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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

A importância econômica da cadeia produtiva da carne bovina brasileira é muito 

conhecida e pode ser demonstrada pelos 7,42 milhões de cabeças abatidas no segundo 

trimestre do ano de 2017 (IBGE, 2017), bem como a exportação brasileira de carne 

bovina que ultrapassou países como Austrália e Índia (USDA, 2016). Em vista disso, o 

Brasil, possui destaque mundial quanto a produção, exportação e consumo interno de 

carnes, sendo estes mercados consumidores que reivindicam produtos com qualidade e 

cada vez mais o bem-estar animal tem sido uma das exigências destes consumidores, 

principalmente mercados como a União Europeia (GARDINI et al., 2014, QUEIROZ et 

al., 2014).  

Ao que se refere aos aspectos relacionados ao bem-estar dos animais durante os 

manejos que antecedem o abate ainda é preciso desenvolver, aprofundar e ampliar a 

legislação para que os animais tenham o cuidado e atenção necessários, além de atender 

às exigências do mercado consumidor. Esse é o desafio que a cadeia produtiva da carne 

tem enfrentado e que exige mudanças em todos os processos, desde o manejo da cria até 

o abate dos animais (GARDINI et al., 2014). 

O período pré-abate engloba desde a retirada dos animais da fazenda até o abate. 

Os manejos durante este período, acarretarão consequências diretas ou indiretas no 

equilíbrio do organismo, gerando estresse, alterando os rendimentos das carcaças, bem 

como as características físico-químicas e sensoriais da carne, o que afeta seu processo 

de industrialização da carne (FERGUSON; WARNER, 2008; MIRANDA-DE-LA-

LAMA et al., 2013; TEKE et al., 2014). 

No Brasil, a Instrução Normativa nº 3, de 17 de janeiro de 2000, do Ministério 

da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) que trata do regulamento técnico 

dos métodos de insensibilização, voltados ao abate humanitário de animais de açougue 

(BRASIL, 2000), determina entre as condutas que eram exigidas, a realização do 

período pré-abate com o jejum de sólidos, descanso e dieta hídrica.  

O Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 

Animal (RIISPOA) alterada pelo Decreto nº 30.691, de 29 de março de 1952, preconiza 



4 
  

 
 

a permanência dos animais por 24 horas nos currais de espera dos frigoríficos para a 

realização do jejum, descanso e dieta hídrica, exceto para períodos de transporte inferior 

a 2 horas, no qual o tempo de permanência dos animais no curral de abate pode ser 

reduzido para 6 horas (BRASIL, 1952). Contudo, os estabelecimentos de abate 

padronizam este em 24 horas, independentemente do tempo de transporte.  

O recém-publicado, Decreto nº 9.013, de 29 de março de 2017 ou novo 

RIISPOA, no dia 30 de março de 2017, estabelece, no Art. 103 que indica a proibição 

do abate de animais que não tenham realizado descanso, jejum e dieta hídrica, porém é 

recomendado respeitar a singularidade das espécies, por meio de normas 

complementares, bem como quando ocorrem situações de emergência que possam 

comprometer o bem-estar animal (BRASIL, 2017). 

As pesquisas relacionadas ao transporte, tempo e distância de transporte, 

densidade, contusões durante o transporte e manejo pré-abate são amplamente 

realizadas. Os resultados obtidos nestes estudos têm sido implantados na cadeia 

produtiva ao longo dos anos, por exemplo, a aplicação de indicadores de estresse que 

podem ser utilizados durante o manejo pré-abate para avaliar a intensidade deste 

período na resposta metabólica do organismo animal. Estes estudos verificam os efeitos 

deste período na produção e produto a qualidade do produto final (MARQUES et al., 

2012; EARLEY et al., 2013; TEKE et al., 2014; POLIZEL NETO et al., 2015; 

SUHARYANTO et al., 2015; MENDONÇA et al., 2016; LOSADA-ESPINOSA et al., 

2018) 

A resolução nº 675, de 21 de junho de 2017 (BRASIL, 2017b), estabelece as 

diretrizes para o transporte de animais de produção ou interesse econômico, esporte, 

lazer e exposição. Entretanto, para o período de permanência dos animais no curral de 

abate, até o momento, é mantido o bom senso dos estabelecimentos de abate. Estes 

padronizam o que se caracteriza por mais prático, generalizando o mesmo período de 

curral para todos os animais sem que sejam consideradas características como tempo e 

distância de transporte, raça, idade, sexo, se castrado ou não, tipo de terminação – pasto 

ou confinamento. 

Os animais mantidos no curral de abate enfrentam em ambiente desconhecido, 

mistura de lotes, maior tempo de contato com humanos, privação de alimento e redução 

do espaço para movimentação. As horas que deveriam ser utilizadas para recuperação 
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do estresse do transporte e necessárias para redução do conteúdo gastrointestinal, 

passam a ter efeito inverso, elevando o nível do estresse podendo torná-lo crônico com 

efeitos irreversíveis (MENDONÇA et al., 2016; SILVA et al., 2016; DEVLIN et al., 

2017). 

As perdas econômicas são elevadas na cadeia produtiva da carne (BUAINAIN; 

BATALHA, 2007; POLIZEL NETO et al., 2015). Os efeitos irreversíveis do estresse 

pré-abate no organismo do animal vivo têm consequências negativas no produto final 

(CHEN et al., 2016).  

Em vista das recentes alterações na legislação é notório que os temas 

relacionados ao manejo pré-abate e ao abate humanitário são importantes e necessitam 

de pesquisas e resultados que possam orientar e sustentar essas mudanças. Sendo 

evidente a carência de informação e base científica em relação ao período de 

permanência adequado no curral de abate. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

O abate de animais destinado ao consumo tornou-se alvo de inúmeras pesquisas 

nos últimos anos, principalmente após a observação que os eventos que antecedem ao 

abate influenciam na qualidade da carne (BOURGUET et al., 2011: MIRANDA-DE-

LA-LAMA et al., 2013; ROMERO et al., 2013). 

2.1 Cadeia produtiva da carne bovina 
 

O setor agropecuário brasileiro contribui com 22,5% do produto interno bruto 

(PIB) do país, sendo 6% deste referente apenas a carne bovina, que apresentou de 1994 

a 2016 o crescimento anual de 2,8%, demonstrando a importância da cadeia produtiva 

de carne bovina (EMBRAPA, 2016; GOMES et al., 2017). 

O crescimento na produção deve ser analisado pelo desenvolvimento e evolução 

da cadeia produtiva como um todo, englobando os processos do campo à mesa. A 

cadeia de produção da carne bovina é iniciada no produtor com o melhoramento 

genético, visando o melhor desempenho e produção. Com este mesmo objetivo e a 

utilização das boas práticas de produção, a criação destes animais é continuada, nos 
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alicerces da nutrição, bem-estar, sanidade e rastreabilidade (BUAINAIN; BATALHA, 

2007; EMBRAPA, 2016). 

A etapa de criação envolve os insumos necessários para a pastagem, silagem e 

outros apoios necessários a nutrição, bem como, a suplementação mineral, produção de 

grãos e formulação da ração (BUAINAIN; BATALHA, 2007). A cadeia tem 

continuidade na indústria, com a retirada dos animais da propriedade iniciado pelo 

transporte, abate, processamento, comercialização e, finalmente, atinge o consumidor 

(EMBRAPA, 2016). 

A cadeia produtiva funciona em função do mercado consumidor, interno ou 

exportação. Para a aceitação de um produto, o bem-estar animal tem sido um quesito 

considerado pelo consumidor, contudo, a “produção com bem-estar animal” ocupa a 

sexta posição entre as exigências do mercado, como demonstrado pela “World Animal 

Protection”, com a pesquisa “Consumo às cegas - Percepção dos consumidores sobre 

bem-estar animal ” (WAP, 2017). Outro resultado desta mesma pesquisa indica que 

82% dos brasileiros tem intenção de comprar produtos com selo de bem-estar animal. 

Além disso, nove em cada dez brasileiros, acreditam que a carne tem melhores 

propriedades quando os animais são criados segundo os conceitos de bem-estar animal, 

ou seja, a carne tem qualidade (VARGAS-BELLO-PÉREZ et al., 2017; WAP, 2017). 

A qualidade da carne ou de outro produto pode ser definida quando este produto 

satisfaz as expectativas do consumidor principalmente quanto aos atributos sensoriais 

como a cor, maciez, sabor e a suculência. Estes influenciam na decisão de compra e 

preferência do consumidor (DEVLIN et al., 2017; JONGE; VAN TRIJP, 2013). 

A conscientização e preocupação quanto ao bem-estar dos animais de produção, 

pelo consumidor brasileiro tem aumentado, visando não apenas o necessário para a 

sobrevivência como também para evitar o sofrimento do mesmo neste processo. 

Entretanto, o consumidor reconhece que tem pouco conhecimento quanto aos sistemas 

de produção utilizados no país (VARGAS-BELLO-PÉREZ et al., 2017; YUNES et al., 

2017). 

2.2 O bem-estar animal 
 

O sistema intensivo de produção e terminação em confinamento é o ato de 

limitar lotes de animais em piquetes ou currais, onde a alimentação e água são 
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fornecidos em cocho. Os animais são conduzidos ao confinamento durante todo o ano 

principalmente na época de seca do ano, período com pouca chuva e escassez de 

forragem para pastejo, quando não irrigado. Este sistema de terminação é utilizado pois 

visa o aumento da velocidade de engorda reduzindo a idade dos bovinos no momento 

do abate, podendo apresentar elevado nível tecnológico com maior quantidade de 

animais por área (BASTIAN-PINTO et al., 2015; CARDOSO, 2000; GONÇALVES; 

SALOTTI-SOUZA, 2017). 

O aumento do abate de animais confinados, onde 12,49% do total de animais 

abatidos no Brasil foram terminados em confinamento no ano de 2016, fez com que 

aumentassem o número pesquisas relacionadas ao bem-estar destes animais neste 

período de terminação e manejo pré-abate (CATTELAM et al., 2014; ABIEC, 2017; 

CATTELAM et al., 2016; GONÇALVES; SALOTTI-SOUZA, 2017)  

O fundamento do conceito abrange a saúde física e mental dos animais, bem 

como, a sua integração harmônica com o ambiente, ou seja, uma relação entre o estado 

físico e mental na ausência de emoções negativas, podendo apresentar emoções 

positivas (WEBSTER, 2001; HEWSON, 2003).  

O tema de bem-estar tem sido trabalhado e estudado há muito anos, 

principalmente após a publicação do Relatório do Comitê Técnico para Inquérito ao 

Bem-Estar de Animais mantidos sob Sistemas de Criação de Pecuária Intensiva em 

1965, onde foi iniciada a criação das cinco liberdades (FAWC, 2009; MCCULLOCH, 

2013). 

Atualmente este conceito utilizado é (1) livre de fome e sede, com acesso livre à 

água e dieta para manter a saúde e vigor; (2) livre de desconforto, com ambiente 

apropriado, que possua abrigo e área de descanso confortável; (3) livre de dor, lesões e 

doenças, com prevenção, diagnóstico e tratamento rápidos; (4) livre para expressar o 

comportamento normal e natural, com espaço suficiente, instalações adequadas e 

específicas de cada espécie animal; (5) livre de medo e angústia, com condições e 

tratamento, que evitem o sofrimento mental. Estes conceitos também têm sido 

questionados, aprimorados e ampliados para abranger todas as questões relacionadas a 

criação, manutenção e produção de animais, principalmente em sua forma intensiva 

(BOTREAU et al., 2007; FAWC, 2009; MCCULLOCH, 2013; MELLOR, 2016).  
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Sendo assim, todo fator que altere o equilíbrio do organismo animal é visto 

como agente estressante. Qualquer alteração na rotina, no ambiente ou comportamento 

natural causará desconforto que além de gerar incômodo, pode assim comprometer a 

qualidade do produto final (WSPA, 2012; PIGHIN et al., 2015). 

Os fatores que podem gerar desconforto e incômodo ao animal, são conhecidos 

como fatores estressantes, estes podem variar em origem, frequência, duração e 

intensidade. Estes são representados por toda ação, movimentação, alteração climática, 

ambiental, pessoas ou animais, que alterem de alguma forma a homeostase, ou o 

equilíbrio do organismo animal. As reações do organismo dos bovinos são baseadas em 

seu comportamento e visam a adaptação às diversas condições e situações, que podem 

ser intensamente estressantes ou não (WSPA, 2012; CHEN et al., 2016; MENDONÇA 

et al., 2016; FERANADES et al., 2017). 

 

2.3  O estresse dos bovinos 
 

O estresse pode ser caracterizado como o conjunto de reações fisiológicas 

necessárias para a adaptação a novas situações, entretanto essa resposta pode levar ao 

desequilíbrio do organismo, dependendo da intensidade e duração desta reação. O 

estresse pode ser estimulado por estado emocional negativo ou positivo, contudo a 

adaptação levará a restauração do equilíbrio ou homeostase (HOBFOLL, 1989; 

TERLOUW et al., 2008). 

Segundo o Programa Nacional de Abate Humanitário – STEPS, o estresse é o 

indicador essencial para analisar o bem-estar dos bovinos. O organismo destes animais 

prioriza a homeostase e quando são expostos a fatores estressantes reagem pela 

combinação de respostas, que podem ser bioquímicas, fisiológicas e/ou 

comportamentais (WSPA, 2012; FERNANDES et al., 2017).  

Visando a homeostase, quando é rompido o equilíbrio do organismo, este 

iniciará a resposta ao fator estressante, essa resposta é conhecida como a síndrome da 

adaptação geral (SAG), descrita por Selye (1946), composta 3 fases. A primeira, 

chamada de alarme ou alerta devido ao estresse agudo, consiste na resposta rápida do 

Sistema Nervoso Simpático (SNS), que viabiliza a ativação das glândulas suprarrenais, 

iniciando a secreção hormonal de cortisol, adrenalina e noradrenalina. Estes 
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inicialmente elevam a frequência cardíaca, respiratória e aumentam os níveis de glicose 

sanguínea (VERDALE; DALMAU, 2012; ZULKIFLI et al., 2014; NJISANE; 

MUCHENJE, 2017). 

A segunda fase é a de adaptação ou resistência, devido ao estresse crônico. 

Nessa fase a secreção de glicocorticoides é contínua, o que permite ao organismo, neste 

ponto, seu melhor desempenho físico e cognitivo, para neutralizar o agressor. Caso isto 

não ocorra, é iniciada a terceira e última etapa, a de exaustão, que ocorre quando os 

fatores estressores são prolongados e intensos, mantendo a resposta do organismo, 

tornando-a crônica e desencadeando as alterações fisiológicas e comportamentais, que 

levam a uma sobrecarga energética e exaustão dos sistemas, ou seja, a incapacidade de 

resolver de forma adequada a situação frente ao fator estressante, que pode ocasionar 

sofrimento e causar variações fisiológicas (SELYE, 1946; VERDALE ; DALMAU, 

2012; ZULKIFLI et al., 2014; ŠÍMOVÁ et al., 2016).  

 

2.3.1 Indicadores para avaliação fisiológica do estresse em bovinos 
 

Os parâmetros fisiológicos sanguíneos podem ser utilizados para avaliar o 

estresse. Exemplos de respostas fisiológicas são desidratação, variação de eletrólitos, 

balanço energético negativo, catabolismo de gordura e proteínas (SUHARYANTO, 

2015). As análises sanguíneas antes e após um fator estressante, confirmam as reações 

do organismo. A alteração das concentrações dos componentes sanguíneos são 

parâmetros que relacionam o estresse com o metabolismo e suas consequências no 

organismo, quando em animais de produção, podem afetar a qualidade do produto final 

(MIRANDA-DE-LA-LAMA et al., 2013; NEWMAN; VERDIN, 2014; ROLAND et 

al., 2014).  

