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RESUMO

A cadeia da carne bovina brasileira ttm mostrado constante evolug&o nos
altimos anos quando se trata de diferenciacéo e qualidade do produto final. Os
sistemas de producdo, mesmo que em constante avanco mostram que ha uma
melhora dos fatores intrinsecos da producéao animal, resultando em carcacas de
melhor qualidade. No entanto, fatores extrinsecos presentes no pré-abate também
podem afetar a qualidade da carne bovina. A tecnologia do abate de animais
destinados ao consumo humano assumiu importancia cientifica quando pdde-se
observar que os eventos que acontecem antes do abate possuem grande influéncia
na qualidade da carne. Hoje existem normas que devem ser seguidas afim de
reduzir o estresse dos animais, além de comprovacgdes cientificas sobre a
importancia do manejo para evitar perdas econémicas por hematomas e para
obtencéo de carne bovina de qualidade. Concomitante a isso, as exigéncias dos
consumidores em relagdo ao bem-estar animal € uma pauta de cada vez mais
impacto no cenario mundial, sendo um pré-requisito para parte dos compradores.
Este estudo, através de uma reviséo bibliogréafica, tem como objetivo abordar os
momentos criticos do pré-abate, e como 0 manejo e o estresse dos animais pode
resultar em perdas econdmicas devido ao surgimento de hematomas, perda de
rendimento de carcaca e perda de qualidade da carne, desde o momento do

embarque na propriedade até a insensibilizacao.

Palavras-chave: Manejo pré-abate, estresse pré-abate, qualidade de carne,

contusoes, bem-estar animal.



ABSTRACT

The Brazilian beef chain has shown constant evolution in the last few years
when it comes to the quality of the final product. The production systems, even if
constantly advancing, show that there is an improvement in the intrinsic factors of
animal production, resulting in the best quality carcasses. Nonetheless, extrinsic
factors that are present in the pre-slaughter also may affect the quality of beef. The
slaughter technology intended for human consumption assumed scientific importance
once it was discovered that pre-slaughter events have great influence on the quality
of the beef. Nowadays, there are rules that must be followed to reduce animal stress,
besides scientific evidence about the importance of animal management in
preventing monetary loss due to bruises in the cattle. Concomitant to that, the
exigences of consumers in relation to animal welfare is an issue that increasingly has
an impact on consumer decisions. This article, through a literature review, aims to
address the critical moments of the pre-slaughter, and how cattle management and
stress affect the quantity of bruises, loss of carcass yield and beef quality, from the
moment the cattle are loaded at the property, until the slaughter.

Keywords: management, pre-slaughter, stress pre-slaughter, quality of beef, bruises,

animal welfare.
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1. INTRODUCAO

A pecuéria de corte é uma importante atividade socioecondmica brasileira e
exerce uma forte influéncia na expanséo econdémica do Brasil, tendo posicéo de
destaque mundial na exportacdo de carnes. Segundo a Forbes, o Brasil exportou 6,2
bilhbes de ddlares em carne bovina apenas no primeiro semestre de 2022, e a China
foi a principal importadora, correspondendo a 58% do valor total. Em 2017, o pais
arrecadou 5.086.171 bilhées de ddlares com a exportacdo de carne bovina in natura,
0 gque representa 20% da producdo total do pais (ABIEC, 2018).

Além do aumento produtivo e busca pela qualidade crescente, o0 bem-estar
animal reflete na qualidade do produto e é uma exigéncia cada vez mais cobrada
pelo consumidor final e mercado mundial, que se mostram mais preocupados com a
procedéncia da carne e o tratamento dos animais durante a sua criacdo. No entanto,
a qualidade da carcaca e da carne bovina depende de fatores intrinsecos e
extrinsecos, desde o sistema de producéo utilizado na criacdo dos animais até o
manejo empregado no pré-abate. Os parametros de qualidade da carne bovina
estdo associados a distribuicdo de gordura, cor, frescor, maciez, sabor, aroma e
suculéncia depois do produto estar pronto para o consumo, além das questées
sanitarias do rebanho. Todas as etapas do manejo, incluindo a alimentacéo,
sanidade e pré-abate, vao interferir na qualidade final da carne bovina (Hocquette et
al., 2005; Luchiari Filho, 2000).

A utilizagdo de métodos mais modernos de atordoamento e insensibilizagcéo e
boas instalaces na propriedade e no frigorifico, ajudam a reduzir estresse e perdas
por lesbes, garantindo a obtencédo de uma carne de boa qualidade microbioldgica,
fisico-quimica e sensorial. As les6es causadas no animal vivo sao reflexos de
problemas como manejo pré-abate e advém de varias atividades que podem ser
potencialmente estressantes, além de problemas nas instala¢des, ou caracteristicas
de temperamento do proprio animal, no entanto, é possivel verificar os danos
causados apenas depois da retirada do couro, dificultando a localizag&o do
verdadeiro causador de hematomas no exato momento que ocorre. Esses eventos
estressantes podem acarretar em perda do bem-estar animal bem como rendimento
da carcaca e da qualidade da carne (LJUNGBERG et al., 2007). Pode-se citar a alta

densidade e a presenca de animais debilitados dentro do veiculo como grandes
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causadores de danos na carcaga e, consequentemente, a sua desvalorizagao
(GRANDIN, 2007). Para Hoffman et al. (1998), as contusdes sao os principais
defeitos de qualidade que reduzem o valor da carcaca. O manejo, bem como
transporte de longa distancia, sao fatores que podem aumentar a ocorréncia de
contusdes. As areas da carcaga que apresentam abcessos ou hematomas devem

ser descartadas (Brasil, 1952).

