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EFEITOS DA DENSIDADE E TEMPO DE ESPERA EM FRIGORIFICO SOBRE O
BEM-ESTAR ANIMAL, LESOES DA PELE E QUALIDADE DE CARNE SUINA

Resumo:

Uma das etapas mais importantes da producdo animal € o0 manejo pré-abate, o qual propicia
condicBes estressantes aos suinos, podendo influenciar negativamente as condicOes
fisiologicas, bem como a qualidade da carne. Objetivando aprofundar estudos dessa etapa, 0
experimento deste estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da densidade e tempo de espera
em frigorifico no bem-estar de suinos (parametros fisioldgicos do estresse e comportamento
animal), bem como a qualidade de carcaca (danos de pele) e da carne suina. Diante disso, um
total de 1.858 suinos machos imunocastrados, com peso corporal médio de 144+11 kg, 150 dias
de idade, hibridos de linhagem comercial (Agroceres-PIC), provindos de granjas
estruturalmente semelhantes e localizadas a 50 km do destino final, foram distribuidos em um
delineamento experimental em blocos casualizados, utilizando duas densidades (0,42 m?/100
kg e 0,66 m2/100 kg) e dois tempos de espera (2 horas e 6 horas), 0s quais interagiram formando
0s quatro tratamentos, sendo: 0,42 m% 2 horas, 0,42 m2/6 horas, 0,66 m%/2 horas e 0,66 m2/6
horas. Os animais alojados em condi¢des de elevada densidade (0,42 m2) apresentaram maior
indice de danos na pele (P<0,05), bem como uma tendéncia para um maior nivel de cortisol
basal no sangue ao abate (P =0,08). A superlotacdo influenciou a ultima hora de descanso dos
animais, uma vez que este grupo apresentou maior nimero de suinos sentados sobrepostos
devido a falta de espaco para se deitarem (P<0,05). Os suinos que permaneceram por mais
tempo (6 horas) alojados apresentaram aumento de hematocrito (%) no sangue ao abate e carne
com maior pH final (P < 0,05 para ambos os pardmetros) quando comparados com 0s animais
alojados por menos tempo (2 horas). Os resultados deste estudo confirmam o efeito negativo
da alta densidade e tempo de espera mais longo no frigorifico, principalmente sobre os niveis

de cortisol sanguineo e escore de lesdes de pele nas carcacas de suinos.

Palavras-chave: comportamento animal; danos na pele; estresse; fisiologia; qualidade de
carne; suinos



EFFECTS OF STOCKING DENSITY AND LAIRAGE TIME AT THE
SLAUGHTERHOUSE ON ANIMAL WELFARE, SKIN LESIONS AND PORK MEAT
QUALITY

Abstract:

One of the most important phases of animal production is the pre-slaughter period, which is a
cause of stress to pigs, and can negatively influence the physiological conditions, as well as the
meat quality. The objective of this experiment was to evaluate the effects of stocking density
and lairage time at the slaughterhouse on the welfare of pigs (stress physiological parameters
and animal behaviour), as well as the quality of carcass (skin damage) and pork meat. To this
end, a total of 1.858 immunocastrated male pigs, with mean body weight of 144+11 kg, same
genetic background (Agroceres-PIC) and originating from farms of similar design, management
and distance from the slaughterhouse (50 km), were distributed into an experimental design in
randomized blocks aimed at assessing the effects of two stocking densities (0.42 m%/100kg and
0.66 m2/100kg) and two lairage times (2 h and 6 h), which were combined in order to create the
following four treatments: 0.42m?x 2 h,0.42m?x 6 h, 0.66 m?x 2 h and 0.66 m? x 6 h. Animals
housed at high density conditions (0.42 m2) showed higher skin damage index, as well as a
tendency for higher blood cortisol level at slaughter (P < 0.05 and P = 0.08, respectively).
Overcrowding influenced the resting of the animals during the last hour of lairage, with a greater
number of pigs standing or sitting due to lack of space to lie down. The pigs that were rested
for longer time (6 h) showed increased blood hematocrit at slaughter and pHu value (P < 0.05
for both) when compared to those rested for less time (2 h). The results of this study confirm
the negative effect of high density and longer time in the slaughterhouse, mainly on

exsanguination blood cortisol levels and skin lesion score on pig carcasses.

Keywords: animal behavior; physiology; pigs; pork quality; skin damage; stress
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1 INTRODUCAO

A producéo brasileira de carne suina, bem como seu consumo per capita, tem crescido
a cada ano, tendo atingido, em 2022, os 18kg/habitante. Dentre essa producdo, 22,8% foram
destinados a exportacao. Ja a producdo mundial, no ano de 2022, foi de 113.775 mil toneladas,
5,73% maior que o ano anterior (ABPA, 2023a; 2023D).

Juntamente com a evolucdo da producdo, ocorre a busca por uma carne de melhor
qualidade, a qual ndo depende somente do sistema de criacdo de suinos, genética e nutricdo. Os
processos quimicos e fisicos que ocorrem durante a transformacéo do tecido muscular em carne
definem a qualidade desta (BRIDI; SILVA, 2009), e estes podem ser influenciados por fatores
intrinsecos e extrinsecos.

Um dos fatores que influencia na qualidade da carne € o estresse o qual os suinos séo
submetidos durante o embarque, transporte e manejos realizados momentos antes do abate. O
estresse € 0 parametro mais importante para avaliacdo do bem-estar animal e pode ser avaliado
com a mensuracao de parametros sanguineos, como cortisol e creatinoquinase.

Os suinos comerciais sdo submetidos a condigcdes estressantes nos momentos que
precedem o abate, sendo a mistura de animais uma pratica comum nos frigorificos devido a
diferencas entre o tamanho de grupos alojados nas baias das granjas, nas quais permaneceram
para engorda, compartimentos do veiculo e baias de descanso no frigorifico (TEIXEIRA;
BOYLE, 2014). Entretanto, a pratica supracitada pode aumentar o risco de brigas, sendo estas
caracterizadas por mordidas, montas, empurrdes e golpes de cabeca entre os suinos (RABASTE
et al., 2007; DALLA COSTA et al., 2016; VITALI et al., 2017), que procuram estabelecer a
hierarquia. As brigas, por sua vez, acarretam depreciago do valor da carcaga devido as lesdes
de pele decorrentes das interagdes agressivas (FAUCITANO, 2001).

A densidade de alojamento em frigorifico é um dos fatores que pode acarretar estresse
aos suinos, entretanto, é impossivel avaliar o efeito da densidade no bem-estar de forma isolada.
A utilizacdo de densidades mais baixas permite que 0s suinos desconhecidos lutem mais
intensamente em busca da hierarquia, porém, também permite que 0s suinos submissos fujam
dos dominantes, evitando ser lesionados. Além disso, o fornecimento de espaco suficiente é
primordial para que todos os suinos se deitem e descansem (WEEKS, 2008). Com a aplicacdo

de densidade e tempo de espera adequados, acredita-se que as condutas agressivas destes suinos



17

sejam breves e que, assim, as lesdes na carcaca, decorrente de brigas e lutas, sejam reduzidas,
sem prejudicar a qualidade da carne e o bem-estar dos animais na baia de descanso.

Diversos autores ja demonstraram o efeito do tempo de espera sobre o estresse e a
qualidade da carcaca de carne suina (WARRISS, 1998; GUARDIA et al., 2004; 2005;
DOKMANOVIC et al., 2014), com esperas mais curtas e mais longas relacionadas com um

maior risco de producdo de carne PSE e DFD, respectivamente.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BEM-ESTAR ANIMAL

Sobre a conceituagdo do termo “Bem-Estar Animal”, a Organizacdo Mundial de Saude
Animal (WOAH), no capitulo 7.1 do Codigo Sanitario de Animais Terrestres, define o bem-
estar animal como sendo “o estado fisico ¢ mental de um animal em relagdo as condigdes em
que vive e morre” (WOAMH, 2023), reforcando o conceito de Broom (1986) que cita 0 bem-estar
de um individuo como “o seu estado no que diz respeito as suas tentativas de lidar com seu
ambiente”. Assim, nota-se que o bem-estar animal é uma ciéncia que deve ser acompanhada
desde o nascimento até o final da vida de um animal.

O bem-estar animal, amplamente difundido na atualidade, teve seu inicio dos anos 60
com a publicagao do livro “Animal Machines” (HARRISON; DAWKINS, 1964) o qual exerceu
uma forca extremamente importante para o tema devido ao impacto gerado na opinido publica
sobre as condicGes de vida as quais 0s animais de producdo eram submetidos na época de sua
publicacéo.

No ano de 1965, em Londres, ocorreu a Comissdo Técnica de Ingquérito sobre o bem-
estar dos animais mantidos sob Sistemas Intensivos de Pecuaria, conhecido como Comité
Brambell, por ter sido presidido pelo pesquisador Professor F. W. Rogers Brambell
(BRAMBELL, 1965). A comissao teve papel fundamental nos avancos nas a¢des de bem-estar
dos animais de producdo, uma vez que foram apresentados julgamentos sobre os métodos de
producdo utilizados e foram feitas recomendagdes gerais como a necessidade de publicacdo de
leis que protegessem adequadamente o0s animais criados em sistemas intensivos e

recomendacdes especificas por espécie. Para a producdo de suinos, por exemplo, foi descrito
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no relatério final sobre a densidade de alojamento por m?, iluminacdo adequada para melhor
inspecdo dos animais diariamente, proibigdo de cortes de caudas (exceto se realizado como
tratamento corretivo) e condi¢des de alojamento para fémeas suinas gestantes. Este relatorio,
de maneira implicita, foi o precursor do principio das Cinco Liberdades, posteriormente
aprimorada e publicada pela Farm Animal Welfare Council, em 1979 (FAWC, 2009), cujas
ideias tratam sobre o fornecimento de agua e alimentos de qualidade (livre de fome e sede),
ambiente adequado para conforto (livre de desconforto) e liberdade para expressdo de
comportamentos inatos a espécie, prevencdo, diagnostico e tratamento de doencas e lesdes
(livre de dor, doenca e injdria), além das condicOes fornecidas de forma a evitar o estresse
mental intenso (livre de medo e estresse).

Entretanto, conforme declarado por Mellor e Reid (1994), a maioria das pesquisas em
animais indicam que sistemas de producdo comprometem em menor ou maior grau uma ou
mais das cinco liberdades, uma vez que € inevitavel que os animais permanecam livres de
situacOes estressantes por toda sua vida. Dessa forma, visando determinar niveis aceitaveis e

inaceitaveis de bem-estar, os autores propuseram o modelo “Cinco Dominios” (Figura 1).

Dominios fisicos/funcionais
Dominio 1 (Nutrigio) Dominio 2 Dominio 3 (Saude) Dominio 4
Privacdo de agua (Ambiente) Doencas (Comportamento)
Privacdo de alimento Mudanca ambiental Injarias Restricao
Desnutricéio Comprometimento comportamental ou
funcional interativa

Dominio mental/experiéncia afetiva

Dominio 5 (Estado
Mental)

Ansiedade, medo,
angustia, dor, sede,
fome.

Impacto geral no bem-estar animal

Figura 1. Modelo “Cinco Dominios”
Fonte: Adaptado de Mellor e Reid (1994).
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2.2 RESPOSTA COMPORTAMENTAL

Descrita hd mais de 100 anos como area da biologia que estuda o comportamento, a
etologia precedeu o naturalista Charles Darwin, o qual considerou padrdes de comportamento
e morfologia na teoria da evolucdo. Na medicina veterinaria, os etélogos observam o
comportamento dos animais de forma isolada, interagindo com seus semelhantes, com
predadores e presas, além da relagdo de fatores ambientais que possam afetd-los
(KLINGHAMMER; FOX, 1971).

Todavia, ha quase 60 anos, pouco se sabia sobre o comportamento animal, dessa forma,
no relatério emitido ao final do Comité Brambell, em 1965, foi descrito que se deve avaliar 0s
sentimentos dos animais através da observacdo de indicadores como gritos, reacdes,
comportamento, salde e produtividade, de forma anéloga ao realizado com humanos, pois se
admitiu que, devido a anatomia e fisiologia, mamiferos domésticos e aves experimentam
sensacOes semelhantes ao dos humanos.