Alguns estudos, como os realizados por Murata (2007), Ott et al., (2011), Etim 

et al., (2014) e Roland et al., (2014), demonstram que marcadores presentes no fluxo 

sanguíneo garantem confiabilidade aos resultados das pesquisas com estresse e bem-

estar. Estes autores verificaram que o estresse causa alterações na concentração 

sanguínea metabolitos como proteínas totais, cortisol, glicose, hematócrito percentual e 

hemoglobina por exemplo, devido a resposta fisiológica do organismo animais. 
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Estes parâmetros sanguíneos foram avaliados em importantes pesquisas e são 

essenciais para embasar fisiologicamente que o estresse causa desconforto e altera o 

metabolismo dos animais quando expostos a fatores relacionados às horas de jejum 

realizadas no pré-abate (VOGEL et al., 2011; GARDNER et al., 2014; ROMERO et al., 

2014).  

A fome ou a não ingestão adequada de alimento, proporciona ao organismo falta 

de energia, desta forma o consumo das fontes e reservas energéticas é iniciada em 

resposta a essa necessidade o que pode comprometer gerando o balanço energético 

negativo do animal, interferindo no equilíbrio entre a quantidade de energia ingerida e o 

total gasto pelo organismo. Este pode ser avaliado pela glicemia elevada, devido a 

glicogenólise e gliconeogênese hepática em situações de jejum alimentar. Assim como, 

pela mensuração sérica de ácidos graxos não-esterificados (NEFA ou “Non Esterified 

Fat Acids”) e do β-hidroxibutirato (BHB), cujos aumentos indicam respectivamente, 

lipólise e cetose, que ocorrem em resposta à redução do glicogênio hepático e a 

hipoglicemia (MIRANDA-DE-LA-LAMA et al., 2010; VOGEL et al., 2011; 

ZIMERMAN et al, 2011; DOELMAN et al., 2012).  

A desidratação pode ser verificada pela análise sanguínea do hematócrito, 

eletrólitos, corpos cetônicos e das proteínas totais. O animal quando submetido a um 

fator estressante inicia a primeira fase da SAG com a secreção hormonal do cortisol, 

como descrito anteriormente. O aumento na concentração do cortisol inibe a ação do 

hormônio antidiurético vasopressina, o que eleva a taxa de filtração glomerular, 

primeira etapa na formação da urina, intensificando a diurese. A excessiva perda de 

água pela urina, tem como consequência o aumento na concentração sanguínea destes 

parâmetros (PARKER et al., 2003; FERGUSON; WARNER, 2008; PIGHIN et al., 

2015). 

O principal reflexo da privação de alimento e água é a perda de peso, durante o 

período de espera no curral de abate, pelo consumo das reservas energéticas presentes 

na gordura e no músculo. Geralmente em bovinos não é observada perda de peso da 

carcaça, quando o animal permanece até 24 horas em jejum. Sendo até este momento 

decorrente do conteúdo gastrointestinal e urina. Entretanto, essas privações podem 

comprometer o bem-estar do animal e gerar estresse principalmente pelo risco da 
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ocorrência de desidratação e fome (FERGUSON; WARNER, 2008; ROMERO et al., 

2014; PIGHIN et al., 2015).  

Quando o bovino está em situação de privação de alimento é iniciada a 

mobilização de gordura, para a produção de energia. Assim sendo, parâmetros 

sanguíneos como a glicose, lactato, NEFA, BHB e hemograma, avaliados antes e após 

um fator estressante, confirmam a atuação e as reações do organismo animal. As 

concentrações destas substâncias podem relacionar o estresse com o metabolismo e a 

necessidade desta mobilização poderá alterar a qualidade do produto final, a carne, em 

parâmetros como maciez e cor (MARQUES et al., 2012; EARLEY et al., 2013; 

NEWMAN; VERDIN, 2014).  

Tradicionalmente, a intensidade do estresse tem sido avaliada pela mensuração 

de hormônios glicocorticoides, como o cortisol; contudo, esta substância apresenta 

rápida reação e declínio com grande variação em curtos períodos, além de grande 

variabilidade entre os animais (MOSTL; PALME, 2002; MPAKAMA et al., 2014).  

No intuito de complementar e ampliar o estudo das reações dos organismos 

expostos ao estresse, recentes pesquisas têm buscado marcadores com maior 

durabilidade e sensibilidade aos diferentes tipos de estresse, como sede e fome, visando 

melhorar a avaliação do bem-estar animal, pois o estresse é conhecido por afetar a 

fisiologia e a imunidade dos animais (CARROLL; FORSBERG, 2007; EARLEY et al., 

2013; MPAKAMA et al., 2014; ROLAND et al., 2014).  

As concentrações plasmáticas das proteínas de fase aguda são alteradas, 

rapidamente, em animais submetidos a desafios externos ou internos, tais como, 

infecção, inflamação, trauma cirúrgico ou estresse. Estas são utilizadas em pesquisas 

como resposta aos desafios por apresentarem uma variação duradoura em seus níveis. 

Existem dois tipos de proteínas de fase aguda: as negativas, que incluem albumina e 

transferrina, e as positivas, como haptoglobina, proteína C-reativa, proteína amilóide 

sérica A, ceruloplasmina, fibrinogênio e alfa-1-glicoproteína ácida (MURATA et al., 

2004; OTT et al., 2011; CECILIANI et al., 2012). 

A concentração plasmática destas proteínas está relacionada à gravidade da 

disfunção orgânica, desta forma, a avaliação destes parâmetros permitem verificar a 

resposta sistêmica do sistema imune inato, bem como, a presença e a extensão da 

inflamação, infecção ou trauma. Estas proteínas são produzidas preferencialmente no 
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fígado. As proteínas de fase aguda que se mostram mais significativas perante o 

estresse, são a haptoglobina, a proteína C-reativa e a amilóide sérica A, pois apresentam 

resposta imediata, gradual e contínua no sangue em resposta a estes estímulos 

(MURATA, 2007; ECKERSALL; BELL, 2010; OTT et al., 2011; CECILIANI et al., 

2012).  

A eficiência das proteínas de fase aguda como marcadores de estresse foi 

confirmada em diversos estudos com bovinos e ovinos, nos quais foram avaliados 

fatores estressantes como a desmama, a privação de água e o transporte (MARQUES et 

al., 2012; PICCIONE, et al., 2012; FAZIO et al., 2015).  

Os parâmetros cortisol, leucócitos, proteína total, creatina-fosfoquinase, BHB e 

haptoglobina são confiáveis para indicar a exposição intensa dos animais aos fatores 

estressores. Contudo, mesmo se as concentrações sanguíneas de cortisol e de proteínas 

de fase aguda, como a haptoglobina, se alterem perante situações de estresse, o cortisol 

apresenta resposta rápida e curta, enquanto as proteínas de fase aguda exibem resposta 

tardia (24 horas) e duradoura, com até três semanas para retornar aos níveis basais, 

sendo notório que os manejos que antecedem o abate influenciam e agem na resposta 

fisiológica do organismo animal e seu bem-estar (GUZELBEKTES et al., 2010; 

MARQUES et al., 2012; WERNER et al.,2013; NEWMAN; VERDIN, 2014). 

 

2.4 Manejo pré-abate 
 

O período que antecede o abate e as movimentações que ocorrem no pré-abate 

englobam os eventos de pesagem e embarque na propriedade, transporte, desembarque, 

jejum e descanso no frigorífico. Estes procedimentos expõem os animais a grande 

variedade de estímulos muitas vezes negativos, como o manejo e o aumento do contato 

humano, o transporte em caminhões e estradas em condições precárias, ambientes não 

familiares, privação de alimentos e de água, mudanças na estrutura social devido a 

mistura ou separação dos lotes e alteração das condições climáticas (FERGUSON; 

WARNER, 2008; FAUCITANO, 2010; FALKENBERG et al., 2013).  

Os estímulos podem ser considerados negativos quando desequilibram a 

homeostase do animal, como descrito anteriormente, a resposta adaptativa será ativada 

na tentativa de restaurar o equilíbrio. Como consequência à exposição desses fatores 
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estressantes no período pré-abate, o animal pode sentir medo, fome, aumentar a 

atividade física, apresentar desidratação e até mesmo fadiga e lesões corporais. A 

incapacidade de resolver de forma adequada alguns desses incômodos pode ocasionar 

sofrimento (FERGUSON; WARNER, 2008; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 

2012; ROMERO et al., 2013).  

Os processos envolvidos no período pré-abate induzem à resposta de estresse, 

observada pelo aumento das concentrações de cortisol (FALKENBERG et al., 2013). O 

transporte dos animais é amplamente estudado em pesquisas e, aliado ao tempo de 

jejum, tem como resposta o estresse. Para amenizar as consequências fisiológicas do 

estresse tem sido utilizado o período de descanso nos currais de abate (FERGUSON; 

WARNER, 2008; EARLEY et al., 2013; MIRANDA-DE-LA-LAMA et al., 2013).  

Desta forma, assim como o descanso insuficiente inviabiliza a restauração dos 

estoques energéticos, o excessivo tempo de permanência no curral de abate e 

consecutivamente, de jejum alimentar, podem repercutir em perda de peso, 

desidratação, inquietação, agressividade, sodomia e fadiga. Isto acontece devido à 

presença de fatores estressantes como sede, fome, ambiente desconhecido e interações 

sociais, principalmente para bovinos não castrados e/ou a mistura de lotes. O 

metabolismo energético influencia na qualidade da carne. Isso se deve ao tipo e 

intensidade do estresse sofrido pelo animal e ao tempo de recuperação ou descanso após 

este estresse. (VERDALE; DALMAU, 2012; ROMERO et al., 2013; MPAKAMA et 

al., 2014). 

Um dos manejos pré-abate, o jejum, descanso e dieta hídrica realizado nos 

currais de abate, é utilizado pela indústria frigorífica. A legislação vigente (BRASIL, 

1952), estabelece a permanência dos animais por 24 horas nos currais de espera dos 

frigoríficos. Contudo, em países europeus é comum abate de animais no dia da chegada, 

independente da distância percorrida os animais não devem permanecer sem 

alimentação por mais de 12 horas em espera para o abate no curral do frigorífico 

(COUNCIL, 1993). Alguns autores argumentam que este período no curral de abate, 

previsto para que os bovinos reabasteçam as concentrações de glicogênio muscular, 

reduz a desidratação e a perda de peso da carcaça, além disso, possibilita que os animais 

se recuperem dos efeitos negativos do transporte, como o gasto de energia e o estresse 

(MOUNIER et al, 2006; DEL CAMPO et al., 2010).  
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Outra importante questão é o ambiente, o local onde os bovinos são mantidos é 

desconhecido pelos mesmos, o contato visual e odor de outros animais e condições 

climáticas podem inibir a capacidade dos bovinos para descansar ou se recuperar, este 

período pode ser benéfico ou não e está associado a qualidade da carcaça e da carne 

(MOUNIER et al, 2006; DEL CAMPO et al., 2010; VERDALE; DALMAU, 2012; 

ROMERO et al., 2013). 

 

2.5  Abate e a conversão do músculo em carne  

 

Uma situação ou fator estressante ativa o eixo hipotálamo-hipófise-adrenal e 

resulta na produção de hormônios glicocorticoides, dentre estes o cortisol. A 

glicogenólise ou a degradação do glicogênio muscular para consumo da glicose em 

forma e energia se inicia devido ao estímulo do cortisol, epinefrina e glucagon, na 

tentativa de reestabelecer a homeostase do organismo no animal vivo, ou seja, após 

enfrentar o fator estressante o organismo visa estabilizar as funções e reações físico-

químicas recuperando o seu equilíbrio (FERGUSON; WARNER, 2008; CHULAYO et 

al., 2016; ŠÍMOVÁ et al., 2016; NJISANE; MUCHENJE, 2017).  

O aumento na síntese e secreção de hormônio adrenocorticotrófico (ACTH) é 

responsável pela ligação ao receptor que define a síntese e liberação de glicocorticoides, 

como o cortisol, promovem a lipólise, glicogenólise e gliconeogenese que estimulam a 

mobilização e disponibilidade de glicose (MURATA, 2007; ECKERSALL; BELL, 

2010; BRESNAHAN; TANUMIHARDJO, 2014).  

A glicogenólise muscular inicia quando o organismo animal é submetido a jejum 

prolongado, exercício prolongado, condição estressante ou consumo reduzido de 

carboidratos. O conhecimento quanto a esse processo é importante pois a concentração 

de glicogênio muscular no momento do abate é o fator mais importante para a qualidade 

da carne. Quando esta é insuficiente os valores de pH podem ser superiores a 5,9 e em 

alguns casos afetar a qualidade com cortes escuros (TEKE et al., 2014; APAOBLAZA 

et al., 2015; ŠÍMOVÁ et al., 2016).  

A recuperação do glicogênio muscular influencia a reação em cadeia que ocorre 

após o abate do animal, durante a conversão do músculo em carne. O glicogênio, não 

degradado durante o manejo pré-abate, passa a ser degradado pela glicogenólise no 
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post-mortem. A diminuição do pH ocorre devido à conversão anaeróbia do glicogênio 

em glicose-6-fosfato, glicose e lactato, resultando em uma acumulação de íons de 

hidrogênio pela formação de lactato, processo que ocorre até a inibição das enzimas 

pelo pH ácido (MONIN; SELLIER, 1985; OUALI et al., 2006; PEARCE et al., 2011).  

A transformação do músculo em carne, não se inicia imediatamente após a 

sangria. Nesta etapa o organismo do animal tem reações e respostas visando o retorno 

ao equilíbrio (FERGUSON; WARNER, 2008; GUHA et al., 2012). Contudo, o colapso 

do organismo ocorre após a realização da sangria e a perda de aproximadamente 60% 

do volume total de sangue, restando apenas aquele retido nas vísceras e músculos 

(ROÇA et al., 2001). 

A ausência de oxigênio após o abate, ou metabolismo anaeróbio, passa a ocorrer 

nos tecidos musculares. Esta transição entre metabolismo aeróbio e anaeróbico promove 

o consumo das reservas energéticas, o glicogênio. O consumo desta reserva ocorre após 

o abate, pois o organismo visa a homeostase, que não ocorrerá. A quebra do glicogênio, 

armazenado no músculo, em glicose e lactato, é acumulado no músculo, contribuindo 

com a queda do pH (ENGLAND et al., 2013; GARDNER et al., 2014; SILVA et al., 

2014; PIGHIN et al., 2015). 

O acúmulo do lactato no músculo, devido a ausência da circulação sanguínea, 

ocorre pelo processo de acidificação que, para bovinos, normalmente é de 15 a 36 horas 

para que o pH próximo a neutralidade, ou seja, com valores adjacentes a 7,2 reduza para 

5,3- 5,7 (IMMONEN; PUOLANNE, 2000; HUFF-LONERGAN et al., 2010).  

O pH baixo cessa o funcionamento dos sistemas enzimáticos, inibindo a 

glicólise, e principalmente pelos níveis muito baixos de adenosina trifosfato (ATP), os 

filamentos de actina e miosina, filamento finas e grossos que compõem a estrutura do 

sarcômero (unidade funcional contrátil da fibra muscular), se combinam de forma 

irreversível, iniciando o período de rigor mortis, tornando toda a musculatura 

inextensível (HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005; HUFF-LONERGAN et al., 

2010; ERTBJERG; PUOLANNE, 2017). 

