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‘A compreensdo humana ndo € um exame desinteressado, mas recebe
infusdes da vontade e dos afetos; disso se originam ciéncias que podem ser
chamadas “ciéncias conforme a nossa vontade”. Pois um homem acredita mais
facilmente no que gostaria que fosse verdade. Assim, ele rejeita coisas dificeis
pela impaciéncia de pesquisar; coisas sensatas, porque diminuem a
esperanca; as coisas mais profundas da natureza, por supersticdo; a luz da
experiéncia, por arrogancia e orgulho; coisas que ndo sdo comumente aceitas,
por deferéncia a opiniao do vulgo. Em suma, inlUmeras sdo as maneiras, e as
vezes imperceptiveis, pelas quais os afetos colorem e contaminam o
entendimento.”

Francis Bacon, Novum organon (1620)
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FATORES ASSOCIADOS A INJURIA MUSCULAR EM BOVINOS ABATIDOS E
SUAS RELACOES COM ENZIMAS SERICAS E QUALIDADE DA CARCACA

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo relacionar elementos qualitativos e
guantitativos do pré-abate e abate de bovinos que pudessem caracterizar situa¢do ou
evolucdo desses, visando as boas praticas agropecuérias e as condicées de bem-estar
animal e suas possiveis consequéncias. Para isso foram monitorados 0s seguintes
aspectos: lesbes musculares visiveis nas carcagas quanto a sua localizagéo e seu grau
de severidade; atividade de enzimas séricas musculo especificas indicativas de lesdo
(CK, AST, LDH) e, finalmente, a evolugao do pH post mortem das carcacas. Esses
parametros foram avaliados em diferentes sistemas de terminacéo de bovinos (animais
oriundos de pasto ou confinamento) e classes sexuais (machos ou fémeas). Foi
constatada ao menos uma contusdo em 58,1% das carcacgas, sendo 96,11% de grau I,
sendo o grupo das fémeas o mais afetado, com 81,3%. De maneira geral, as enzimas
séricas mostraram-se elevadas quando comparadas aos valores de referéncia
utilizados, principalmente CK e LDH. Os animais de pasto apresentaram valores de
enzimas significativamente maiores que os de confinamento e as fémeas maiores
valores de CK comparadas aos machos. O pH mostrou-se comparativamente maior nos
animais de pasto e nos machos.

Palavras-chave: contusdes, qualidade de carcacga, enzimas séricas, manejo pré-abate,
abate, bovinos



Xl

DETERMINANTS OF MUSCLE INJURY IN CATTLE SLAUGHTERED AND ITS
RELATIONS WITH SERUM ENZYMES AND QUALITY OF CARCASS

Abstract - This study aimed to relate qualitative and quantitative elements of the pre-
slaughter and slaughter of cattle that could characterize the situation and evolution of
these in order to good farming practices and the conditions of animal welfare and its
possible consequences. For this it was monitored the following: muscle injuries visible
on the carcasses as its location and its severity; activity of specific serum enzymes
indicative of muscle damage (CK, AST, LDH) and, finally, the evolution of post mortem
pH of carcasses . These parameters were evaluated in different cattle feeding
production systems (cattle from pasture or feedlot) and sex classes (male or female). It
has been found at least one injury in 58.1% of the carcasses, and 96.11% grade |, being
the group most affected females, with 81.3%. In general, the serum enzymes were high
compared to the reference values are used, primarily CK and LDH. Animals from
pasture showed significantly higher values of enzymes that feedlot and higher values of
CK in females compared to males. The pH was found to be comparatively higher in
grazing animals and in males.

Keywords: bruising, carcass quality, serum enzymes, handling pre-slaughter, slaughter,
cattle



1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva de carne bovina no Brasil tem papel de destaque na
economia nacional e consolidou o Pais como um dos grandes lideres no mercado
mundial de proteina animal. Junto com a laranja, o café e a soja sdo os alimentos
brasileiros com maior volume de producéo e exportacdo no mercado internacional. O
Pais possui 0 maior rebanho comercial do mundo, € o maior produtor mundial de carne
bovina, com cerca de 9,2 milhdes de toneladas, e € um dos maiores exportadores
mundiais do alimento, ficando atras apenas da india e da Austrélia, segundo previsdo
do USDA (United States Department of Agriculture) para o ano de 2012.

Apesar da grande relevancia, os elos dessa cadeia apresentam importantes
problemas de coordenacgéo, advindos de fatores como a cultura do produtor rural, os
limites na implementacdo da legislacdo sanitaria, a capacidade de intervencdo dos
orgaos sanitérios responsaveis, as diferencas tecnoldgicas, econdmicas e sociais entre
as diferentes regides do Brasil e, sobretudo, os diferentes niveis de profissionalizacéo

do setor.

O Brasil, por sua enorme representatividade no comércio internacional de carne
bovina, atinge mercados importantes e estratégicos que exigem alimentos seguros, de
gualidade reconhecida e proveniente de sistemas de producdo sustentaveis. Para fazer
frente a tais requisitos, faz-se necessario a utilizacdo de programas para o0
gerenciamento de qualidade, tais como o APPCC (Anélise de Perigos e Pontos Criticos

de Controle) e o BPA (Boas Praticas Agropecuarias).

Um dos problemas reconhecidos de qualidade na cadeia produtiva da carne sao
as lesbes musculares na carcaga, logo, tém sido objeto de varios estudos em diversos
paises, pois representam perdas quantitativas e qualitativas para a industria e,
principalmente, para o produtor. De acordo com uma auditoria realizada por
NICHOLSON (2008) nos EUA, a “National Market Cow and Bull Beef Quality Audit



2007”, na qual foram observadas aproximadamente 5.000 carcacas bovinas, foram

encontradas contusdes em 63,4% destas, com graus de severidade variados.

GARCIA et al. (2008), através do “National Beef Quality Audit — 2005”, em uma
amostragem maior, investigaram 49.330 animais, tendo encontrado contusdes em
35,2% das carcacas. De acordo com investigacdo realizada em 1992, chegou-se a
estimativa de que as contusdes custam, para a industria dos EUA, $1,00 por animal
comercializado, ou seja, as perdas econ6micas representam milhdes de ddlares a cada
ano. GRANDIN (2001) relatou que, quando os animais sdo manejados de forma
incorreta, pode haver um prejuizo de $100,00 a cada 100 cabecas bovinas e concluiu
gue a industria de alimentos perde $46 milhdes anualmente devido a contusdes em

carcacas de bovinos e suinos.

A contusdo pode ser diretamente diagnosticada pela alteracdo da coloracdo da
area lesionada na carcaca através de observacao macroscoépica, no entanto, ha maior
parte das lesdes essa constatacdo s6 pode ser efetuada no periodo post mortem, ja
gue no animal vivo muitas vezes ndo se observam danos as camadas mais superficiais

da pele.

Outro modo de avaliar indiretamente o comprometimento e consequéncias
desses danos na carcaca e que se constitui umas das hipéteses alvo deste estudo
baseia-se na determinacdo de enzimas séricas especificas de alguns tecidos, como os
musculos esqueléticos. As enzimas de maior interesse para o diagndstico especifico de
lesbes musculares em bovinos sdo a Creatina Quinase (CK), a Aspartato

Aminotransferase (AST) e a Lactato Desidrogenase (LDH).