E sabido que quanto maior a proximidade entre pessoas, melhor a compreenséo de seus
sentimentos, desse modo, a comissao técnica citou que quanto melhor se conhecer 0s animais,
mais prontamente pode-se detectar os sinais que sdo dados por eles, como sofrimento, dor,
exaustdo, susto e frustracao.

O principio das Cinco Liberdades (1979) também foi precursor dos indicadores de bem-
estar animal pertencentes ao projeto Welfare Quality© (2009), os quais estdo dispostos em
quatro principios, sendo eles: boa alimentagdo, bom alojamento, boa salde e comportamento
adequado. O projeto Welfare Quality© em seu quarto principio avalia a expressao dos
comportamentos sociais, incluindo os comportamentos agonisticos, expressdao de outros
comportamentos, boa relacdo entre humano-animal e estado emocional positivo. Os suinos sao
animais gregarios e estabelecem hierarquias sociais estaveis (NAWROTH et al., 2019), sendo
importante o convivio com seus semelhantes.

O comportamento dos animais, de forma individual ou em grupo, depende da sua raca,
sexo, temperamento, idade e a relacdo que tiveram durante sua criacdo e manejo. Alguns
comportamentos sdo considerados bons indicadores de bem-estar animal, como brincadeiras,
vocalizacOes especificas e condutas exploratorias, as quais demonstram a curiosidade dos
animais em relagdo ao ambiente. Entretanto, outros comportamentos indicam problemas na
salde e no bem-estar animal, dentre estes comportamentos estdo as tentativas de fuga,

alteracdes na ingestdo de dgua e alimento, alteracdo de comportamento e locomogé&o, postura e



20

tempo de permanéncia deitados, amontoamento em resposta ao frio ou ao medo, vocalizagbes
agudas e repetitivas, indicando dor ou sofrimento, além do aumento de comportamentos
agonisticos, como brigas e montas, e as estereotipias, as quais sao caracterizadas como um
comportamento repetitivo induzido pela frustracédo, estresse crénico ou disfuncdo do sistema
nervoso central. Em suinos € comum observar mastigacdo simulada, ranger de dentes,
lambedura do piso e morder de barras (WOAH, 2023).

Dessa forma, & necessario utilizar o comportamento animal como um critério
mensuravel em conjunto com outros indicadores, como alteracdes na condicdo corporal, na
eficiéncia reprodutiva e claudicagdo, monitorando a eficiéncia dos manejos utilizados e
instalagBes existentes. Para assegurar a confiabilidade dos resultados, € importante que a
mensuracdo dos indicadores siga um escopo desenvolvido previamente descrevendo 0s

comportamentos a serem observados e, posteriormente, quantificados.

2.3 FISIOLOGIA DO ESTRESSE

O organismo dos animais, bem como dos seres humanos, possui a capacidade de resistir
as mudancas a fim de se manter em equilibrio, sendo este conhecido como homeostasia. O
estresse € uma das respostas fisioldgicas do organismo provocadas pela alteracdo da
homeostasia, acarretando a ativacdo do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal.

Em resposta ao estresse as glandulas suprarrenais, bilaterais simétricas, compostas pela
medula e cortex, agem na producdo de catecolaminas e hormonios esteroides. A medula produz
catecolaminas, como a norepinefrina e a epinefrina, as quais sdo compostos envolvidos na
reacdo de “luta ou fuga” (HALLER et al., 1998) do organismo, enquanto o cortex das glandulas
suprarrenais é responsavel por produzir horménios esteroides, como o cortisol. Ambos 0s
sistemas de ativacao (hipofisario-adrenal e simpético-adrenal) influenciam no funcionamento
normal do organismo podendo culminar em exaustdo (FAUCITANO; LAMBOOIJ, 2019).

O cértex suprarrenal sintetiza dois tipos principais de hormoénios, os mineralocorticoides
e os glicocorticoides. Enquanto os mineralocorticoides sdo importantes para o equilibrio
eletrolitico (regulacdo da presséo arterial), os glicocorticoides regulam praticamente todos os
aspectos metabdlicos como, por exemplo, em uma situacéo de leséo, mobilizam a glicose como
fonte de energia disponivel para evitar ou cicatrizar a lesdo. Normalmente, em animais que

necessitam se adaptar a ambientes estressantes observa-se aumento do cortex suprarrenal



21

(CUNNINGHAM, 2008). A secrecdo dos glicocorticoides, por sua vez, é realizada pela
corticotrofina, um horménio troéfico.

Nas situacdes de estresse, ocorre a ativacdo do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal, o
hipotalamo libera o hormonio liberador de corticotrofina (CRH) que atua no lobo anterior da
hipofise sintetizando e secretando a corticotrofina, a qual estimula o cértex suprarrenal a
sintetizar e liberar os glicocorticoides, cortisol na maioria dos mamiferos e corticosterona em
roedores, aves, repteis e anfibios (TERLOUW; BOURGUET, 2022) na corrente sanguinea. A
resposta dos glicocorticoides atinge seus valores maximos 30 a 60 minutos ap6s o inicio do
estresse (HERMAN, 2016). Em niveis normais, o cortisol tem meia vida de 66 minutos
(WEITZMAN et al., 1971).

A medula suprarrenal produz constantemente as aminas, as quais, dentre outras acoes,
permitem que os animais em situacoes de estresse agudo consigam se adaptar. Nessas situacoes,
a medula adrenal é estimulada pelo sistema nervoso simpatico, para secretar imediatamente as
catecolaminas. Os receptores adrenérgicos ol, o2, Bl e B2 mediam as atividades das
catecolaminas. A epinefrina e norepinefrina ao interagirem com os receptores f1 estimulam a
funcdo cardiaca, aumentando a contracdo e a frequéncia, acBes evidentes no mecanismo de
“luta ou fuga”. Além disso, a epinefrina atua na glicogendlise e gliconeogénese no figado,
aumentando a concentracao sérica de glicose na musculatura esquelética o lactato é produzido,
sendo convertido em glicose pelo figado (CUNNINGHAM, 2008).

Usualmente, a resposta do estresse pode ser avaliada nos animais através da frequéncia
cardiaca, temperatura corporal, metabolitos sanguineos (lactato e glicose), enzimas de estresse
(lactato desidrogenase e creatinoquinase), hormonios (adrenalina e cortisol), que podem ser
elevados durante as lutas entre suinos e dano muscular, além de avaliagdo de lesbes de pele e
qualidade da carne (FERNANDEZ et al.,, 1994; TERLOUW, 2005; FAUCITANO;
LAMBOOIJ, 2019).

O lactato e creatinoquinase sdo indicadores de que o metabolismo muscular esta
reagindo a fadiga fisica (CORREA et al., 2014; SOMMAVILLA et al., 2017) e ambos podem
ser encontrados em altos niveis no sangue apds o abate, principalmente em decorréncia dos
procedimentos de embarque, desembarque ou manejos realizados nos momentos proximos ao
abate, associados ao esforgo fisico dos suinos e ao aumento da frequéncia cardiaca (KIM et al.,
2004; GEVERINK et al., 1998). Entretanto, cada metabolito tem seu tempo de resposta
imunoldgica, podendo ser de curto ou longo prazo. O lactato sanguineo € um indicador de curto

prazo, uma vez que 0 pico maximo de concentragdo ocorre quatro minutos apos o estresse
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muscular e retorna a seus niveis basais duas horas apds o exercicio fisico intenso (ANDERSON,
2010). Dessa forma, este metabdlito deve ser utilizado para avaliar estresse agudo e, quando
utilizado o sangue da exsanguinacéo, reflete o estado fisiologico que os suinos apresentavam
em até duas horas antes do abate. A creatinoquinase, por sua vez, € um indicador de longo
prazo, atingindo o pico plasmatico seis horas ap0s o estresse, retornando a seus niveis basais
até 48 horas depois (CORREA et al., 2013).

2.4 INFLUENCIA DO ESTRESSE NA QUALIDADE DA CARCACA

A mistura de animais é uma pratica comum nos frigorificos devido a diferencas entre o
tamanho de grupos alojados nas baias das granjas, nas quais permaneceram para engorda,
compartimentos do veiculo e baias de descanso no frigorifico (TEIXEIRA; BOYLE, 2014).
Apesar de comum, essa pratica pode aumentar o risco de brigas entre suinos (RABASTE et al.,
2007; DALLA COSTA et al.,, 2016; VITALI et al., 2017), que procuram estabelecer a
hierarquia. As brigas, por sua vez, ocasionam lesdes de pele decorrentes das interagdes
agressivas, consequentemente, depreciam o valor da carcaca no mercado (FAUCITANO,
2001).

O grau das lesdes é avaliado subjetivamente por meio de padrdes fotograficos que
avaliam o dano em uma escala de 1 a 5, sendo 1 = nenhuma lesdo aparente e 5= lesdes severas
(MLC, 1985) ou ainda, padrdes que identificam a lesdo conforme sua origem (ferramentas de
manejo, patas/cascos/unhas e mordidas), localizacdo (cabeca/ombro, lombo/peito e pernil) e
coloracdo (vermelha ou marrom/vermelho escuro) (ITP, 1996). De acordo com a escala ITP, as
lesbes causadas por mordidas possuem 5 a 10 centimetros de comprimento, formato de virgula
e concentram-se normalmente na regido anterior (cabeca e ombro) e posterior (pernil), esse tipo
de lesdo esta associada a brigas. As lesdes finas e longas de 10 a 15 centimetros de
comprimento, encontradas na regido dorsal dos suinos, sdo causadas pelas patas dianteiras,
estando associadas a comportamentos de montagem (SCHEEREN et al., 2014).

Faucitano (2001) realizou uma revisdo com o objetivo de demonstrar a eficacia da
utilizacdo da escala de danos a pele como uma ferramenta para avaliar a qualidade dos
procedimentos pré-abate no que se refere ao bem-estar, prever a qualidade final da carne, além
de destacar a importancia da escala dentro da avaliacdo da qualidade da carcaca. O estudo

identificou varias causas de danos na pele de carcagas dos suinos, incluindo lesdes durante o
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transporte, manuseio, condi¢Bes de alojamento e préticas de abate inadequadas. O autor destaca
que a incidéncia de danos na pele esté altamente correlacionada com a permanéncia dos animais
no frigorifico e, que apesar da area de espera ter o objetivo de permitir que os animais se
recuperem das etapas anteriores e regenerem seus recursos metabolicos, o manejo inadequado
nessa fase pode resultar em estresse adicional e aumento de brigas, principalmente nas situacfes
de tempo de descanso mais longos, que acarretam em lutas mais longas e severas, sobretudo
quando suinos de diferentes grupos sdo misturados (GEVERINK et al. 1996; WARRISS et al.
1998b). Para o autor, minimizar o estresse nos animais durante o transporte e o abate € essencial
para diminuir o risco de danos na pele.

Na mesma linha de pesquisa, Dalla Costa et al. (2018) realizaram o estudo com 960
suinos em oito fazendas, com o objetivo de determinar os efeitos de diferentes combinacdes de
intervalos de jejum na fazenda (8, 12, 16, 20 h) e 1,5 h de transporte mais periodos de descanso
(1, 3, 6 h) em diferentes estacdes do ano (verdo/inverno) sobre parametros de estresse sanguineo
(cortisol e lactato), contetdo e peso estomacal, lesdo de pele e qualidade da carne. Na espera
em frigorifico, os suinos foram mantidos em baias separadas (sem mistura; oito suinos/baia;
densidade de 0,60 m? /100 kg). Como resultados, os autores verificaram que as lesdes na carcaca
foram significativamente influenciadas pela estacdo, sendo as brigas maiores no inverno,
possivelmente em virtude do maior agrupamento dos suinos para enfrentarem o frio,
principalmente ap6s 3 e 6 h de espera, pelo fato dos suinos terem passado mais tempo
explorando o local e brigando com os companheiros de baia. Os autores sugerem que, no
inverno, um periodo de espera mais curto pode ser usado para reduzir a porcentagem de lesdes

de pele e melhorar as caracteristicas de qualidade da carne suina.

