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RESUMO

A qualidade da carne é medida pelo consumidor de acordo com suas
caracteristicas fisicas, tais como cor, textura, suculéncia, maciez e odor.
O estresse durante a vida do animal e no momento anterior ao abate
pode ser responsavel por alteragdes no processo de transformacao do
musculo em carne. Tais alteracbes podem levar ao aparecimento de
carnes DFD (do inglés Dark, Firm and Dry — Escura, Firme e Seca) e PSE
(Pale, Soft, Exsudative — Pdlida, Mole e Exsudativa), que sdo pouco
aceitas no mercado — por seu aspecto incomum — e inadequadas para o
processamento industrial. Fatores relacionados ao manejo, embarque,
transporte, desembarque, periodo de descanso e insensibilizacdo sao
apontados como criticos, ja que nestas fases os animais sdo submetidos
a situacdes adversas as que estdo acostumados. O objetivo do presente
estudo é assinalar os pontos do processo ante-mortem e do abate
propriamente dito nos quais os animais s&o submetidos a situagbes
estressantes, bem como as consequéncias do estresse sobre a qualidade

da carne.

Palavras-chave: Abate; Bem-estar; Carne; Estresse; Post-mortem



OKABAYASHI, TAIS MAYUMI. The influence of stress on meat quality.
Botucatu, 2009. 17p. Trabalho de conclusdo de curso de graduagao
(Medicina Veterinaria, Area de Concentragdo: Tecnologia de Alimentos —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu,

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

ABSTRACT

The meat quality is evaluated by consumers according to their
physical characteristics, such as color, texture, juiciness, tenderness and
odor. The stress during the life of the animal and at the moment before the
slaughter may be responsible for changes in the transformation of muscle
into meat. Such changes may lead to the appearance of DFD (Dark, Firm
and Dry) and PSE (Pale, Soft and Exudative) meats, which are poorly
accepted in the market — because of their unusual aspect — and
inadequate to industrial processing. Factors related to the handling,
loading, transport, unloading, resting period and stunning are singled out
as critical, since that, in these phases the animals are subjected to
adverse situations to which they are accustomed. The aim of this study is
to identify the process of ante-mortem and the slaughter itself in which the
animals are subjected to stressful situations, as well as the consequences

of stress on meat quality.
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1 Introducao

Nos dias atuais ha uma grande preocupagédo do consumidor com o
bem-estar dos animais, mesmo se tratando de animais de producao
destinados ao abate. Nao apenas do ponto de vista humanitario, mas
também do técnico, é importante focar no bem-estar visando qualidade,
melhor aproveitamento e rendimento da carne.

Durante todo o processo, ha diversos pontos nos quais os animais
passam por situagdes de estresse, desde 0 manejo dentro da propriedade
até o momento do abate, que leva a alteragdes na carne.

O termo estresse se refere a uma série de alteragdes fisioldgicas que
ocorrem quando o animal é submetido a estimulos emocionais e nervosos
sobre os sistemas enddcrino, nervoso, respiratério, circulatorio e digestivo
(GALLO & TADICH, 2005).

Os principais hormonios que atuam frente a situacdes estressantes
sdo as catecolaminas e corticosteroides — liberados pela glandula adrenal
— e ACTH - liberado pela hipdfise. H4 aumento dos ritmos cardiaco e
respiratério,

O estresse a longo prazo leva a formagao da carne DFD (do inglés
Dark, Firm, Dry - escura, dura e seca) e o estresse imediatamente antes
do momento do abate leva a formacédo da carne PSE (do inglés Pale,
Soft, Exsudative - palida, mole e exsudativa) (BRAUN, 2000).

O aspecto macroscéopico da carne € bastante valorizado pelo
consumidor no momento da compra. Caracteristicas como textura, cor,
odor e suculéncia sdo observadas e levadas em consideragdo como
fatores de escolha do produto a ser consumido. As carnes PSE e DFD
tém aparéncia e palatabilidade ruins, sendo pouco aceitas no mercado
devido ao aspecto incomum e fora dos padrdes estabelecidos.

Este estudo tem o objetivo de apresentar as alteragbes que ocorrem
no processo da transformagdo do musculo em carne por conta do

estresse sofrido durante a vida do animal e no processo ante-mortem.



2 Revisao Bibliografica

2.1 Fatores que promovem o estresse

Durante o processo de obtencdo da carne, podem ser apontados
diversos pontos que oferecem perigo de estresse, tais como periodo de
jejum, transporte prolongado, descanso pré-abate e o proprio abate, os
quais levando ao desenvolvimento de alteragbes metabdlicas da
musculatura. (TERRA & FRIES, 2000).

A falta de bem-estar durante a vida do animal também pode interferir
na qualidade da carne. O confinamento intensivo, bem como o isolamento
social, periodos de jejum, superlotagcéo, agressdo de animais dominantes,
monotonia do ambiente, mutilagdo e baixa qualidade do ar sio fatores
que podem levar os animais desenvolverem vicios, estereédtipos ou
comportamentos anédmalos (PINHEIRO & HOTZEL, 2000).