Além das perdas decorrentes de contusdes e hematomas, o0 estresse vivenciado
por esses animais durante o manejo pré-abate, na propriedade ou em abatedouros mal
planejados, influenciam no pH post mortem da carcaca, alterando caracteristicas
funcionais da carne. No mercado de carne bovina a principal preocupacéo relacionada
ao pH se da em decorréncia da necessidade da chamada “maturacdo sanitaria” pela

gual o pH deve cair a valores menores que 6,0 para garantir a inativacao do virus da



Febre Aftosa — uma condicdo para o mercado exportador, e do aparecimento dos cortes
de carne escura (dark cuts), a semelhanca da condicdo da chamada carne DFD
(escura, firme e seca), causando, assim como as proprias lesdes, grandes perdas

econdmicas.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo associar elementos qualitativos e
guantitativos do pré-abate, categoria e classe sexual dos animais e dos sistemas de
terminacao a monitoragcdo da ocorréncia e gravidade das lesdes diagnosticadas durante
0 abate com os possiveis reflexos gerais que puderem ser constatados por meio das
variagbes dessas enzimas no sangue dos animais amostrados e a qualidade da

carcaca.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Lesdes Musculares

Segundo definicdo de STEDMAN (2003), uma contusdao € uma lesdo que
provoca hematoma ou extravasamento difuso do sangue sem ruptura da pele.
BLANCHARD et al. (1999) definiram tais alteracdes como sendo a descoloracéo e a
hemorragia presente no local da injuria, que pode comprometer a carcaca e reduzir
seriamente o valor de importantes cortes comerciais. De acordo com a FAO (2001) Ela
€ causada por golpe ou impacto fisico de pedras, chifres, projecdes de metal, queda do
animal, entre outros, podendo ocorrer a qualquer momento durante apartacdo, manejo,

transporte ou insensibilizacao.

Prejuizos devido as contusGes devem-se a ndo aceitabilidade da carne por parte
do consumidor, a inadequacdo para o processamento ou manufatura, a decomposicao
acelerada, ja que o sangue ali depositado torna-se um meio ideal para o crescimento de
bactérias, e a condenacéo pela inspecao pelas razées supracitadas FAO (2001).

Essas lesfes causam danos aos musculos e levam a liberagdo de enzimas na
corrente sanguinea. Como resultado, nas primeiras 12 horas ap6s a injdria, a contusao
€ vermelho brilhante, em 24 horas torna-se vermelho-escura e de 24 a 36 horas ela
perde consisténcia e torna-se aquosa com coloracdo vermelho-alaranjada, entretanto
as contusdes sofridas pelos bovinos no periodo ante mortem, durante a fase de pré-
abate, geralmente ndo sao visiveis no animal vivo devido a espessura da pele, sendo
apenas detectadas em exame post mortem das carcacas (STRAPPINI et al., 2009).

As contusdes nos animais de producdo podem resultar em perdas econdmicas
para a industria da carne, tém impacto negativo na qualidade do produto e constituem
um indicador de problemas de bem-estar animal durante o manejo pré-abate. As
contusdes podem ocorrer na fazenda, durante o transporte e nos abatedouros

frigorificos (JARVIS et al.,, 1995). No caso de bovinos a carcaga possui um valor



individual alto, isso significa que mesmo uma baixa incidéncia de problemas tem um

forte impacto no rendimento final (MARIA, 2008)

Paradoxalmente, ROGERS et al. (1992; 1993), avaliaram que, embora a
incorporacdo de carne lesionada em produtos céarneos seja condenada pelos
regulamentos de higiene em varios paises, a comparacdo de suas propriedades
microbiologicas e tecnoldgicas com aquelas de tecidos ndo lesionados néo revelaram
diferencas.

Em estudo conduzido por ANDRADE et al. (2008) foram avaliadas 121 carcacas
bovinas abatidas no Pantanal Sul Mato-grossense sendo observado que, 102 (84,3%)
tiveram uma ou mais lesdes, totalizando 270 lesdes, que resultaram na remocao de
56,1kg de carne, com média geral de 0,5 kg por animal.Em estudo semelhante,
ALMEIDA (2005) verificou uma média de 70% de contusdes nos animais monitorados
abatidos em abatedouro frigorifico da regido de Barretos-SP, com peso médio de
147,11 g retirados de cada animal devido a lesdes nas carcacgas, 0 que representou
34.953,34 kg de perdas de carne ao ano.

Indicadores de bem-estar durante o manejo na propriedade e transporte podem
incluir a quantificacdo de injurias, contusfes, mortalidade, morbidade e qualidade da
carcaca e da carne (BROOM, 2000; SMITH et al., 2004) além de tor¢des, cicatrizes,
ossos fraturados e a incidéncia anormal do pH da carne (GRANDIN, 2000).

2.2. Enzimas Séricas — Creatina Quinase (CK), Aspartato Aminotransferase
(AST) e Lactato Desidrogenase (LDH)

As enzimas séricas indicativas de lesbes musculares sdo proteinas encontradas
principalmente no interior de células da musculatura esquelética. Apos lesdo muscular
ou estresse fisico estas células podem romper-se deixando extravasar seu conteludo
para a corrente sanguinea, aumentando assim 0s niveis dessas enzimas no sangue, e,

consequentemente, sua atividade plasmatica.



As injurias causadas as estruturas das fibras dos musculos esqueléticos podem
ser documentadas através do ponto de vista histologico, por indicadores bioquimicos,
ou, de modo ndo invasivo, usando técnicas de imagem, como ressonancia magnética
ou ultrassonografia. Contudo, algumas dessas técnicas sdo pouco acessiveis para a
rotina de diagndsticos. A mensuracdo da atividade plasmética ou a concentracao de
certas proteinas sdo os métodos mais comuns para a determinacdo de injarias
fibromusculares no ser humano e em outras espécies animais, principalmente dentro da
fisiopatologia esportiva (PREEDY & PETERS, 2002).

No processo de mensuracdo das enzimas séricas 0s resultados ndo séo
expressos em concentracdo, mas, sim, em atividade sérica. Basicamente, € uma
medicdo de qudo rapido a enzima na amostra pode converter o substrato em produto
em uma analise com condi¢fes padronizadas. A unidade internacional (Ul) de atividade
enzimatica é definida como “a quantidade de enzima que, submetida as condi¢cbes de
analise, ira catalisar a conversado de 1 mmol de substrato por minuto” (KEER, 2002).

E dificil estabelecer limites claros nos valores basais das concentracoes
enzimaticas. Diferentemente da maioria dos constituintes bioquimicos, que formam uma
nitida curva de distribuicdo, muitas enzimas, particularmente em equinos, mostram uma
distribuicdo marcadamente distorcida com um nimero relativamente alto de individuos
aparentemente “normais” apresentando valores muito altos (Figura 1). Isso leva a uma
ampla “area cinzenta” na interpretacdo do panorama enzimatico e, mais
apropriadamente, somente aclarada por variacbes personalizadas, ou seja,

e 7

individualizadas. Por conta dessa “area cinzenta” é imprudente recorrer apenas a
simples elevacédo da atividade enzimatica registrada, a menos que esta seja muito alta,
e a corroboracdo possa ser dada por achados clinicos ou em outros laboratérios ou por

testes radiolégicos (KEER, 2002).