2.5 INFLUENCIA DO ESTRESSE NA QUALIDADE DA CARNE SUINA

Durante a transformacao do muasculo em carne, a qual se inicia no periodo post mortem
de 30 a 60 minutos ap0s a exsanguinagcdo dos animais, ocorrem processos bioquimicos e
metabdlicos nos tecidos musculares na tentativa de restabelecer a homeostase.

A musculatura esquelética é formada por musculos inteiros, envoltos por uma
membrana resistente de tecido conjuntivo conhecida como epimisio. Os musculos sdo

subdivididos em feixes musculares, os quais séo circundados pelo perimisio e compostos por
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fibras musculares, que, por sua vez, sao envoltas pelo endomisio. As células musculares
possuem os miofibrilas e filamentos, que sdo formados principalmente pelas proteinas actina e
miosina, 0s quais formam os sarcomeros, conhecidos como unidade de contracdo. Durante a
contragdo muscular nos animais vivos, com a presenca de ATP (adenosina trifosfato) no
organismo, a miosina desliza sobre os filamentos de actina, encurtando o sarcomero, formando
a actomiosina, durante o relaxamento a miosina desprende-se do filamento e relaxa de seu
estado ligado a actina (WARNER, 2016).

Apds a exsanguinacdo, com a interrupcdo do fluxo sanguineo, ocorre a anoxia do
musculo esquelético e a cessacdo do aporte de nutrientes. Na tentativa de manter os niveis de
ATP, as células utilizam a reserva de glicogénio de forma anaerdbica, ocasionando a formacao
de acido latico. Devido a auséncia de fluxo sanguineo, o &cido latico acumula-se nos tecidos
musculares, ocorre a queda do pH e com a auséncia total de ATP, ha a instalacdo do rigor
mortis, ou seja, ha o encurtamento definitivo dos sarcomeros devido a formac&o do complexo
actomiosina (WARNER, 2016). Com a reducdo da temperatura corporal e queda do pH hé a
inducdo da atividade de um complexo enzimatico com as proteases calpaina e seu inibidor,
acalpastatina nos musculos, as quais sdo dependentes de calcio como substrato.

A calpaina, devido a sua capacidade de modificacdo da linha Z, degrada as fibras
musculares, quebrando as ligagfes entre actina e miosina provocando a resolucdo do rigor
mortis. J& a calpastatina, inibe a atividade da calpaina, interrompendo a degradacdo das fibras
musculares. Ao final da a¢do das proteases, o processo de transformacao do masculo em carne
é concluido. No entanto, em situacdes de estresse ocorre a excessiva quebra de glicogénio
muscular antes ou logo apds o abate, aumentando o nivel de &cido latico e rapida reducdo do
pH, mesmo com a temperatura da carcaca ainda elevada, desnaturando proteinas, inibindo a
atividade das enzimas, ocasionando em encurtamento excessivo das fibras e reduzindo a
capacidade de retencdo de agua, resultando em carne PSE (TREVISAN; BRUM, 2020).

Baseado na variacdo de pH, cor e perdas de 4gua a 24 h post mortem, a carne suina pode
ser classificada de diferentes formas: RFN (reddish-pink in color, firm in texture and free of
surface wateriness — non exudative) considerada uma carne de cor normal, textura firme, ndo
exsudativa e de alta qualidade, RSE (reddish-pink in color but soft in texture and exudative)
considerada uma carne com cor dentro do esperado, porém com baixa retencdo de dgua e textura
mole, PFN (pale in color, firm in texture and non exudative) € uma carne palida, com textura
firme e grande capacidade de retencdo de agua, a PSE (pale in color, soft in texture and

exudative) € uma carne com cor palida, textura mole e baixa retengdo de &gua, indesejavel ao
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consumidor, e a classificagdo DFD (dark in color, firm in texture and non exudative) que se
refere a caracteristicas como coloracgdo escura, textura firme e grande capacidade de retengédo
de agua. Pode-se considerar a carne suina RSE como uma forma mais leve da PSE, uma vez
que possuem taxas de exsudacdo semelhantes, porém, possui uma coloracdo aceitavel
(KAUFFMAN et al., 1992; VAN LAACK; KAUFFMAN, 1999).

Diversos fatores ocorridos no pré-abate influenciam o processo de transformacéo do
musculo em carne, afetando a qualidade da carne. A duracdo do transporte, o periodo de
descanso em frigorifico, bem como o esforco fisico e nivel de estresse mental ocorridos durante
0 manejo pré-abate sdo pontos importantes para a economia da cadeia suina, podendo afetar
negativamente a qualidade da carcaca e dos musculos, promovendo alteracdes na qualidade da
carne (HAMBRECHT et al., 2005; FAUCITANO, 2018). O manejo agressivo, por exemplo,
realizado momentos antes do abate acelera rapidamente o metabolismo post mortem,
aumentando a perda por gotejamento (EDWARDS et al., 2010).

O abate imediato ap6s o desembarque dos animais no frigorifico é considerado
maléfico, uma vez que pode acarretar declinio acelerado do pH post mortem, dessa forma, um
periodo de descanso de 1 a 2 horas é recomendado (TERLOUW et al., 2008).

As referéncias sugerem que agentes estressores possuem forte influéncia no periodo
post mortem, especialmente pela fisiologia do processo de transformagdo do musculo em carne,

reforcando a importancia de um manejo pré-abate adequado.

2.6 EFEITO DO MANEJO PRE-ABATE SOBRE O BEM-ESTAR ANIMAL

O manejo pré-abate, etapa que antecede as Ultimas horas de vida dos animais, se inicia
com a preparacdo dos animais a qual consiste, principalmente, na privacdo de alimentos. O
jejum alimentar visa a reducao de perdas no transporte, como a mortalidade, e contaminacéo de
carcacas no abate e, consequentemente, melhorar a qualidade da carne. Assim, 0 jejum
alimentar no periodo pré-abate é extremamente importante (BRADSHAW et al., 1996;
GUARDIA et al., 1996; 2004; SAUCIER et al., 2007; FAUCITANO et al., 2010;
FAUCITANO, 2018). Dalla Costa et al. (2017) citam um periodo de 12 horas de jejum antes
do embarque dos animais e 6 horas durante periodo de descanso visando o esvaziamento
gastrico, sendo extremamente necessario o fornecimento de dgua durante este periodo, sendo

que apods 6 horas de jejum 0s suinos sentem mais sede, aumentando o consumo de agua. Além
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disso, h&d um limite de 24 horas para a privacdo de alimentos, tendo sido esse tempo identificado
como 0 maximo periodo a ser utilizado sem comprometimento do bem-estar dos animais,
qualidade da carne e rendimento de carcacas (FAUCITANO et al., 2010). Durante o periodo de
jejum, principalmente nas primeiras 24 horas, 0s suinos podem perder 5% de seu peso corporal,
sendo este relacionado a suas excretas (urinas e fezes) (PELOSO, 2001; BEATTIE et al., 2002),
confirmando que ndo hé efeito no rendimento de carcacas, conforme citado anteriormente. Em
contrapartida, ha alguns maleficios que podem ser ocasionados pelo jejum inadequado, o qual
pode exacerbar a reatividade de manejos e procedimentos de abate, contribuindo para 0s niveis
de estresse (TERLOUW et al., 2008) e aumento da agressividade dos suinos, sobretudo, quando
submetidos por periodos mais longos de privacdo de alimentos, o que pode resultar em
incidéncia de hematomas na carcaca, suinos fadigados (MOTA-ROJAS et al., 2006) e
dificuldade de manejo (DALLA COSTA et al., 2016; ACEVEDO-GIRALDO et al., 2020),
devido a ocorréncia de brigas, além da contaminacdo de carcacas devido a falta de jejum
alimentar ou pelo excesso de dgua consumida pelos animais devido em decorréncia de jejum
prolongado.

O manejo pré-abate, quando realizado de maneira inadequada, utilizando de agressdes
e bastdo elétrico durante manejo de embarque, transporte longos ou inadequados, com
desconforto térmico, temperatura ou qualidade do ar inadequadas, pode acarretar estresse fisico
ou mental. Os processos que ocorrem internamente no frigorifico como o manejo de
desembarque, separacao do grupo de origem, mistura de animais desconhecidos no periodo de
espera e 0 abate também podem expor 0s suinos a condicdes estressantes as quais podem
influenciar negativamente as condices fisiologicas, bem como a qualidade da carne
(TERLOUW et al., 2008; LUDTKE et al., 2010; FAUCITANO; RAJ, 2022).

2.6.1 Embarque e transporte

O estresse no procedimento de embarque é resultante de alguns fatores associados, como
a separacdo dos suinos que conviviam em uma mesma baia, tamanho do grupo, forma que o
manejo é realizado, entre outros fatores (FAUCITANO, 2018). O embarque de suinos pode ser
considerado uma das etapas mais criticas do processo de transporte e um dos indicativos desse
estresse € verificado atraves do aumento da frequéncia cardiaca em até 160 batimentos

cardiacos por minuto (CORREA et al., 2013), bem como aumento dos indicadores de estresse
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(lactato, cortisol salivar). Pode-se dizer que quando os suinos precisam se locomover por uma
longa distancia nas instalacbes das granjas (46 a 91 metros até situagdes com mais de 100
metros de distdncia) podem apresentar fadiga, dispneia (respiragdo com a boca aberta),
alteracdes na coloracdo da pele e aumento de lactato na corrente sanguinea (RITTER, 2007;
RITTER et al., 2009; EDWARDS et al., 2010).

Ademais, a quantidade de suinos manejados por grupo tem influéncia direta no estresse,
afetando o nivel sérico de cortisol, e na qualidade de manejo (DALLA COSTA et al., 2019).
Dessa forma, é recomendado que 0s suinos sejam manejados em pequenos grupos de quatro a
seis animais, minimizando o aumento da frequéncia cardiaca, menor numero de suinos
cansados e mortos durante o manejo, contribuindo também para a reducdo do tempo de
embarque (LEWIS; MCGLONE, 2007). Entretanto, o projeto estrutural dos galpdes e rampas
de embarque sdo importantes para a realizacdo de um bom manejo, uma vez que diversos
autores demonstraram que devem ser evitados angulos de 90 graus por serem vistos como um
local sem saida para os suinos, sendo recomendado angulos de 30 graus por melhorarem a
movimentacdo dos animais, propiciando um trajeto mais suave até a rampa de embarque. O
angulo de subida das rampas de embarque também é considerado um dos pontos desafiadores
para 0s animais, uma vez que uma inclinagdo maior que 20 graus podem aumentar 0 nimero
de contusdes, a frequéncia cardiaca e dificultar o trabalho do manejador. Durante a conducéo
dos suinos nas rampas € comum verificar a ocorréncia de escorregdes, quedas e vocalizacoes
0s quais podem ser reduzidos através do uso de materiais aderentes aplicados no piso da
estrutura, como areia e maravalha (FAUCITANO; GOUMON, 2018).

As ferramentas de manejo utilizadas durante o embarque de suinos possuem papel
fundamental na manutencao do bem-estar animal adequado. Ludtke et al. (2016) recomendaram
chocalhos, remos, bandeiras, tabuas e as maos em contato com animais como as melhores
ferramentas de manejo. Entretanto, o bastdo elétrico, o qual é uma ferramenta com uso proibido
para suinos (MAPA, 2018), pode causar dificuldade de manejo, uma vez que 0s suinos tendem
a vocalizar, escorregar, cair, dar voltas e pulos, aumentar a incidéncia de animais fadigados e
com taquicardia, além das alteracdes nos parametros sanguineos do estresse, com aumento do
cortisol e lactato sanguineos (BRUNDIGE et al., 1998; HEMSWORTH et al., 2002;
MCGLONE et al., 2004; BERTOL et al., 2005; CORREA et al., 2010; RABASTE et al., 2007,
EDWARDS et al., 2010; DOKMANOVIC et al., 2014).