O embarque e desembarque devem ser feitos com organizagéo e
visando sempre o bem-estar animal. Para a coleta e embarque de suinos,
por exemplo, o ideal € que a rampa tenha inclinagado de 20°, garantindo a
movimentacdo adequada dos animais nestas operagbes ou usar
caminhdes providos de plataformas hidraulicas. Deve-se evitar o uso de
forga, gritos e choque elétrico (GUARNIERI, 2002).

No transporte, os animais podem ser submetidos ao estresse por
conta do calor, alta umidade e velocidade do ar, local escuro, com pouco
espago e mistura de animais de lotes diferentes. Podem ainda ocorrer
brigas, contusbes, fraturas, arranhbdes, exaustdo metabdlica,
desidratagao, perda de peso e até mesmo morte (BATISTA DE DEUS, et
al, 1999). O transporte deve ser realizado nas horas mais frescas do dia,

em meios de transporte adequados e respeitando a lotacao.



Apds desembarcarem no local, € necessario um periodo de
descanso, que tem como finalidade recuperar os niveis de glicogénio
perdido durante o embarque, transporte e desembarque, bem como
ocorrer esvaziamento gastrico. Este periodo pode se tornar um fator de
estresse, caso haja mistura de animais de lotes diferentes, superlotagao,
exposig¢ao prolongada ao sol (estresse térmico) e permanéncia em currais
mal planejados (piso escorregadio, acumulo de sujeira, objetos
pontiagudos, buracos no piso etc). As instalagcbes devem proporcionar
conforto aos animais e evitar riscos de acidentes (GUARNIERI, 2002).

E recomendado o banho de aspersao nos currais de espera, a fim de
diminuir as frequéncias cardiaca e respiratéria, bem como a temperatura
corporal (OLEGARIO et al, 2007).

No abate propriamente dito, deve-se atentar a pratica de
insensibilizacdo, que visa o bem-estar do animal no momento que
antecede a sangria. A insensibilizagdo deve ser realizada de forma eficaz

e a sangria deve ser feita em até 30 segundos ap6s a mesma.

2.2 Alteragoes post-mortem

No animal vivo, o ATP circula continuamente para a manutencao do
metabolismo. Apds a sangria, ha interrupcdo do aporte sanguineo. O
tecido muscular continua exercendo suas fungbes metabdlicas, na
tentativa de manter sua homeostase.

Apods o abate, as reagdes bioquimicas que ocorrem no musculo sao
basicamente a degradagdo e ressintese de ATP. Com a auséncia de
oxigénio, a sintese de ATP é feita por via anaerdbica. Ocorre quebra de
glicogénio e ha formagao de acido lactico, que se acumula no musculo e
leva a queda do pH (MANTESE, 2002).



O (glicogénio concentra-se no figado e musculos estriados e seus
niveis variam durante o dia, apresentando valores altos dentro de uma
hora apds a alimentacéo e atingindo valores menores que 1% depois de
24 horas de jejum. Apresenta grande importédncia no estudo das
alteragdes post-mortem, uma vez que sua concentragao a nivel muscular
momentos antes do abate define a quantidade de &cido latico a ser
formado e a consequente queda do pH (ROCA, 2005).

O grau de deplegdo do glicogénio é controlado pelos seguintes
processos: glicogendlise — que é ativada pela adrenalina liberada pela
medula adrenal, utilizagdo de ATP durante exercicios (a glicogendlise
pode ser usada como uma resposta secundaria para ajudar a reposi¢cao
de ATP) e periodos de repouso apoés as lutas. A deplecao varia de acordo
com o musculo, uma vez que alguns sdo mais utilizados do que outros
durante as brigas (FERNANDEZ, 1995).

No momento imediato ao abate, o pH muscular encontra-se entre 6,9
e 7,2. A acidificacao correta da carne apds o abate corresponde a valores
de pH entre 5,4 e 5,8 e ocorre por liberagéo de ions H*, provenientes da
glicdlise e hidrélise de ATP. As condigdes anormais das reagdes
bioquimicas que levam a transformag¢dao do musculo a carne levam a
produtos com qualidade comprometida.

No caso de suinos, a queda muito rapida (por volta de 45 minutos)
do pH post-mortem leva a formagao da carne PSE. Esta glicdlise rapida
ocorre em suinos susceptiveis ao estresse e nao € observada em bovinos
(ROCA, 2005).

Caso haja baixa quantidade de glicogénio no musculo no momento
do abate, o pH né&o sofrera a queda adequada, ja que havera falta de
glicogénio para desencadear as reagdes bioquimicas, ndo formando acido
latico suficiente. O pH se mantém em torno de 6,2, originando a carne
DFD.
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2.3 Carne PSE

A carne PSE é caracterizada por apresentar baixa retencao de agua,
exsudacido excessiva, coloracdo palida e textura flacida. Este tipo de
carne é indesejavel pelo consumidor e, devido a textura incomum e
exsudagao excessiva, as carnes PSE prejudicam os processos industriais
de fabricacdo, levando a um grande prejuizo ao setor (RUBENSAM,
2000).