Nesta revisdo bibliogréfica, o enfoque sera nos fatores extrinsecos pré-abate,
e como o estresse causado durante embarque, transporte e desembarque pode
afetar a qualidade e o rendimento da carcaca bovina e consequentemente no

produto final, que € a carne e seus aspectos sensoriais.

2. METODOLOGIA

Para desenvolver esta revisado bibliografica, foram realizadas pesquisas afim de
selecionar e consultar teses, dissertacdes e experimentos com temas pertinentes ao
assunto abordado. A finalidade desta revisao € concluir as relacdes existentes entre
os temas abordados, afim de indicar a influéncia do manejo na qualidade da carcaca
bovina e como o estresse animal pré-abate pode interferir na qualidade da carne

bovina.

3. MANEJO PRE-ABATE

O processo de abate ndo comeca na insensibilizacdo e nem na chegada dos
animais ao frigorifico. Este processo inicia antes do embarque dos animais na
propriedade rural e no manejo empregado em todas as etapas envolvidas que esta
inteiramente ligado a qualidade da carne e ao rendimento de carcaca bovina,
influenciando diretamente no valor monetario empregado e nas perdas econdmicas

geradas por lesdes, tempo de transporte, instalacbes, método de abate, etc.

Buscando uma melhora no bem-estar dos animais abatidos e buscando adequar-
se as novas exigéncias, tanto no mercado mundial quanto na legislacéo vigente,
algumas alternativas estéo surgindo para produtores e para a industria frigorifica.
Dentre as novas exigéncias, a capacitacao de funcionarios em toda a cadeia

produtiva da carne, fazendo uso de técnicas que auxiliem no emprego das boas
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praticas e de manejo visando uma busca pelo bem estar animal. Essas alternativas
se mostram estratégias para melhorar a interagdo entre homens e bovinos na busca
reduzir o estresse dos animais, agressoes e sofrimentos desnecessarios para
ambas as espécies. (BARBALHO, 2007).

Independente da duragdo, 0 manejo pré-abate, como ja citado anteriormente,
pode resultar em perdas qualitativas e econémicas no produto final, sendo que o
transporte dos animais € a etapa mais critica dentro desse processo. O estresse
pode ser ocasionado pelo embarque, a duracdo da viagem, a temperatura, a
estranheza dos animais em relacao ao proprio transporte e o desembarque em local
desconhecido; assim como os fatores intrinsecos ao animal, referente ao seu
temperamento. A combinacéo de todos esses fatores resulta em perdas financeiras
causadas por lesdes na carcaca e prejuizo na qualidade da carne (PARANHOS DA
COSTA et al., 2012).

O animal, além do desgaste fisico, sofre uma perturbacéo fisiologica e
psicoldgica (TRUNKFIELD; BROOM, 1990). Essas perturbacdes sdo argumentos
utilizados como forma de ataques a cadeia produtiva da carne bovina, que utilizadas
em campanha, podem influenciar consumidores a abandonar o consumo ou ser

mais exigente com o produto que sera consumido.

Ha muitas variaveis importantes capazes de afetar o bem-estar dos animais
durante o pré-abate. Também ha evidéncias que demonstram que o treinamento de
funcionérios presente no manejo pré-abate podem resultar em ganhos qualitativos e
quantitativos na carne (CIOCCA et al., 2006; GRANDIN, 2007). Logo, neste periodo
é decisivo para a qualidade do produto final, a utilizacdo de medidas de manejo
dentro das normas de boas praticas de bem-estar animal, que favorecem a
qualidade do produto final, capazes de atender ndo somente os consumidores,

varejistas, como também o mercado externo a nivel mundial.

De acordo com Ludtke et al. (2012), o manejo incorreto fazendo uso de paus,
varas e choque, corredores estreitos, curvas acentuadas, instalagcdes que nao fagcam
uso de antiderrapantes, mistura de lotes na chegada ao frigorifico, além o embarque,
transporte e desembarque com densidade incorreta e mal conduzidos, podem
resultar em contusfes e hematomas graves. Além disso, 0 autor sugere que 0s

hematomas presentes na carcaca ocorrem durante o manejo na propriedade e no



12

frigorifico. Civeira et al. (2006) e Dario (2008), relatam que o manejo errado é a
principal causa da interferéncia no bem-estar animal e citam a importancia das
instalacdes da mangueira na propriedade, do conhecimento e emprego de boas

técnicas de manejo por parte dos encarregados do embarque.

3.1 Embarque

O movimento de embarque e desembarque dos animais néo € natural e nao
faz parte do ambiente habitual dos animais, portanto, pode ser considerado um
evento estressante (GOMIDE et al., 2006). Também de acordo com Gomide et al.
(2014), o esforco fisico empregado pelos animais durante o processo de embarque
resulta numa modificacdo do metabolismo post mortem, no nivel de acidez muscular
e na velocidade de glicolise, ja que se trata de um evento estressante e novo para

0S animais.

As instalacfes tem grande influéncia no processo de embarque e deve ser
feita de modo que possibilite facilmente a entrada dos animais no caminhao.
Conforme PARANHOS DA COSTA et al., 2008, h& a necessidade de um corredor
com rampa e que esta atinja altura semelhante a do veiculo, e o corredor deve
possuir laterais fechadas de modo que evite a distracdo dos animais com 0s
movimentos externos e evite a projecdo de sombras no piso que leva ao embargue.
A largura ideal destes corredores para bovinos adultos deve ter entre 80cm e 90cm,
de modo que eles ndo possam se virar durante o embarque. Para terneiros a largura
de corredor ideal é de 50cm. Corredores mais largos podem trazer este risco e
aumentar a chance de contus@es. A declividade da rampa, tanto no embarque
quanto no desembarque também é um fator importante a se considerar na
infraestrutura das instalagdes. Segundo Joaquim (2002), deve-se evitar rampas com

angulos maiores de 20° e optar por rampas de 15°.