As distragOes existentes nas instalagdes sdo prejudiciais durante a condugdo dos

animais, dessa forma, devem ser retiradas para que 0s animais nao parem, hesitem ou recuem
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ao se aproximarem. Sao considerados pontos de distracdo nas instalagdes estruturas em metal
que causam reflexo, pisos molhados, entradas escuras, pessoas ou equipamentos se movendo
em frente aos animais, corredores sem saida ou com angulos fechados que ndo possibilitem a
visdo adiante, correntes ou outros objetos soltos ou pendurados, pisos irregulares e barulhos
excessivos (WOAH, 2023).

Os suinos provenientes de granjas comerciais durante transporte podem ser
influenciados pelo estresse nessa etapa, principalmente em situagdes de superlotacao e duracéo
da viagem (WARRISS et al., 1998b; KIM et al., 2004). Nessa etapa pode-se verificar a alta
incidéncia de suinos mortos ou lesionados, sendo um dos momentos mais estressantes para 0s
animais e prejudiciais as industrias de proteina animal, uma vez que h& perda de animais,
depreciacao de carcacas devido as possiveis lesfes e defeitos na qualidade da carne (RITTER
etal., 2009; EDWARDS et al., 2010; CORREA et al., 2013; 2014; FAUCITANO; LAMBOOIJ,
2019). Além disso, no transporte € comum encontrar suinos com sindrome de fadiga, também
conhecidos como NANI (non-ambulatory, non-injured) e NAI (non-ambulatory, injured), ou
seja, suinos incapacitados de locomocao ndo machucados e suinos incapacitados de locomogéo
e machucados, respectivamente (FAUCITANO; LAMBOOIJ, 2019).

Diversos fatores podem influenciar o bem-estar animal durante o transporte, o tipo do
veiculo (numero de pisos, tipo de piso), condi¢des climaticas (inverno e verdo), duracdo da
viagem, densidade utilizada nos compartimentos, e qualidade da conducéo do veiculo. O design
dos veiculos tem uma grande variacdo, podendo ser de dois ou trés pisos fixos ou méveis e com
diferentes quantidades e tamanhos de compartimentos, podendo afetar o bem-estar animal tanto
pelo controle do microclima quanto pelo tipo de piso ou sistema de carregamento (utilizacao de
rampa ou plataforma hidréulica). A utilizacdo de piso ou rampa fixa resulta em maior risco de
suinos mortos durante o transporte e incidéncia de carne PSE (FAUCITANO; GOUMON,
2018; GUARDIA etal., 2004). Os veiculos com rampas internas, inclusive, dificultam o manejo
durante o embarque e desembarque, estimulam o uso de bastdo elétrico, aumenta o tempo de
manejo dos suinos dentro do veiculo, eleva o indice de suinos fadigados na chegada do
frigorifico e do indice de cortisol sanguineo ao serem comparados com outros tipos de veiculos
(com plataforma hidraulica ou veiculos de dois pisos) (RITTER et al., 2009; TORREY et al.,
2013; WESCHENFELDER et al., 2013).

A posicdo dos compartimentos dos veiculos possui diferentes condigdes de ventilagéo,
temperatura e vibragdo, sendo este ultimo ponto responsavel pelo aumento do esforgo fisico

dos suinos para se manterem em pé. Os suinos transportados, por exemplo, nos compartimentos
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inferiores apresentaram, em alguns estudos, maior temperatura corporal, nivel de cortisol
sanguineo, desidratacdo e danos na pele, com maior incidéncia de carne PSE ou DFD
(FAUCITANO; GOUMON, 2018). As paradas durante a viagem podem ser prejudiciais, uma
vez que a temperatura no interior dos compartimentos aumenta significativamente nos veiculos
com auséncia de ventilagdo mecénica, aumentando a temperatura em até 10°C em alguns
compartimentos em relagdo a temperatura ambiente externa. Alguns autores sugerem a aspersao
de agua, ventilacdo mecéanica ou ambos 0s sistemas para a reducdo da temperatura durante o
verdo, sendo demonstrado que a realizacdo de aspersao por cinco minutos antes do inicio da
viagem e cinco minutos antes do descarregamento no frigorifico nas situacdes com temperatura
ambiente superior a 23°C reduziu a temperatura do trato gastrointestinal bem como o consumo
de agua durante o periodo de descanso (BROWN et al., 2011; WESCHENFELDER et al., 2012,
2013; FOX et al., 2014). Dalla Costa et al. (2019) demonstraram que temperaturas elevadas
durante o transporte podem aumentar a probabilidade de mortos, porém, tomando acGes que
proporcionem conforto térmico como, por exemplo, ventilacdo (natural ou mecénica), protecéo
solar e acesso a agua, pode-se reduzir essa incidéncia, bem como evitar a presenca de suinos
NAI (machucados) e NANI (fadigados), uma vez que os suinos sdo altamente suscetiveis ao
estresse térmico (WOAH, 2023)

A densidade de transporte é um dos fatores que devem ser levados em consideracao para
uma boa viagem, os suinos devem receber espaco suficiente para permitir que descansem. Esse
ponto é importante em termos de comportamento, aumento de cortisol, metabdlitos sanguineos
frequéncia cardiaca, lesdes cutaneas e qualidade de carne (FAUCITANO; GOUMON, 2018).
E sugerida uma densidade de 0,42m?/suino ou 235kg/m? para garantir o bem-estar animal,
qualidade de carne e economia no transporte (FAUCITANO; LAMBOOIJ, 2019). Quando a
densidade é muito alta, os animais ndo tém espaco para se deitar e se levantar novamente,
prejudicando o descanso durante o transito (NIELSEN et al., 2022), fato corroborado por Urrea
et al. (2021), a qual identificou que os suinos transportados a uma densidade de 270 kg/m?2 se
mantiveram em posturas desconfortaveis durante o percurso, acarretando a presenca de animais
fadigados e com aumento nos escores de lesbes de carcaca.

A duracédo da viagem, seja ela curta ou longa, interfere negativamente nos indicadores
de bem-estar animal. As viagens curtas (15 minutos a 2 horas) podem ocasionar em um numero
de suinos mortos mais elevado, niveis elevados de cortisol e lactato no sangue e maior risco
para producdo de carne PSE, uma vez que 0s animais ndo conseguem descansar adequadamente

do manejo de embarque, sendo desembarcados logo em seguida (WARRISS, 1998a; PEREZ et
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al., 2002). Os suinos se adaptam ao transporte em um periodo de 20 a 30 minutos de viagem,
apos esse momento, sentem-se confortaveis para deitar-se ou sentar-se (BARTON-GADE;
CHRISTENSEN, 1998). As viagens longas (>8 horas) podem expor os animais a fadiga, com
a exaustdo das reservas de glicogénio muscular, aumento da glicose, lactato e hematdcrito
decorrente da desidratagdo, com maior risco de producdo de carne DFD (FAUCITANO,;
LAMBOOIJ, 2019). Embora as viagens mais longas podem facilitar o descanso dos animais, é
necessario garantir que os veiculos estejam com a densidade adequada (fornecimento de
espaco), acesso a agua e conforto térmico (BENCH et al., 2008).

Ainda, a forma como os veiculos sdo conduzidos, principalmente quando néo realizada
de forma calma, e quando as condicOes das estradas sdo precérias sdo fatores os quais fazem
com que 0s suinos precisem fazer ajustes posturais continuos as mudancas de aceleracdo e
frenagem, além de manter o equilibrio para evitar quedas (NIELSEN et al., 2022). Os ruidos e
movimentos bruscos sdo fatores incbmodos aos suinos, que podem permanecer em pé durante
a viagem com o intuito de reduzirem o mal-estar, resultando em um nivel mais alto de lesbes
traumaticas (BARTON-GADE; CHRISTENSEN,1998).

2.6.2 Desembarque e periodo de descanso no frigorifico

O desembarque deve ser iniciado em, no méaximo, 30 minutos e concluido em até 60
minutos, uma vez que em um veiculo parado a temperatura pode subir rapidamente,
aproximadamente de 1°C por minuto até 3 a 4°C em cinco minutos, sendo que em alguns
compartimentos a temperatura pode aumentar 9°C ap6s 30 minutos de espera, principalmente
em locais criticos das carrocerias como, por exemplo, 0os compartimentos dianteiros localizados
na parte central e inferior, 0s quais podem ter a temperatura elevada em até 11°C se comparado
com os compartimentos externos (LAMBOOIJ, 1988; WESCHENFELDER et al., 2012; 2013;
FOX et al., 2014; XIONG et al., 2015; FAUCITANO; GOUMON, 2018; FAUCITANO;
LAMBOOIJ, 2019).

O tempo de espera para desembarque acima de 60 minutos estd correlacionada a
mortalidade de suinos e a maior incidéncia de carne PSE. Uma das estratégias para reduzir o
tempo de espera para desembarque € realizar programacdes para as chegadas dos veiculos,

numero de animais a serem recebidos e a capacidade das baias de alojamento, bem como a
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velocidade do processo de abate (FAUCITANO; PEDERNERA, 2016). Apos o desembarque,
0s suinos sdo direcionados para as pocilgas de espera, as quais ttm como finalidade o
alojamento dos animais para que estes se recuperem do estresse causado pelo embarque,
transporte, desembarque, entre outras etapas anteriores. No Brasil, o periodo de descanso €
obrigatorio, conforme regulamentado pela Portaria N° 365 de 16 de julho de 2021, a qual dispde
que os animais devem ser submetidos a descanso, dieta hidrica e jejum respeitando as
particularidades de cada espécie. Além disso, o frigorifico deve estabelecer o periodo minimo
de jejum alimentar para atender os critérios de higiene no abate, ndo excedendo o total de 18
horas entre 0 embarque e o abate (MAPA, 2021).

Durante o tempo de espera e durante 0 manejo prévio ao abate, 0s suinos podem ter o
nivel de estresse afetado pela mistura de animais desconhecidos, densidade inadequada ou
longo periodo de espera e ambiente inadequado (temperatura, umidade, amonia e excesso de
ruidos) (DOKMANOVIC et al., 2014). A mistura de animais provindos de diferentes baias de
uma granja e compartimento do caminhdo pode resultar em brigas durante o periodo de
descanso no frigorifico, principalmente na presenca de suinos agressivos, superlotacdo e suinos
privados de alimentacdo (GEVERINK et al., 1996; BROWN et al., 1999a; 1999b; TERLOUW,
RYBARCZYK, 2008; DALLA COSTA et al., 2016). Entretanto, o periodo de descanso é uma
etapa fundamental para a garantia de carne de boa qualidade através de um controle adequado
do bem-estar animal, uma vez que a area de espera deve propiciar condi¢des para que 0S suinos
se recuperem da viagem, além de permitir que os efeitos do procedimento de abate sejam
reduzidos (FAUCITANO, 2018; RABASTE et al., 2007)

Um periodo de descanso considerado suficiente varia de duas a trés horas, tendo sido
baseado pelos autores Faucitano et al. (2010) em indicadores fisioldgicos de estresse, como 0
cortisol, que atinge seu nivel basal em no maximo 3 horas, o que demonstra a recuperacdo dos
animais. Além disso, suinos submetidos a auséncia de tempo de espera ou periodos muito curtos
(<1 h) tendem a maiores niveis de lactato muscular e aumento de temperatura muscular, sendo
ambos os parametros responsaveis pelo desenvolvimento da carne PSE (FRAQUEZA et al.,
1998; SHEN et al., 2006). Embora o periodo de descanso seja benéfico, se realizado por um
longo periodo pode acarretar carne DFD (GUARDIA et al., 2005), possivelmente pela
ocorréncia de jejum prolongado, aumento da incidéncia de brigas, lesdes em carcaca e carne de
qualidade inferior (WARRISS, 1998; FAUCITANO et a., 2010).

Em reviséo realizada por Weeks, em 2008, a autora sugeriu densidades para estadias

curtas e longas no frigorifico, as quais precisam ser ajustadas em caso de situagdes especificas,
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aumentando a disponibilidade de espaco nos periodos quentes. Para um periodo de espera curto
(< 3h) a autora sugere uma densidade de 0,42m%/100kg, enquanto para o periodo de espera

longo (> 3h), a densidade de 0,66 m2/100kg pode ser considerada ideal.