O início do rigor mortis é dependente da disponibilidade de ATP e da 

quantidade de glicogênio armazenado na musculatura no momento do abate. A 

resolução do rigor é progressiva, devido a fragmentação das estruturas, pela atividade 

das enzimas proteolíticas, estas são dependentes do pH, temperatura e íons de cálcio. 
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Desta forma, a qualidade da carne depende das reações que estão envolvidas na 

transformação do músculo após o abate, estas necessitam e são dependentes da 

concentração de glicogênio (HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005; DEL CAMPO 

et al., 2010; CRUZEN et al, 2014; ERTBJERG; PUOLANNE, 2017).  

A reação de degradação ou quebra do glicogênio resulta em glicose-6-fosfato, 

glicose e lactato, a soma destes compostos é conhecida como potencial glicolítico, 

calculada segundo a formula de Monin e Sellier (1985): 2.{[glicose-6-fosfato] + 

[glicose] + [glicogênio]} + [lactato], a quebra deste resulta na produção de ácido 

láctico no músculo após a morte do animal, como relatado anteriormente (ENGLAND 

et al., 2013; ŠÍMOVÁ et al., 2016).  

O declínio do pH desempenha um papel importante na taxa de proteólise das 

proteínas miofibrilares pela calpaína, esta é atualmente considerada por muitos 

pesquisadores, o sistema proteolítico com maior responsabilidade pela degradação das 

proteínas musculares estabelecida durante as primeiras 24 horas post- mortem, devido a 

atuação desta enzima na linha Z. A degradação das proteínas musculares post-mortem 

interfere nos rendimentos de carcaça, e pode ser verificado perda de água por 

gotejamento e na qualidade da carne (PEARCE et al., 2011), pela capacidade de 

retenção de água (ERTBJERG; PUOLANNE, 2017), cor e força de cisalhamento 

(VEISETH-KENT et al., 2017). 
 

2.6  Qualidade da carne  
 

A relação entre o potencial glicolítico e o pH está comprovada, bem como, a 

relação entre o pH final da carne bovina e a qualidade da carne, demonstrando a 

importância do metabolismo post-mortem na qualidade da carne (MACH et al., 2008; 

VOGEL et al., 2011; ROMERO et al., 2013; APAOBLAZA et al., 2015).  

Quando as reservas de glicogênio são insuficientes os valores do pH da carne 

podem permanecer acima de 5,7. Em casos extremos, como pH acima de 5,9, ocorre o 

sério problema da carne escura, firme e seca, também chamado de DFD, “Dark, Firm 

and Dry” ou “dark cuting” (ZIMERMAN et al., 2011; ROMERO et al., 2013; 

COOMBES et al., 2014; TEKE et al., 2014). 
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O pH e a qualidade da carne são influenciadas pelo tempo de espera e jejum, 

neste período ocorre o consumo das reservas energéticas do organismo, estas que 

deveriam ser utilizadas nas reações bioquímicas da transformação do músculo em carne. 

O resultado da alteração destas reações será o pH final elevado, carne de coloração 

escura e maior força de cisalhamento (ZIMERMAN et al., 2011; ROMERO et al., 2013; 

COOMBES et al., 2014; TEKE et al., 2014). 

A demasiada extensão desse efeito é negativa, tanto para o pH quanto para a cor 

e a maciez da carne (ROMERO et al., 2013; MIGUEL et al., 2014; TEKE et al., 2014). 

O maior tempo de espera propiciará aumento no pH final e redução no nível de 

glicogênio muscular in vivo, devido ao gasto energético causado pelo excesso de 

exercício físico e estresse. Algumas pesquisas demonstram que transporte acima de 18 

horas, o tempo de descanso deve ser de pelo menos 24h, na tentativa de reverter o 

estresse sofrido durante o transporte, como o retorno da glicose aos níveis basais (DEL 

CAMPO et al., 2010; EARLEY et al., 2013). 

O consumo de glicogênio muscular, que é um dos efeitos do estresse, resulta em 

valores de pH elevado e a ocorrência de carne DFD, resultando na rejeição do produto 

pelo consumidor principalmente devido a coloração mais escura da carne (ZIMERMAN 

et al., 2011; TEKE et al., 2014), sendo considerado o principal problema de qualidade 

da carne bovina no Brasil (DE LIMA JUNIOR et al., 2012; MIGUEL et al., 2014). 

A cor da carne é o principal atributo que governa a intenção de compra pelo 

consumidor, caso a cor não seja considerada aceitável o produto não será comprado e, 

consequentemente, todos os outros atributos sensoriais não serão observados e 

considerados na decisão de compra (VELHO et al., 2009; DUNNE et al., 2011; 

SUMAN; JOSEPH, 2013). Além da tonalidade da carne antes e após o cozimento são 

características consideradas pelos consumidores, sendo estas moduladas por inúmeros 

fatores intrínsecos, como o pH, e extrínsecos, como estresse ante-mortem, taxa de 

resfriamento e condições de estocagem (WULF et al., 2002; DUNNE et al., 2011; 

AMSA, 2012).  

A cor é avaliada pelo sistema L*, a* e b*, onde L* indica o índice de 

luminosidade, os valores positivos de a* representam a intensidade de vermelho e os de 

b*, a intensidade de amarelo (MIGUEL et al., 2014; TEKE et al., 2014). Estes 

parâmetros quando associados ao pH, demonstram que quanto maior os valores de pH, 
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menores são os valores de L* e b*, com a carne mais escura e pouco atrativa ao 

consumo (PARANHOS DA COSTA et al., 2012; ROMERO et al., 2013; TEKE et al., 

2014). 

A tonalidade da cor (Hue – H*), é utilizado para identificar a cor de forma 

descritiva (verde, vermelho, laranja, verde), utilizando a fórmula H* = (b*/a*), este 

parâmetro possibilite verificar a presença de outras cores, com menor intensidade, no 

caso a cor da carne é predominantemente vermelha, principalmente na percepção visual 

do ser humano, contudo a fórmula permite a identificação de outras cores que podem 

estar presentes, porém são imperceptíveis. A saturação da cor (Chroma – C*), é 

utilizado para identificar a saturação ou força desta cor, utilizando a fórmula C* = (a*2 

+ b*2) ½, identifica de forma objetiva a intensidade da cor, no caso o vermelho, muito 

importante para a decisão de compra, com esta fórmula é possível diferenciar as 

intensidades de vermelho nas diferentes amostras, pois utilizando apenas o resultado de 

a* não é possível diferenciar a intensidade da cor (TAPP et al., 2011; AMSA, 2012). 

A cor da carne in natura juntamente com o pH pode demonstrar objetivamente 

se a carne apresenta algum problema na qualidade, como por exemplo a ocorrência de 

carne DFD (MIGUEL et al., 2014; TEKE et al., 2014). Quando esta característica é 

confirmada na carne, além da rejeição pelo consumidor no momento da compra, a carne 

apresenta alteração após o cozimento, mantendo o tom avermelhado no interior da 

carne, mesmo após a exposição ao calor intenso (TAPP et al., 2011; SUMAN; JOSEPH, 

2013). 

A redução da intensidade de vermelho é normal na carne in natura, ocorre 

devido a mioglobina, principal pigmento responsável pela cor vermelha; esta devido ao 

processo de cozimento resulta na desnaturação da mioglobina solúvel, que é induzida 

pelo calor e responsável pela cor marrom-opaca das carnes cozidas (SUMAN; JOSEPH, 

2013). 

A avaliação da carne cozida indica a estabilização da cor da carne e a 

probabilidade do escurecimento prematuro. Durante o cozimento da carne, o 

consumidor identifica o quanto este alimento foi cozido pela cor da parte interna 

marrom, esta verificação não é suficiente para garantir que a temperatura de 70ºC no 

interior do alimento tenha sido atingida. A carne DFD o tom avermelhado na parte 

interna é mantido mesmo após atingida a temperatura de cozimento dificultando a 
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verificação do cozimento. Esta temperatura é utilizada pois, evita a sobrevivência de 

microrganismos patogênicos, contudo, mesmo que o interior do produto esteja marrom, 

sem a presença de qualquer tom avermelhado, ainda assim não garante a inocuidade do 

alimento (SUMAN et al., 2009). 

A cor da carne cozida pode ser alterada por fatores como atividade, quantidade e 

estabilidade da mioglobina, dieta, genética, manejo pré-abate, tipo de insensibilização, 

tempo de sangria, músculo analisado, pH, refrigeração, tempo de maturação, 

microbiologia, embalagem, tempo e temperatura de cozimento (MANCINI; HUNT, 

2005; KING; WHYTE, 2006; TAPP et al., 2011; SUMAN; JOSEPH, 2013). 

O cozimento da carne também é utilizado para avaliar a perda de água durante o 

processo (OBUZ; DIKEMAN, 2003; DEL CAMPO et al., 2010) e a maciez que a carne 

adquiri após este procedimento (MCKENNA et al., 2004; HUFF-LONERGAN et al., 

2010). As reações bioquímicas do processo de conversão do músculo em carne, quando 

ocorrem de maneira natural e com os substratos necessários, propiciam a maturação 

adequada permitindo a maciez final apropriada e apreciada pelo consumidor (HUFF-

LONERGAN et al., 2010; VAN WEZEMAEL et al., 2014). 

A maciez da carne é um tema amplamente estudado, este parâmetro de qualidade 

pode ser alterado por fatores como nutrição, genética, idade, manejo pré-abate, 

maturação, congelamento e descongelamento, embalagem, cozimento e método de 

análise (LEYGONIE et al., 2012; POLETI et al., 2015; AROEIRA, et al., 2016; BAO et 

al., 2016; NJISANE; MUCHENJE, 2017; SILVA et al., 2017), demonstrando a 

importância da pesquisa nos parâmetros de qualidade nos quais o consumidor irá basear 

sua intenção de compra (VAN WEZEMAEL et al., 2014). 

As pesquisas que relacionam produção, bem-estar e qualidade de carne têm 

como objetivo suprir as exigências do mercado e ampliar a produção. Entretanto, 

algumas etapas pontuais da cadeia muitas vezes não são exploradas, devido à 

dificuldade em controlar todas as variáveis que podem influenciar os resultados. O 

tempo de jejum avaliado pelo bem-estar animal e pelas consequências na qualidade da 

carne é um tema que possui uma lacuna científica, estes resultados podem aprimorar o 

tempo de manejo e contenção dos animais, bem como agilizar o processo de abate na 

indústria.  
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O capítulo 2, intitulado “Jejum pré-abate de Nelore confinados: indicadores de 

estresse e qualidade da carne” está redigido de acordo com as normas para publicação 

no do periódico Meat Science - https://www.journals.elsevier.com/meat-science, 

disponível em: <https://www.elsevier.com/journals/meat-science/0309-1740/guide-for-

authors>. 
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CAPÍTULO 2*:  

“Jejum pré-abate de Nelore confinados: indicadores de estresse e qualidade da 
carne” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Artigo científico elaborado de acordo com as normas do periódico Meat Science - 
https://www.journals.elsevier.com/meat-science. 
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RESUMO  

 

O objetivo do presente estudo foi investigar o período de jejum alimentar pré-

abate mais adequado para Nelores terminados em confinamento e submetidos à curta 

jornada de transporte, considerando aspectos de bem-estar animal e qualidade da carne. 

O experimento foi realizado com 60 animais, machos não castrados, selecionados de 

mesmo lote do confinamento e divididos em 3 grupos: 6, 12 e 24 horas de jejum. As 

amostras de sangue foram colhidas antes do embarque (pré-jejum) e na calha de sangria 

(pós-jejum), assim como, foram avaliados os parâmetros relacionados a desidratação e 

função renal (proteínas totais, sódio, potássio, cloreto, cálcio ionizado, intervalo 

aniônico – “ânion GAP” e Nitrogênio ureico sanguíneo ou “Blood Ureia Nitrogen” - 

BUN, hematócrito percentual, hemoglobina), mobilização energética (ácidos graxos não 

esterificados – NEFA, β-hidroxibutirato – BHB e creatinina), resposta das proteínas de 

fase aguda (haptoglobina - Hp e proteína amiloide A - SAA) e avaliação do estresse 

(cortisol, glicose, lactato e dióxido de carbono total). Durante o resfriamento, o pH foi 

mensurado no Músculo longissimus thoracis, e colhidas amostras para análise do 

potencial glicolítico (glicogênio, glicose, glicose-6-fosfato e lactato). Após o 

resfriamento, amostras do M. longissimus thoracis foram colhidas e avaliadas para 

perda de peso por descongelamento, cor objetiva (L*, a* e b*, H* e C*), umidade, perda 

por cozimento e força de cisalhamento. Os resultados para os parâmetros sanguíneos 

relacionados à desidratação e função renal foram normais quando comparados aos 

valores de referência para bovinos, entretanto, foram verificadas diferenças entre os 

tratamentos com relação aos parâmetros de desidratação e função renal com as menores 

concentrações nos animais do tratamento de 6h de jejum pré-abate. As proteínas totais, 
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cortisol, glicose e lactato demonstraram estar acima dos valores de referência, nas 

coletas pré e pós-jejum. Quanto a mobilização de gordura e energia, NEFA e BHB não 

apresentaram diferença entre os tratamentos. As proteínas de fase aguda, Hp e SAA, não 

diferiram entre os tratamentos. As características de carcaça, análises de qualidade da 

carne e cor da carne cozida não diferiram entre os tratamentos. A cor objetiva avaliada 

na carne in natura foi verificada menor saturação da cor, além de menor intensidade de 

vermelho e amarelo dos animais pertencentes ao tratamento 6 horas. Entre os 

tratamentos não foram verificadas diferenças em relação a queda do pH em função do 

tempo, assim como, no valor do pH final (24 horas). Foi verificada diferença entre os 

tratamentos com relação ao potencial glicolítico e a concentração de lactato na coleta 

final (24 horas), sendo menor nas amostras dos animais do tratamento 6 e 12 horas de 

jejum pré-abate, contudo, não alterou o pH final das amostras. Não foram verificadas 

diferenças entre os tratamentos quanto ao glicogênio, glicose-6-fosfato e glicose. Os 

resultados indicam que o jejum pré-abate por 6h pode ser utilizado na indústria 

frigorífica sem alterar o bem-estar animal e a qualidade da carne, evitando o estresse 

pelo tempo excessivo de espera no frigorífico.  

 

Palavras-chave: cortisol; NEFA e BHB; M. longissimus thoracis; Nelore; bem-estar 

animal. 
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ABSTRACT  

 

The objective of the present study was to investigate the pre-slaughter fasting 

period most appropriate for Nellore finishing in feedlot and submitted to the short 

transport journey, considering aspects of animal welfare and meat quality. The 

experiment was carried out on 60 bovines, non-castrated male, selected from the same 

feedlot pen and divided into 3 groups: 6, 12 and 24 hours of fasting. The blood samples 

were collected before shipment (pre-fasting) and in the bleed gutter (post-fasting), as 

well as the parameters related to dehydration and renal function (total proteins, sodium, 

potassium, chloride, ionized calcium , anion GAP and Blood Ureia Nitrogen (BUN), 

percentage hematocrit, hemoglobin), energetic mobilization (non-esterified fatty acids - 

NEFA, β-hydroxybutyrate - BHB and creatinine), acute phase proteins response 

(haptoglobin - Hp and amyloid A protein - SAA) and stress evaluation (cortisol, 

glucose, lactate and total carbon dioxide). During cooling, the pH was measured in 

Muscle longissimus thoracis, and samples were taken for analysis of the glycolytic 

potential (glycogen, glucose, glucose-6-phosphate and lactate). After cooling, samples 

of M. longissimus thoracis were collected and evaluated for weight loss by thawing, 

objective color (L *, a * and b *, H * and C *), moisture, cooking loss and shear force. 