Nesta etapa, a ma utilizacao e 0 uso excessivo de instrumentos na conducao
dos animais pode resultar em maior reatividade nos bovinos e aparecimento de
hematomas na carcaca, que tem por consequéncia, perdas na qualidade da carne
(GALLO, 2008). Mendonca et al. (2016) cita que a reatividade causada nos animais
antes do embarque traz maiores riscos de contusdes durante o transporte, de

acordo com a distancia percorrida. Em casos onde é extremamente necessario, para
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movimentar o animal, o uso de instrumentos pode ser realizado, mas em local
correto (posterior, acima do jarrete) e ndo ultrapassando o tempo maximo de um
segundo (LUDTKE et al., 2015).

Caso a mistura de lotes seja inevitavel, para evitar problemas de hierarquia,
0s animais devem ser agrupados uma semana antes do embarque, nas pastagens
ou em piquetes onde haja mais espaco, para evitar interacdes agressivas
(PARANHOS DA COSTA et al., 2008). Depois de embarcados, é importante se
atentar a lotagao do caminh&o e aos animais mais debilitados pois estes correm
risco de deitar e serem pisoteados durante a viagem. Dependendo da gravidade dos

hematomas, a carcaca inteira pode ser condenada.

3.2 Transporte

O transporte de bovinos € considerada a etapa mais critica no processo de
pré-abate, embora também se considere que o estresse psicologico e fisico seja
inevitavel durante esse processo de deslocamento dos animais (DEL CAMPO,
2016). No Brasil, o transporte de bovinos para o frigorifico acontece principalmente
por via terrestre, em veiculos automotores e € de grande importancia para toda a
cadeia da carne bovina pois influencia ativamente na lucratividade. De acordo com
Jarvis et al. (1996), a extensdo das contusfes nas carcacas € uma forma de se ter
uma avaliacao sobre a qualidade do transporte e sobre o bem-estar animal, e esta,

se negativa, resulta em aparas de hematomas na carcaca e perda econémica.

Segundo Mendonca et al. (2017), ndo s6 o tipo de veiculo, mas muitos outros
fatores como densidade, distancia, condicfes da estrada, temperatura e fator
humano (motorista), sdo determinantes na incidéncia de hematomas, contusdes,
alteracéo de pH dos animais e coloracédo, maciez e qualidade da carne. Ja Knowles
(1999) acrescenta que o transporte em condi¢des desfavoraveis aliado ao jejum,
desidratacéo, cansaco e densidade podem agravar o estresse dos animais e a perda

de peso.

A distancia de transporte dos animais esta associada a um aumento
significativo do estresse, tempo de jejum e aumento do &cido latico no plasma, e por
consequéncia, influencia na reducéo da concentracéo de acido latico no masculo

nas 24 horas post mortem. Conclui-se que grandes percursos também alteram
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metabolismo poés abate, resultando no aumento de pH final e diminuicdo de niveis de
lactato do musculo. Segundo Fonseca et al. (2014), o ideal é que os bovinos sejam
abatidos em plantas frigorificas o mais proximas possivel da propriedade onde os

animais embarcam.

A densidade correta € de suma importancia para garantir bem-estar aos
animais e para isso, deve-se levar em consideracao nao apenas o numero, mas o
peso dos individuos sendo transportados. Na busca por minimiza¢do dos custos de
transporte, a alta densidade por carregamento pode ocasionar na perda de equilibrio
dos animais durante a viagem, além de dificultar a termo regulacdo em casos onde a
temperatura ambiente esta elevada. Concomitante a isso, densidades muito baixas
também elevam custos e riscos de contusfes na carcaca, por dificuldade de apoio e
equilibrio durante o movimento, permitindo que os animais choquem-se entre si ou
nas paredes do veiculo (TARRANT et al., 1992 e TARRANT, 1993). De acordo com
Branco (2010), o espaco na carroceria deve ser suficiente para que o animal
permaneca em pé, em posicao natural. Diniz (2011) afirma que o principal aspecto a
ser considerado no transporte de bovinos € a densidade de carga, que é
considerada alta (600kg/m?), média (400kg/m?2) e baixa (200kg/m?). A média
brasileira de densidade de carga, segundo Roca (2001), € de 390kg/m2 a 410kg/mz=.

O monitoramento dos animais pelo responsavel é importante para identificar
possiveis problemas ao longo da viagem, além de ter que ser feito com frequéncia
adequada (SILVA et al., 2016). Segundo Paranhos da costa et al. (2012) o risco de
gueda e escorregdes pode ser evitado ou reduzido de acordo com as condicfes de
limpeza e a conservagédo do veiculo. O uso de borracha e grades de ferro nos pisos

dos compartimentos de carga resulta em seguranca e conforto aos animais.

3.3 Desembarque

Como nas etapas anteriores, o desembarque também necessita de um
manejo correto, e este representa o Unico tempo de descanso dos animais antes do
abate. Esse periodo de descanso permite que os bovinos se recuperem da
perturbacao ocorrida pelo embarque, transporte e desembargue no estabelecimento

de abate (ROCA, 2002). Neste momento é importante que nao haja a mistura de
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lotes e deve haver bebedouros com agua limpa nos currais de espera dos

frigorificos.