2.6.3 Insensibilizacéo e abate

Ap6s o tempo de espera, 0s animais sdo direcionados ao procedimento de
insensibilizacdo. O abate de animais com utilizacdo de métodos de insensibilizacdo deve
garantir que 0s animais permanecam inconscientes e insensiveis até a morte e devem ser
seguidos de imediata exsanguinacdo. A sangria, operacdo de corte dos grandes vasos dos
animais com o objetivo de causar hipovolemia e morte é realizada apds a insensibilizacdo. Para
iSs0, é necessario avaliar a eficacia da insensibilizagdo realizando o monitoramento da auséncia
de sinais vitais, como respiracdo ritmica, piscar espontaneo, intencdo de restabelecer posicao
corporal e vocaliza¢do. Quando houver resposta aos estimulos ambientais 0s suinos com sinais
de sensibilidade devem ser reinsensibilizados (MAPA, 2021).

Para a insensibilizacdo dos suinos, os métodos de insensibilizacdo permitidos pelo érgéo
regulamentador séo pistola de dardo cativo, insensibilizacdo elétrica e atmosfera controlada
(diéxido de carbono associado a gases inertes, gases inertes, diéxido de carbono em elevadas
concentracgdes e dioxido de carbono em duas fases) A insensibilizacdo elétrica pode ser utilizada
com a aplicacdo de corrente elétrica de no minimo 1,3 ampere somente na cabega
(eletronarcose) ou com a aplicacdo da corrente elétrica de mesma intensidade na cabeca seguido
do coracdo (eletrocussdo). A insensibilizacdo em atmosfera controlada pode ser utilizada com
a mistura de gases, expondo 0s animais a um ambiente com no maximo 40% de diéxido de
carbono associado a gases inertes (nitrogénio e argonio), utilizacdo de gases inertes com no
maximo 2% de oxigénio na mistura, concentracdes elevadas de CO2 (minimo 85%) e utilizacdo
de diéxido de carbono em duas fases, a qual consiste em expor 0s suinos a 40% do gas por no
minimo dois minutos e 85% por um minuto (MAPA, 2021).

Os diferentes métodos de insensibilizacdo possuem vantagens e desvantagens, a
insensibilizacao elétrica, por exemplo, é vantajosa pelo procedimento ser instantaneo, levando
a inconsciéncia rapidamente, porém, os suinos sao manejados e contidos de forma individual,
causando desconforto por impedir a relacdo gregaria. Além disso, a insensibilizacdo elétrica é
responsavel pelo aparecimento de equimoses em carcagas (GREGORY, 1985), sendo este um
problema de importancia econdmica. Em estudo realizado por Vogel et al. (2011), os quais
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avaliaram o tempo entre insensibilizacdo e sangria, presenga/auséncia de sinais de retorno a
insensibilidade, perda por gotejamento, coloracdo e pH, foi observado que a eletrocusséo
(cabeca e coracdo) garantiu a manutencdo da insensibilidade durante o processo de abate
demonstrando que este método € mais eficaz que a eletronarcose no ambito do bem-estar
animal, ao constatar que suinos submetidos a insensibilizacdo elétrica de cabeca/coracéo
tiveram auséncia de respiracao ritmica, piscar espontaneo, movimentacao do globo ocular para
visualizar objeto em andamento e reflexo de endireitamento, enquanto que a insensibilizacdo
somente em cabeca apresentou todos os sinais supracitados.

A insensibilizacdo a gés, seja ela através de exposicao a altas concentracfes de didxido
de carbono ou mistura de gases, por possuir um sistema de manejo em grupo e conducao
automatica, € considerada vantajosa por evitar o estresse a0 minimizar o contato humano com
0s animais bem como manter o comportamento gregario natural dos suinos durante todo o
processo, todavia, a exposi¢do dos suinos a hipercapnia gera preocupagdo e ndo ha um consenso
sobre o grau de aversdo do sistema de insensibilizacdo por CO, (TERLOUW et al., 2008). A
legislacdo brasileira (MAPA, 2021) exige que ao se utilizar o método de insensibiliza¢do por
diéxido de carbono a concentracdo minima do gas seja de 85% e que a sangria seja realizada
em no maximo 1 minuto apo6s a saida dos animais das gondolas e o tempo de exposicao
considerado adequado para suinos € de no minimo tr~es minutos (WOAH, 2023).

Um dos fatores que podem prejudicar o bem-estar animal € a caracteristica do CO- de
causar irritacdo nas mucosas nasais, hiperventilacdo e falta de ar, além disso, este método nédo
é instantaneo, ou seja, leva um tempo até que haja a perda de consciéncia (GREGORY et al.,
1987; VELARDE et al., 2007). Durante o tempo de exposicdo 0s animais demonstram
comportamentos que indicam a aversdo causada pelo método, Verhoeven et al. (2016)
observaram que 0s suinos ao serem expostos a altas concentrac6es de didxido de carbono (80
ou 95%) tentaram recuar, realizavam movimentos laterais da cabeca, saltavam e ficavam
ofegantes antes de perderem a consciéncia, a qual teve tempo variavel entre 47+6 segundos e
33+7 segundos para 80% e 95% de concentracdo de CO., respectivamente. A utilizacdo de
gases inertes como argonio e nitrogénio demonstra menor aversao ou auséncia dela durante a
exposicao dos suinos em uma atmosfera com menos de 2% de Oz disponivel, porém o custo é
elevado para o uso em sistemas comerciais (RAJ, 1999; DALMAU et al., 2010).

Pelo fato de os suinos serem mantidos em grupos e ndo apresentarem movimentos de
pedalagem comumente observados no método elétrico, a insensibilizacdo por didxido de

carbono pode proporcionar melhoria da qualidade da carne em comparacédo a insensibilizacdo
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elétrica uma vez que o declinio do pH, a coloragdo da carne e a perda por gotejamento tem se
enquadrado em niveis mais adequados, além da reducdo da presenca de equimoses (LARSEN,
1982; BARTON-GADE, 1993; CHANNON et al., 2002).

3 HIPOTESES E OBJETIVO

Se o tempo de espera e a densidade influenciam no bem-estar animal e qualidade de
carne, supfe-se que ao submeter os animais a uma densidade de alojamento menor e tempo de
espera maior, haverd aumento de fatores estressantes e ambos os indicadores serdo afetados
negativamente.

Pautando-se nas argumentacOes descritas anteriormente, o problema que esta pesquisa
se propde a responder pode ser sumarizado no questionamento sobre a relagdo entre bem-estar,
bem como a qualidade de carne suina e as densidades de alojamento e tempos de espera em
frigorifico a que os suinos sdo submetidos.

Nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa é avaliar os efeitos da densidade e do
tempo de espera no frigorifico no comportamento animal e na qualidade da carne suina. Ja os
objetivos especificos sdo:

1. Identificar as caracteristicas comportamentais predominantes nos suinos e verificar a
relacdo da densidade de alojamento e periodo de descanso com as caracteristicas
comportamentais apresentadas;

2. ldentificar as dosagens sanguineas de indicadores de estresse dos suinos e verificar a
relacdo da densidade de alojamento e periodo de descanso com o0s niveis encontrados;

3. Identificar os graus de acometimento de leses de pele em carcacas e verificar a relacao
da densidade de alojamento e periodo de descanso com o aparecimento de lesGes.

4. ldentificar os pardmetros qualitativos da carne suina e verificar a relagdo da densidade
de alojamento e periodo de descanso com a qualidade de carne.
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5 EFEITOS DA DENSIDADE E TEMPO DE ESPERA EM FRIGORIFICO SOBRE O
BEM-ESTAR ANIMAL, LESOES DA PELE E QUALIDADE DE CARNE SUINA

5.1 INTRODUCAO

Além da busca por alimentos seguros, atualmente, os consumidores buscam por
produtos com qualidade sensorial como maciez, suculéncia, sabor e cor, e qualidade ética, ou
seja, carne proveniente de animais produzidos e abatidos em sistemas que promovam o bem-
estar adequado e sustentabilidade. Dessa forma, pode-se dizer que a producdo de carne de
qualidade, tal como o bem-estar animal sdo fundamentais para a manutencdo de mercados,
sejam eles nacionais ou internacionais. As exportacdes brasileiras de carne suina (produtos in
natura e processados) cresceram 19,6% em 2023. No ano de 2022, foram produzidas 5 milhdes
de toneladas de carne suina, sendo 1,1 milhdo de toneladas destinadas a exportacdo e um
consumo per capita de 18 kg (ABPA, 2023).

Para que seja possivel atender as exigéncias dos mercados consumidores, faz-se
necessario maior atencdo a producdo de suinos, principalmente durante o manejo pré-abate,
minimizando a exposicdo dos animais a possiveis condi¢cBes estressantes as quais podem
influenciar as condicdes fisiologicas e, consequentemente, a qualidade da carne
(FAUCITANO; RAJ, 2022; TERLOUW et al., 2008).

Tendo em vista o tema do presente estudo, o periodo de descanso e o abate sdo pontos
importantes para a economia da cadeia suinicola, uma vez que falhas nessas etapas podem
influenciar negativamente a qualidade da carcacga e da carne. Dessa forma, é cada vez mais
importante tomar a¢des para melhorar o manejo dos animais, garantir estruturas confortaveis e
com boa ambiéncia, possibilitando a recuperacdo dos animais apds o transporte, bem como
reduzir os efeitos negativos no momento do abate (FAUCITANO, 2018). Suinos mantidos em
baias durante o periodo de descanso por um curto periodo podem apresentar alteracdes
fisioldgicas (frequéncia cardiaca e temperatura corporal) combinadas com os indicativos de
fadiga, menor glicogénio acumulado em musculo e, consequentemente, maior nivel de lactato
muscular, podendo resultar em carne PSE ou DFD (FAUCITANO, 2018; HAMBRECHT et
al., 2005).

Com base em estudos 0s quais comprovam que a maioria das brigas ocorre na primeira
hora apds a espera (GEVERINK et al., 1996; MOSS, 1978), Weeks (2008) propde a densidade
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de 0,42 m?/suino para tempo de espera curto (<3h) e 0,66 m2/suino para periodos maiores que
trés horas, visando a reducgdo de brigas e permitindo que os suinos se movimentem e se deitem
com facilidade. Dessa forma, o objetivo deste experimento foi avaliar os efeitos da densidade

e tempo de espera em frigorifico no bem-estar de suinos e qualidade de carne.

5.2 MATERIAL E METODOS

O protocolo de pesquisa foi previamente aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais de Producdo (Protocolo P027/2021 — CEAUP/Unioeste) da Universidade Estadual do
Oeste do Parand (Unioeste, Marechal Rondon, PR). O experimento foi conduzido nas
instalagdes do frigorifico da Frimesa Cooperativa Central (Medianeira, PR), no primeiro
trimestre de 2022.

5.2.1 Local, animais, alojamento e delineamento experimental

Um total de 1.858 suinos machos imunocastrados (VIVAX®, Zoetis, Sdo Paulo/SP),
com peso corporal médio de 144 + 11 kg, hibridos de linhagem comercial (Agroceres PIC, Rio
Claro/SP), e provindos de cinco granjas de terminacdo estruturalmente semelhantes, foram
transportados por aproximadamente 60 minutos (distancia média de 50 km) ao frigorifico
comercial Frimesa respeitando-se a densidade de transporte de 235 kg/mz2, nas 24 viagens
realizadas durante o verdo. Os suinos foram submetidos a jejum alimentar de 10 horas antes do
embarque, com jejum total ao abate variando entre 13 horas e maximo 19 horas, a depender do
tempo de espera preconizado pelo tratamento.