Figura 1. Representacdo esquematica da distribuicdo de resultados para uma analise
enzimatica ilustrativa segundo KEER (2002).

Ainda, segundo BRANCACCIO et al. (2010), como cada marcador de dano
muscular, no caso as enzimas, compdem um quadro multifatorial, € necessario o uso de

mais de uma delas para proporcionar melhor estimacéo do estresse muscular.

Na medicina esportiva humana as enzimas séricas indicativas de lesdo muscular
sao usadas amplamente para avaliacéo de atletas de alto desempenho. De acordo com
BRANCACCIO et al. (2007), altas atividades enzimaticas s&o observadas
principalmente em provas que requerem contragcdes musculares excéntricas. O tecido
muscular pode ser danificado através do treino intenso prolongado, como consequéncia
de ambos os fatores: metabdlicos e mecéanicos. Atividades séricas de enzimas e
proteinas musculares sdo marcadores do “status” funcional do tecido muscular, e
variam amplamente nas condi¢cdes patoldgicas e fisicas. Creatina quinase, lactato

desidrogenase, aldolase, mioglobina, troponina, aspartato aminotransferase e anidrase



carbbnica sdo o0s marcadores sericos de injurias musculares mais usados
BRANCACCIO et al. (2010).

A elevacéao da atividade total de CK € um marcador de enfermidade do musculo
esquelético conhecido ha mais de 100 anos na medicina humana. Durante muito tempo
a determinacdo de CK era o Unico método nado invasivo para o diagndstico de
miopatias. Diversas circunstancias podem aumentar a atividade sérica da enzima, entre
elas o0 exercicio fisico intenso, traumatismos musculares, o alcoolismo, o
hipotireoidismo, o enfarto do miocardio e os acidentes vasculares cerebrais MATOS
(2003).

Em relacdo as aves, a estrutura do musculo é semelhante aos tecidos dos
mamiferos. A atividade circulatoria de certo nimero de enzimas é elevada no caso de
danos musculares ou miopatias. Essas enzimas incluem a lactato desidrogenase,
aspartato aminotransferase e aldalose, mas a creatina quinase é a mais comumente
utilizada nos diagnosticos das lesdes musculares por conta de sua alta atividade e
especificidade para muasculos. Essa enzima tem sido amplamente utilizada na
interpretacao do diagnostico de varias enfermidades aviarias, estresse caldrico agudo e
estresse por transporte (EUROPEAN COMMISSION, 2000).

Em equinos as enzimas seéricas sdo usadas frequentemente como forma de
diagnéstico de alteragbes musculares em animais submetidos a exercicios fisicos como
treinamentos e competicdes. Os estudos mostram que as atividades séricas das
enzimas podem se elevar de acordo com a intensidade do exercicio, contudo podem
ndo apresentar alteracdes significativas em funcdo da condigcdo fisiolégica de cada
individuo (DA CAS et al., 2000; RIBEIRO et al., 2004; TEIXEIRA-NETO et al., 2008;
CAIADO et al., 2011). As enzimas também podem ser usadas como indicativas do
metabolismo energético em dietas especificas (DITTRICH et al., 2000; BRANDI et al.,
2010) em enfermidades, como colica e na verificagdo de lesées agudas (DI FILIPPO &
SANTANA, 2008).



Nos animais de producdo para obtencdo de carne, grande parte dos estudos
relacionados as alteragbes das atividades das enzimas séricas indicativas de leséo
muscular e consequentemente como um dos parametros do bem-estar animal foram
realizados em suinos. As varidveis baseiam-se principalmente nos tempos de
transporte e sua relagdo com a qualidade da carne (PEREZ, 2001; YU et al., 2009).

YU et al., (2009) em trabalho relacionado ao tempo de transporte de suinos,
verificaram que as atividades plasmaticas de creatina quinase e lactato desidrogenase
aumentaram significativamente depois dos animais serem submetidos a 1 ou 2 horas de
viagem, indicando dano muscular. Contudo, ndo houve aumento da significancia
estatistica apds 4 horas de viagem, indicando que o dano a membrana celular pode ter

sido aliviado durante o tempo da viagem.

PEREZ (2001) em experimento com 144 suinos, machos e fémeas, submeteu
um grupo de 75 animais a uma viagem de 15 minutos e os demais a 3 horas. O autor
observou que, do ponto de vista da atividade enzimatica, dentre os animais que
vigjaram por 3 horas as fémeas sofreram mais lesbes musculares em relacdo aos

machos.

Em bovinos ha uma escassez de estudos relacionando a atividade das enzimas
séricas a frequéncia de lesbes dos animais destinados ao abate. Dentre estes estudos,
alguns demonstram que os bovinos de corte que passam por mercados de venda ou
leildes antes de chegarem ao abatedouro frigorifico possuem uma incidéncia maior de
lesGes quando comparados aqueles que vao diretamente da fazenda ao abatedouro
frigorifico (MCNALLY & WARRISS, 1996; JARVIS et al., 1996; WEEKS et al., 2002;
STRAPPINI et al., 2010).

Tecidos como o cérebro, musculo cardiaco e musculo esquelético dependem da
disponibilidade de grandes quantidades de energia, principalmente na forma de
adenosina trifosfato (ATP). Nestes tecidos, o ATP €& continua e eficientemente

regenerado pela agcdo da CK, a qual catalisa a reacdo de transfosforilagcdo entre a
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fosfocreatina (PCr) e a adenosina difosfato (ADP) (WALLIMANN et al., 1992; WYSS et
al., 1992).

A creatina quinase (CK), antes chamada de creatina fosfoquinase (CPK), € uma
enzima presente em musculo esquelético, musculo cardiaco, musculo liso, cérebro e
nervos. E encontrada livre no citoplasma de células musculares e quando héa estresse
fisico ou lesBes musculares estas células a deixam extravasar. Embora exista CK no
cérebro e nos nervos, ndo se verifica aumento de atividade no soro apos lesdo no
sistema nervoso central (THRALL et al., 2007; DAIROT & BRANDELLI, 2008).

Devido a esses aspectos, a CK é frequentemente usada como indicador de
estresse fisico/lesdo muscular no periodo pré-abate, sendo diretamente associado ao
bem-estar animal e a qualidade de carne. A mensuracédo dos niveis de CK sanguinea
tem sido empregada na determinacdo do estresse fisico, ou na suscetibilidade ao
estresse, em suinos, bovinos, ovinos e aves (DAIROT & BRANDELLI, 2008).

Em razdo de sua curta meia-vida, a atividade de CK volta rapidamente ao normal
apos a demanda muscular. Neste sentido, para auxiliar no diagnéstico pode ser
mensurada uma segunda enzima menos especifica, mas de meia-vida mais longa, a
AST. Quando ha um pequeno aumento de CK e um marcado aumento de AST, pode-se
ter um indicador de provavel injaria muscular ocorrida dias antes da colheita das

amostras de sangue.