Tanto como no embarque, deve-se atentar a inclinagcdo da rampa, instalacoes
e evitar o uso excessivo e desnecessario de choque e outros instrumentos de
conducéo (PEREIRA, 2011). Huertas-Canén (2000) verificou que o choque elétrico é
causador de cerca de 57% das lesbes na carcaca. Devemos considerar que a
viagem ja € um fator estressante e 0os animais estdo cansados, portanto, um manejo
mais reativo por parte dos colaboradores no desembarque pode resultar em uma
carne com menor tempo de prateleira, devido ao incompleto desenvolvimento da
acidez muscular, resultando em uma carne mais escura, com alteracdes fisico-

qguimicas do musculo e baixa oxigenacdo da hemoglobina (BATISTA et al., 1999).

3.4 Tempo de jejum

No Brasil, de acordo com a legislacéo, é proibido o abate de animais que ndo
tenham permanecido em descanso, jejum e dieta hidrica. No entanto, o jejum € mais

um dos eventos estressantes no processo de pré-abate.

O tempo de jejum tem um efeito direto sobre o bem-estar animal e indireto
sobre a qualidade do produto final (WARRISS, 1981; WARRISS, 1992). Nos
ruminantes, o efeito do jejum é menor que em outras espécies, ja que o rimen é um
reservatorio natural de nutrientes e acidos graxos volateis. Segundo Gallo (2003), a
privacdo de alimento em tempo prolongado diminui lipidios e glicogénio hepatico,
além de alterar indicadores sanguineos de estresse, podendo resultar em perda de
peso e alteracdes na qualidade da carne bovina. Também nessa etapa ocorre perda
de peso vivo e perda de peso de carcacga, resultando num menor rendimento do
produto pds abate. A perda de peso vivo pode variar de 0,75% a 1% nas primeiras
24 horas de jejum e pode chegar a 8% apoés 48 horas de privacdo de agua e
alimento (GOMIDE et al., 2006).

A privacao de alimento tem como objetivo reduzir o conteudo gastrico dos
animais e restabelecer as reservas de glicogénio muscular. De acordo com Messias
(2012) o tempo necessario para que esses eventos ocorram esta dentro de uma

periodo de 12 a 24 horas.
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3.5 Contusdes

As contusdes sédo lesbes nos tecidos sem laceracdo comumente produzidas
por impactos superficiais nos animais, mas com forca suficiente para haver
rompimento de vasos e acumulo de sangue na regido. Como ja citado
anteriormente, a causa das contusdes séo variadas e podem acontecer em
diferentes etapas e por diferentes motivos no pré-abate, desde o carregamento dos
animais na propriedade rural até o descarregamento no frigorifico. Grandin (2004)
classificou os hematomas em dois grupos: frescos e antigos. Hematomas frescos
possuem idade menor ou igual a um dia. Hematomas antigos possuem idade que
varia de um dia até algumas semanas e possuem muco amarelo de facil

observacao.

O manejo é fundamental e se feito de forma errada pode acarretar no
aparecimento de hematomas na carcaca, decorrente da ruptura de vasos
sanguineos, fraturas 0sseas e perdas econémicas resultantes do toalete da carcaca.
As regides mais suscetiveis sdo: quarto, vazio, costela, dianteiro e lombo,
respectivamente (MELO et al.,2016). As contusdes na regido do contrafilé e do
guarto traseiro, na picanha, tém grande efeito econémico, ja que pode obrigar a
remocao parcial ou total da capa de gordura ou musculatura, deixando inviavel a
venda como cortes nobres (Kadim et al., 2006). Além de outros problemas de
manejo, como 0 manejo sanitario, onde podemos encontrar residuos de vacinas, a
forma como os animais séo transportados tem grande influéncia no aparecimento de
hematomas na carcaca, que s6 podem ser visualizados depois da retirada do couro,
devido a espessura e a caracteristica da pele dos bovinos. Animais aspados

também corroboram para o aumento de hematomas e danos causados ao couro.

As contusfes podem ser classificadas em diferentes graus de acordo com a
profundidade. As de grau | alcangcam o tecido subcutaneo, somente. As contusées
de grau lll alcangcam tecido muscular, enquanto as de grau Il chegam ao tecido
0sseo, afetando também os dois primeiros (CIVEIRA et al., 2006). Num estudo
realizado por Miranda de La Lama et al. (2012), conclui-se que cerca de 92% das
carcacas analisadas apresentam pelo menos algum tipo de lesédo. Em 23% das
carcacas afetadas o diametro da leséo era menor que 5 cm, enquanto 72%
apresentava lesdes com diametro entre seis e 10 cm. A incidéncia de lesdo com

mais de 10 cm de didametro foi encontrada em apenas 5% do total de individuos
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afetados. Quanto a classificagéo das lesdes, 68% foram de grau I, 30% grau Il e 2%
grau lll. Enquanto que Ferguson e Warner (2008), concluiram que 50% das
contusdes encontradas nas carcacas sdo adquiridas apos a chegada dos animais no

frigorifico.

Os hematomas na carcaca séo de dificil diagndstico e decorrente de uma
combinacéo de fatores que podem ter acontecido em qualquer etapa do processo.
Hematomas também podem surgir apos a insensibilizacdo e antes da sangria
(STRAPPINI et al., 2013).

Figura 1 - Hematoma fresco na regido lombar

Fonte: imagem prépria.