The results for the blood parameters related to dehydration and renal function were 

normal when compared to the reference values for cattle, however, differences between 

treatments were verified regarding dehydration parameters and renal function with the 

lowest concentrations in the 6h treatment animals of fasting pre-slaughter. Total 

proteins, cortisol, glucose and lactate were found to be above the reference values, in 

the pre and post-fast collection. Regarding the mobilization of fat and energy, NEFA 
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and BHB showed no difference between the treatments. The acute phase proteins, Hp 

and SAA, did not differ between treatments. The carcass characteristics, meat quality 

and meat color analysis did not differ between treatments.  The objective color 

evaluated in the meat in natura was verified lower saturation of the color, besides lower 

intensity of red and yellow of the animals belonging to the treatment 6 hours. Among 

the treatments, no differences were observed in relation to the drop in pH as a function 

of time, as well as in the final pH value (24 hours). It was observed a difference 

between the treatments with respect to the glycolytic potential and the lactate 

concentration at the final collection (24 hours), being lower in the samples of the 

treatment animals 6 and 12 hours of pre-slaughtering fast, however, did not alter the 

final pH of the treatments. samples. There were no differences between treatments for 

glycogen, glucose-6-phosphate and glucose. The results indicate that fasting pre-

slaughter for 6 hours can be used in the meat industry without altering animal welfare 

and meat quality, avoiding stress due to excessive waiting time in the slaughterhouse. 

 

Keywords: cortisol; NEFA and BHB; M. longissimus thoracis; Nelore; animal 

welfare. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os aspectos relacionados ao bem-estar de bovinos durante o período pré-abate, 

que consiste nas etapas compreendidas entre o embarque e o abate, têm sido 

amplamente estudas, devido a sua importância para todos os elos da cadeia produtiva 

(Bourguet et al., 2011; Miranda-de-la-Lama et al., 2013; Romero et al., 2013).  

Os resultados destes estudos poderiam ser mais utilizados para evoluir a 

legislação e desta forma ser incorporado pela indústria, visando principalmente atender 

o exigente mercado consumidor externo. Este é o desafio mais relevante da cadeia 

produtiva da carne brasileira, o que exige mudanças em todos os processos, desde o 

manejo da cria até o abate dos animais (De Oliveira et al., 2014; Falkenberg et al., 2013; 

Faucitano, 2010; Ferguson & Warner, 2008).  

O Decreto nº 9.013, de 29 de março de 2017, no Brasil, ou novo Regulamento da 

Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), estabelece 

no Art. 103 a proibição do abate de animais que não tenham realizado jejum, descanso e 

dieta hídrica, é recomendado respeitar a singularidade das espécies, bem como, quando 

ocorrem situações de emergência que possam comprometer o bem-estar animal (Brasil, 

2017). 

A rotina dos estabelecimentos de abate padroniza que os animais serão 

desembarcados em um dia e abatidos no dia seguinte, como forma de controlar e 

cumprir com o que determina o RIISPOA, alterada pelo Decreto nº 30.691, de 29 de 

março de 1952, preconiza a permanência dos animais por 24 horas nos currais de espera 

dos frigoríficos para a realização do jejum, descanso e dieta hídrica. Este decreto 

permanece vigente até a publicação das diretrizes específicas de cada espécie (Brasil, 

1952).  
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Quando considerado o manejo feito na propriedade, onde muitos produtores 

iniciam o jejum antes do embarque dos animais, somado as horas de transporte e espera 

no frigorífico, o total de horas deste manejo em que o animal permanece em jejum 

normalmente excede as 24 horas. Isto se tornar um estímulo negativo, rompendo o 

equilíbrio do organismo animal (Njisane & Muchenje, 2017; Palma et al., 2009; Perrota, 

2016).  

Os estímulos são considerados negativos quando o animal sente medo, fome, 

cansaço, desidratação, lesão corporal e, em casos severos, pode ocorrer fadiga e 

exaustão. Estas situações afetam negativamente a homeostase animal, rompendo o 

equilíbrio interno do organismo que iniciará a resposta ao fator estressante. Essa 

resposta é conhecida como a síndrome da adaptação geral (SAG), descrita por Selye 

(1946), composta 3 etapas. A primeira é a fase de alarme ou alerta, visa o aumento dos 

níveis de glicose sanguínea para energia de uso rápido. A segunda fase é de adaptação 

ou resistência induz ao melhor desempenho físico e cognitivo, para neutralizar o 

agressor. Caso isto não ocorra, é iniciada a terceira etapa, de exaustão, que ocorre 

quando os fatores estressores são prolongados e intensos, mantendo a resposta do 

organismo de forma crônica. Estas levam a uma sobrecarga energética e exaustão dos 

sistemas, que pode ocasionar sofrimento e causar variações fisiológicas (Njisane & 

Muchenje, 2017; Selye, 1946; Šímová et al., 2016; Verdale & Dalmau, 2012; Zulkifli et 

al., 2014).  

A incapacidade de resolver de forma adequada a situação frente ao fator 

estressante pode causar alterações fisiológicas que, além do cortisol, conhecido como o 

hormônio do estresse, também causam alterações dos eletrólitos e componentes 

sanguíneos. Dois exemplos destas alterações são a desidratação e a privação de 

alimento, que podem ser verificadas pela análise sanguínea de hematócritos percentuais, 
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eletrólitos, corpos cetônicos, ácidos graxos não esterificados (NEFA), creatinina e 

proteínas totais (Etim et al., 2014; Ferguson & Warner, 2008; Pighin et al., 2015).  

Outra análise é a mensuração sérica do NEFA e do BHB, que quando verificada 

em altos níveis indicam lipólise e cetose, respectivamente, que ocorrem em resposta ao 

consumo do glicogênio hepático (Doelman et al., 2012; Ertbjerg; Puolanne, 2017; Vogel 

et al., 2011; Zimerman et al, 2011). 

Outro aspecto que tem sido estudado é a relação entre estresse e resposta de 

proteínas de fase aguda, que são um grupo de proteínas do sangue que alteram a 

concentração em animais sujeitos a desafios externos ou internos, tais como infecção, 

inflamação, trauma cirúrgico, estresse, ou outros fatores que interrompem a homeostase 

do organismo (Fazio et al., 2015; González et al., 2007).  

Dentre as proteínas de fase aguda, a proteína amilóide sérica A (SAA) e a 

haptoglobina (Hp) são as consideradas de resposta positiva com maior relação com os 

bovinos. Estas são liberadas pelos hepatócitos após a estimulação das citoquinas, que 

são mediadoras de curto e longo alcance, atuando em diversos tecidos para montar a 

resposta sistêmica, que resulta na elevada secreção de hormônio adrenocorticotrófico 

(ACTH) e glicocorticoides, bem como, das alterações nas concentrações de proteína 

plasmática (Bresnahan & Tanumihardjo, 2014; Eckersall & Bell, 2010; Murata, 2007). 

A elevada secreção de ACTH é responsável pela ligação ao receptor que define a 

síntese e liberação de glicocorticoides, como o cortisol. Estes em elevadas 

concentrações promovem a lipólise, glicogenólise e gliconeogênese que estimulam a 

mobilização e disponibilidade de glicose (Bresnahan & Tanumihardjo, 2014; Eckersall 

& Bell, 2010; Parker et al., 2003).  

A glicogenólise muscular ou a degradação do glicogênio em glicose inicia 

quando o organismo animal é submetido a jejum ou exercício prolongado, condição de 
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estressante ou consumo reduzido de carboidratos. (Apaoblaza et al., 2015; Šímová et al., 

2016).  

O glicogênio, não degradado durante o manejo pré-abate, passa a ser degradado 

pela glicogenólise. A diminuição do pH ocorre devido à conversão anaeróbia do 

glicogênio em glicose-6-fosfato, glicose e lactato, resultando em acumulo de íons de 

hidrogênio por meio da formação de lactato, processo que ocorre até a inibição das 

enzimas pelo pH ácido (Monin & Sellier, 1985; Pearce et al., 2011; Ouali et al., 2006). 

Quando esta concentração é insuficiente os valores de pH podem ser superiores a 5,9 e 

em alguns casos afetar a qualidade com cortes escuros (Apaoblaza et al., 2015; Teke et 

al., 2014).  

O declínio do pH desempenha um papel importante na taxa de proteólise das 

proteínas miofibrilares pela calpaína, o sistema proteolítico responsável pela degradação 

das proteínas musculares estabelecida durante as primeiras 24 horas post-mortem. A 

degradação das proteínas musculares post-mortem interfere nos rendimentos de carcaça, 

e pode ser verificado perda de água por gotejamento e na qualidade da carne (Pearce et 

al., 2011), pela capacidade de retenção de água (Ertbjerg; Puolanne, 2017), cor e força 

de cisalhamento (Veiseth-kent et al., 2017). 

As perdas econômicas na cadeia produtiva da carne são elevadas devido aos 

manejos do período pré-abate (Buainain; Batalha, 2007; Polizel Neto et al., 2015). Os 

efeitos irreversíveis no organismo do animal vivo têm consequências negativas no 

produto final (Chen et al., 2016).  

A legislação alterada no Brasil pelo Decreto nº 9.013, de 29 de março de 2017 

demonstra a necessidade de estudos relacionados aos temas relacionados ao manejo pré-

abate e ao abate humanitário. Os resultados destes serão importantes para orientar e 
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sustentar as futuras mudanças. Sendo evidente a carência de informação e base 

científica em relação ao período de permanência no curral de abate mais adequado. 

O presente estudo tem por objetivo investigar o período de jejum alimentar pré-

abate mais adequado para bovinos Nelore terminados em confinamento e submetidos à 

curta jornada de transporte, considerando aspectos de bem-estar animal e qualidade da 

carne. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este projeto foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) 

da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia com o protocolo nº 142/2014 em 05 

de setembro de 2014. 

O experimento foi realizado com 60 bovinos da raça Nelore, machos, não 

castrados de até 4 dentes. Estes foram divididos aleatoriamente em três grupos: 20 

bovinos com 6 horas, 20 bovinos com 12 horas e 20 bovinos com 24 horas de jejum 

alimentar pré-abate.  

Os foram fornecidos por uma propriedade rural localizada na cidade de Terenos, 

Mato Grosso do Sul - MS. Os animais foram abatidos em estabelecimento de abate e 

processamento, com fiscalização do Serviço de Inspeção Federal – SIF, localizado na 

cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul - MS, distante aproximadamente 30 km 

da propriedade rural, o tempo entre o embarque na propriedade, transporte e 

desembarque no frigorífico foi de aproximadamente 1 hora.  

A dieta fornecida aos animais foi composta por silagem de forragem, milho em 

grão, casca de soja, caroço de algodão, torta de algodão, farelo de soja, glúten úmido e 
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milho, Prote-N (Grasp), ureia e núcleo de confinamento, com a proporção de 10 % de 

volumoso e 90 % de concentrado. 

Na propriedade onde se localizava o confinamento foram registrados os números 

do SISBOV (Sistema Brasileiro de Identificação e Certificação de Bovinos e 

Bubalinos), utilizados para manter a rastreabilidade do experimento e os pesos de cada 

animal antes do jejum. A contagem do tempo de jejum foi iniciada com a retirada 

aleatória de 20 animais da mesma baia do confinamento, por 3 funcionários a cavalo, a 

sequência de saída e embarque dos animais foi realizada inicialmente pelos animais do 

tratamento 24, 12 e 6 horas de jejum pré-abate respectivamente, desta forma o abate dos 

animais ocorreu na mesma sequência. O manejo utilizado no estabelecimento de abate 

segue as regras diretrizes do manejo humanitário, respeitando o bem-estar do animal. Os 

animais tiveram acesso a água fresca e abundante durante todo o período de 

permanência no curral do frigorífico.  

 

Colheitas e análises sanguíneas 

A primeira coleta de sangue, soro e plasma ocorreu durante a pesagem feita 

antes do embarque dos animais. Após imobilização do animal em tronco de contenção, 

aproximadamente 40 ml de sangue da Veia jugular em tubos BD “Vacutainer”. Após a 

colheita, os tubos foram resfriados para posterior leitura em cartucho e, os demais tubos, 

para centrifugação e separação do soro e plasma segundo Probst et al. (2012). 

O sangue contido no tubo BD “Vacutainer Sodium Heparin” foi utilizado para 

preencher cartucho descartável. Alíquota com 95 μl foi utilizada em cartucho Modelo i-

STAT® CHEM8+ Cartridge (Abbott Point of Care Inc.) para leitura em analisador 

portátil (Modelo i-STAT® System – Abbott Point of Care Inc.), conforme orientações 

do fabricante (ABBOTT, 2014). Cada cartucho realiza quantificação no sangue total de 
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sódio, potássio, cloreto, cálcio ionizado, dióxido de carbono total (TCO2) e intervalo 

aniônico em mmol/l, BUN, glicose e creatinina em mg/dL, hematócrito percentual e 

hemoglobina em g/dl (ABBOTT, 2014). 

Os dois tubos de 10 ml com ativador de coágulo e dois tubos de 4 ml com 

fluoreto de sódio mais ácido etilenodiamino tetra-acético (EDTA), foram identificados e 

homogeneizados, após o término da colheita (40 minutos por tratamento) realizou-se a 

centrifugação a 2000 x g por 20 minutos. O plasma e soro obtidos foram divididos em 

alíquotas de 400 μl e congeladas até o momento das análises, seguindo orientação dos 

respectivos kits de análise referente aos parâmetros analisados (Probst et al., 2012). 

As amostragens do sangue pós-jejum foram colhidas na calha de sangria após o 

corte dos grandes vasos com auxílio de recipiente descartável. O conteúdo foi 

lentamente vertido em dois tubos de 10 ml com ativador de coágulo e dois tubos de 4 ml 

com fluoreto mais EDTA, que foram processados conforme método descrito na 

amostragem do sangue pré-jejum. Os procedimentos de leitura e utilizando o cartucho 

CHEM8+ conforme método descrito na amostragem do sangue pré-jejum. 

As amostras de plasma e soro congeladas foram analisadas no Laboratório de 

Metabolismo Animal do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP, Piracicaba-SP.  

Foram utilizados kits enzimáticos comerciais para a determinação das 

concentrações de lactato (Lactato Enzimático – Labtest Diagnóstica S.A.), ácidos 

graxos não esterificados, ou “Non-esterified fatty acids – NEFA” (Ranbut NEFA – 

Randox Laboratories Limited), β-hidroxibutirato (Ranbut D-3-Hydroxybutyrate – 

Randox Laboratories Limited) e proteínas totais (Proteínas Totais – Labtest Diagnóstica 

S.A.), por espectrofotometria de ponto final, utilizando-se filtro de absorbância 

específico para cada protocolo em sistema automático para bioquímica (Modelo SBA 

200 – CELM). Kits por imunoensaio competitivo, “Enzyme-linked immunosorbent 
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assay – ELISA”, foram utilizados para determinar as concentrações de cortisol (Cortisol 

AcuBind ELISA Kit – Monobind Inc.), haptoglobina (Bovine HP ELISA Kit - 

Haptoglobin – Fine Test) e proteína amiloide A (Bovine SAA ELISA Kit - Serum 

Amyloid – Fine Test). 

 

Colheita de dados e amostras de carne bovina 

No estabelecimento de abate foi realizado a caracterização das contusões de 

carcaça conforme o Programa Nacional de Abate Humanitário – STEPS (WSPA, 2012) 

e Padrão AUS-MEAT (AUS-MEAT, 2005). Também foram registrados os pesos de 

cada meia carcaça antes do resfriamento (peso de carcaça quente). 