A enzima aspartato aminotransferase (AST), antes denominada transaminase
glutdmico-oxalacética, existe em maior concentracdo nos hepatocitos e nas células do
musculo esquelético e cardiaco. Ela € encontrada tanto no citoplasma quanto nas
organelas dessas células. O aumento da atividade sérica de AST se deve a lesédo de
hepatdcitos ou de midcitos. No entanto, apos lesdo muscular, a atividade sérica de AST
aumenta mais lentamente do que aquela da CK. Nota-se valor maximo em,
aproximadamente, 24 as 36h apOs lesdo muscular aguda, no entanto depois da
resolucdo da leséo, sua atividade sérica diminui mais lentamente do que a atividade de

CK (THRALL et al., 2007).
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Os valores basais da enzima AST parecem ndo diferir muito em funcéo do sexo,
contudo os valores relatados em vacas sdo ligeiramente maiores em relacdo aos
valores dos touros. Foram observadas diferencas associadas com a idade em ovinos e

relacionadas com a época do ano em bovinos (KANEKO, 2008).

As atividades de CK e AST do soro sanguineo podem ser utilizadas para estimar
0 momento do inicio da lesdo muscular — e se ainda ha lesdo ativa. O aumento
exclusivamente da atividade sérica de CK sugere lesdo muscular muito aguda (nao
houve tempo suficiente para o aumento da atividade sérica de AST depois da lesdo). O
aumento das atividades de ambas, AST e CK, no soro sanguineo sugere lesao
muscular ativa ou recente. Aumento exclusivo da atividade sérica de AST indica que a
lesdo muscular cessou ha mais de dois dias e que a atividade sérica de CK retornou ao
normal devido a curta meia-vida. Essa ultima associacédo de resultados também pode
ocorrer em lesao hepatica (como a AST é oriunda do figado, a atividade de CK se
mantém normal) (THRALL et al., 2007).

A lactato desidrogenase (LDH) catalisa a interconversao reversivel do lactato e
piruvato, além de ser umas das maiores moléculas de proteina do corpo. Sua atividade
€ alta em diversos tecidos, consequentemente, a mensuracdo de LDH néo é especifica
de algum o6rgdo. As moléculas de LDH séo tetraméricas, formadas por quatro
subunidades; estas podem ser de duas formas, M (muscle) ou H (heart). As
combinagfes possiveis dessas subunidades resultam em cinco isoenzimas de LDH,

que podem ser separadas por eletroforese.

Devido a ampla distribuicdo no organismo, as elevacdes das atividades totais de
LDH podem ser de dificil interpretacdo em medicina veterinaria. Contudo, devido ao seu
grande tamanho e longa meia-vida, a atividade de LDH permanece aumentada por
algum tempo apos a leséo inicial e assim as vezes pode ser Util em diagndsticos
retrospectivos; por exemplo, quando um caso de rabdomidlise é observado apos varios

dias da causa inicial a CK voltara ao normal, mas em conjun¢do com os sinais clinicos a
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LDH pode ser usada para confirmar o que esta acontecendo ou 0 que aconteceu
(KEER, 2002).

Existem poucas referéncias para os valores basais dessas enzimas séricas na
literatura pesquisada. Na Tabela 1 podemos observar esses valores de acordo com trés

autores.

Tabela 1. Atividades normais das enzimas plasmaticas creatina quinase (CK),
lactato desidrogenase (LDH) e aspartato aminotransferase (LDH) para
bovinos (UI/L).

CK LDH AST
Kaneko (1997) 4,8-12,1 692-1445 78-132
Radostits (2002) 2615 nao cita <100
Keer (2002) 100 200-300 <100

2.3. Qualidade de Carne

Os processos bioquimicos do musculo, apés o abate, sdo marcados pelo
processo de degradacdo e ressintese do ATP. Durante certo tempo o musculo pode
sintetizar ATP e, desta forma, compensar o gasto do mesmo. A sintese de ATP se
realiza, devido a perda do suprimento de oxigénio, exclusivamente por via anaerdbica
(fosforilacéo glicolitica), a partir da creatina fosfato e por efeito da adenilato quinase do
musculo. A diferenca do que acontece na fosforilagdo oxidativa, na qual a partir do
acido piravico é produzido acido lactico, nesta ndo pode ser transformado. A
consequente acumulacdo de &cido lactico implica em uma diminui¢cdo progressiva do
pH da carne. E a diminuicdo do pH implica na inativacdo gradual do complexo de
troponina, com o0 qual aumenta a atividade de ATPase da miosina acelerando a
hidrélise do ATP (PRANDL et al., 1994).
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A parada da circulagdo sanguinea no momento da morte inicia uma complexa
série de mudancas no tecido muscular. Embora o masculo ndo esteja se contraindo de
modo ativo nesse momento, a energia esta sendo utilizada para manter a temperatura e
a integridade organizacional das células contra a tendéncia natural de seu colapso
(LAWRIE, 2005).

A mudanca mais imediata causada pela sangria é a interrupcdo do fornecimento
do oxigénio aos musculos e a consequente diminuicdo do potencial de oxirreducao.
Como resultado, as enzimas do sistema citocromo ndo podem operar e a ressintese do
ATP, que se torna impossivel a partir desta fonte. A atividade continuada de ATPase
nao contractii da miosina reduz o nivel de ATP, produzindo fosfato inorganico que

estimula a hidrélise do glicogénio em acido lactico (LAWRIE, 2005).

A adenilato quinase do musculo (mioquinase) é ativada gradualmente por efeito
da diminuicdo do pH. Apds o esgotamento das reservas de glicogénio e creatina fosfato
acontece uma rapida diminuicdo da concentragcdo de ATP, com a qual o efeito
amaciante sobre a carne desaparece. O musculo perde flexibilidade e elasticidade e
sua extensibilidade se reduz até alcancar apenas 5-10% de sua longitude normal,
Desta forma o musculo atinge o estado de rigidez cadavérica (rigor mortis) (PRANDL et
al., 1994).

O inicio do rigor mortis esta ligado a fatores que afetam tanto a velocidade do
metabolismo muscular post mortem, no momento do abate, quanto a quantidade de
glicogénio e fosfocreatina. O rigor mortis ocorre de uma maneira mais rapida em
animais que foram submetidos a um exercicio intenso ou estresse ocasionando,
consequentemente, um esgotamento do glicogénio antes do abate. Contudo, a
velocidade de desenvolvimento do rigor mortis se reduzira, se a carcaca for resfriada
rapidamente (WARRISS, 2003).

O pH post mortem é determinado pela quantidade de &cido latico produzido a

partir do glicogénio durante a glicélise anaerdbica e isto pode ser impedido se o
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glicogénio for consumido pela fadiga, inanicdo ou pelo estresse do animal antes do
abate (LAWRIE, 2005).

A queda do pH ndo é uniforme em relacdo a animais da mesma espécie,
podendo cair em alguns, rapidamente, para um valor entre 5,4 e 5,5 na primeira hora
apo0s a sangria, até atingir um pH,, entre 5,3 e 5,6. Nos bovinos a carne dos animais
recentemente abatidos apresenta um pH médio variando entre 6,5 e 6,8 — atingindo, as
vezes, até 7,2 — caindo depois rapidamente até alcancar um valor final de 5,6 a 5,8 ao
fim de 48 horas do abate, elevando-se depois lentamente devido a autdlise e ao

desenvolvimento bacteriano (PARDI et al., 1996).