Nas granjas os suinos foram embarcados nos veiculos em grupos de cinco a seis animais
por uma equipe de embarque, a qual realizou o manejo de todos os suinos utilizados no
experimento, constituida por quatro manejadores através de embarcadouros fixos de concreto
com angulacdo maxima de 20°, utilizando chocalho de garrafa pet para a realizagédo do manejo.
Para o transporte foram utilizados sete veiculos de dois pisos fixos, sendo o segundo piso
articulado para facilitar a entrada dos manejadores, nos quais havia oito compartimentos (quatro
por piso) com cinco a seis suinos alojados em cada um deles. O transporte dos animais ocorreu

no periodo da madrugada entre as 3 e 6h a fim de reduzir fatores estressantes relacionados a
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condicBes climéticas, uma vez que 0s suinos permaneceram com restricdo de agua durante a
viagem. Néo foi possivel padronizar os mesmos motoristas durante o experimento, dessa forma,
foram utilizados oito motoristas diferentes.

As cargas de suinos foram pesadas ao chegarem no frigorifico para obtencao do peso
médio. O tempo entre a chegada do veiculo, realizagdo da pesagem e retorno para o
desembarque foi de aproximadamente 20 minutos. Apds este periodo, as cargas foram
direcionadas para o desembarque, onde os animais foram manejados pelos manipuladores do
frigorifico apenas utilizando as méos e tabuas de manejo. Os suinos foram distribuidos nas baias
de espera seguindo um delineamento experimental em blocos casualizados, constituindo quatro
tratamentos, ou seja, combinacgdes de duas densidades (0,42 m?/100kg e 0,66 m2/100kg) e dois
tempos de espera (2 horas e 6 horas) e suas interacdes (0,42 m2/2 horas, 0,42 m2 x 6 horas, 0,66
m2 x 2 horas e 0,66 m2 x 6 horas), realizando seis repeticGes.

Os suinos foram alojados em trés baias, em grupos de aproximadamente 77 + 7 suinos
por baia, duas com uma superficie de 47,2 m?2 e uma de 74,2 mz, a qual foi utilizada para dois
tratamentos em momentos distintos. No frigorifico ndo havia padronizacdo dos tamanhos das
baias, dessa forma, para atender as densidades preconizadas no estudo foi necessario alojar na
baia de 74,2 m2 os animais da interacdo 0,66 m2 x 2 horas, encaminhando-os para o abate ap6s
as duas horas de descanso, disponibilizando a baia para alojamento dos animais da interacao
0,66 m2 x 6 horas. Dessa forma, 0 embarque e o desembarque desta Ultima carga ocorreram em
horério diferente das demais. As instalacdes, baias e pisos, eram de alvenaria com dois
corredores.

No interior do galp&o, havia ventiladores dispostos nas laterais e nebulizadores por toda
a instalacdo para controle da ambiéncia. A temperatura ambiente foi de 24,8° C + 6 graus no
periodo experimental. Os nebulizadores eram acionados automaticamente quando a
temperatura ambiente atingia 25° C. As baias possuiam aspersores (chuveiros) para lavar o0s
suinos quando estes eram alojados e permaneciam ligados nos primeiros 30 minutos apds a
entrada na baia. Os bebedouros, do tipo “chupeta” fixos na parede, eram em quantidade
suficiente (8 e 12 bebedouros) para que 15% dos suinos de cada baia pudessem ingerir gua
simultaneamente, sendo esta dgua enriquecida com eletrélitos efervescentes, a base de sddio,
cloro, potassio, vitamina C, glicose e dextrina (Alto Desafio®, Sanex, Curitiba, PR). Os suinos
foram manejados somente por profissionais capacitados, os quais utilizaram ferramentas
apropriadas para manejo (tdbuas de manejo e chocalhos). Ap6s o periodo de descanso, 0s

animais foram conduzidos em grupos de cinco animais para as gondolas do equipamento de
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insensibilizacdo por dioxido de carbono em alta concentracdo (90% CO2; Butina®, Marel,
Dinamarca). A sangria foi realizada verticalmente em um tempo médio de 30 segundos apés a
insensibilizacao.

Durante o processo de abate todas as carcacas foram pesadas em balanca (modelo
3107C, Alfa Instrumentos Eletrénicos LTDA, Séo Paulo, SP) para obtencéo do peso da carcacga
quente. Além disso, as carcacas foram tipificadas por meio de pistola de tipificacdo de carcacas
suinas (modelo Ultrafom 300, marca SFK Technology A/S, Kolding, Dinarmarca) para
obtencdo dos dados de percentual de carne magra, quantidade de massa muscular (kg/carcaca)
e espessura de toucinho (mm) antes de serem direcionadas ao processo de choque térmico, onde
as carcacas permanecem por 1.5 horas em temperaturas que variaram de -18° a -8°C, e processo
de resfriamento em camaras resfriadas entre 2° a 5°C por 22 horas.

A Tabela 1 apresenta os dados quantitativos obtidos por meio da tipificacédo de carcacas,
demonstrando a padronizacdo dos suinos utilizados nas variaveis analisadas a fim de reduzir os

efeitos de condicdo corporal dos suinos que participaram do experimento.

Tabela 1. Médias obtidas durante tipificacdo das carcacas

Variavel Média

Peso de carcaca quente (kg) 105,25 +5
Espessura de toucinho (mm) 13,39+3
Carne magra (kg) 63,68 £ 5
Carne magra (%) 60,25+ 1

5.2.2 Avaliagdo comportamental dos suinos

A observacdo comportamental ocorreu durante a permanéncia dos suinos nas baias de
espera do frigorifico uma hora anterior a retirada dos animais para o abate, devido a um
equivoco no processo de avaliacdo. O objetivo da avaliagdo era monitorar apds os primeiros 30
minutos de entrada na baia, momento em que 0s aspersores para lavagem dos suinos eram
desligados, uma vez que esse procedimento poderia influenciar na avaliagdo comportamental.
A observacdo foi realizada atraves de filmagens com aparelho eletronico (modelo A02S,
Samsung, Campinas, SP) com camera de 17 megapixels. A filmagem foi realizada em 10
tempos de 1 minuto durante 1 hora em intervalos de 5 minutos abrangendo toda a area da baia.

A elaboracéo do etograma, foi baseada em estudos comportamentais realizados pelos
autores Zhang et al. (2020) e Candiani et al. (2008), tendo sido adaptado para a realidade do



50

experimento. Os comportamentos podem ser classificados de acordo com a postura que estavam
posicionados (em pé, sentado, deitado e deitado em sobreposi¢do) e atividades (comportamento
agressivo, aproximando-se do bebedouro e/ou bebendo agua, explorando o objeto de
enriquecimento ambiental e condutas exploratorias/positivas com outros suinos ou com o

ambiente), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Etograma de comportamentos registrados durante o periodo de descanso (adaptado
de Zhang et al., 2020; Candiani et al., 2008)

Parametro comportamental Descricao
Suinos em estacdo sustentados pelos 4 membros, em

Em pé «
locomogé&o ou parados
. Suinos deitados lateralmente (lateral do corpo encostado no
Deitados . ; :
piso) ou ventralmente (deitado sobre o esterno/barriga)
Sentados Suinos com o corpo parcialmente ereto sobre as patas dianteiras

e membros posteriores em contato com o chéo.

Suinos deitados sobre outros animais, comportamento incluido
Sobrepostos ao etograma devido a observacéo recorrente durante o desenho
experimental
Suinos envolvidos em lutas/brigas, colisfes de cabeca,
mordidas ou montas
Conduta positiva e Suinos lambendo ou cheirando outros suinos ou explorando o
comportamento ambiente (cheirando, lambendo ou fugando o piso, paredes,
exploratério portbes)
Explorando  objeto  de Suinos explorando o objeto pendular presente em correntes
enriquecimento ambiental  disponibilizado como enriquecimento ambiental
Bebendo agua Suinos com a boca posicionada no bebedouro

Comportamento agressivo

5.2.3 Parametros sanguineos

Um total de 360 suinos (60 por grupo) foram selecionados aleatoriamente, durante a
etapa de exsanguinacdo, para a colheita de sangue (+ 100 mL) em frascos de polipropileno para
as analises bioquimicas sanguineas de glicose (GLI), lactato desidrogenase (LDH),
creatinoquinase (CK), a analise hematoldgica para quantificagdo de hematdcrito (HT) e analise
hormonal sanguinea de cortisol (CORT).

O sangue obtido de cada animal foi adicionado imediatamente a trés tubos de vidro,
devidamente identificados, sendo o primeiro deles contendo anticoagulante EDTA K3 para
quantificacdo de HT, o segundo com fluoreto de sddio para analise de GLI e o terceiro contendo
ativador de coagulo para analises bioquimicas de LDH, CK e de CORT. Os tubos foram
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alocados em uma caixa de isopor com gelo gel para posterior envio para o laboratério SBS
Anélises Agrondmicas e Veterinarias (Cascavel, PR).

As amostras sanguineas para quantificagdo de HT, através do método micro
hematocrito, foram dispostas em tubos capilares, sendo centrifugadas a 12000 rpm por um
periodo de cinco minutos. Os resultados foram determinados através da leitura da régua de
microhematdcrito. Para quantificacdo de cortisol, as amostras de soro sanguineo foram
analisadas pelo método quimioluminescéncia.

Ja as amostras sanguineas para avaliagdo do perfil bioquimico foram centrifugadas a
3000 rpm por um periodo de 10 minutos. Em seguida, o sobrenadante (£ 3 mL) presente em
cada tubo foi transferido para microtubos de polietileno tipo Eppendorf, em duplicatas, que
passaram a ser armazenados em freezer a -20°C. As analises de glicose, através do plasma
(método enzimatico-colorimétrico GOD-PAP (TRINDER, 1969) BIOCLIN, Quibasa, Belo
Horizonte/MG), lactato desidrogenase (método cinético, Kit Desidrogenase Latica LDH UV;
BIOCLIN, Quibasa, Belo Horizonte/MG) e creatinoquinase (método cinético-UV; Kit CK MB
UV; BIOCLIN, Quibasa, Belo Horizonte/MG) ambos através do soro, foram determinadas por

analisador automatico BS 120 Mindray ® Biotécnica, Varginha/MG.

5.2.4 LesOes de pele em carcacas

Um total de 360 carcacas de cada tratamento foram utilizadas para a identificacdo e
classificacdo das lesbes de pele aplicando a escala padrdo de lesbes de carcaca da Meat and
Livestock Comission (MLC, 1985), a qual classifica as lesdes em graus de 1 a 5, conforme
apresentado na Figura 3. As carcagas sem lesdes aparentes foram classificadas com o grau 1,
as gque possuiam poucas ou muitas lesdes leves aparentes foram classificadas como graus 2 e 3,
respectivamente, e as carcagas com lesdes moderadas e severas, por essa ordem, classificadas

como graus 4 e 5.
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Figura 2. Escala de lesdes de pele
Fonte: MLC (1985).

As carcacas foram também avaliadas minuciosamente em camara de resfriamento
utilizando o padrao fotogréfico de trés pontos do Institut Technique du Porc (ITP, 1996), o qual
classifica as lesdes conforme sua origem (ferramentas de manejo, patas/cascos/unhas e
mordidas), localizacdo (cabeca/ombro, lombo/peito e pernil). A classificacao é feita em graus
de 1 a 3, sendo grau 1 as carcagas com até 10 lesGes, grau 2 as carcacas com 11 a 20 lesdes e
grau 3 as carcagas com mais de 20 lesdes. A coloracgdo (vermelha ou marrom/vermelho escuro)
foi também avaliada subjetivamente para identificar a idade das lesdes (ROCHA et al., 2013).

Ambas as avaliacdes foram feitas em sua totalidade pela mesma avaliadora devidamente

capacitada, sendo apresentadas na Figura 4.

HANDLING TOOLS

Figura 3. Padréo fotogréafico de trés pontos
Fonte: ITP (1996).
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5.2.5 Avaliagdo qualitativa da carne suina

As 60 carcacas de cada tratamento, identificadas com letra e nimero sequencial na fase
de colheita de sangue, foram segregadas na camara de resfriamento para avaliagdo dos
parametros de qualidade da carne suina: pH, cor, perda de agua por gotejamento (PPG), perda
de agua por descongelamento (PPD), perda de agua por coc¢do (PPC) e forca de cisalhamento.
Para realizagdo das andlises quantitativas foi necessario retirar amostras do mdsculo
Longissimus thoracis et lumborum de aproximadamente 7,5 cm, seccionando entre a ultima
vertebra toracica com a primeira lombar no sentido caudal cranial do lado esquerdo das carcacas
resfriadas por 24 horas. Todas as amostras foram retiradas do mesmo ponto da carcaga e a parte
cranial foi identificada com alfinete. Concomitantemente a retirada de cada amostra, foram
realizadas as analises de pH e afericdo de temperatura por meio do medidor de temperatura e
pH portéatil (modelo AK103, Akso, Sdo Leopoldo, RS, Brasil) posicionados na parte cranial do
masculo retirado.