Durante o resfriamento foram determinadas as curvas de temperatura e potencial 

hidrogeniônico (pH) do M. longissimus thoracis na altura do 12° espaço intercostal, por 

meio de medidor de pH de punção direta com termômetro acoplado (Modelo HI 99163 - 

Hanna Instruments), previamente calibrado com soluções tampões de pH 4,0 e 7,0 

(Merck), antes de cada coleta. As medidas foram realizadas em todas as meias carcaças 

com 02, 08, 12 e 24 horas de resfriamento (Bruce et al., 2001; Kastner et al., 1993; 

Pinto Neto et al., 2013).  

Juntamente às mensurações de pH, amostras de músculo foram colhidas com 

aproximadamente 5g somente das meias carcaças esquerdas com 02, 08, 12 e 24 horas 

de resfriamento no M. longissimus thoracis entre T12 e T13. As amostras colhidas foram 

individualmente acondicionadas em criotubos de 5 ml, imediatamente congeladas em 

nitrogênio líquido e mantidas nestas condições até o momento da análise (Apaoblaza et 

al., 2015; Immonen & Puolanne, 2000). 

No setor de corte primário ou desossa foram colhidas amostras com 10 cm de 

comprimento retiradas do M. longissimus thoracis entre as vertebras T12 e T13. Estas 
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foram embaladas à vácuo e imediatamente congeladas para posterior avaliação da 

qualidade da carne. As amostras de M. longissimus thoracis, congeladas a -20°C, foram 

analisadas no Laboratório de Tecnologia de Carnes do Departamento de Economia, 

Sociologia e Tecnologia da FCA/UNESP, Botucatu-SP. 

O rendimento de carcaça foi calculado pela diferença percentual entre o peso 

vivo e a soma dos pesos das meias carcaças correspondentes antes do resfriamento 

(Dias et al., 2016). 

 

Avaliações da qualidade da carne 

A perda de peso por descongelamento foi calculada pela diferença de peso 

percentual obtido a perda de peso por descongelamento. Para a obtenção destes, cada 

amostra embalada foi pesada antes e após o descongelamento e gotejamento do 

exsudato (Eiras et al., 2016).  

Amostras de M. longissimus thoracis descongeladas, padronizadas com 2,5 cm 

de espessura transversal, foram expostas ao ar por 30 minutos a 4°C para oxigenação. 

Três leituras foram realizadas em pontos aleatórios da superfície de corte por meio de 

espectrofotômetro portátil (CR-410 – Konica Minolta) com iluminante D65, abertura de 

8 mm (diâmetro) e ângulo de observação de 10° (AMSA, 2012). Em seguida, essas 

amostras foram cozidas e a cor reavaliada em três pontos aleatórios da face de corte, 

seccionada paralelamente as superfícies grelhadas, segundo Suman et al. (2009). Estes 

dados foram utilizados para calcular os parâmetros CIE L*, a* e b* (Commission 

Internationale de l’Eclairage - CIE, 1976), saturação ou “chroma” (C= (a*2 + b*2)1/2) e 

ângulo de tonalidade ou “hue angle” (hab = b*/a*), conforme recomendações do “Meat 

Color Measurement Guidelines” (AMSA, 2012). 
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A umidade percentual foi realizada segundo método AOAC 950.46 (AOAC, 

2012), com adaptação no tamanho do cadinho de porcelana, 3 cm de altura e 2,5 cm de 

diâmetro, utilizando 1g de amostra. 

A perda por cozimento e a força de cisalhamento foram determinadas conforme 

recomendações de Mckenna et al., (2004) e Savell et al., (1994). Foram padronizadas 

com 2,5 cm de espessura transversal e descongeladas com temperatura entre 2 e 5°C. As 

amostras de M. longissimus thoracis foram pesadas (peso inicial). O cozimento foi 

realizado utilizando chapa elétrica de dupla resistência. A amostra foi resfriada em 

temperatura ambiente até atingir 25°C e nova pesagem (peso final) foi realizada. A 

diferença percentual entre os pesos representa a perda de peso por cozimento.  

Essas amostras cozidas foram individualmente embaladas, identificadas e 

mantidas sob refrigeração de 2 a 5°C por 24 horas. Oito cilindros de aproximadamente 

2,5 cm de comprimento e 1,27 cm de diâmetro foram obtidos no sentido da fibra. Esses 

cilindros com temperatura entre 2 e 5°C foram avaliados em texturômetro (Modelo CT3 

– Brookfield), equipado com dispositivo Warner-Bratzler com capacidade de 25 kg e 

velocidade do seccionador de 20 cm/min. 

As amostras dos M. longissimus thoracis, colhidas às 02, 08, 12 e 24 horas e 

mantidas a -80°C, foram utilizadas na determinação das concentrações de glicogênio, 

glicose, glicose-6-fosfato e lactato. A partir destas concentrações foi possível determinar 

o potencial glicolítico, segundo Monin e Sellier (1985), pela fórmula: 2.{[glicose-6-

fosfato] + [glicose] + [glicogênio]} + [lactato]. 

Foram utilizados kits enzimáticos comerciais, com método de extração 

recomendado pelo mesmo, para a determinação das concentrações de glicose-6-fosfato 

(Kit Activity Assay G6PDH – Cayman Chemical), glicogênio (Glycogen Assay Kit – 

Cayman Chemical), submetido a leitura por fluorescência com comprimento de onda de 
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excitação de 530-540 nm e emissão de 585-595 nm em leitor de microplacas 

SpectraMax M3 (Molecular Devices, LLC. CA, USA). Para as análises de glicose 

(Glicose Liquiform – Labtest Diagnóstica S.A.) e lactato (Lactato Enzimático – Labtest 

Diagnóstica S.A.), as análises foram feitas por espectrofotometria de ponto final, 

utilizando-se filtro de absorbância específico para cada protocolo em espectrofotômetro 

(Modelo SP 1105 – Bel Photonics do Brasil Ltda.). 

 

3 PROCESSAMENTO ESTATÍSTICO  

 

Foram utilizados 60 bovinos de mesmo lote e baia do confinamento, divididos 

aleatoriamente em 3 grupos, sendo 20 animais para o tratamento de 24 horas de jejum 

pré-abate, o segundo grupo de 20 animais para o tratamento de 12 horas de jejum pré-

abate e o terceiro grupo de 20 animais para o tratamento de 6 horas de jejum pré-abate. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas no software SAS 9.4 TS1M2 (SAS 

Institute, Cary, NC, USA), considerando um nível de significância de 5%. 

A análise estatística de todos os parâmetros, que foram avaliados antes e após a 

execução dos tratamentos (6, 12 ou 24 horas de jejum pré-abate), foi realizada de três 

formas: (1) análise isolada dos dados obtidos antes da execução dos tratamentos (pré-

jejum); (2) análise isolada dos dados obtidos após a execução dos tratamentos (pós-

jejum); (3) análise realizada com os dados obtidos a partir da diferença (cada animal) 

entre os resultados obtidos antes e após a execução dos tratamentos, considerando 

somente os animais com ambos resultados (pré e pós-jejum). 

Todos os parâmetros foram analisados com modelos lineares mistos (“Proc 

Mixed”) e mistos generalizados (“Proc Glimmix”). Os resíduos dessas análises foram 

avaliados quanto a normalidade e a homocedasticidade (homogeneidade da variância). 
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Os dados quantitativos submetidos à análise de variância utilizando o 

procedimento “Proc Mixed” do SAS, com “tempo de jejum” (6, 12 ou 24 horas de 

jejum pré-abate) como efeito fixo e “animal” como unidade experimental. O teste de 

Tukey-Kramer foi utilizado para ajustar as comparações múltiplas. Além disso, a 

análise dos parâmetros avaliados durante o resfriamento das carcaças (pH e metabólitos 

energéticos) também tiveram “momento da mensuração” e a sua interação com o 

“tratamento” como efeitos fixos. Neste caso, o “momento da mensuração” também foi 

considerado medida repetida, sendo utilizada a estrutura de covariância “Unstructured”. 

Devido a ocorrência de interação (P<0,05), o ajuste das comparações múltiplas foi 

realizado a partir da multiplicação dos valores de P dos testes “t-Student” (Pdiff) pelo 

número de comparações realmente válidas entre os efeitos fixos. 

Os dados quantitativos foram submetidos à análise de regressão múltipla 

utilizando o procedimento “Proc Mixed” do SAS, com “tempo de jejum” (6, 12 ou 24 

horas de jejum pré-abate) como efeito fixo e “animal” como unidade experimental. O 

coeficiente de determinação (R2) das equações foi determinado utilizando o 

procedimento “Proc Reg” do SAS. Somente as análises de regressão múltipla com valor 

P < 0,05 serão apresentadas nos resultados.  

Os dados binários foram submetidos à análise de regressão logística com razão 

de chances utilizando o procedimento “Proc Glimmix” do SAS, com “tempo de jejum” 

(6, 12 ou 24 horas de jejum pré-abate) como efeito fixo e “animal” como unidade 

experimental. O teste de Tukey-Kramer foi utilizado para ajustar as comparações 

múltiplas. Predição linear marginal (“noblup”) adicionada da fórmula “y = 

exp(x)/[1+exp(x)]” foi utilizada para calcular as ocorrências ajustadas e os respectivos 

intervalos de confiança com 95% de probabilidade. A interpretação deste tipo de análise 
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deve levar em consideração primeiro o valor de P e depois, somente se P < 0,05, o 

resultado da razão de chances.  

 

4 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Avaliações sanguíneas  

Todos os parâmetros sanguíneos avaliados foram comparados com os valores de 

referência citado por Radostits et al. (2002), para o intervalo aniônico (ânion-GAP) o 

valor referência utilizado foi o citato por Freitas et al. (2010). As proteínas de fase 

aguda Haptoglobina (Hp) e proteína amiloide A (SAA) foram utilizados os valores 

de referência citado por Issi et al. (2017). 

Os resultados referentes aos parâmetros sanguíneos que indicam estresse 

desidratação e alteração da função renal avaliados foram as concentrações de proteínas 

totais, sódio (Na), potássio (K), cloro (Cl), cálcio ionizado (iCa), nitrogênio ureico 

sanguíneo (BUN), hematócrito percentual, hemoglobina e “ânion GAP”. Estes foram 

avaliados estatisticamente pela diferença (pós-jejum – pré-jejum = diferença), devido a 

variação nos resultados dentro do mesmo tratamento referente as coletas pré-jejum e 

pós-jejum (Tabela 1). 

Os resultados observados quanto aos parâmetros sanguíneos relacionados a 

desidratação e função renal permaneceram dentro dos valores de referência, exceto 

quanto a proteína total onde são verificados para referência 5,7 – 8,1 g/dl e no presente 

estudo os resultados antes da aplicação dos tratamentos (pré-jejum) são de 8,43; 8,78 e 

9,46 g/dl para os tratamentos 6, 12 e 24 horas respectivamente. Da mesma forma os 

resultados da coleta após a aplicação dos tratamentos (pós-jejum) onde foram 
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verificados 8,33 g/dl para o tratamento 6 horas, para o tratamento 12 horas 8,90 g/dl e 

9,22 g/dl para o tratamento 24 horas de jejum pré-abate. 

Quanto a avaliação da diferença entre as coletas pré-jejum e pós-jejum, foi 

observado maior concentração do sódio para o tratamento 12 horas de jejum pré-abate. 

Os aumentos verificados pela diferença entre as coletas quanto aos níveis de potássio e 

cálcio ionizado foram significativos (P < 0,05) nos animais pertencentes ao tratamento 

24 horas de jejum pré-abate, entretanto não foram observadas diferenças com relação 

aos níveis de Cloro (Tabela 1).  

Os aumentos na concentração destes parâmetros podem ter ocorrido devido à 

perda de líquidos por diurese e a insuficiente ingestão de água durante o período de 

espera no frigorífico, levando a desidratação pelo estresse que eleva a concentração de 

cortisol inibindo o hormônio antidiurético (vasopressina) aumentando a filtração 

glomerular nos rins e consequentemente aumentando a diurese (Parker et al., 2003). 

Além disso, os animais submetidos a 24 horas de jejum pré-abate, permaneceram no 

curral de espera por mais tempo quando comparado aos demais tratamentos (Freitas et 

al.,2010; Gregory, 2008; Hogan et al., 2007).  

O tratamento de 12 horas de jejum pré-abate foi observado redução significativa 

(P = 0,0048) para a concentração de BUN (Tabela 1). Os níveis mais baixos de BUN 

são afetados pelo aumento da ingestão de energia na dieta e na frequência de 

alimentação podem ser associadas a este resultado, indicando a necessidade do uso mais 

eficiente de nitrogênio no rúmen (Diaz González & Scheffer, 2003; González et al, 

2000; Hammond, 1997). 

Foi observado aumento das concentrações para o hematócrito percentual na 

diferença entre as coletas (P = 0,0002) os tratamentos 12 e 24 horas de jejum pré-abate. 

Para estes mesmos tratamentos foram verificadas maiores na concentração de 
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hemoglobina na diferença entre as coletas (P = 0,0001). As elevações nos níveis destes 

parâmetros podem ser relacionadas com o estresse e a não ingestão de alimento ou fome 

(Chaiyabutr et al., 1980).  

Os resultados obtidos quanto aos parâmetros sanguíneos de desidratação e 

função renal demonstram que, o organismo dos animais pertencentes aos tratamentos 12 

e 24 horas de jejum pré-abate responderam em maior proporção frente ao estresse do 

período pré-abate (Tabela 1).   

Os níveis de proteínas totais avaliados pré e pós-jejum estão acima dos valores 

de referência (5,7 – 8,1 g/dl), estes demonstram que além da possiblidade de 

desidratação, outra resposta do organismo foi iniciar a degradação dos tecidos visando a 

produção de energia, com a liberação de aminoácidos para síntese de glicose no fígado 

quando os animais são submetidos aos fatores estressantes do manejo pré-abate (Diaz 

González & Scheffer, 2003; Westerblad et al., 2010). Estes resultados concordam com 

Liu et al. (2011) e Delavaud et al. (2013). 

O resultado obtido para a concentração de “ânion GAP” pós-jejum, parâmetro 

que indica desidratação, estão acima dos valores de referência para bovinos, 12-

18mmol/l, bem como foi verificado o aumento da concentração de “ânion GAP” (P < 

0,05) para os animais do tratamento 24 horas, na coleta pós-jejum e na diferença entre 

as coletas (Tabela 1). A desidratação pode ocorrer devido ao ambiente ser 

desconhecido, podendo inibir a ingestão de água, mesmo com livre acesso, também 

deve ser considerado o aumento da diurese, como demonstrados por Earley et al. 

(2013), Parker et al., 2003 e Zimerman et al. (2011), e verificado na revisão de Ferguson 

& Warner (2008). Demonstrando desequilíbrio ácido-base que possivelmente é devido 

ao estresse, os animais deste tratamento reduziram o consumo de água ou não se 
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hidrataram adequadamente durante o período de espera nos currais do frigorífico (Di 

Bartola, 2012; Ferguson & Warner, 2008; Schaefer et al., 1988).  

A Tabela 2, demonstra a predição dos parâmetros sanguíneos e nesta pode ser 

verificada a diferença na concentração de sódio, entre as coletas pré-jejum e pós-jejum, 

reduz (P = 0,0083) em 0,11 g⁄dl a cada hora adicional de jejum pré-abate, sendo de 6,77 

g⁄dl em animais que permaneceram 6 horas em jejum pré-abate e de 4,13 g⁄dl para os 

animais que permaneceram 24 horas em jejum pré-abate  

Com relação a diferença, entre as coletas pré e pós-jejum, a cada hora adicional 

de jejum foi constatado aumento de 0,02 g⁄dl para o potássio, sendo 0,84 g⁄dl em 

animais que permaneceram 6 horas em jejum pré-abate e 1,32 g⁄dl para os animais que 

permaneceram 24 horas em jejum pré-abate. O aumento por hora adicional de jejum foi 

observado similarmente na diferença entre as coletas de 0,004 g⁄dl para o iCa (P = 

0,0004), de 0,27 para o hematócrito percentual (P < 0,0001), de 0,10 g⁄dl para a 

hemoglobina (P < 0,0001) e de 0,15 g⁄dl para (P = 0,0030) o “ânion GAP”. Para o 

“ânion GAP” também foi constatado o aumento de 0,11 g⁄dl nas coletas pós-jejum 

(Tabela 2). 