Todos os animais destinados a producado de carne estao sujeitos a algum nivel
de estresse antes do abate que podera causar um efeito prejudicial sobre a qualidade
de carne. A magnitude de qualquer efeito negativo esta geralmente ligada ao tipo,
duracéo e intensidade de cada fator estressante e a susceptibilidade de cada animal a
ele (FERGUSON et al., 2001).

A disponibilidade diminuida do ATP também aumenta a dificuldade de
manutencao da integridade estrutural das proteinas. O pH, reduzido pelo acimulo de
acido lactico, também as torna vulneraveis a desnaturagdo. Com a desnaturacao das
proteinas e perda do poder de ligacdo com a agua e a reducdo do pH que causa a
aproximacdo do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares, tem-se a perda de

exsudatos da carne, o que pode interferir em sua maciez (LAWRIE, 2005).

A degradacado das proteinas em peptideos e aminoacidos e o acumulo de varios
metabdlitos resultantes do processo glicolitico e de outras fontes permitem a formacao
de um meio rico para as bactérias. Embora o crescimento destas seja, em parte,
prejudicado pela extensdo pela qual o pH diminui, elas ndo estdo mais sujeitas a agcao
fagocitaria das células brancas do sangue (uma vez que a circulagdo sanguinea
cessou) (LAWRIE, 2005). Neste sentido, o valor final de pH influencia na conservacgéao
das propriedades tecnoldgicas da carne. Uma adequada acidificacdo de carne supfe

valores de pH entre 54 e 5,8. Nesse intervalo de pH 0s microrganismos menos
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tolerantes séo inibidos, particularmente os proteoliticos. Sendo que, valores maiores de

pH., comprometem a conservacao da carne. (PRANDL et al., 1994).

A carne bovina com pH acima de 6,0, com 24 horas ap0s o abate (pHys),
representa um problema de qualidade, é indesejavel para consumo humano, e causa
importantes perdas econémicas para a industria. Os maiores problemas da carne pHzs
acima de 6,0 é sua coloracao escura, perda da maciez, baixa palatabilidade, diminui¢céo
da capacidade de retencdo de agua e crescimento de micro-organismos para niveis
indesejaveis (MACH et al., 2008). A relacdo entre lesGes e carne escura (tipo DFD) em

carcacas bovinas ndo foi ainda totalmente elucidada, porém € importante de ser
considerada (STRAPPINI et al., 2010).

TATUM et al. (2007), constataram que 0s animais que apresentavam
comportamento calmo logo apds o transporte tinham 0s menores niveis séricos de
lactato, e também produziam os cortes mais macios, enquanto 0s animais que
apresentavam comportamento agitado (nervosos ou impacientes), imediatamente apos
o transporte, tinham os maiores niveis de lactato sérico produzindo cortes menos

macios.

GRUBER et al. (2009) analisaram a relagcéo entre 0 comportamento e 0s sinais
fisiologicos do estresse no pré-abate sobre a maciez da carne de 156 bovinos (79
machos e 77 fémeas). Foram mensuradas as taxas de cortisol, glicose, lactato e
creatina quinase, entre outras, para refletir as reagfes fisiolégicas dos animais ao
estresse do transporte. Concluiram que o comportamento e os indices fisiolégicos que
demonstram estresse no pré-abate estdo associados com a redugdo da maciez da
carne, nao obstante os valores de pH situarem-se abaixo de 5,8.

Se, por um lado, o estresse que atinge 0s suinos - horas ou minutos - antes do
abate, constitui-se na mais marcante causa de variacdo das propriedades da carne
dessa espécie, por outro lado, nos bovinos, tal influéncia € muito menos importante.
Mesmo assim, alguns agentes de estresse, como transporte, jejum prolongado,

condi¢cbes climaticas severas e o comportamento sexual dos machos inteiros, podem
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resultar em rigor mortis atipico, com grandes prejuizos da qualidade da carne (FELICIO,
1997).

2.4. Manejo, Transporte e Bem-estar Animal

O gado bovino esta exposto a diversas condicbes de manejo e transporte
durante sua comercializacdo e periodo que precede o abate. Quando essas condi¢des
estdo associadas com manejo inadequado, impactos violentos dos animais contra
superficies acidentadas, ou episodios de agressdo entre os animais, podem ocorrer
danos mecanicos nos tecidos dos animais podendo evoluir para uma lesdo (STRAPPINI
et al., 2010).

Varios fatores durante embarque, transporte e desembarque dos animais do
veiculo podem influenciar na ocorréncia de contusbes e estresse, e,
consequentemente, afetar a qualidade de carne. Dentre esses fatores destacam-se o
comportamento do animal, a classe sexual, a lotacdo do veiculo, o clima, 0 modo de
conducao do veiculo, a homogeneidade dos animais, o tempo de viagem, o tempo de
embarque, dentre outros. MINKA & AYO (2007) observaram que quanto maior o
namero de sinais de atividades comportamentais e tempo de embarque, assim como a

ocorréncia de longas jornadas, maior a incidéncia de injUrias nas carcacas.

Lesbes sao frequentemente observadas apds o transporte de bovinos como
resultado de técnicas de manejo improprias, briga entre os animais e injarias
decorrentes da movimentacao do veiculo. O transporte rodoviario envolve a exposicao
do gado a um potencial nUmero de estressores, incluindo o manejo, a mistura com
animais ndo familiares, o ambiente estranho, o embarque e desembarque dos veiculos,
estimulacdo excessiva (luz, som, vibracao, etc.), subnutricdo e hipertermia (PHILLIPS,
2002).

A mortalidade durante o transporte rodoviario é baixa para todas as idades de

bovinos, comparada com outras espécies. HENNING (1993) observou uma mortalidade
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de 0 a 0,01% em bovinos adultos transportados por rodovias na Africa do Sul durante
as décadas de 1980 e 1990. Contudo, novilhas e animais velhos frequentemente
sucumbem a infeccBes respiratérias no periodo poés-transporte e as novilhas podem
adquirir gastrenterites. Segundo este autor, o fato de bovinos ndo estarem sujeitos a
altas taxas de mortalidade durante o transporte sugere que eles geralmente lidam bem
com essa situacdo. Entretanto, ha alteracBes comportamentais que demonstram que o
transporte realmente provoca efeitos adversos no bem-estar animal (PHILLIPS, 2002).
Estes efeitos estdo relacionados a taxa de lotacdo alta ou muito baixa. No caso de ser
alta, ha a possibilidade de ocorréncia de estresse térmico, estresse fisioldgico pela
grande proximidade de outros animais e maior dificuldade de se levantarem caso venha
a cair. E, se muito baixa, os animais movimentam-se mais, aumentando a ocorréncia de
lesbes e estresse, a menos que a jornada seja particularmente desprovida de
adversidades. (PHILLIPS, 2002).

Estudo realizado por JOAQUIM (2002) avaliou a evolugcédo do pH da carcaca em
funcéo de diferentes distancias de transporte. Conforme as Normas da Unido Europeia,
nao é permitida a exportacdo de cortes de carne bovina para aquela comunidade,
provenientes de carcacas cujo valor de pH for = 6,0 apés o resfriamento. Nesse
trabalho a incidéncia de pH acima de 5,9 no misculo Longissimus dorsi, foi observada
em 5% das carcacas para animais transportados até 330 km e em 26,6% para animais

transportados acima desta distancia.