Cada amostra foi subdividida em trés amostras menores de 2,5 cm cada, sendo uma para
a determinacdo da coloracdo da carne, outra para perda de agua por gotejamento e a terceira
amostra para a determinacdo da perda de agua por descongelamento, por coccéo e forca de
cisalhamento, seguindo a metodologia descrita por Bridi e Silva (2009).

Na avaliacdo de coloracdo da carne foram utilizados dois métodos de medicéo, sendo o
primeiro realizado de forma subjetiva através de escala de cores (Japanese Color Standards de
1 = pélido a 6 = muito obscuro; NAKAI et al., 1975). No segundo método foi utilizado o
aparelho colorimetro Minolta CR-400 (Konica Minolta Holdings Inc., Téquio, Japéo),
lluminante D65, com sistema de cores CIELAB (L*, a*, b*; CIE, 1976), o qual foi posicionado
em quatro pontos distintos para realizacdo de leituras em cada amostra ap6s 30 minutos de
exposicao ao ar das amostras. Antes das amostras seguirem para analise de perda de dgua por
gotejamento, apés retirada dos tecidos 6sseo e adiposo, foram pesadas em balanca semi-
analitica (modelo AY?220, Shimadzu Corporation, Quioto, Japdo). Ap6s o procedimento de
pesagem, as amostras foram colocadas individualmente em uma embalagem primaria (rede),
sendo esta acondicionada em uma embalagem secundaria de polietileno, sem contato com as
paredes do recipiente. Logo ap6s, as amostras foram acomodadas no refrigerador (B.O.D
modelo EL 101/3, Eletrolab, S&o Paulo, SP) onde permaneceram refrigeradas por 48 horas a
4°C. Apos o periodo estipulado, as amostras foram retiradas, secadas levemente com papel
toalha e pesadas novamente, obtendo-se o indice de perda de 4gua por gotejamento.
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Para anélise de perda de &gua por descongelamento as amostras congeladas foram
pesadas em balanca semi-analitica (modelo LBl WT3000-1-R-ABS, Libratek, Chapecd, SC,
Brasil). Ap6s o procedimento de pesagem foram embaladas em sacos de polietileno
identificados e armazenados em refrigerador (B.O.D modelo 347 CD, Fanem, Sao Paulo, SP)
a 4°C para serem descongeladas. Ao atingirem as 24 horas de armazenamento, as amostras
foram retiradas, secadas levemente com papel toalha e pesadas novamente, obtendo-se o indice
de perda de agua por descongelamento. Essas mesmas amostras permaneceram em temperatura
ambiente por aproximadamente 30 minutos antes de seguirem para a analise de perda de agua
por coccdo. Inicialmente o forno elétrico (Modelo Plus, Marca Fischer, Brusque, SC, Brasil),
foi pré-aquecido por 20 minutos a 170°C (BRIDI; SILVA, 2009). Posteriormente, as amostras
foram separadas em grupos de quatro unidades, sendo uma de cada tratamento, colocadas em
forma com grelha revestida de papel aluminio perfurado para serem assadas sem acimulo de
agua. Foi utilizado termdmetro em espeto (modelo testo 104, Gewerbestr, Kirchzarten,
Alemanha) para afericdo da temperatura interna das amostras de carne, as quais tiveram que
atingir 40°C, sendo viradas na forma, atingindo, posteriormente, a temperatura interna final de
71°C para serem retiradas do forno. Apds as amostras terem atingido temperatura ambiente,
foram armazenadas novamente em refrigerador B.O.D a 4°C por mais 24 horas para serem
pesadas novamente, obtendo-se o indice de perda de agua por cocgdo (BRIDI; SILVA, 2009).

A Ultima anélise quantitativa executada foi a forca de cisalhamento, retirando-se seis
subamostras, paralelamente ao sentido da fibra muscular, das amostras assadas. Para a analise
foi utilizado o equipamento TA.XTplus Texture Analyser (Stable Micro Systems (Vienna
Court, Reino Unido) com probe de corte em “V” invertido acoplado em texturometro,
utilizando as velocidades recomendadas para carne suina para rompimento das subamostras no
sentido perpendicular a fibra muscular (90°) e obtencdo da forca méaxima para cisalhamento. Os
parametros utilizados foram: velocidade de pré-teste de 5 mm/seg, no teste 2 mm/seg e no pds-
teste de 5 mm/seg, 25 mm de distancia percorrida no final das trés fases do processo.

Ao final das analises supracitadas foi possivel classificar a qualidade da carne conforme
a Tabela 3.
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Tabela 3. Classes de qualidade de carne segundo Kauffman et al. (1992)

Classe pH final Perda por gotejamento (%) Valor L*
PSE <6,0 >5 >50
RSE <6,0 >5 42-50
RFN <6,0 <5 42-50
PFN <6,0 <5 >50
DFD >6,0 <5 <42

PSE, pale, soft and exudative; RSE, red, soft and exudative; RFN, red, firm and non-exudative; PFN, pale, firm
and non-exudative; DFD, dark, firm and dry pH final, pH mensurado 24 h post mortem; L*luminosidade.

5.2.6 Métodos de analise dos dados coletados

Os dados foram analisados usando os PROC MIXED e GENMOD do SAS University
Edition (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA, 2022). O modelo estatistico incluiu os efeitos fixos de
densidade, hora, temperatura e horario do abate e suas interagdes, e os efeitos aleatorios de
animal e erro. As baias foram consideradas como unidades experimentais. Quando
significativas na analise de variancia (P < 0,05), as médias entre tratamentos foram comparadas
usando a diferenca minima significativa de Fisher da op¢do DIFF da declaracdo LSMEANS. A
interacdo foi decomposta em comparagOes simples usando o teste Tukey-Kramer da opc¢éo
SLICEDIFF da declaracdo LSMEANS. Foi declarada como tendéncia quando 0,05 <P <0,1.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo refere-se a apresentacdo e analise dos resultados auferidos a partir
da coleta dos dados. Assim, apresenta-se a analise do comportamento animal, na sequéncia a
analise de lesdes das carcacgas, em seguida a analise dos parametros sanguineos, e por fim, as

analises qualitativas da carne.

6.1 COMPORTAMENTO ANIMAL
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A interacdo entre densidade e tempo de espera nédo tiveram nenhum efeito sobre os
comportamentos observados durante a Gltima hora de espera no frigorifico (P > 0,10), entdo os
resultados sdo apresentados separadamente por fator simples (densidade e tempo de espera).
Analisando-se apenas a densidade, verificou-se que quanto maior a densidade maior € o numero
de suinos sentados (P= 0,04) e sobrepostos (P < 0,001) e menor o nimero de suinos em pe (P
=0,01) e explorando o objeto de enriquecimento ambiental (P = 0,02).

Neste estudo ndo houve efeito nos demais comportamentos avaliados, uma vez que as
observacdes iniciaram guando o0s suinos ja estavam adaptados ao local. Os autores Brown et al.
(1999a) identificaram que nos 20 primeiros minutos a maior parte dos animais exploraram a
baia, beberam agua e expressaram comportamentos de monta. Enquanto os resultados obtidos
em outros estudos demonstram que a maioria das brigas iniciam 10 minutos apds a entrada dos
suinos nas baias finalizando entre 30 e 60 minutos (FRAQUEZA et al., 1998; GEVERINK et
al., 1996; MOSS, 1978). Dessa forma, ao associar os resultados de estudos prévios com o efeito
da densidade na ocorréncia de lesGes de pele observadas no presente estudo, acredita-se que
houve maior incidéncia de brigas entre os suinos alojados em uma densidade maior (D: 0,42
m2/suino).

ZPorém, 0 maior nimero de suinos em pé (P<0,05) ao se utilizar a densidade menor (D:
0,66m?/suino) provavelmente foi estimulado pelo efeito do enriquecimento ambiental ampliado
pelo maior espaco disponivel, favorecendo as interagBes dos suinos com os objetos do
enriguecimento (P < 0,05), conforme observado pelos autores Faucitano et al. (2020) que, ao
distribuirem maravalha no piso das baias, como forma de enriquecimento, fizeram com que
suinos que viviam em ambientes pobres anteriormente passassem mais tempo explorando o
novo ambiente, reduzindo as brigas.

A Tabela 4 apresenta os resultados do efeito da densidade e tempo de espera no

frigorifico sobre o comportamento animal.



Tabela 4. Comportamento observados nos suinos submetidos a diferentes densidades (D) e tempos de espera (TE) no frigorifico

D TE Interacédo
Comportamento P-value
042m? 066m?> 2h 6h 0,42 m? 0,66 m? EPM®
2h 6h 2h 6h D TE Interacdo

Deitados, n 69,0 67,8 673 695 680 70,1 66,7 69,0 1,22 0,33 0,36 0,54
Em pé, n 2,7 7,4 57 44 3,2 2,1 8,2 6,7 0,93 0,01 0,48 0,71
Sentados, n 4,7 2,9 41 35 51 4,4 31 2,6 0,38 0,04 0,99 0,80
Sobrepostos, n 6,6 0,6 3,7 35 6,7 6,5 0,7 0,5 0,67 <0,001 0,25 0,51
Conduta
positiva/comportamento 0,3 0,4 04 03 0,4 0,2 0,4 0,3 0,06 0,73 0,44 0,74
exploratorio, n
Comportamento agressivo, n 0,4 0,3 05 0,2 0,5 0,2 0,4 0,2 0,08 0,71 0,84 0,68
Bebendo agua, n 0,2 0,4 03 03 0,3 0,2 0,4 0,4 0,06 0,16 0,29 0,30
Explorando objeto de

0,9 2,2 1,7 14 0,9 0,8 2,4 2,0 0,27 0,02 0,79 0,95

enriquecimento ambiental, n

2Erro padrdo da média.
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6.2 ANALISE DOS PARAMETROS SANGUINEOS

A Tabela 5 apresentou o efeito da densidade (D; 0,42 e 0,66 m?/suino) e tempo de espera
(TE; 2 e 6 horas) no frigorifico sobre os parametros sanguineos de suinos ao abate.

Em relacdo a interacdo, observa-se um efeito no percentual de hematdcrito (P=0,005),
demonstrando que os suinos alojados em condicdes de baixa densidade (D; 0,66 m#/suino) e
maior tempo de espera (TE; 6 horas) possuiam hematdcrito mais elevado (HT= 48%) se
comparado com os demais tratamentos. O efeito encontrado no tempo de espera condiz com 0
observado por Perez et al. (2002) os quais identificaram um maior volume globular em suinos
gue permaneceram por 3h e 6h em repouso. Entretanto, ndo houve indicativo de desidratacédo
dos suinos em nenhum dos tratamentos, uma vez que os valores de HT registrados neste estudo
encaixam dentro da referéncia para espécie suina (32-50%; WEISS; WARDROP, 2010), j& nos
demais parametros sanguineos, a interacdo ndo apresentou impacto estatisticamente
significativo sobre eles.

Observando apenas a densidade, verifica-se que 0s suinos que permaneceram alojados
em condicdes de alta densidade tendiam a apresentar um menor nivel de LDH no sangue em
relacdo & menor densidade de alojamento (0,42 m? — 2.227,18/ 0,66 m? — 2.519,58; P = 0,06),
podendo estar relacionado a possiveis danos musculares ocorridos devido ao aumento das
atividades dos suinos alojados com maiores espacos.