Os parâmetros sanguíneos analisados quanto a mobilização energética foram 

NEFA, BHB e creatinina. Os níveis de NEFA e creatinina estão dentro do considerado 

normal quando comparados aos valores de referência, de 1 a 2 mg/dl para o NEFA e 

0,76 a 1,98 mg/dl para creatinina. Quando em jejum o organismo inicia a mobilização 

de energia utilizando os adipócitos com a liberação de NEFA, estes serão convertidos 

no fígado em corpos cetônicos como por exemplo o BHB e liberados na corrente 

sanguínea, indicando baixa necessidade na mobilização de gordura e energia (Earley et 

al., 2013; Marques et al., 2012).   
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Os níveis de BHB observados estão abaixo dos valores de referência (0,35 – 

0,47 mmol/l) para bovinos, nas coletas pré e pós-jejum para todos os tratamentos, 

entretanto foi verificado aumento significativo para a diferença nos animais do 

tratamento 24 horas de jejum pré-abate, indicando o início da necessidade de 

mobilização da gordura (Earley et al., 2013; Marques et al., 2012).   

Contudo, o significativo aumento nos níveis de NEFA (P < 0,0001) observados 

na coleta pós-jejum (Tabela 3) nos tratamentos 6 e 24 horas pós-jejum e indica o início 

da mobilização da gordura, o que demonstra a resposta do organismo ao estresse do 

manejo pré-abate até o momento do abate. Estes resultados concordam com os 

encontrados por Earley et al. (2013) e Marques et al. (2012).   

A concentração de creatinina se manteve dentro dos valores de referência, 

contudo, foi significativa (P = 0,0328) quando verificada a diferença quanto ao pós e 

pré-jejum, sendo observado aumento para os animais do tratamento 24 horas. O 

aumento do nível de creatinina é iniciado pela necessidade de energia do organismo, 

sendo sintetizada nas células musculares a partir da conversão da creatina. Assim sendo, 

quando o animal é submetido a exercício intenso, ocasiona danos a musculatura e, como 

consequência, a liberação de energia e elevação dos níveis séricos de creatinina (Soto-

Blanco, 2015; Werner et al., 2013). Este aumento ocorreu apenas no tratamento 24 

horas de jejum pré-abate, possivelmente pela necessidade do organismo em mobilizar 

energia, devido ao maior número de horas que estes animais permaneceram no curral de 

espera.  

Os níveis de Hp diferiu (P < 0,05) quanto as coletas pré e pós-jejum, entretanto 

os resultados encontrados estão dentro valores de referência verificados em bovinos 

saudáveis de <0.1 mg/ml (Issi et al., 2017). Sendo verificada maior sensibilidade para a 

SAA, com redução dos níveis plasmáticos, como o verificado por Nazifi et al. (2009). 
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A SAA não diferiu entre os tratamentos e os períodos estudados (Tabela 4), 

permanecendo dos valores de referência para bovinos saudáveis (< 24000 ng/ml). Este 

resultado demonstra que a resposta ao estresse neuroendócrino induzida pelos 

tratamentos não foi intensa o suficiente para iniciar a mobilização das citocinas 

desencadeando a resposta imunológica do organismo frente aos processos inflamatórios, 

o que concorda com os resultados de Guzelbektes et al. (2010) e Marques et al. (2012). 

A concentração de cortisol sérico não diferiu (P > 0,05) entre os tratamentos, e 

na diferença entre os períodos de coleta (Tabela 5), contudo, os resultados nos dois 

períodos de coleta estão acima dos valores de referência (Radostits et al., 2002).  

Os elevados níveis de cortisol demonstram que os animais estão estressados, 

independente da duração do tempo de jejum e espera no curral de abate do frigorífico. A 

agitação provocada pelo manejo pré-abate faz o organismo animal iniciar as respostas 

fisiológicas visando a homeostase (Chulayo et al., 2016; Šímová et al., 2016). O que foi 

comprovado pelo valor positivo da diferença entre as coletas no presente estudo para os 

tratamentos de 12 e 24 horas de jejum pré-abate.  

A diferença no resultado da concentração de glicose no período pós-jejum (P < 

0,0001), conforme Tabela 5, condiz com os elevados níveis de cortisol, acima dos 

valores de referência, pois este hormônio estimula a produção e liberação de glicose na 

circulação sanguínea, bem como, a quebra de proteína muscular, visando a mobilização 

energética para que o organismo consiga reagir ao fator estressante (Chulayo et al., 

2016; Falkenberg et al., 2013; Šímová et al., 2016). Os significativos e elevados valores 

verificados na diferença entre as coletas para a concentração de glicose (P = 0,0050), 

demonstram que o organismo dos animais do tratamento de 24 horas de jejum pré-abate 

(Tabela 5) necessitou iniciar a mobilização de energia devido ao maior período que 
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permaneceram no curral de espera do frigorífico, mesmo resultado observado por Pighin 

et al. (2015) e Chulayo et al. (2016).  

A concentração de lactato não diferiu entre os períodos estudados (P > 0,05). 

Contudo, os níveis séricos no período pós- jejum estão acima dos valores de referência e 

o valor elevado da diferença (Tabela 5) entre os períodos de coleta demonstram a 

mobilização de energia pelo organismo durante o período pré-abate, concordando com 

os resultados obtidos por Coombes et al. (2014) e Doelman et al. (2012). 

No presente estudo os níveis de TCO2 (Tabela 5) estão dentro da normalidade, 

quando comparados aos valores de referência para bovinos, segundo Radostits et al. 

(2002). O nível TCO2 é um dado complementar à avaliação do equilíbrio ácido-base, 

sendo indicado para classificar o desequilíbrio metabólico, todavia, o desequilíbrio 

ácido-base não ocorreu de forma acentuada não alterando este parâmetro (Di Bartola, 

2012; González et al., 2000).  

Nas condições estabelecidas por este estudo (Tabela 6), foi possível constatar 

(P=0,0073) a redução quanto ao TCO2 de 0,11 mmol/l por hora adicional de jejum pós-

abate, sendo 23,32 mmol/l nos animais que permaneceram 6 horas em jejum pré-abate e 

20,68 mmol/l nos animais do tratamento 24 horas. Também foi observada redução de 

0,14 mmol/l para a diferença entre as coletas (P=0,0176) do mesmo parâmetro (Tabela 

6). 

A glicose sanguínea aumentou 1,47 mg/dl por hora adicional de jejum pré-abate, 

iniciando em 90,97 mg/dl para os animais que permaneceram 6 horas em jejum pré-

abate e 126,25 mg/dl em animais do tratamento de 24 horas de jejum pré-abate. 

Também ocorreu o aumento de 1,15 mg/dl por hora adicional de jejum pré-abate na 

diferença entre as coletas pré e pós-jejum (Tabela 6). Estes resultados indicam que a 

glicose sanguínea aumentou devido à necessidade energética para o organismo retornar 



57 
  

 
 

ao estado de equilíbrio, como explanado na revisão de Gebregeziabhear (2015), 

concordando com os resultados obtidos por Pighin et al. (2015) 

Os resultados referentes ao BHB sanguíneo reduziram em 0,002 mmol/l por hora 

adicional de jejum pré-abate nas coletas pós-jejum e 0,004 mmol/l na diferença entre as 

coletas pré e pós-jejum (Tabela 6), demonstrando que o organismo não atingiu o ponto 

crítico de mobilização de gordura e energia com o jejum por 24 horas, não necessitando 

aumentar os níveis séricos de BHB, o que condiz com os resultados obtidos por Romero 

et al. (2014) e Tadich et al. (2003). 

Os parâmetros sanguíneos avaliados se mostraram importantes quanto a reação 

do organismo animal durante o manejo pré-abate, tido como crítico, que antecede o 

abate. Os resultados demonstraram que o maior tempo jejum e espera no curral de abate 

modificam as concentrações sanguíneas em resposta ao estresse. A maioria das 

concentrações que foram alteradas quando verificados os resultados quanto ao pós-

jejum e a diferença entre as coletas, ocorreu por níveis aumentados ou reduzidos de 

forma significativa, demonstrando que acima de 24 horas os danos podem ser 

irreversíveis ao organismo. 

 

Avaliações de carcaça 

Os resultados apresentados na Tabela 7 são referentes ao peso vivo, peso da 

carcaça quente e rendimentos das carcaças. Não foram detectadas diferenças (P >0 ,05) 

conforme o aumento do período de jejum alimentar. 

O peso vivo dos animais obtido no embarque não diferiu entre os tratamentos 

(Tabela 7). A homogeneidade dos pesos iniciais possibilita avaliar de forma equivalente 

os resultados dos demais parâmetros avaliados. Os tempos de jejum e dieta hídrica não 

influenciaram o peso de carcaça quente e rendimento de carcaça (Tabela 7), indicando 
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que manter os animais por menos tempo não altera estes parâmetros concordando com 

os resultados obtidos por Dias et al. (2016) e Vaz et al. (2013).  

Outras pesquisas que estudaram períodos acima de 24 horas de espera no curral 

do frigorífico indicam que o aumento do tempo de jejum pode causar maiores perdas de 

peso, pelo consumo das reservas de gordura, desidratação pelas perdas de fluídos 

corporais (Šímová et al., 2016; Teke et al., 2014).  

O rendimento de carcaça não diferiu entre os tratamentos (Tabela 7) e os valores 

obtidos estão de acordo com as médias verificadas por Dias et al. (2016) e Vaz et al. 

(2013).  

O número de contusões por carcaça não diferiu entre os tratamentos (Tabela 7), 

os animais foram submetidos aos mesmos manejos pré-abate e estes não interferiram 

nos rendimentos das carcaças. Foram verificadas em média 2 contusões por carcaça, o 

que condiz com os resultados de contusões encontrados em outros estudos, nos quais os 

animais foram transportados por curta distância (~150 km) e tempo de transporte (~3h) 

(Adzitey, 2011; Ferguson et al., 2007). As lesões e contusões verificadas podem ter 

ocorrido durante o transporte devido a mudança de ambiente e a movimentação dos 

animais ocasiona estresse e dependendo da maneira como esse processo poderão surgir, 

além das lesões, prejuízos na qualidade da carne, bem como nos rendimentos das 

carcaças. O período de espera no curral do frigorífico quando em excesso, eleva a 

incidência de contusões e prejudica a qualidade do produto final. (Mendonça et al., 

2016; Moreira et al., 2014; Strappini et al., 2010; Romero et al., 2012). 

Na visão do bem-estar animal, este resultado demonstra que reduzir as horas de 

permanência no curral de abate não altera os parâmetros utilizados nas avaliações da 

carcaça e consequentemente na qualidade final da carne. Os tratamentos nos quais os 

animais foram submetidos, 6, 12 e 24 horas de jejum pré-abate não afetam os resultados 
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dos parâmetros avaliados acima, desta forma a utilização de 6 horas reduz o tempo de 

exposição dos animais aos fatores estressantes podendo agilizar a rotina da indústria. 

 

Qualidade da carne bovina 

Os resultados de perda de peso por descongelamento, umidade, perda de peso 

por cocção e a força de cisalhamento não diferiram entre os tratamentos (Tabela 8), 

indicando que estes parâmetros não foram afetados, mesmo submetendo os animais a 

diferentes períodos de jejum e dieta hídrica, no curral de espera do frigorífico.  

A perda de peso por descongelamento e umidade não diferiram (P > 0,05) entre 

os tratamentos (Tabela 8). Os valores verificados para a perda por descongelamento se 

mantiveram dentro da perda esperada de 3 a 8% (Barbera & Grigioni, 2015; Li et al., 

2014).  

Os resultados verificados para umidade permaneceram dentro dos valores de 

referência de 70 e 75% (Hautrive et al., 2012), demonstrando que o reduzido tempo de 

jejum (6h) e permanência no curral de abate não alterou a ambos os parâmetros de 

qualidade da carne.  

A perda de peso por cocção e a força de cisalhamento das amostras avaliadas 

não diferiram entre os tratamentos (P > 0,05). Os valores obtidos para perda de peso por 

cocção permaneceram dentro da normalidade (15-35%), quando comparados aos 

valores encontrado por Pathare & Roskilly (2016) e Pearce et al. (2011). 

O valor médio de 7,74 kg obtido com relação a força de cisalhamento da carne, é 

elevado, quando comparado a 4,5 kg, valor que pode ser considerado aceitável para 

carne bovina segundo Lawrie (2006). Entretanto, este resultado é considerado normal 

quando verificado na literatura quanto a genética e idade dos animais, concordando com 
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Alves & Mancio, (2007) e Miguel et al. (2014), evidenciando que os tratamentos não 

interferiram neste parâmetro. 

O pH pode influenciar na força de cisalhamento, estudos indicam que carnes 

com pH cima de 5,7 tendem a maior força de cisalhamento (Cisro, 2006; Gallo, 2010; 

Holdstock et al., 2014). Os resultados encontrados no presente estudo para as médias do 

pH final (Figura 1), são verificados valores acima de 5,81 demonstrando que este 

parâmetro pode ter influenciado nos resultados quanto a força de cisalhamento. 

Os resultados referentes a cor objetiva da carne in natura diferiram (P < 0,05) 

entre os tratamentos para saturação da cor (C*), a intensidade de vermelho (a*) e a 

intensidade de amarelo (b*), conforme Tabela 8. Os valores elevados de C*, a* e b* 

quando comparados entre os tratamentos, demonstram que a carne proveniente de 

animais que permaneceram em jejum pré-abate por 24 horas apresentou a coloração 

vermelha mais intensa. Entretanto, a pequena diferença numérica entre as amostras é 

imperceptível aos olhos humanos, este resultado concorda com Teke et al. (2014) e 

Probst et al. (2012). 

Os menores valores obtidos para estes parâmetros, na carne dos animais que 

permaneceram 6h em jejum pré-abate, indicam a descoloração parcial destas amostras, 

conforme Sistema CIE L*, a* e b* (CIE, 1976), podendo não ser tão atraente ao 

consumidor (Canto et al., 2016; Suman et al., 2004). 

A luminosidade (L*) não apresentou diferença entre os tratamentos (Tabela 8), 

indicando que a luminosidade das amostras não foi alterada após o período de jejum 

pré-abate, desta forma, as alterações quanto a carne escura como a “Dark, Firm and 

Dry” (DFD) ou “dark cuting” (Probst et al., 2012; Coombes et al., 2014; Romero et al., 

2013) não foram verificadas no presente estudo. 
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A cor vermelha mais intensa é um indicativo de preferência para o consumidor. 

A cor vermelha muitas vezes é associada ao frescor da carne, já o vermelho mais 

escuro, acastanhado, é associado a deterioração e isso ocasiona a rejeição do produto 

(Canto et al., 2016; Suman et al., 2004).  

Os parâmetros de cor L*, a*, b*, C* e H* não diferiram (P > 0,05) na avaliação 

objetiva da carne cozida (Tabela 8). As amostras de carne oriunda dos animais que 

foram submetidos aos tratamentos de jejum pré-abate e passaram pelo mesmo período 

de resfriamento não alterou este parâmetro. O resultado desta análise quando comparada 

aos resultados da cor da carne in natura indica que as amostras mesmo quando 

apresentam tons de vermelho (a*) menos intensos não interferiram no processo de 

cozimento e cor do produto final (Suman & Joseph, 2013), como verificado nas 

amostras dos animais do tratamento 6 horas de e jejum pré-abate. 