A &agua livre do musculo PSE possivelmente influencia na cor,
embora esteja situada entre as células musculares. Os tecidos que
conttm uma grande quantidade de &agua extracelular tém muitas
superficies que refletem a luz, mas possuem uma capacidade limitada de
absorcao luminosa (FORREST et al, 1979 citado por OLEGARIO, 2007).

A principal causa do desenvolvimento da condicdo carne PSE é o
estresse causado pelo transporte e durante o abate. O estresse estimula
a glicdlise, levando a formacao de acido latico, 0 que causa uma queda
rapida do pH (5,3-5,40) enquanto a temperatura do musculo ainda esta
proxima ao estado fisiolégico (>38 °C). Estes fatores levam a um
processo de desnaturacio protéica, comprometendo as propriedades fun-
cionais da carne (PRICE E SCHWEIGERT, 1994 citado por OLEGARIO et
al, 2007).

Outras causas que podem levar a formagado da carne PSE séo:
fatores genéticos, nutricionais e manejo.

O gene halotano foi inserido em algumas linhagens de animais e é
responsavel por produzir carcagas com maior quantidade de carne magra.
Entretanto, este também conduz a predisposi¢ao ao estresse.

Os individuos modificados geneticamente para produzir carne magra
apresentam entdo, maior incidéncia de carne PSE, por sua predisposicao

ao estresse. Cientes disto, as empresas vém tentando reverter esse
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quadro, de modo a eliminar o gene halotano dos animais (MAGANHINI et
al, 2007).

2.4 Carne DFD

A carne DFD se caracteriza por ser escura, firme e seca, sendo um
defeito de qualidade carnea observada em bovinos e suinos. A carne é
pegajosa ao tato e absorve lentamente os sais de cura.

A coloracao roxa e brilhante da carne é explicada pela oxidagdo da
mioglobina a oximioglobina (SMITH et al, citado por HARGREAVES,
2004). A oxidacdo da deoximioglobina ou oximioglobina forma a
metamioglobina, que é responsavel pela coloragdo escura, depois de
exposta nas géndolas (LIU et al, 1996, citado por HARGEAVES, 2004).

A carne DFD tem pH alto, explicado pela baixa reserva de glicogénio
no momento do abate, o que leva a formacéao insuficiente de acido latico,
ocasionando uma baixa queda do pH nas 24 horas post-mortem (WULF et
al., 1997, citado por PEREZ-LINARES et al, 2008).

Quando o pH permanece inalterado (por volta de 6,0) apos 24 horas
do abate, as proteinas miofibrilares se encontram acima de seu ponto
isoelétrico (JUDGE et al., 1989, citado por RUBENSAM, 2000). Sendo
assim, a capacidade de retengao de agua é alta e o produto é de grande
valor a industria processadora. Entretanto, a carne DFD tem baixa
aceitagcao pelo mercado consumidor por seu aspecto escuro, seco e firme
(MORRETTO, 2001, citado por OLEGARIO et al, 2007).

Em comparacgao a carne PSE, a carne DFD é mais passivel de sofrer
contaminagdo bacteriana, seja em seu estado fresco ou durante o
processo de cura. A auséncia de glicose em sua superficie permite a agéo

de bactérias que degradam aminoacidos e levam a formacdo de
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compostos caracterizadas por exalar odor intenso durante a deterioracao.
(PRICE E SCHWEIGERT, 1994 citado por OLEGARIO et al, 2007).

Em um estudo onde foram avaliadas condi¢cdes de transportes, foi
relatado que 18% dos suinos transportados num caminhdo com piso
escorregadio, sem divisbes e sem mecanismo de ventilagdo
apresentaram carne DFD no musculo quadriceps femoral, enquanto
somente 10 % dos suinos apresentaram carne DFD apds o transporte
num veiculo adequado, com piso ndo escorregadio, divisbes e

mecanismos de ventilagdo (NIELSEN,1977).
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3 Consideragoes finais

Tendo em vista as alteragcdes que ocorrem durante o processo de
transformagdo do musculo em carne e que levam ao surgimento de
produtos com baixa aceitacdo no mercado e com rendimento no
processamento industrial afetado, € necessario levar em conta o bem-
estar animal no periodo ante-mortem e durante o processo do abate
visando obter maior rendimento e aproveitamento de carcacga.

Através da aplicacdo de medidas que promovam conforto aos
animais durante o manejo, transporte, embarque e desembarque, bem
como quando estdo em currais de espera, no momento que antecede ao
abate e realizando a insensibilizacdo de forma adequada, ha diminuigao
de situagdes que oferecam estresse ao animal. Conseqlientemente,
havera menos casos de carnes DFD e PSE, o que resulta em maior
lucratividade para empresas e produtores.

Vale ressaltar entdo, que a pratica do bem-estar animal ndo é
simplesmente uma questdo de ética, mas também é de grande

importancia do ponto de vista comercial.
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