Nas condicbes de alta densidade, observou-se que 0s suinos também tendiam a
apresentar maior nivel de cortisol no sangue em relacdo a menor densidade de alojamento (P =
0,08). Dalla Costa et al. (2019) verificaram que niveis aumentados de cortisol sérico na
exsanguinacdo apontam uma recuperacdo incompleta do estresse mental em suinos tentando
lidar com situacBGes desconfortaveis como ser manejado em grupos grandes ou como neste
estudo ndo tendo a possibilidade de se deitar e descansar. A falta de efeito do tempo de espera
em relag&do ao cortisol sérico corrobora com os resultados encontrados por Dokmanovic et al.
(2014) que aplicaram periodos de descanso mais curtos (média de 1,4 horas) e mais longos
(média de 17 horas). Os resultados obtidos neste estudo diferem dos resultados encontrados por
outros autores, que ao submeterem os animais a diferentes tempos de espera observaram efeitos
no cortisol sérico. Em 2002, Perez e colaboradores submeteram os suinos a dois tempos de
espera distintos (3h e 9h) e um grupo com abate imediato apds desembarque, constatando que

a auséncia de repouso esta correlacionada com aumento nos niveis de cortisol, enquanto o



59

repouso de 3h apresentou menor concentracdo de cortisol. Warris et al. (1992) identificaram
que a recuperacgdo de cortisol € completa dentro de 2 a 3h de descanso.

N&o houve alteracBes na concentracdo de glicose e na atividade enzimatica de
creatinoquinase neste estudo. Entretanto, conforme relatado por Perez et al. (2002), a
concentracdo sérica de glicose tende a diminuir com o aumento do tempo de espera devido ao
jejum mais prolongado (a partir de 16h), momento em que o organismo mobiliza gordura como
combustivel para o metabolismo celular, tendo sido significativo no estudo supracitado pelo
fato dos animais estarem 22h em jejum, o que difere do presente estudo. Sobre a
creatinoquinase, Warriss et al. (1998a) e Warriss (2003) identificaram que 0s suinos que
repousaram durante a noite (maior periodo) possuiam niveis mais baixos de CK quando
comparados com suinos com repouso de 1 a 3h, 0 que esta em contraste com os resultados do
estudo de Perez (2002), no qual o grupo de suinos em repouso por 9h apresentou atividades
enzimaticas de CK e LDH e nimero de hemacias superior, provavelmente em decorréncia do
maior tempo sem alimentacéo, acarretando estresse. A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos

guanto aos parametros descritos.
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Tabela 5. Parametros sanguineos obtidos de suinos submetidos a diferentes densidades (D) e tempos de espera durante o periodo de descanso em

frigorifico
D T Interacéo
Variavel 0,42m? 0,66 m? 2h 6h 0,42 m? 0,66 m? EPM® P-value
2h 6h 2h 6h D TE Interacdo

Gli?, mg/dL 150,72 156,50 172,41 133,36 165 1336 179,83 133,16 7,65 0,69 0,24 0,43
CKP,U/L 16.434,09 15.239,92  15.648,50 15.988,36 15.156,8 17.966,8 16.140,2 14.339,7 654,19 0,73 0,79 0,34
LDH¢, U/L 2.227,18 2.519,58 2.756,58 2.468,64 2.728,17 2.726 2.785 2.254,17 9491 0,06 0,20 0,12
CortY, pg/dL 4,73 4,00 4,20 4,51 4,37 5,16 4,03 3,98 0,16 0,08 0,77 0,52
HT®, % 47,3 48,1 47,4 48 47,4 47,2 47,4 48,8 0,76 0,30 0,001 0,005

aGLI: Glicose; ® CK:

Creatinoquinase; ¢ LDH: Lactato desidrogenase; ¢ CORT: Cortisol; ¢ HT: Hematdcrito; ¢ EPM: Erro padrio da média.
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6.3 ANALISE DE QUALIDADE DA CARCACA

Para avaliar quantitativamente as carcacas, foram utilizados os dados das pesagens dos
suinos e de carcagas para mensurar o rendimento das carcagas quentes por tratamento. Nao
houve efeito das variaveis no rendimento de carcacas. A média obtida (73%) foi menor do que
a praticada atualmente pelo frigorifico (74%).

Em relacdo aos danos de pele em carcaga, a interagéo entre densidade e tempo de espera
ndo apresentaram efeito estatisticamente significativo (P > 0,10) sobre os indices (escores) de
lesdo na carcaca segundo os padrdes do MLC (1985) e ITP (1996), sobre a localizagéo, origem
e a cor das lesdes na carcaca (P > 0,10).

Quando se observa apenas a densidade, em ambos os padrdes utilizados verifica-se que
as carcacas dos suinos que permaneceram alojados em condi¢cGes de alta densidade
apresentaram escores mais altos (2,17 vs. 2,03; EPM = 0,026; P < 0,001) na escala MLC,
corroborando com os dados obtidos utilizando a escala ITP, os quais demonstram que suinos
alojados em densidade maior possuem algum tipo de lesdo pelo corpo se comparado com 0s
animais alojados com maior espagamento (44,52% vs. 37,10%; EPM = 0,13 ; P =0,0008), tendo
sido verificado que os suinos apresentavam nessas condi¢cbes maior incidéncia de lesGes em
regido de cabeca-ombro (31% vs. 29%) e pernil (20% vs.14%). Esse efeito pode ser explicado
pelo comportamento de sobreposicao e brigas entre animais na busca de espacgo para se deitar
como ja observado em estudos prévios (DRIESSEN et al., 2020; GEVERINK et al., 1996;
MQOSS, 1978).

Ja em relacdo ao tempo de espera no frigorifico, verifica-se que as carcacas dos suinos
gue permaneceram mais tempo no frigorifico apresentaram escores da escala MLC maiores
(2,17 vs. 2,03; EPM= 0,027; P = 0,02), tendo sido confirmado pela avaliacdo da escala ITP
(43,11% vs. 38,51%; EPM = 0,12; P = 0,02), com maior incidéncia de lesbes na regido de
lombo-peito (37% vs. 32%). Os resultados encontrados corroboram com outros estudos que
verificaram que 0s suinos os quais permanecem por mais tempo nas baias possuem mais tempo
para explora-las e brigarem com seus companheiros de baia (DALLA COSTA et al., 2016;
DOKMANOVIC et al., 2014; 2016; DRIESSEN et al., 2020; VITALI et al., 2017). Ademais,
tal efeito também pode ser explicado pelo maior tempo de jejum que os animais foram
submetidos e, consequentemente, aumento da agressividade ao permanecerem por mais tempo
no frigorifico, conforme sugerem alguns autores (DOKMANOVIC et al., 2014; 2016; NANNI
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COSTA etal., 2002; WARRISS, 2003). Pode-se notar que a localizacao das lesdes mais comum
nas carcacas foi na regido da cabega-ombro, normalmente, causadas por mordidas decorrentes
de brigas, e lombo-peito ocasionada pelas montas ou contato fisico.

O efeito simples de densidade e tempo de espera foi evidente na avaliacdo de cor das
lesOes, sendo observada uma maior incidéncia de lesdes de coloragdo vermelha, quando
comparada com a incidéncia de lesdes escuras, em ambas as varidveis (D: 49,88% vs. 22,26%;
EPM =0,07; P <0,0001 e TE: 49,88% vs. 22,26%; EPM = 0,06; P = 0,012), indicando que a
maioria das lesbes analisadas eram provavelmente causadas durante o periodo de descanso no
frigorifico, uma vez que a cor “vermelha” corresponde a uma lesdo recente ocorrida dentro de

10 horas ¢ a cor “escura” corresponde a lesdes de mais de 24 horas (ROCHA et al., 2013).

6.4 ANALISE DA AVALIACAO QUALITATIVA DA CARNE

Sobre as analises qualitativas, pode-se notar que a interacdo entre densidade e tempo de
espera ndo teve nenhum efeito sobre os parametros de qualidade da carne (P > 0,10; Tabela 6).
Em relacdo a densidade, as perdas por gotejamento (PPG) foi a caracteristica de qualidade da
carne mais afetada pelos tratamentos neste estudo, sendo mais baixa no lombo de suinos
alojados a uma densidade mais alta (P = 0,04). Essa perda pode ser parcialmente explicada pela
falta de descanso e recuperacao necessaria, devido a maior incidéncia de brigas (segundo os
resultados das lesdes na carcaca) e busca de espaco (mais sentados e mais sobrepostos) o que
reduz o nivel de glicogénio muscular.

Ja em relacdo ao tempo de espera no frigorifico, a pHu foi a Unica variavel impactada,
na qual se verificou que quanto maior o tempo de espera, ligeiramente maior o pHu da carne (P
= 0,005), corroborando com o estudo de Warriss et al. (1998) que identificaram que o pHu foi
maior em todos os musculos ap6s um tempo de espera mais longo (até uma noite). Do ponto de
vista de Perez et al. (2002), seria recomendado um tempo de espera superior a 3h para obtencéo
de melhores valores de pHu (5,6 — 6), uma vez que no estudo realizado os autores evidenciaram
pHu mais baixos que poderiam implicar em carne PSE nos suinos abatidos sem repouso. Porém,
a diferenca nos valores de pHu de forma isolada sdo de pouca importancia bioldgica e
econdmica.

Embora a perda de liquidos por gotejamento e o pH final tenham apresentado efeito em

relacdo a densidade e tempo de espera, respectivamente, ndo foram observadas neste estudo a
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ocorréncia de classes PSE, RSE, PFN e DFD, sendo a carne RFN a classe de qualidade
predominante das carnes amostradas.
Para as demais variaveis ndo houve efeito em relacdo a densidade e tempo de espera no

frigorifico.
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Tabela 6. Parametros qualitativos da carne suina proveniente de suinos submetidos a densidade (D) e tempo de espera (TE) no frigorifico

D TE Interacdo
Varivel P-value
0,42 m? 0,66 m? 2h 6h 0,42 m? 0,66 m? EPMf
2h 6h 2h 6h D TE Interagéo

pHu 5,45 5,48 5,45 5,47 5,48 5,41 5,41 5,54 0,04 0,90 0,05 0,71
T° 3,76 3,63 3,47 391 341 4,09 3,52 3,72 0,18 0,55 0,84 0,25
Cor subjetiva? 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 0,10 0,41 0,49 0,78
L* 43,34 43,57 43,88 43,03 43,71 42,96 44,04 43,10 0,26 0,75 0,81 1,00
a* 3,76 3,81 3,86 371 3,88 3,64 3,84 3,78 0,07 0,10 0,80 0,75
b* 2,20 2,24 2,25 2,18 2,29 2,11 2,23 2,26 0,10 0,37 0,92 0,72
PPG®, % 3,73 4,37 4,35 3,74 3,93 3,52 4,78 3,96 0,18 0,04 0,94 0,42
PPD¢, % 5,75 5,84 5,66 5,94 5,63 5,88 5,69 5,99 0,30 0,59 0,21 0,70
PPCY, % 24,08 24,49 23,68 24,88 23,77 24,38 23,60 25,38 0,42 0,79 0,94 0,77
FC®, kg 3,69 3,60 3,60 3,69 3,70 3,68 351 3,70 0,07 0,22 0,44 0,43

2 Avaliacio de cor subjetiva (de 1 = palido a 6 = obscuro; Nakai et al., 1975); " PPG: Perda de liquidos por gotejamento; ¢PPD: Perda de liquidos por descongelamento; ¢ PPC:

Perda de liquidos por cocgéo; FC: ¢ Forga de cisalhamento; f Erro padrdo da média.
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7 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que, nas condic¢des
comerciais avaliadas do ponto de vista do bem-estar animal e qualidade de carcaca, a densidade
de 0,66m2/suino pode ser considerada a mais adequada por néo ter influenciado negativamente
0s niveis de cortisol, 0 comportamento animal, no que se refere as posturas de descanso
apropriadas para os suinos e no indice de danos na pele decorrentes de briga ou montas, foi
influenciado também pelo maior tempo de espera. Sob a perspectiva de qualidade de carne,
embora ndo tenham sido identificados prejuizos na qualidade, os suinos apresentaram maior
facilidade de acesso ao objeto de enriquecimento ambiental e maior atividade de exploracgéo, o
que pode ter contribuido para a maior perda por gotejamento e aumento da atividade enzimatica
de LDH.
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