GUARDIA et al. (2004) relataram que o risco de aparecimento de carne palida,
mole e exsudativa (PSE) em suinos elevou-se proporcionalmente com maior densidade
de animais durante o transporte em viagens com duracdo acima de 3 horas, enquanto
que 0 oposto ocorreu para viagens mais curtas. Subsequentemente, GUARDIA et al.
(2005) concluiram que o risco de carne escura, firme e seca (DFD) aumenta com altas
densidades, tempo de espera para o abate elevado e viagens longas, com tempos
superiores a 22 horas. Héa relatos de que a lesdo nas membranas musculares é uma

das causas primarias para a deterioracdo da qualidade da carne (YU et al., 2009).
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A hipotese a ser testada baseia-se na relacdo entre a ocorréncia de contusoes,
as variacoes séricas das referidas enzimas e o valor do pH das carcagas com os fatores
que os afetam, como o sistema de terminacéo dos animais (pasto ou confinamento) e

classe sexual (machos inteiros ou fémeas).

2.5. Sistemas De Producéo

Os sistemas de producgéo de gado de corte sédo definidos pela OIE (2011) como
sendo todos aqueles nos quais o proposito do funcionamento inclui alguma fase ou
todas as fases de procriacdo, crescimento e terminacao do gado destinado a producao

de carne. Assim sendo, compreendem-se em:

1) Extensivo: no qual os animais tém a liberdade para vagar ao ar livre e tém
alguma autonomia na selecédo da dieta (através do pasto), consumo de 4gua e acesso a

abrigo;

2) Semi-intensivo: no qual os animais sao submetidos a qualquer combinacgao de
ambos os sistemas de criacdo, extensivo e intensivo, simultaneamente ou variando de

acordo com as mudancas climéticas e/ou estados fisiolégicos dos animais; e,

3) Intensivo: no qual os animais ficam confinados e s&o completamente
dependentes dos humanos para o provimento das suas necessidades béasicas, como

alimentacéo, abrigo e agua;

Neste trabalho, foram considerados apenas o0s sistemas intensivos
(confinamento) e extensivos (pasto) haja vista a maior parte dos estudos cientificos na

area serem restritos aos mesmos.

A fase de terminacdo ou engorda visa preparar o animal para o corte e pode ser
conduzida a base de pasto durante o ano todo (extensivo), pasto na estacdo chuvosa e
pasto mais alimentacdo suplementar na estacdo seca (semi-intensivo) ou em sistema

de confinamento, técnica alternativa de engorda intensiva. Normalmente, os animais
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sdo confinados por um periodo variavel de 45 a 100 dias, de forma a que possam
ganhar aproximadamente 1kg de peso corporal por dia, at¢é o momento do abate,
guando estardao com 400 a 500kg de peso vivo e com idade menor ou igual a 3 anos
(SOUZA et al., 2003).

7

O sistema extensivo € muito praticado no Brasil, principalmente na criacdo de
gado de corte em propriedades dotadas de grandes extensodes de terras e geralmente
distantes dos centros consumidores. Ha fazendas devidamente exploradas com
melhoramentos, formacédo e manutencédo dos pastos e reserva de alimentagcédo para o
periodo da seca com silagem e feno. Contudo, em outras propriedades, os bovinos
vivem apenas dos recursos das pastagens naturais, ndo recebendo alimentacéo
suplementar no periodo da seca, ndo dispondo de boas aguadas, cercas e nem mesmo
assisténcia técnica. Nesse sistema, os investimentos sdo menores e a fazenda pode

ser lucrativa, entretanto a taxa de desfrute € menor (MARQUES, 2003).

A intensificacdo dos sistemas de produgcédo tem como consequéncias um nimero
maior de manejo ao qual os animais sdo submetidos durante sua vida produtiva. Em
muitos casos 0s animais nascem em um local, engordam em outro e sao abatidos em
um terceiro. O estresse que 0s animais de producdo sdo submetidos durante o manejo
e transporte para os abatedouros frigorificos esta entre os mais severos sofridos por

esses ao longo do processo de producio de carne (MARIA, 2008).

LENSINK et al. (2000, 2001), relataram que 0s animais acostumados a presenca
de pessoas tém melhor qualidade de vida, sdo menos estressados e estao sujeitos a
menos lesdes devido a acidentes. E o caso dos animais de confinamento que tém um
contato mais proximo com humanos devido ao manejo alimentar, facilitando dessa
forma o manejo de forma geral (GALLO & TADICH, 2008). No sistema de producéo
extensivo, 0s animais tém pouco contato com seres humanos; devido a isso quando
realizados manejos como apartamento, contencdo e embarque para o transporte
tornam-se amedrontados e receosos, ocasionando dificuldades para o manejo, bem

como estresse para 0s animais.
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Entretanto, PARANHOS DA COSTA (2000) relatou que, em condi¢des intensivas
de criacdo, os animais sdo mantidos em lotes com altas densidades, resultando na
alteracdo da expressdo do comportamento, podendo aumentar a incidéncia de
interacbes agressivas, gerando brigas e aumento do estresse, tornando os animais
sujeitos a lesBes. No entanto, o autor acredita que os animais de confinamento estao
menos propensos a sofrer lesées em relacdo aos animais de pasto, justamente pelo
fator da interagcdo com humanos. Deste modo, entende-se que os animais terminados
em confinamento, por estarem mais acostumados a presenca humana, terdo melhor
gualidade de carcaca e consequentemente valores de pH mais proximos do ideal

guando comparados aqueles animais que foram terminados em pasto.

MUIR et al. (1998) relataram que bovinos produzidos a pasto possuem valores
finais de pH maiores em relacdo aos produzidos em confinamento, e sugeriram que 0s
bovinos de pasto possuem maior suscetibilidade ao estresse pré-abate, pois estes
estariam menos acostumados as praticas de manejo estando mais sujeitos a deplecéo
do glicogénio muscular no periodo pré-abate. Ha evidéncias, particularmente nos
sistemas de producdo da América do Norte, que os animais de confinamento produzem
carnes mais macias e saborosas em relacdo aos animais criados a pasto (MOLONEY et
al., 2008). Contudo, ha poucos experimentos que estudam a influéncia do sistema de
terminacédo na quantidade de lesdes sofridas pelo gado de corte. O que se tem de mais
préximo a isso sdo experimentos que verificam a diferenca na quantidade de lesdes
entre animais levados ao frigorifico diretamente da fazenda e aqueles que antes

passam por leildes e mercados de animais.

2.6. Classe Sexual

Quando as carcagcas de bovinos inteiros e castrados sdo comparadas, 0s
resultados tém demonstrado que aquelas dos inteiros sdo superiores em peso e
conformacé&o, assim como apresentam maior propor¢cdo de musculo. Essas vantagens,

entretanto, perdem valor comercial pela qualidade da carcaga, principalmente, em
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funcdo de deficiéncia na gordura de cobertura. Com a falta da cobertura de gordura, a
carcaga dos bovinos inteiros, durante o resfriamento, desenvolve um escurecimento da
parte externa dos musculos que prejudica 0 aspecto e, consequentemente, deprecia o
valor comercial. O consumidor brasileiro, at¢é o momento, ndo € exigente quanto ao
acabamento das carcacgas, aceitando ou, em alguns casos, preferindo cortes carneos
com pequena deposicdo de gordura. Assim sendo, existe demanda para a utilizacao de
sistemas de producdo de carne baseados no abate de animais inteiros (EMBRAPA,
1997).