3.6 Insensibilizacéo

A primeira etapa do processo de abate é a insensibilizagdo ou atordoamento
dos bovinos e a tecnologia empregada nesses métodos esta em constante evolugcao
desde que esta pratica comecou a existir. Hoje, além do conhecido efeito da méa
insensibilizacdo na qualidade da carne, o mercado externo e a populagéo
consumidora pressionam por melhores condi¢cdes nos sistemas de producgéo e no

abate, sendo o bem-estar animal uma exigéncia recorrente.

Segundo a Instru¢do Normativa n° 365, (2021), os métodos de

insensibilizagéo utilizados para abate humanitario de bovinos no Brasil s&o métodos
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mecanicos que se dividem em Percussivo penetrativo que é realizado com pistola de
dardo cativo e acionado por ar comprimido (pistola pneumatica), e Percussivo ndo
penetrativo, realizado com pistolas de dardos de percusséo, que causam a

concussao com o impacto e sem a penetracao cranial.

O processo de insensibilizagéo consiste em levar o animal a um estado de
inconsciéncia e apos isso fazer a sangria, sem que haja sofrimento animal e de
forma eficiente (ANDRADE et al., 2008). O principal método utilizado em bovinos no
Brasil € com o uso de pistola pneumatica, no box de atordoamento, e quando o
disparo é feito no local correto, a insensibilizacdo € eficaz (acontece em menos de
um segundo) e ndo ha a necessidade de um segundo disparo. Para o sucesso desta
etapa, € importante que se tenha méo de obra qualificada, que as instalacfes sejam
adequadas e gque haja uma contencéo de alta qualidade, visando maiores chances
de um disparo certeiro.

Os boxes de atordoamento devem ter tamanho adequado para que haja
dificuldade de movimentacao do corpo e da cabeca do animal, facilitando a
insensibilizacdo e diminuindo os riscos de acidentes para o operador da pistola. O
fundo do box deve ser movel, bem como a lateral e ambos de forma mecénica,
permitindo que o animal seja ejetado facilmente para area de vomito, evitando riscos

para a carcagca.

A pistola de dardo cativo (pneumatica) é a forma de insensibilizacdo mais
indicada e que se encaixa nos requisitos exigidos para a realizacdo de um abate
humanitario de bovinos. O dardo é capaz de atravessar o cranio e atingir o cérebro
em uma velocidade que pode variar entre 100 a 300 m/s. O dano cerebral ocorre
pelo aumento da pressao interna e pela lesao dilacerante do dardo (Roca, 2010).
Neste método, o tempo entre insensibilizacdo e sangria deve ser de no maximo 60
segundos, ja para as pistolas nao penetrativas, que causam somente concussao
cerebral, o tempo maximo € de 30 segundos. No entanto, o procedimento de sangria
deve ser agil em qualquer método de insensibilizacdo, exigindo dos colaboradores

responsaveis preparacao e trabalho em sincronia (LUDTKE et al., 2012).

A eficiéncia da insensibilizac&o pelo uso da pistola pneumatica pode ser
classificada como excelente quando 99% a 100% dos animais sdo bem

insensibilizados e com apenas um disparo; aceitavel quando a eficiéncia € de 95% a
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98%; ndo aceitavel quando a porcentagem de eficiéncia esta entre 90% a 94%; e
problemética quando menos de 90% néo séo bem insensibilizados e com disparo
anico (GRANDIN, 2010).

Dentre as avaliagdes visuais usadas para medir 0 sucesso da insensibilizagéo
podemos citar a resisténcia a dor por pressao do septo nasal e lingua, reflexos
oculares e nas palpebras, contracdes da mandibula e regido cervical e movimentos
da coluna vertebral. Também se pode averiguar agitacdo de cauda e orelhas,

respiracao ritmica e extensdo dos membros toracicos (COSTA et al., 2012).

Figura 2 - Posicionamento desejado para efetuar a insensibilizagdo como o uso de pistola

PISTOLA COM DARDO PENETRATIVO PISTOLA DE IMPACTO

Fonte: Modelo Agrodefesa - http://www.sgc.goias.gov.br/upload/arquivos/2016-07/pac-16--
bem-estar-e-abate-humanitario---bovinos.pdf

3.7 Sangria

O processo de sangria ocorre com o corte ou incisdo dos grandes vasos,
carotidas e jugulares, que emergem do coragéo, no pescoc¢o do animal, préximo as
vertebras cervicais. A perda excessiva do sangue impede que o coracdo bombeie
volume sanguineo suficiente para que haja oxigenacéao dos tecidos, causando
choque hipovolémico, que representa a faléncia multipla dos érgaos e anoxia
cerebral. A funcdo do cérebro é afetada de forma gradual até que o animal esteja
considerado ausente de vida (LUDTKE et al., 2012). Pode-se medir a eficiéncia da
sangria de acordo com o volume de residuo de sangue ou de sangue retido nos

musculos apos o abate.
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De acordo com Roca et al. (2001), o volume de sangue obtido dos bovinos
suspensos é de aproximadamente 4,42 litros para cada 100 kg de peso vivo e para
uma boa sangria, fundamental para obter uma carne de qualidade e com boa
capacidade de conservacéao, ha a necessidade da remocao de aproximadamente
60% do volume total de sangue, onde que o restante ficaria retido nos masculos
(10%) e visceras (25%). A relacdo entre hemoglobina sanguinea e residual no
musculo é uma forma de verificar a eficiéncia de sangria. O volume de sangue
também é maior quando o tempo entre insensibilizacdo e sangria € menor. Apos a
sangria, o animal deve ficar suspenso por no minimo trés minutos sobre a calha de
sangria, para remocao total do sangue e para que este seja destinado ao tratamento
adequando. Nesta etapa é permitido uso de no maximo trés estimulacdes elétricas

para buscar acelerar as altera¢des post mortem (BRASIL, 2017).

