - -

Fonte: Croceta, 1996

2.3.3. Descarregamento e jejum hidrico
Ao serem desembarcados nos abatedouros, os animais devem passar por procedimentos

iguais aos do embarque na fazenda, ou scja, cuidados como o de evitar o uso de
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equipamentos como bastdes de choque ou ferrdes para os animais descerem do caminhio
(Grandim, 1994).

Apos o desembarque devem ser alojados em curral de espera, onde permanecem por
tempo suficiente para que se acalmem e descansem da viagem, antes de passarem as
proximas etapas do abate. Esse descanso tem como objetivo fornecer tempo necessario aos
animais para que os mesmos se recuperem totalmente das perturbagdes causadas pelo
deslocamento e restabelega as reservas de glicogénio muscular (Forrest et al, 1979).

Filho e Silva (2004) ressaltam também a importincia da separagéo dos lotes no curral
de espera, evitando o aumento do estresse dos animais, e traumas que poderdo resultar no
comprometimento do produto final.

As figuras S € 6 (a e b mostram dois currais diferentes: o primeiro curral ha espago aos
animais em espera, com fornecimento de dgua. Ja o segundo apresenta area de contengéo

muito pequena).

Figura 5 e 6 - Animais com espago de espera (a) e curral sem espaco aos animais (b).

Fonte: Voogd, 2006.



A condugdo dos animais até a linha de abate deve ser executada de maneira o menos
estressante possivel, isso serd atingido levando-se em consideragfio os aspectos construtivos
das instalacdes, ou seja, aspectos como a constru¢io de linhas de condugfo dos animais de
forma circular, possibilitando a locomog¢io dos animais (Voogd, 2006).

Outro fator importante é quanto a presenga de pontos metalicos que possam provocar
reflexos, ou ruidos de alta intensidade, pessoas ao redor e locais escuros, podem representar
barreiras que afetam o avango normal dos aninmais pela linha de abate (Filho e Silva, 2004).

Um manejo inadequado pode resultar em carcagas com hematomas ou contusdes (sdo
acimulos de sangue originados por ruptura dos vasos sanguineos), presenga de cortes
escuros nas carnes, reagoes de vacinas e perdas de peso. Sendo as regifes mais atingidas:
quarto, vazio, costela, dianteiro e lombo. Dando uma aparéncia feia e desagradavel na
carne, alterando a qualidade e quantidade aproveitdvel, ocasionando em prejuizos para
pecuaristas, frigorificos e consumidores.

Segundo Renner (2006), as carnes com uma coloragfio escura, além de apresentar pH
inadequado, tem efeitos sobre a qualidade € na vida itil desse produto. O manejo
inadequado dos animais pré-abate leva a uma queda anormal do pH, devido a reserva de
energia, insuficiente para a transformagio em acido latico. Com o esgotamento do
glicogénio muscular, no processo de transformacgio p6s-morte hi uma alteragio do grau de
acidez da carne (pH elevado), resultando em cortes escuros. Assim o pH se caracteriza
como um importante indicador da qualidade da carne, influenciando a aparéncia dos cortes
e atributos de qualidade (maciez, cor, sabor e odor).

Dessa forma, o manejo dos animais durante o periodo pré-abate apresenta efeitos

significativos na qualidade final dos produtos cirneos.
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O jejum ou dieta hidrica consiste num perfodo em que o animal fica sem se alimentar e
ingerir 4gua por um periodo que varia de 12 a 24 horas dependendo da distancia viajada.
Embora esse tempo possa variar em alguns paises. A Legislacdo Brasileira (artigo 110,
RIISPOA), proibe o abate dos animais que n&o tenham permanecido por pelo menos 24
horas de descanso em jejum e dieta hidrica.

Os animais recebem asperséio a cada duas horas nos currais de espera, desde a sua
chegada no frigorifico para acalmar e hidratar o couro para melhor remogiio de sujeiras
surgidas no transporte, limitar o potencial de contaminagfio microbiana das carcacas
durante o processo de evisceragio € a redmgio do conteiido gastrico para facilitar a
evisceragfo (retirada das visceras) da carcaga. Esse banho do corredor de acesso, é para
retirar a sujeira ainda apresentada, com pressio de 3 ATM, e com 4gua hiperclorada.

Hoje os mercados mais exigentes exigem que os animais n3o permanegam por mais de
12 horas sem se alimentarem, mas como a legislagfio nSo permite, os frigorificos alimentam
se caso forem ultrapassarem as 24 horas de jejum, porém respeitando que permanggam
depois o periodo de jejum. Os animais nfo recebem dieta hidrica de forma alguma, a gua é
disponivel por todo o tempo de permanéncia nos currais.