Tem sido observada uma tendéncia na terminacéo, de gado inteiro para o abate.
Os machos castrados representam, atualmente, uma porcentagem pequena entre 0s
bovinos abatidos para a producéo de carne. Por outro lado, o abate de fémeas tem se

mantido alto nos ultimos anos, como pode ser observado na Figura 2.

Na literatura had evidéncias de que a idade e a classe sexual do animal
influenciam na quantidade de contusdes encontradas. Neste sentido JARVIS et al.
(1995) quantificaram o efeito da classe sexual na ocorréncia de contusdes em
carcacas, observando que a ocorréncia de traumas fisicos era maior em grupos
misturados (machos e fémeas) em relagcdo aqueles separados (apenas machos ou
apenas fémeas). Quando se misturam animais desconhecidos ha um aumento de
disputas para estabelecer uma nova ordem hierarquica. O estabelecimento desta nova
ordem ocasiona brigas e comportamento de monta, produzindo um aumento de
machucaduras e hematomas no gado com conseguinte detrimento do bem estar animal
e da qualidade da carne (WARRISS, 1990).
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Figura 2. Namero de bovinos abatidos no Brasil entre os anos de 2003 e 2011.

Fonte: elaborado a partir de dados do IBGE.

*Em 2011 hé dados apenas dos 3 primeiros trimestres.

WEEKS et al. (2002) sugeriram que diferencas fisicas na deposicao de gordura e
espessura da pele entre os sexos podem afetar a suscetibilidade de contusbes
resultantes de impactos com forgas semelhantes. GRANDIN (2000) destacou a maior
incidéncia de contusbes em vacas, apontando como uma das razdes a baixa deposi¢ao

de gordura nesses animais.

NICHOLSON (2008) constatou que as fémeas tiveram mais lesdes em relacdo
aos machos, em um total de 2468 carcacas de fémeas, 65,8% apresentaram ao menos
alguma leséo, enquanto o0 mesmo ocorreu em apenas 50,8% de carcacas de machos,
em um total de 356 carcacas. Ja, ROEBER et al. (2001), em uma amostragem de 5.679
carcacas, encontraram uma porcentagem ainda maior de fémeas com lesdo (88,2% das
fémeas contra 52,9% dos machos). Os autores estimaram que, devido aos problemas
com as carcagas, 0 produtor teve prejuizos da ordem de $13,82 e $27,50

respectivamente, para cada vaca e boi abatido em 1999.

Em relacdo a idade, uma maior proporcao de lesdes foi observada em vacas e

touros comparada a categorias de animais mais jovens como novilhos e novilhas
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(GALLO et al., 1999) e pode ser associada a uma pobre condicdo corporal dos animais
mais velhos (GRANDIN, 2002).

Outros estudos demonstram que a incidéncia de contusfes na carcaca pode ser
atribuida, ainda, a raca do animal, uma vez que o comportamento do mesmo é
influenciado pelas caracteristicas genéticas (VOISINET et al., 1997; STRAPPINI et al.,
2009). Diferencas significativas na frequéncia de contusdes de carcaca entre as racas
foram relatadas por WYTHES et al. (1985), que verificaram que carcagas de mesticos
Zebu tiveram um escore de lesfes maior em comparagao a animais de racas britanicas.
No entanto, alguns anos depois, 0S mesmos autores apresentaram novos resultados.
As lesdes e propriedades musculares de Bos taurus X Bos indicus e Bos taurus foram
comparados a partir de sete estudos. Nao houve diferencas consistentes entre as racas
no escore de contusfes. Com base nos resultados destes estudos, concluiu-se que a
variacdo individual na susceptibilidade a contusdes é mais importante do que as
diferencas genotipicas (WYTHES et al., 1989 apud STRAPPINI et al., 2009).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Objetivou-se associar elementos qualitativos e quantitativos do pré-abate
e abate de bovinos que pudessem caracterizar situacao ou evolugdo nessas praticas,
tanto com vistas as boas praticas agropecuarias, quanto as condi¢cdes de bem-estar
animal e suas possiveis consequéncias. A hipétese foi contemplada com segmentos
experimentais de acordo com o sistema de terminacdo e a classe sexual dos animais,

para, posteriormente, analisar suas possiveis correlacdes.

3.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar e monitorar a frequéncia, grau de severidade e localizacdo da

ocorréncia de lesGes aparentes em carcagas de bovinos durante o abate;

e Verificar a atividade sérica das enzimas séricas Creatina Quinase (CK),
Aspartato Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH), para
correlacionar com as lesbes musculares aparentes e também diagnosticar

possiveis lesdes musculares profundas;

e Realizar a monitoracdo do pH post mortem nas carcacas recém abatidas (pHo),
12 (pH12) e 24 (pH24) horas ap6s o abate com o intuito de avaliar a qualidade da

carcaca e correlacionar com os demais objetivos;

e Finalmente, realizar anélises comparativas entre todos os resultados verificando
possiveis associacdes ou correlagcdes de modo a obter conclusées que possam
nortear a escolha de préaticas adequadas de manejo e abate que assegurem

bem-estar aos animais e qualidade a carne deles obtida.
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4. MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um total de 160 bovinos, machos inteiros e fémeas, de diferentes
racas. Foram divididos em dois grandes grupos relativos ao sistema de terminacao:
pasto e confinamento e, posteriormente, quanto a sua classe sexual: machos e fémeas
(Figura 3). Os animais foram abatidos para producéo de carne, em linha de rotina, em
um abatedouro frigorifico da regido de Barretos-SP, registrado no Servigo de Inspecéo
Federal (SIF), com volume de abate de aproximadamente 800 animais por dia. O

periodo do experimento foi de 6 meses, de abril de 2011 a setembro de 2011.

Macho
n=40
Pasto ( )
n=80
( ) Fémea
n=40
Bovinos ( )
(n=160)
Macho
) (n=40)
Confinamento
n=80
( ) Fémea
(n=40)

Figura 3. Agrupamento dos bovinos em sistemas de terminacéo e classe sexual.

Os animais foram transportados até o abatedouro frigorifico por via rodoviaria.
Apo6s o desembarque, foram submetidos ao jejum e dieta hidrica por 12 a 24 horas, até
serem abatidos. O abate foi realizado por meio de pistola pneuméatica de penetracéo, os
corpos suspensos através de guincho elétrico e processados com o auxilio de
transportador aéreo automatico. A sangria foi realizada com duas facas previamente

esterilizadas em agua a temperatura de ebulicdo. A tipificacdo das carcacas foi
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realizada depois da operacdo de toalete. A lavagem da carcaca foi realizada por 3
operadores, sendo 2 no piso e 1 em plataforma elevada, com mangueiras de alta

pressédo. A velocidade média de abate foi de 130 animais por hora.