Existem multiplos fatores responséaveis pela eficiéncia de sangria, dentre eles:
estado fisico do animal pré-abate, método de insensibilizacdo utilizado e intervalo
entre insensibilizacdo e a sangria e a auséncia de enfermidades que afetam o
sistema circulatério dos bovinos. Algumas enfermidades podem provocar

vasodilatacao generalizada e isso impede uma sangria eficiente.

O sangue apresenta pH elevado, entre 7,35 e 7,45, e por ter um alto teor
proteico tem rapida capacidade de putrefagéo, por isso a carne obtida de um animal
mal sangrado tem baixa capacidade de conservacéo e se torna problematica quanto
ao aspecto visual e de qualidade para o consumidor. Logo, a eficiéncia de sangria

esté atrelada a obtencao de uma carne de qualidade e de bom tempo de prateleira.

Podemos relacionar a problemas de sangria o surgimento de hemorragias
musculares, causadas por aumento da presséo sanguinea e ruptura capilar. Os
causadores sao de origem multifatorial e podem ser associadas ao nivel de tensao
dos animais no momento do abate, infec¢des, traumatismos ou ao aumento de

tempo entre a insensibilizag&o e a sangria. (Roca, R.O, 1995).
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Figura 3 - Estimulac&o elétrica no momento da sangria

Fonte: imagem propria.

4. ESTRESSE

O estresse é uma soma de mecanismos de defesa do organismo como
resposta a um estimulo causado por um evento estressor. Podem ser eles:
embarque, transporte, desembarque, currais de espera do frigorifico,
insensibilizacdo, comportamento sexual dos machos inteiros, (BROOM, 1991,
BROOM, MOLENTO, 2004). Segundo Luchiari Filho (2000), animais estressados
apresentam aumento da frequéncia respiratéria e da temperatura corporal além
velocidade de glicélise e queda de pH rapidas, assim como rapida desnaturacéo das
proteinas e estabelecimento do rigor mortis. Sendo que, a combinacdo desses

fatores resulta em uma anormal conversdo do musculo em carne.

De acordo com Mancini & Hunt (2005), o manejo inadequado dos animais nas
etapas de pré-abate resultam no aumento do estresse, aumento da adrenalina que
resulta na queda anormal do pH devido a reservas de energia insuficientes para a
transformacao em acido latico. Com o glicogénio muscular esgotado, o processo de
transformacao post-mortem mantém o pH elevado, resultando corte carneos

eSCuros.



22

Hotzel & Machado Filho (2004) concluiram que o animal estressado provoca a
liberag&o de alguns hormonios, como: noradrenalina, adrenalina, catecolaminas.
Prejudiciais a qualidade da carne. O estresse pode ser visto como uma
consequéncia do organismo do animal em reacdo a ameaca imposta pelo ambiente
em que ele se contra e pode ser compreendido como uma variagcédo do estado

fisiolégico normal do animal.

Quando se trata do abate bovino, Hocquette (2010) concluiu que os principais
fatores responsaveis pelo estresse sdo: transporte, formacao de novos lotes, tempo
de jejum, uso de instrumentos como choque elétrico, temperatura, umidade, entre
outros. Aliado a esses fatores, animais considerados mais adaptados sdo aqueles
gue apresentam maior reserva de glicogénio disponivel perante situacfes de
adversidade, tendo capacidade de manter por maior periodo de tempo, as condicfes

fisiolégicas normais.

4.1 Relacéao entre estresse e qualidade da carne

Quando os animais séo afetados pela incidéncia de estresse nas etapas que
antecedem o abate, a reserva de glicogénio muscular pode ser esgotada em partes
ou totalmente. Esse esgotamento tem por consequéncia o estabelecimento do rigor
mortis na primeira hora pos abate, mesmo antes do resfriamento da carcaca na
camara fria. Isso acontece porque a reserva energética presente no musculo ja
havia sido gasta anterior ao processo de insensibilizacéo e nao foi suficiente para
sustentacdao do metabolismo anaerobico e producéo do 4cido latico que é capaz de
baixar o nivel de pH a 5,5 nas primeiras 24 horas post mortem. Esse processo
resultard numa carne com pH elevado, acima de 5,8, com menor tempo de prateleira
e mais escura, podendo apresentar uma descoloracéo esverdeada, provocada por
bactérias que produzem H2S (sulfeto de hidrogénio). Este tipo de situagdo anormal €
conhecido como DFD (dark, firm and dry, ou, traduzido: escura, firme e seca). Nao
h& estatisticas no Brasil em relacédo a incidéncia de carne DFD, mas nos Estados
Unidos esse problema acomete 3% dos bovinos abatido, reduzindo o valor das
carcacas de 20% a 40%.

O manejo incorreto dos animais nos momentos que antecedem o abate pode

causar perdas consideraveis no que se refere a qualidade da carcaca e da carne
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bovina, como: perdas de peso vivo por desidratagcéo, perdas por hematomas,
descarte de cortes no toalete da carcaca e diminuicdo de rendimento por perdas de
fluidos extracelulares ocasionado pelo tempo de transporte. Podendo dar origem a
carnes DFD (Dura, Firme e Escura) (DEL CAMPO, 2016).