Nas condições estabelecidas por este estudo, foi possível constatar (P = 0,0157) 

que a coloração a* da carne in natura dos bovinos que permaneceram 6 horas em jejum 

pré-abate foi de 13,51 e aumentou 0,08 em intensidade a cada hora adicional (taxa de 

aumento linear) de jejum pré-abate, sendo de 15,43 na carne dos bovinos que 

permaneceram 24 horas. Também foram observados aumento de 0,04 por hora de jejum 

pré-abate para a intensidade de b* e aumento de 0,09 por hora de jejum pré-abate para a 

C* (Tabela 9). 

A cor da carne in natura juntamente com o pH pode demonstrar objetivamente 

se a carne apresenta algum problema na qualidade, como por exemplo a ocorrência de 

carne DFD (Miguel et al., 2014; Teke et al., 2014). Quando esta característica é 

confirmada na carne, além da rejeição pelo consumidor no momento da compra, a carne 

apresenta alteração após o cozimento, mantendo o tom avermelhado no interior da 
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carne, mesmo após a exposição ao calor intenso (Pakula & Stamminger, 2012; Suman 

& Joseph, 2013; Tapp et al., 2011). 

A carne que apresenta pH acima de 5,81 é considerada DFD (Coombes et al., 

2014; Teke et al., 2014), no presente estudo as amostras do M. longissimus thoracis 

foram avaliadas quanto a ocorrência desta alteração na qualidade (Tabela 10), o 

tratamento 12 horas de jejum pré-abate tem em média 5,49 vezes maior chance de 

apresentar carne DFD, em que 76,19%, 50% e 36,84% para os tratamentos de 12, 6 e 24 

horas, respectivamente.  

O tempo de jejum pré-abate de 12h demonstrou ter efeito negativo quanto a cor, 

apresentando maiores porcentagens de carne DFD, todavia, o período reduzido (6h) não 

influenciou nas avaliações de qualidade da carne.  

 

Metabolismo glicolítico 

Os resultados relacionados aos metabólitos energéticos foram avaliados no 

momento inicial (2h), final (24h) e a diferença entre estes. O potencial glicolítico inicial 

foi avaliado considerando o total aproximado dos compostos que podem ser 

transformados em lactato no momento do abate e a análise do potencial glicolítico final 

avalia o quanto destes metabólitos foram utilizados na conversão do músculo em carne. 

Foi verificada diferença no potencial glicolítico final (P=0,0478), demonstrando maior 

redução do mesmo nos tratamentos 6 e 12 horas (Tabela 11).  

Conforme Tabela 11, a queda de pH não diferiu entre os tratamentos (P > 0,05), 

indicando que o estresse ao qual os animais foram submetidos não afetou a curva de 

queda do pH (Figura 1). Desta forma, o menor tempo de jejum e espera no curral de 

abate (6h) possibilita a queda do pH sem prejuízos a qualidade da carne.  
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Os valores de pH 24 horas permaneceram dentro dos valores comercialmente 

aceitáveis para o mercado interno (Brasil, 1989; Brasil, 1998) e Europa (Council, 1993), 

contudo, mercados como Austrália (MLA, 2017) e Chile (SAG, 2006) fazem referências 

de que uma carne com pH 5,8 já pode ser considerada uma carne escura com rejeição 

pelo consumidor, mas não necessariamente será classificada como um corte “dark-

cutting”, ou a alteração de cor (Cisro, 2006; Gallo, 2010; Holdstock et al., 2014). 

O glicogênio muscular influência o pH até um limiar, a queda do pH, segundo 

alguns autores (England et al., 2013; Przybylski et al.,1993; Scheffler et al., 2015), não 

seria unicamente devido ao acúmulo de lactato, como também devido a apoptose e 

alterações celulares, como a hidrolise de ATP pelas mitocôndrias, que se iniciam 

quando o processo de morte da célula é instaurado. O conjunto de reações que instaura a 

morte celular também faz com que a queda do pH não seja contínua, com períodos de 

estabilidade nas primeiras 8 - 12 horas de resfriamento (Bruce et al., 2001; Ouali et al., 

2006).  

Figura 01 - Queda do pH nas carcaças esquerdas Nelore submetidos à diferentes 
períodos de jejum pré-abate. 

 

Não ocorreram diferenças (P > 0,05) entre os efeitos de tratamentos (T) e 

momentos de coleta (M) das amostras para o potencial glicolítico, glicogênio, glicose-6-
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fosfato, glicose e lactato. Para estes mesmos parâmetros não houve interação para 

avaliação do fatorial T x M (Tabela 12). Os períodos de coleta do potencial glicolítico 8 

e 12h não diferiram (Tabela 12) entre os tratamentos (P > 0,05). 

Nas condições estabelecidas por este estudo (Tabela 13), foi possível constatar 

(P=0,0209) que o potencial glicolítico após 24 horas de resfriamento foi de 0,99 g/kg de 

carne nos animais que permaneceram 6 horas em jejum pré-abate e aumentou em 0,084 

g/kg a cada hora adicional de jejum pré-abate, sendo 3,01 g/kg de carne nos animais do 

tratamento 24 horas. Foram observados aumento de 0,038 g/kg para a glicose-6-fosfato 

após 24 horas de resfriamento (P=0,0296) e aumento de 0,008 g/kg para a diferença do 

lactato (lactato final 24h – lactato inicial 2h), demonstrando que o lactato, como 

metabólito final na quebra da molécula de glicogênio acumula no músculo contribuindo 

para a redução do pH e a proteólise enzimática (Maiorano et al., 2016; Njisane & 

Muchenje, 2017). 

Durante o resfriamento o potencial glicolítico das amostras (Tabela 14), 

pertencentes ao tratamento de 12 horas de jejum pré-abate, apresentou redução de 0,05 

g/kg por hora de resfriamento e para a glicose-6-fosfato a redução foi de 0,024 g/kg por 

hora de resfriamento, nas carcaças do mesmo tratamento. No tratamento de 24 horas de 

jejum pré-abate, as amostras apresentaram aumento de 0,001 g/kg de glicose por hora 

de resfriamento e para o lactato o aumento foi de 0,006 g/kg por hora de resfriamento, 

nas carcaças do mesmo tratamento.  

Alguns autores (England et al., 2013; Przybylski et al.,1993; Scheffler et al., 

2015) mostram que é questionável a dependência do pH com a concentração de 

glicogênio no momento do abate, pois, essa relação não é linear, como demonstrado por 

Przybylski et al. (1993) e Warriss, (1990). Contudo, os demais mecanismos que 

promovem a queda do pH ainda são desconhecidos. 
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Dos metabólitos energéticos, o potencial glicolítico e o lactato foram afetados 

pelo tempo de jejum com menor queda para o potencial e maior concentração para o 

lactato ambos após 24 horas de resfriamento. Contudo, este fato não alterou o pH final 

parâmetro de grande relevância para a cadeia produtiva.  

 

5 CONCLUSÃO 

 

A adoção de 6 horas de jejum pré-abate foi o mais adequado, por não prejudicar 

os aspectos relacionados ao bem-estar animal e à qualidade da carne de Nelores 

terminados em confinamento e submetidos à curta (30 km) jornada de transporte.  
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Tabela 1: Valores médios e erro padrão médio das avaliações sanguíneas associadas a 
desidratação e função renal de Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum pré-
abate 

Avaliações 
Período de jejum pré-abate 

EPM* Valor P 
6 horas 12 horas 24 horas 

Sódio (Na), mmol/l  
Pré-jejum 142,28 141,95 142,53 0,37 0,5326 
Pós-jejum 147,32 148,05 146,63 0,58 0,2263 
Diferença 5,35ab 6,59a 3,78b 0,49 0,0007 

Potássio (K), mmol/l  
Pré-jejum 4,02ab 4,18a 3,83b 0,07 0,0039 
Pós-jejum 5,09 5,13 5,37 0,12 0,2206 
Diferença 1,08ab 0,99b 1,45a 0,11 0,0143 

Cloro (Cl), mmol/l  
Pré-jejum 102,24 101,25 101,79 0,47 0,3383 
Pós-jejum 105,89 106,25 105,58 0,58 0,7081 
Diferença 3,18 4,35 3,79 0,80 0,5893 

Cálcio ionizado (iCa), mmol/l 
Pré-jejum 1,18a 1,18a 1,10b 0,01 < 0,0001 
Pós-jejum 1,21 1,24 1,21 0,01 0,1649 
Diferença 0,03b 0,06b 0,11a 0,01 0,0018 

Nitrogênio Ureico Sanguíneo (BUN), mg/dl 
Pré-jejum 23,05b 26,10a 23,05b 0,82 0,0124 
Pós-jejum 22,84 21,62 20,42 0,84 0,1458 
Diferença -0,21a -4,48b -2,63ab 0,89 0,0048 

Hematócrito Percentual, (%) 
Pré-jejum 36,33a 34,05ab 33,53b 0,73 0,0235 
Pós-jejum 36,63b 36,90ab 39,00a 0,63 0,0203 
Diferença 0,22a 3,30b 5,47b 0,82 0,0002 

Hemoglobina, (g/dl)  
Pré-jejum 12,35a 11,42b 11,22b 0,21 0,0011 
Pós-jejum 12,45b 12,55ab 13,26a 0,21 0,0204 
Diferença 0,07b 1,13a 1,94a 0,28 0,0001 

Proteínas Totais, (g⁄dl)  
Pré-jejum 8,43b 8,78ab 9,46a 0,26 0,0284 
Pós-jejum 8,33b 8,90a 9,22a 0,15 0,0005 
Diferença -0,14 0,12 -0,24 0,27 0,6065 

Intervalo Aniônico (anion GAP), mmol/l 
Pré-jejum 23,65 23,11 22,83 0,59 0,6203 
Pós-jejum 25,72ab 24,68b 27,26a 0,60 0,0125 

  Diferença 1,73b 2,00b 4,28a 0,63 0,0098 
*EPM – Erro Padrão Médio. a,b,c Valores na mesma linha com letras distintas são diferentes (P < 0,05).
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Tabela 2: Equação linear para a predição das avaliações sanguíneas relacionadas a desidratação e função renal de Nelores submetidos à 
diferentes períodos de jejum pré-abate 

Avaliações Intercepto1 EP2 I.C. 95%3 Coeficiente Angular4 EP5 I.C. 95%6 Valor P R2 
Sódio (Na), mmol/l 

Diferença 6,77 0,64 (5,48 a 8,06) -0,11 0,04 (-0,19 a -0,03) 0,0083 0,13 
Potássio (K), mmol/l 

Diferença 0,84 0,14 (0,56 a 1,12) 0,02 0,009 (-0,005 a 0,041) 0,0138 0,11 
Cálcio ionizado (iCa), mmol/l 

Diferença 0,01 0,02 (-0,03 a 0,05) 0,004 0,001 (0,002 a 0,006) 0,0004 0,21 
Hematócrito Percentual, (g/dl) 

Diferença -0,81 1,02 (-2,85 a 1,23) 0,27 0,06 (0,15 a 0,40) < 0,0001 0,25 
Hemoglobina, (g/dl) 

Diferença -0,32 0,35 (-1,01 a 0,37) 0,10 0,02 (0,05 a 0,14) < 0,0001 0,27 
Intervalo Aniônico (anion GAP), mmol/l 

Pós-jejum 24,40 0,76 (22,87 a 25,93) 0,11 0,05 (0,01 a 0,20) 0,0308 0,08 
  Diferença 0,57 0,79 (-1,01 a 2,15) 0,15 0,05 (0,05 a 0,25) 0,0030 0,17 
1 Intercepto da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a momento inicial (6h).  
2 Erro padrão do intercepto da equação.  
3 Intervalo de confiança de 95% do intercepto da equação.  
4 Coeficiente angular da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a taxa de aumento (quanto positivo) ou redução 

(quando negativo) por hora de jejum. Equação estatisticamente válida 6h e 24h de jejum pré-abate. 
5 Erro padrão do coeficiente angular da equação.  
6 Intervalo de confiança de 95% do coeficiente angular da equação. 
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Tabela 3:  Valores médios e erro padrão médio das avaliações sanguíneas relacionadas 
a mobilização energética de Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum pré-
abate 

Avaliações 
Período de jejum pré-abate 

EPM* Valor P 
6 horas 12 horas 24 horas 

Ácidos graxos não esterificados (NEFA) mg/dl  
Pré-jejum 0,23 0,19 0,19 0,02 0,3480 
Pós-jejum 0,28a 0,15c 0,22b 0,02 < 0,0001 
Diferença 0,07a -0,04b 0,03ab 0,03 0,0113 

ß – hidroxibutirato (BHB) mmol ⁄ l   
Pré-jejum 0,188b 0,265a 0,224ab 0,01 0,0002 
Pós-jejum 0,164a 0,156ab 0,136b 0,01 0,0409 
Diferença -0,004a -0,109b -0,083b 0,01 < 0,0001 

Creatinina, (mg/dl)      
 Pré-jejum 1,69 1,75 1,64 0,04 0,1330 
 Pós-jejum 1,67 1,66 1,71 0,04 0,7249 
 Diferença -0,03ab -0,09b 0,07a 0,04 0,0328 

*EPM – Erro Padrão Médio. 
a,b,c Valores na mesma linha com letras distintas são diferentes (P < 0,05). 
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Tabela 4:  Valores médios e erro padrão médio pré-jejum, pós-jejum e a diferença entre 
as coletas das avaliações sanguíneas relacionados a resposta das proteínas de fase aguda 
de Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum pré-abate 

Avaliações 
Período de jejum pré-abate 

EPM* Valor P 
6 horas 12 horas 24 horas 

Haptoglobina (Hp) mg⁄ ml  
Pré-jejum 0,06b 0,13a 0,08b 0,01 0,0004 
Pós-jejum 0,09b 0,14a 0,11ab 0,01 0,0042 
Diferença 0,03 0,02 0,02 0,01 0,7935 

Proteína Amilóide A (SAA) ng⁄ ml   
Pré-jejum 115, 95 111,68 137,12 8,63 0,0969 
Pós-jejum 82,94 92,77 83,85 17,62 0,9085 

  Diferença -33,01 -18,90 -53,27 23,21 0,5706 
*EPM – Erro Padrão Médio. 
a,b,c Valores na mesma linha com letras distintas são diferentes (P < 0,05). 
(*) Valor P < 0,05 em todas as comparações múltiplas, considerando o teste de Tukey-Kramer. 
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Tabela 5: Valores médios e erro padrão médio pré-jejum, pós-jejum e a diferença das 
avaliações sanguíneas relacionadas ao estresse de Nelores submetidos à diferentes 
períodos de jejum pré-abate 

Avaliações 
Período de jejum pré-abate 

EPM* Valor P 
6 horas 12 horas 24 horas 

Cortisol, (μg/dl)  
Pré-jejum 5,79 5,67 6,39 0,71 0,7418 
Pós-jejum 5,20 6,48 6,71 0,58 0,1525 
Diferença -0,58 0,92 0,32 0,68 0,2994 

Glicose, (mg/dl)  
Pré-jejum 94,28 82,80 94,33 3,61 0,037(*) 
Pós-jejum 104,06b 103,1b 128,6a 4,07 < 0,0001 
Diferença 9,50b 19,90ab 30,93a 4,22 0,0050 