Apoés a dieta hidrica, os bovinos sio comduzidos dos currais de descanso por uma
rampa de acesso a sala de abate, onde acontece o banho de aspersdo de agua clorada,
constituido de um sistema tubular de chuveiros do tipo aspersdio, dispostos transversal,
longitudinal e lateralmente, como mostra a figura 7, com objetivo de limpar o couro, cascos
e regido anal do animal, reduzindo sujeiras (detritos, impu;ezas, fezes, etc) assegurando
uma esfola higiénica, isto &, a retirada do couro do animal respeitando as normas de higiene

(Roga, 1993).
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Figura 7 - Animais tomando banho de aspersdo com agua clorada antes do abate.

Fonte: Cetesb

Apesar da falta de resposta nas varidveis sangiiineas indicadoras do estresse pré-
abate, o jejum pode influenciar positivamente algumas das caracteristicas de qualidade de
carne como pH inicial, cor e capacidade de retengéo de agua (Roga, 1994).

Segundo Paranhos da Costa (2000), o jejum pré-abate pode reduzir a incidéncia de
carne palida, flacida e exsudativa: (PSE: pale, soft, exsudatives) ou carnes escuras, firme e
secas: (DFD: dark, cutting, beef), em bovinos susceptiveis ao estresse. A melhoria da
qualidade da carne e a reducio da incidéncia de PSE em bovinos submetidos ao jejum pode
estar parcialmente relacionada com a redu¢do do metabolismo basal e da temperatura
corporal do animal, o que resulta em redugio da temperatura da carcaga, e possivelmente
uma desaceleragio do metabolismo anaerébico pds-mortem, Ja que para ocorréncia da
condi¢do PSE ¢ necessaria a presenca de ambos, elevada temperatura e baixo pH do

musculo, simultaneamente. Fatores, como a redugdo do potencial glicolitico do musculo e
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elevagdo do pH final podem ser parcialmente responsaveis pela melhoria da qualidade da
carne associada com o jejum pré-abate.

Os boxes de atordoamento devem ser individuais, isto ¢, adequados a contengdo de
um s6 bovino por unidade. E importante a instalagdo de barras de metal ou antiderrapante
no piso do brete de atordoamento, para o operador de abate trabalhar facilmente e

efetivamente (Voogd, 2006).

2.5.4 Seringa

Para os animais seguirem as proximas etapas de abate devem passar de uma
situagdo de grupo com movimento livre nos corredores para uma fila Gnica na seringa de
abate, conforme ilustrada na Figura 07. No Brasil, usa-se um sistema tipo tanel, construida
apos a rampa de acesso, sem nenhum declive e com raio maximo de 3,5 metros. A seringa
deve possuir a forma de “V”, com largura de 1,0 m na altura da anca e de 50 cm no piso,

permitindo passagem de apenas um animal por vez (Grandin, 2003).

Figura 8 — Animais em fila unica.

Fonte: Grandin, (2003).



Aconselha-se que as seringas e corrediores por onde os animais sdo conduzidos
sejam em forma curvilinea e néo linear, sendo a curvilinea mais eficiente, reduz estresse no
manejo. Devem-se seguir as medidas para que ndo parega um beco sem saida, com

claridade, fazendo com que o animal se refugie (Paranhos da Costa, 2000).

2.5.5 Métodos de insensibilizaciao

A insensibilizagio ou atordoamento, que acontece apds o banho de aspersdo,
consiste em colocar o animal em estado de inconsciéncia que perdure até o final da sangria,
ndo causando sofrimento desnecesséario (Roga, 2006).

A insensibilizagdo acontece no boxe de atordoamento, local estreito impedindo que
o animal vire, com chdo anti-deslizante para que o mesmo néo perca o equilibrio, sendo
realizada a insensibilizagdo um animal por vez Os métodos de insensibilizagio mais usado
no Brasil sfio a concuss&o por dado cativo, considerado o mais eficiente e humano (abalo) e
a percussdo (perfuragdo) cerebral, e podem ser obtido através da marreta convencional,
martelo pneumdtico ou pistola pneumadtica, sendo proibida pelas normas de bem-estar
{Chambers, 2001).

Segundo trabalho de Roga (1994), mo qual foram avaliados os métodos de
insensibilizacdo mais comuns, os resultados mostraram que o martelo pneumético teve uma
eficiéncia baixa, avaliada pela presenca de freqiiéncia cardiaca, pressdo sanguinea,
respiragdo e presenga de reflexos, que comtraria os sinais fisicos de uma eficiente
insensibilizagdo mecénica que sfio: auséncia de respiragfio ritmica, mandibula relaxada,
expressio fixa e vidrada, lingua fora da boca e auséncia de reflexo ocular. No entanto a

pistola de dardo (preso) € método mais eficiente e humano utilizados em bovinos.
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Figura 9 — Insensibilizagio dos animais

Fonte: Grandin, (2001).