5. PROPRIEDADES FiSICAS DA CARNE

Logo apos o abate, da-se inicio a varias transformacgdes quimicas e fisicas na
musculatura estriada do animal, estas resultam no processo de rigidez da carcaca
gue é conhecido como o rigor mortis. Este processo é classificado como a
transformacao do musculo em carne e continua com a degradacdo de enzimas e
desnaturacao das proteinas, que culmina numa espécie de resolucdo do rigor
mortis, tornando a carca¢a menos rigida. Esta transformacgéo do musculo em carne,
em diferentes graus de degradacao enziméatica e desnaturacao proteica pode
resultar em diferentes variagcées nas propriedades da carne, como altera¢des no
sabor, maciez, frescor, capacidade de retencao de liquidos, firmeza, suculéncia e
cor. Mesmo que alguns fatores intrinsecos do animal e os métodos de cocc¢ao, que
influenciam nas propriedades fisicas da carne sem ser responsavel pelo processo de
conversdo do musculo em carne, praticamente todos os outros fatores extrinsecos
de manejo modificam a curva de declinio de pH em funcdo do tempo post mortem,
tanto porque sdo capazes de promover o encurtamento das miofribilas em diferentes
graus, quanto porque alteram a velocidade e extenséo da protedlise enzimatica

durante o processo de maturagéo.

As carnes sdo compostas de quatro tipos de tecidos, séo eles: tecido
muscular, tecido conjuntivo, tecido epitelial e tecido nervoso. A carne € composta
principalmente pelo tecido muscular, que é dividido entre musculo estriado
esquelético, liso e masculo estriado cardiaco. O musculo estriado esquelético é o
gue se apresenta em maior quantidade na carcaca, sendo ele o de maior valor
econdmico. O musculo esquelético € estriado de contracao voluntaria, sendo assim,
a acao desde musculo € controlada pela vontade do individuo. A estrutura deste
musculo é a fibra muscular e estas séo formadas de uma membrana externa,
denominada por sarcolema. Essa membrana externa, de um citoplasma

(sarcoplasma) que € composto pelas miofribilas. O sarcémero é a menor unidade
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contrétil estrutural repetitiva da miofribila, resultando numa importante fungéo no

ciclo de contracao e descontracdo muscular (LUCHIARI FILHO, 2000).

As proteinas presentes nos musculos podem ser separadas em trés
classificacdes: miofribilares, sarcoplasmaticas e estromaticas. As proteinas
miofribilares sdo representadas pela miosina, actina, proteina C, proteina M,
tropomiosina, a-actina e 3-actina e séo responsaveis por formar os miofilamentos
finos e grossos que foram a miofibrila. Esta responsavel pela contragcdo muscular.
(SGARBIERI,1996). A composicéo do tecido muscular € de 75% a 85% de agua,
16% a 22% de proteinas, 1% a 13% de gorduras, 1,5% de substancias nitrogenadas
nao proteicas (nucleosideos, creatina, dentre outros), 1% de carboidratos e 1% de
minerais (PARDI et al., 1995).

5.1 Cor

De acordo com Lawrie (2005), a cor € um dos principais atributos da carne
avaliada pelo consumidor no momento da compra, pois este associa a coloracao da
carne com o frescor e qualidade. Apos a compra, a decisdo de voltar a consumir o
produto se da principalmente em funcdo da maciez, suculéncia e sabor. Mdltiplos
fatores influenciam na coloracdo da carne, e podem ser resultantes da interacéo
entre eles, sdo estes: sexo, idade do animal quando abatido, estresse pré-abate,
resfriamento das carcacas, métodos de insensibilizacdo, sistema de producao,
gueda do pH e pH final da carne, embalagem, entre outros (MANCINI E HUNT,
2005). A cor da carne tem relagdo com a concentracdo de pigmentos, com destaque
a mioglobina, e outros, como a presenca de vitaminas e carotenoides. A coloracao
também pode estar relacionada ao estado fisico das proteinas musculares e aos
tipos e niveis de gordura intramuscular (BEKHIT e FAUSTMAN, 2005).

Segundo Abril et al., (2001), valores elevados de pH na carne, acima de 5,8,
acarreta num estado em que as proteinas miofibrilares se mantenham acima do
ponto isoelétrico, resultando numa maior retencdo de agua no musculo, que
aumenta a compactacédo das fibras musculares e tem por consequéncia uma
coloracdo mais escura. A carne caracterizada como DFD tem uma cor escura
(MILLER et al., 2007). Aléem disso, aumentam 0s riscos por contaminac¢ao bacteriana
neste tipo de carne, diminuindo a vida de prateleira.
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5.2 Maciez

A maciez, dentre todas as caracteristicas sensoriais quando se fala em
parametros qualitativos de carne bovina, € que maior apresenta maior influéncia na
aceitacao por parte dos consumidores. A taxa de declinio de pH e a temperatura
enquanto o rigor mortis é estabelecido, sdo os fatores post mortem que mais alteram
as caracteristicas de qualidade da carne, principalmente sabor e maciez. A carne
aceitavel pode ser definida como aquela que apresenta for¢a de cisalhamento
inferior a 4,5 kgf (CROUSE et al., 1989). A maciez da carne pode ser medida por
meio subjetivo ou objetivo, com correlagdes de 0,60 entre as medidas subjetivas e
objetivas (MATURANO 2003). O método subjetivo utiliza painel sensorial onde ha
um grupo de pessoas treinadas que provam, pontuam e classificam a carne em
relacdo a maciez. O método objetivo faz uso de equipamento (texturbmetro), que
mede a forca necessaria para o cisalhamento de uma sec¢éao transversal de carne e,
guanto maior a forca utilizada, menor a maciez apresentada pelo corte de carne. Os
valores sao dados em quilograma-forca (kgF), e quanto menor o valor expresso,

menor a for¢ca necesséria para cortar a carne e maior a maciez.