Lactato, (mg⁄ dl)  
Pré-jejum 40,21 41,17 37,33 4,94 0,8521 
Pós-jejum 86,77 88,72 90,38 4,64 0,8660 
Diferença 47,78 51,22 56,52 5,44 0,5405 

Dióxido de Carbono Total (TCO2), mmol/l  
Pré-jejum 21,89 23,20 22,83 0,65 0,3420 
Pós-jejum 22,06ab 22,81a 20,42b 0,48 0,0028 

  Diferença 0,63 -0,60 -1,88 0,71 0,0552 
*EPM – Erro Padrão Médio. 
a,b,c Valores na mesma linha com letras distintas são diferentes (P < 0,05). 
(*) Valor P < 0,05 em todas as comparações múltiplas, considerando o teste de Tukey-Kramer. 
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Tabela 6: Equação linear para a predição relacionada ao Dióxido de Carbono Total (TCO2), Glicose e ß – hidroxibutirato (BHB) de 
Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum pré-abate 

Parâmetro Intercepto1 EP2 I.C. 95%3 
Coeficiente 
Angular4 

EP5 I.C. 95%6 Valor P R2 

Dióxido de Carbono Total (TCO2), mmol/l 
Pós-jejum 23,32 0,62 (22,08 a 24,57) -0,11 0,04 (-0,19 a -0,03) 0,0073 0,12 
Diferença 1,27 0,85 (-0,44 a 2,98) -0,14 0,06 (-0,25 a-0,03) 0,0176 0,10 

Glicose, (mg ⁄ dl) 
Pós-jejum 90,97 5,13 (80,67 a 101,27) 1,47 0,34 (0,79 a 2,14) < 0,0001 0,28 

  Diferença 4,11 5,15 (-6,25 a 14,47) 1,15 0,34 (0,47 a 1,83) 0,0013 0,20 
ß – hidroxibutirato (BHB), mmol ⁄ l 

Pós-jejum 0,17 0,01 (0,16 a 0,19) -0,002 0,001 (-0,0028 a - 0,0004) 0,0112 0,12 
  Diferença -0,02 0,02 (-0,06 a 0,02) -0,004 0,001 (-0,0060 a -0,0010) 0,0065 0,13 
1 Intercepto da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a momento inicial (6h).  
2 Erro padrão do intercepto da equação. 
3 Intervalo de confiança de 95% do intercepto da equação. 
4 Coeficiente angular da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a taxa de aumento (quanto positivo) ou redução 

(quando negativo) por hora de jejum. Equação estatisticamente válida 6h e 24h de jejum pré-abate. 
5 Erro padrão do coeficiente angular da equação.  
6 Intervalo de confiança de 95% do coeficiente angular da equação. 
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Tabela 7:  Valores médios e erro padrão médio do peso vivo e das avaliações de 
carcaça de Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum pré-abate  

Análises 
Tratamentos 

EPM* Valor P 
6h 12h 24h 

Peso Vivo (kg) 538,43 547,33 544,32 11,82 0,8612 
Peso de carcaça quente (kg) 300,69 298,06 297,72 6,82 0,9443 
Rendimento de Carcaça (%) 55,83 54,47 54,74 0,46 0,0944 
Contusão 2,20 2,14 2,21 0,28 0,9828 
*EPM – Erro Padrão Médio 
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Tabela 8: Valores médios e erro padrão médio dos parâmetros de qualidade da carne de 
Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum pré-abate 

Parâmetros 
Tratamentos 

EPM1 Valor P 
6h 12h 24h 

Perda de Peso por Descongelamento (%) 5,24 4,30 3,86 0,56 0,2188 
Umidade (%) 74,65 74,27 74,19 0,23 0,3294 
Perda de Peso por Cocção (%) 29,45 29,93 30,32 0,80 0,7500 
Força de cisalhamento (kg) 7,50 7,92 7,81 0,29 0,5598 
Saturação da cor (C*) - in natura 13,77b 15,30ab 16,13a 0,60 0,0379 
Tonalidade da cor (H*) - in natura 0,29 0,30 0,31 0,04 0,1894 
CIE a* (vermelho - verde) - in natura 13,88b 14,64ab 15,37a 0,58 0,0482 
CIE b* (amarelo – azul) - in natura 4,03b 4,41ab 4,85a 0,20 0,0210 
Luminosidade (CIE L*) - in natura 41,59 41,48 42,07 0,26 0,2511 
Saturação da cor (C*) - carne cozida 15,35 15,08 15,76 0,79 0,8310 
Tonalidade da cor (H*) - carne cozida 0,76 0,77 0,76 0,03 0,9749 
CIE a* (vermelho - verde) - carne cozida 12,41 12,11 12,72 0,82 0,8726 
CIE b* (amarelo – azul) - carne cozida 8,91 8,88 9,18 0,24 0,6275 
Luminosidade (CIE L*) - carne cozida 54,33 54,04 54,83 0,39 0,3514 
EPM1 – Erro Padrão Médio 
 a,b,c Valores na mesma linha com letras distintas são diferentes (P < 0,05). 
CIE - Commission Internationale de l’Eclairage. 
H* - Hue 
C* - Chroma 
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Tabela 9: Equação linear para predição da cor objetiva da carne in natura de Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum pré-abate 
Parâmetros Intercepto1 EP2 I.C. 95%3 Coeficiente Angular4 EP5 I.C. 95%6 Valor P R2 

CIE a* (vermelho - verde) - in natura 13,5135 0,50 (12,51 a 14,52) 0,08 0,03 (0,02 a 0,14) 0,0157 0,10 
CIE b* (amarelo – azul) - in natura 3,8093 0,24 (3,33 a 4,29) 0,04 0,02 (0,01 a 0,08) 0,0058 0,12 
Saturação da cor (C*) - in natura 14,0522 0,54 (12,98 a 15,13) 0,09 0,03 (0,02 a 0,16) 0,0119 0,10 
1 Intercepto da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a momento inicial (6h).  
2 Erro padrão do intercepto da equação. 
3 Intervalo de confiança de 95% do intercepto da equação. 
4 Coeficiente angular da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a taxa de aumento (quanto positivo) ou redução 

(quando negativo) por hora de jejum. Equação estatisticamente válida 6h e 24h de jejum pré-abate. 
5 Erro padrão do coeficiente angular da equação.  
6 Intervalo de confiança de 95% do coeficiente angular da equação. 
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Tabela 10: Razão de chances e ocorrência ajustada de carne DFD* de Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum pré-abate 
Parâmetro Coeficiente EP1 Valor P OR2 I.C. 95%3 Ocorrência Ajustada (%)4 I.C. 95% 

DFD (pH ≥ 6,00) 
Intercepto -2,94 1,03 

Tratamentos 0,3010 
6 horas Referência Referência 5,00 (0,67 a 29,11) 
12 horas 1,78 1,15 5,94 (0,60 a 59,01) 23,81 (10,07 a 46,58) 
24 horas 1,27 1,20 3,56 (0,32 a 39,67) 15,79 (5,05 a 39,79) 

DFD (pH ≥ 5,80) 
Intercepto 1,16 0,56 

Tratamentos 0,0546 
6 horas -1,16 0,68 0,31 (0,08 a 1,22) 50,00ab (29,00 a 71,00) 
12 horas Referência Referência 76,19a (53,42 a 89,93) 
24 horas -1,70 0,70 0,18 (0,05 a 0,74) 36,84b (18,37 a 60,19) 

Intercepto -0,54 0,48 
Tratamentos 

6 horas 0,54 0,65 1,71 (0,46 a 6,34) 
12 horas 1,70 0,70 5,49** (1,35 a 22,24) 
24 horas Referência Referência 

1 Erro padrão. 
 2 Razão de chances (“odds ratio”) derivada do modelo linear misto generalizado (regressão logística).  
3 Intervalo de confiança de 95% da razão de chances.  
4 Ocorrência (predição linear marginal) derivada do modelo linear misto generalizado (regressão logística).  
5 Intervalo de confiança de 95% da ocorrência ajustada.  
* DFD – Dark, Firm and Dry (escura, firme e seca). 
 ** São significativas as comparações com o número 1 ausente no intervalo de confiança de 95%. 
a,b,c,d Valores com letras distintas são diferentes (Valor P < 0,05), considerando o teste de Tukey-Kramer. 
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Tabela 11: Valores médios e erro padrão médio inicial, final e a diferença dos 
metabólitos energéticos e pH de Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum pré-
abate 

Parâmetros 
Tratamentos 

EPM* Valor P 
6 horas 12 horas 24 horas 

Potencial glicolítico, (g/kg) 
Inicial (2h) 3,07 3,65 3,17 0,80 0,8451 
Final (24h) 1,70b 1,68b 3,12a 0,44 0,0478 
Diferença -1,36 -1,98 -0,69 0,77 0,5331 

Glicogênio, (g/kg) 
Inicial (2h) 0,015 0,021 0,014 0,005 0,6574 
Final (24h) 0,010 0,020 0,010 0,004 0,1426 
Diferença -0,006 -0,001 -0,004 0,007 0,8656 

Glicose-6-fosfato, (g/kg) 
Inicial (2h) 1,19 1,46 1,30 0,38 0,8686 
Final (24h) 0,51 0,49 1,16 0,21 0,0665 
Diferença -0,68 -0,97 -0,44 0,37 0,6278 

Glicose, (g/kg) 
Inicial (2h) 0,061 0,072 0,046 0,011 0,2612 
Final (24h) 0,057 0,055 0,067 0,006 0,3462 
Diferença -0,004 -0,005 0,013 0,011 0,4966 

Lactato, (g/kg) 
Inicial (2h) 0,54 0,55 0,46 0,03 0,1487 
Final (24h) 0,55 0,54 0,61 0,03 0,2278 
Diferença 0,01b -0,01b 0,14a 0,04 0,0137 

pH 
 Inicial (2h) 6,13 6,32 6,14 0,06 0,0534 

 Final (24h) 5,83 5,87 5,83 0,03 0,5442 
 Diferença -0,30 -0,44 -0,30 0,07 0,2842 

*EPM – Erro Padrão Médio. 
a,b,c Valores na mesma linha com letras distintas são diferentes (P < 0,05). 
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Tabela 12: Valores médios e erro padrão médio dos metabólitos energéticos da carne de Nelores submetidos à diferentes períodos de jejum 
pré-abate 

Parâmetros 
Tratamento   Momento   Valor P 

6 horas 12 horas 24 horas EPM* 2 horas 8 horas 12 horas 24 horas EPM* Tratamento (T) Momento (M) T x M 
Potencial glicolítico, (g/kg) 2,09 2,43 2,99 0,53 2,79 3,05 2,00 2,17 0,48 0,5131 0,1174 0,2383 
Glicogênio, (g/kg) 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,5068 0,3970 0,9473 
Glicose-6-fosfato, (g/kg) 0,69 0,85 1,14 0,25 1,04 1,16 0,65 0,72 0,24 0,4935 0,1023 0,2585 
Glicose, (g/kg) 0,060 0,068 0,057 0,01 0,06 0,06 0,06 0,06 0,01 0,2786 0,9571 0,1731 
Lactato, (g/kg) 0,56 0,55 0,53 0,02 0,52 0,56 0,55 0,56 0,02 0,5458 0,2514 0,1237 
*EPM – Erro Padrão Médio 
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Tabela 13: Equação linear para a predição relacionada aos metabólitos energéticos das carnes de Nelores submetidos à diferentes períodos 
de jejum pré-abate 

Parâmetros Intercepto1 EP2 I.C. 95% 3 Coeficiente angular 4 EP5 I.C. 95%6 Valor P R2 
Potencial glicolítico, (g/kg) 
       Final (24h) 0,99 0,53 (-0,10 a 2,07) 0,084 0,034 (0,01 a 0,15) 0,0209 0,20 
Glicose-6-fosfato, (g/kg) 
       Final (24h) 0,18 0,26 (-0,35 a 0,71) 0,038 0,017 (0,004 a 0,0728) 0,0296 0,18 
Lactato, (g/kg) 

 Diferença -0,07 0,04 (-0,16 a 0,03) 0,008 0,003 (0,002 a 0,014) 0,0098 0,25 
1 Intercepto da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a momento inicial (6h).  
2 Erro padrão do intercepto da equação. 
3 Intervalo de confiança de 95% do intercepto da equação. 
4 Coeficiente angular da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a taxa de aumento (quanto positivo) ou redução 

(quando negativo) por hora de jejum. Equação estatisticamente válida 6h e 24h de jejum pré-abate. 
5 Erro padrão do coeficiente angular da equação.  
6 Intervalo de confiança de 95% do coeficiente angular da equação. 
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Tabela 14: Equação linear para a predição da atividade dos metabólitos energéticos durante o resfriamento das carnes de Nelores 
submetidos à diferentes períodos de jejum pré-abate 

Parâmetros Intercepto1 EP2 I.C. 95%3 Coeficiente Angular4 EP5 I.C. 95%6 Valor P R2 
Tratamento 12 horas 

Potencial glicolítico, (g/kg) 2,77 0,233 (2,29 a 3,24) -0,050 0,0162 (-0,083 a -0,017) 0,0044 0,23 
Glicose-6-fosfato, (g/kg) 1,02 0,113 (0,79 a 1,25) -0,024 0,0078 (-0,040 a -0,008) 0,0039 0,23 

Tratamento 24 horas 
Glicose, (g/kg) 0,04 0,005 (0,03 a 0,05) 0,001 0,0004 (0,0002 a 0,002) 0,0114 0,20 
Lactato, (g/kg) 0,46 0,030 (0,40 a 0,53) 0,006 0,0022 (0,002 a 0,002) 0,0089 0,21 

1 Intercepto da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a momento inicial (6h).  
2 Erro padrão do intercepto da equação. 
3 Intervalo de confiança de 95% do intercepto da equação. 
4 Coeficiente angular da equação obtida por modelo linear misto (regressão linear múltipla). Este valor representa a taxa de aumento (quanto positivo) ou redução 

(quando negativo) por hora de jejum. Equação estatisticamente válida 6h e 24h de jejum pré-abate. 
5 Erro padrão do coeficiente angular da equação.  
6 Intervalo de confiança de 95% do coeficiente angular da equação. 
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IMPLICAÇÕES 

 

A implicações encontradas foram:  

 

1. A idealização do projeto teórico conflitou com a realização prática do mesmo. A 

retirada dos animais das baias visando o controle de variáveis individuais e a 

coleta sequencial das amostras impactou nos resultados dos parâmetros 

sanguíneos e metabólitos energéticos. 

2. A distância entre o confinamento e o frigorífico no presente estudo foi de 

aproximadamente 30 km visando reduzir a interferência desta etapa no objetivo 

do estudo o jejum. Contudo, esta não corresponde, à distância média percorrida 

por caminhões que transportam bovinos no Brasil. Esta linha de raciocínio é 

interessante e abre a lacuna para outros projetos com maiores distâncias 

percorridas e os mesmos períodos de jejum e tempos de espera do presente 

estudo (6, 12 e 24h), sendo o abate, o horário de termino destes períodos. 

3. O tipo de terminação dos animais do presente estudo, o confinamento, não é 

representativo na realidade da produção bovina brasileira, onde apenas 12,9% 

dos animais abatidos (ABIEC 2017) são oriundos deste tipo de terminação. Esta 

informação abre a possibilidade de ampliação deste projeto de pesquisa, além do 

reduzido o número de publicações utilizando os métodos do presente estudo.  

4. Os resultados obtidos foram de grande valia mesmo com as implicações e 

dificuldades encontradas. Foi verificado a reação do organismo animal em um 

manejo que poucos se atentam mas possui grande importância para o bem-estar 

do animal e a qualidade da carne. Além de poder aprimorar o planejamento da 

indústria uma vez que com menores tempo de descanso, a linha de abate pode 

ser otimizada. 
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