Existem outros métodos de insensibilizagdo, como o uso de atmosfera controlada
(CO?), porém no atordoamento de bovinos ainda ¢ invidvel, em alto custo da operacio.
Mais utilizado em animais pequenos como aves e suinos. Outros métodos como marreta,
corte da medula néo atordoa, somente tira o poder de movimentagio do animal, porém ele
continua consciente, uso de armas de fogo e processos quimicos ndo sdo mais permitidos
pela Legislagdo Brasileira no abate de bovinas. Os animais devem ser contidos antes da
insensibilizagdo para garantir a estabilidade do animal, permitindo que o operador execute

de forma precisa e acurada o atordoamento. (Grandin, 2000).



2.6 Alteracgdes na qualidade da carne

2.6.1 Alteragdes post-mortem

Apo6s a morte (sangria), hi a interrup¢fio do fluxo sanguinea e, com isto, €
interrompido, também, o aporte de nutrientes e a excregdo de metabdlicos. O tecido
muscular, assim como outros tecidos, continua exercendo suas fungles metabdlicas,
provavelmente na tentativa de manter sua homeostase.

Os processos bioquimicos do misculo apés o abate destacam principalmente,
processos de degradagio e ressintese de ATP, apés morte dos animais, como conseqiiéncia
forma-se trés fontes de energia disponivel: ATIP, creatina fosfato (CP) e glicogénio. Tanto o
ATP como o CP esto presentes em pequenas quantidades no masculo, fazendo com que o
glicogénio seja a principal fonte de energia para a glicélise.

A formagdo de 4icido lactico fornece a energia para a “reabilitagdo” da creatina
fosfato, permitindo a contragio muscular. Como nfo ha mais fluxo sanguineo, o acido
lactico produzido se acumula no masculo, censequentemente, hd um declinio do pH no
musculo post-mortem essencialmente ligado & quantidade de glicogénio presente no
misculo no momento do abate. Outro fator que contribui para o aumento do pH no
misculo post-mortem é o fato de que as enzimas da cadeia respiratoria, que atuam como
receptoras de ions glicogénio, nfo sfio mais ativas. A quebra do glicogénio nédo acontece de
forma uniforme em todos os estagios apos o abate (Junqueira & Carneiro, 1985).

Segundo Prandl (1994), parece haver um aumento progressivo na velocidade da
glicolise até atingir o pl que corresponde ac momento em que as membranas perdem a

resisténcia. O misculo perde a capacidade de contragio com uma rapida equalizagfio do pH
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em todo o tecido. Assim a glicdlise vai diminuindo as reservas de glicogénio até que
estejam esgotadas ou pH baixo.

O valor final de pH da carne influi na conservagéio e propriedades tecnolégicas da
carne. Uma acidificagfo adequada da carne corresponde a valores de pH entre 5,4 e 5,8.
Neste meio muitos microrganismos sdo inibidos, principalmente os proteoliticos. Valores
finais de pH podem comprometer a conservagio da carne e diminuir sua capacidade de
retencdo de agua. A aceleragio do processo de degradagiio do glicogénio (causa de
varia¢Oes no rigor mortis ¢ na acidificagfio da carne) e altera a qualidade da carne. Estas
sdo conhecidas como PSE (pale, soft, exsudatives) comumente ocorridas em suinos € DFD

(dark, firm, dry) normalmente em bovinos.

2.6.2 Carnes PSE

Carnes com PSE sfo caracterizadas por apresentarem palidez, flacidas e exsudativas
(pale, soft, exsudatives), nas quais houve manejo improprio ou resfriamento inadequado da
carcaga. Para isto, ocorre ripida degradagéio do glicogénio, principalmente apds o abate,
fazendo com que o pH atinja valores inferiores a 5,8 uma hora ap6s o abate.

Bliska e Gongalves (1998) concordam que a combinagdo de temperaturas préxima
do estado fisioldgico do animal (36° - 38°) com baixo pH muscular favorece a desnaturagdo
das proteinas, reduzindo a capacidade de retengdio de agua e afeta negativamente o
desenvolvimento da cor.

Para Grandin (2000) a carne PSE é causada por uma combinacgfio de fatores que
causam um rapido declinio no pH da carne. Esses fatores sio: animais geneticamente

propensos ao gene de tensfo, sistema de aspersio de dgua no transporte e curral de
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descanso ineficiente ou inexistente, manejo pré-abate impréprio e mal conduzido,
mudancgas bruscas de temperatura, uso excessivo de bastles de eletricidade para conduzir
0s animais.