Dentre os fatores que influenciam na maciez da carne, podemos citar fatores
intrinsecos ao animal, como: rac¢a, idade ao abate, sexo, alimentacado e genética. E
como fatores extrinsecos do animal o manejo pré-abate, condi¢cdes de transporte,

insensibilizacao e tratamentos utilizados post mortem.

A dureza da carne pode ser dividida em dois componentes, séo eles: dureza
residual, que tem como causador o tecido conjuntivo (colageno e elastina). E dureza

de actiomiosina, causada pelas proteinas miofribilares.

A maciez da carne também pode ser justificada pela alta correlacdo entre a
idade de abate dos bovinos e 0 numero de ligacdes cruzadas termoestaveis do
colageno dos musculos, que acarreta na dureza da carne, a quantidade de gordura
depositada na carcaga, a propor¢ao de gordura intramuscular, e a espessura de
gordura que quando baixa, acarreta no rapido resfriamento da carcaga e resulta no
encurtamento dos sarcomeros (unidades de contracdo do musculo) e no

endurecimento da carne.
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5.3 Potencial hidrogénionico (pH)

O pH é um importante parametro quando se trata de qualidade da carne e
este pode influenciar a cor, maciez, capacidade de reter agua e consequentemente
a incidéncia de carnes DFD (escura, firme e seca). Desta forma, o pH pode ser
classificado com um indicador fundamental da qualidade da carne, ndo apenas

bovina, mas de outras espécies comumente abatidas.

O fator determinante para o valor do pH final € a quantidade de &cido latico
post mortem da carne produzido a partir do glicogénio muscular disponivel durante a
glicélise anaerdbia. Esta producéo de acido latico pode ser afetada se antes do
abate o animal tenha consumido a reserva de glicogénio por estresse, fadiga ou
jejum por grandes periodos. O pH indica a resisténcia do produto final a
deterioracéo, pois ele € um fator determinante no crescimento microbiano (ROCA,
2001). Segundo Lawrie (2005), uma grande quantidade das bactérias cresce em
niveis 6timos quando o pH se encontra em 7,0 mostram baixa multiplicacdo quando

0 pH esta abaixo de 4,0 ou acima de 9,0.

De acordo com Pereira (2009), o pH final do masculo é determinante quanto o
nivel de agua que sera perdido durante o processo de cozimento. Quando ha uma
rapida queda de pH, a perda de agua no cozimento é mais elevada, sendo que
somente a queda de pH néo € responsavel pelas variacdes na maciez, mas sim o

pH final da carne.

A partir do momento que o glicogénio é transformado em glicose, ha a
formacdo de lactato e por consequéncia se tem a queda do pH. O pH pode se tornar
neutro ou ligeiramente alcalino, logo apds, ha o surgimento gradual de uma
acidificacao, até que haja a estabilizacdo entre cerca de 5,6 a 5,8 e, apés isso,
acontece o processo de elevacéo gradativa do pH devido a formacéo de substancias

alcalinas relacionadas com degradagdes proteicas (Barreto, 2014).

Segundo Roga (2001), o pH final da carne e a velocidade de queda do
mesmo, apos 24 a 48 horas, pode apresentar variagdes, sendo que essa queda de
velocidade mais lenta nos bovinos que em outras espécies A glicélise se desenvolve
lentamente com pH inicial a 7,0 antes do abate, e cai para 6,4 a 6,8 apés 5 horas

post mortem e para 5,5 a 5,9 apos 24 horas.



Figura 4 - Diferentes medidas de pH na carne bovina

Fonte: www.carnecomciencia.com.br

5.4 Incidéncia de carne DFD

Segundo Roca (2001), a permanéncia do pH em niveis elevados (acima de 6,2)
pode representar a anomalia chamada de DFD (dark, firm, and dry), que tem como
resultado final uma carne escura, firme e seca. Este acontecimento se da devido
fatores estressantes no ante mortem, onde a reserva inicial de glicogénio é

parcialmente ou totalmente gasta e ndo ha tempo necessario para a reposicao
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desse glicogénio no musculo (FORREST et al., 1979). Além dos fatores extrinsecos

relacionados ao estado do ambiente como presenca de ruidos, luz, transporte,
densidade de animais durante a viagem ou nos currais de espera do frigorifico,
outros fatores intrinsecos do animal como heranca genética, e individualidades de
cada animal, como temperamento, podem influenciar na degradacéo do glicogénio
no musculo (LAWRIE, 2005).

6. CONCLUSAO

O momento mais importante para a reducdo de contusfes na carcaca € o pré-
abate, que sdo as 24 horas que antecedem o abate e se inicia no momento de
embarque dos animais na propriedade e segue até o momento da insensibilizagéo
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no frigorifico. Erros de manejo durante esse periodo podem ocasionar em
contusdes, hematomas e aumento de estresse dos animais, que tem por
consequéncia perdas econdmicas e de qualidade na carcacga e na carne bovina.
Conhecer e aplicar as boas praticas de bem-estar animal, da fazenda a industria, é
uma importante medida para prevenir os danos causados as carcagas e reduzir as

perdas econdmicas por descarte ou toalete de cortes comerciais.
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