Terra (1998) acrescenta, ainda que, condigbes ambientais como: temperatura e
umidade, carregamento dos animais, agressividade e alta densidade dentro dos caminhdes
aumentando a temperatura no seu interior que podem gerar carne com PSE.

Grandin (2000) aconselhou descarregar o caminhfio prontamente ao chegar, reduzir
o uso de bastdes de eletricidade os mercados pemmitem chogue de 12 ou 60 volts, nos
frigorificos utilizam-se bastdes elétricos portatil de 12 volts com tempo de contato para
com os animais inferior a 2 segundos para conduzir os animais, obedecer ao tempo de
descanso de 3 a 4 horas antes do atordoamento, durante o tempo quente € necessario
promover o banho de asperséio para que ajude os bovinos & regular 4 temperatura corporal,
manejo pré-abate de forma calma, com poucos amimais de cada vez.

Estas caracteristicas vistas geram na carne bovina um grande impacto econdmico,
uma vez que estas sdo inadequadas para a industrializagfio e sdo de aspecto desagradavel ao
consumidor. Além disto, os principais misculos afetados sfio os de maior valor comercial,
ou seja, os da regido lombar e alguns presentes mos membros pélvicos.

A visualizagio de carnes PSE é de grande importdncia dentro da industria. O
método mais utilizado ¢ a aferigfio do pH das carcagas aos 45 minutos apds o abate e ao

final do resfriamento.
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2.6.3 Carnes DFD

Carnes caracterizadas por aspecto escuro, firme e seco siio denominadas de DFD
(dark, firm, dry), ou também de carnes de corte escuro (dark cutting beef). Nas carnes DFD,
patece haver uma ligagfio hereditiria que aparece em animais sensiveis ao estresse,
associando a alta temperatura ambiental, esforgos e forte excitagio (Feij6, 2007).

Uma das causas para esta caracteristica da carne ¢é o estresse prolongado antes do
abate com esgotamento total das reservas de glicogénio, niio permitindo a acidificagdo do
musculo apds o abate.

Nestas camnes € feita a medida do pH apds o resfriamento das carcagas,
identificando o problema, estando, o pH acima de 6,0. Além de uma aparéncia pior, o pH
mais elevado ¢ a maior retengdo de 4gua oferecem condi¢gdes mais favordveis ao
desenvolvimento de microorganismos, diminuindo o tempo de vida da came na prateleira
(Bliska, 2000).

Koohmaraie, citado por Rubensam & Monteiro, (2000), verificou que, em carnes
estocadas sob refrigeragfo, a atividade enzimatica das catepsinas permaneceu inalterada
durante a maturagfo de trés miisculos da carcaga de um mesmo animal, e a atividade
proteolitica das calpainas softia declinio confomme diminuia a forga de cisathamento.

A carne DFD néo € necessariamente impropria para o consumo, mas geralmente é
rejeitada pelo consumidor devido a sua ma aparéncia. Além disso, devido o pH final alto,
essa carne deteriora mais répido que a carne normal, principalmente quando embalada a
vacuo, apresenta fatores negativos a falta de sabor e aroma, causando uma pior qualidade
degustativa, vida de prateleira inferior, baixa atratividade devido i cor e sabor, menor

capacidade de difusdo de sal durante a crua (Warriss et al, 1990).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da carne estd diretamente relacionada com as condigdes pré-abate dos
animais, principalmente com o estresse e o descanso a que sdo submetidos antes do abate.

O estresse € causado pela maior distdncia do transporte em bovinos, e estes sdo
associados a0 aumento do tempo de jejum e do 4cido litico no plasma, com conseqiiente
redugio de sua concentragdo a nivel muscular, nas 24 horas do post mortem, em relacdo a
menores distdncias de percurso. O estresse pode ser causado pelo manejo inadequado nas
fazendas (desde o nascimento por algum trauma e até mesmo nos manejos rotineiros de
condugfo e embarque dos animais), no tramsporte (distincia, velocidade e tempo de
percurso, como também movimentos bruscos), nos abatedouros (no desembarque,
condugdo dos mesmos até a sala de abate). As maiores empresas hoje buscam tecnologia
treinando equipes desde os seus fornecedores (fazenda), transportadores e funcionérios que
participam dirctamente no manejo de animais produzindo alimentos seguros, e respeitando
0 Bem-Estar Animal de acordo com a legislagZio brasileira e ainda melhorando a qualidade
do produto final, como também agregando valores dos cortes carneos. Para menores danos,
recomenda-se a inddstrias frigorificas buscar animais para abate em locais proéximos a sua
planta e intensificar o controle sobre mecanismos como: transporte, estresse e jejum,

implicando no final da qualidade desta carne.
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