A idade média aproximada dos animais utilizados foi de 3 anos, estimada pelo
exame dos dentes incisivos, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Carcaca, observada durante a linha de abate, logo apds a cabeca ser retirada.
Estabeleceram-se as categorias:

- Dente de leite (d) - animais com apenas a 12 denticdo, sem queda das pinc¢as.

Idade aproximada: menos de 24 meses.

- Dois dentes (2d) - animais com até 2 dentes definitivos, sem queda dos

primeiros meédios da primeira denticdo. Idade aproximada: 24 meses;

- Quatro dentes (4d) - animais com até 4 dentes definitivos, sem queda dos

segundos médios da primeira denti¢cdo. Idade aproximada: 36 meses;

- Seis dentes (6d) - animais com até 6 dentes definitivos, sem queda dos cantos

da primeira denticdo. Idade aproximada: 48 meses;

- Oito dentes (8d) - animais com mais de 6 dentes definitivos. Idade aproximada:
60 meses.

As informacdes referentes ao sistema de terminagédo do animal e classe sexual
foram obtidas junto ao setor de compras e de rastreabilidade da empresa. A idade
media dos animais utilizados foi de aproximadamente 41 meses e a distancia de
transporte média dos animais da propriedade ao abatedouro frigorifico foi de 240 km
(Tabela 2). Os animais eram provenientes de municipios do estado de S&o Paulo,

Goias e Minas-Gerais.
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Tabela 2. Média de idade e distancia de transporte dos bovinos utilizados no
experimento de acordo com sistema de termina¢ao (pasto e confinamento)
e classe sexual (macho e fémea).

Macho de Fémea Macho de Fémea de
Parametro Pasto de Pasto Confinamento Confinamento
Idade aproximada
(meses) 39,42 39,9 31,2 53,4
Distancia de transporte
(km) 473 173 133 182

A incidéncia de contusdes foi observada nas carcacas logo apos a fase de esfola
e registradas em formulario préoprio (Apéndice A) e posteriormente tabeladas com
descricdo da localizacdo das mesmas (Apéndice B). As contusdes foram classificadas
segundo a Norma Oficial Chilena (INN 2002) de classificacdo de carcacas, sendo de
grau | as lesdes que atingem apenas tecido subcutaneo, grau Il aquelas que atingem
tecidos musculares e grau lll aquelas que atingem tecido 6sseo, além da auséncia no

caso dos animais que ndo apresentaram contusdes aparentes.

Para a determinacéo da atividade sérica das enzimas cretina quinase, aspartato
aminotransferase e lactato desidrogenase, as amostras de sangue foram obtidas logo
apos a degola, ou seja, durante a sangria e recolhidas em tubos tipo Falcon. Em
seguida, em laboratério especifico do abatedouro frigorifico, foram centrifugadas a
aproximadamente 1000G durante 15 minutos, sendo entdo separado o soro e este
devidamente identificado e congelado. Posteriormente, as amostras de soro foram
levadas até o Laboratério de Apoio a Pesquisa do Departamento de Clinica e Cirurgia
Veterinaria, da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias — UNESP - Campus de
Jaboticabal, descongeladas e analisadas com o auxilio de um conjunto de reagentes
para diagnésticos (Labteste — Labtest Diagndstica S.A., Lagoa Santa — MG) e

posteriores leituras espectrofotométricas (Labquest — CELM, modelo E-255-D).

A mensuracdo do pH foi realizada em uma das meias-carcacas de todos 0s

animais, devidamente identificadas, na regido do musculo Longissimus dorsi, na altura
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entre a 122 e 13?2 costela. Para isso foi utilizado peagbmetro digital, com eletrodo de
penetracdo, marca Mettler Toledo, modelo 1100. As medidas foram realizadas apos o
abate, no interior das camaras frias, nos seguintes tempos: Oh (logo apds a entrada na
camara fria), 12h e 24h.

A andlise estatistica foi feita a partir de um delineamento experimental de
parcelas subdivididas, testando o fator sistema de terminacéo (2 niveis) nas parcelas e
o fator classe sexual (2 niveis) nas subparcelas, com 160 repeti¢ées (blocos-animal). A
frequéncia de lesbes em carcacas de bovinos entre os grupos foi comparada pelo teste
Exato de Fisher, ao nivel de significancia de 5%. Para a comparacdo da incidéncia de
lesbes nos diversos grupos e sua localizacdo nas diversas partes da carcaca foi
utilizado o teste de Kruskal-Wallis. A comparacdo das médias de pH e atividade sérica
das enzimas foi realizada através da analise de variancia e aplicou-se o teste de Tukey
ao nivel de significancia de 5%. Para a analise dos dados foi utilizado o programa
Action 2.0 & R 2.5.1 para Windows no teste de Kruskal-Wallis e para os demais testes
SAS System Release 8.02 Level 02MO for Windows.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Contusfes Musculares
5.1.1. Grau de severidade e frequéncia da ocorréncia

Inicialmente, a monitoragcdo da presenca de contusfes superficiais visiveis na
carcaca durante o abate foi quantificada e classificada quanto ao seu grau de
severidade de acordo com a Norma Oficial Chilena (INN 2002). A avaliacéo do grau de
severidade das lesdes detectadas, assim como a frequéncia de ocorréncia destas é
uma importante ferramenta de controle, pois € o produto dessa interacdo que resultara
em significancia de perdas, mutilacdo de carcacas e cortes ou providéncias
complementares durante o toalete. Nesse aspecto, de acordo Tabela 3, constata-se
que 96,11% das lesbes diagnosticadas foram classificadas como sendo de grau I,
comprometendo apenas os tecidos mais superficiais e, aparentemente nao atingindo
planos musculares situados ligeiramente abaixo da lesdo, e apenas 3,89%
corresponderam a lesdes de grau Il, com comprometimento de planos musculares

préximos.

Tabela 3. Numero de lesbes em carcagas bovinas (contusdes) de acordo com o grau
de severidade na amostragem total (n=160).

Grau | Grau Il Grau Il Total
Amostragem
ne* % n° % n° % n°
Total 173 96,11 7 3,89 0 - 180

(*)n pode ser maior que o nimero total de carcacas pela ocorréncia de mais de uma contusdo na mesma carcaga.
Grau I: lesdes que atingem apenas tecido subcutaneo.

Grau II: lesdes que atingem tecidos musculares.

Grau lIl: lesdes que atingem tecido dsseo.

Conforme esperado ndo se observou a ocorréncia de lesbes de grau Ill (com

comprometimento de tecido 0sseo), condicdo que naturalmente deve ser barrada no
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exame ante mortem com encaminhamento dos animais para abate de emergéncia,
excecdo feita aqueles casos em que o trauma viesse a acontecer durante o

procedimento de abate.

Os percentuais observados, por sua ocorréncia e significancia, mantiveram-se
praticamente inalterados quando levados em conta os sistemas de terminacao (pasto e
confinamento), assim como as classes sexuais (machos e fémeas). Quando
comparados aos dados de ALMEIDA (2005), obtidos no mesmo estabelecimento de
abate, além da pequena evolucdo constatada no numero de animais com lesdes,
constata-se também uma evolucdo no sentido da diminuicdo da gravidade dessas,
observando-se mobilidade daquelas de grau Il para uma maioria de grau I.

Em relacdo a frequéncia da ocorréncia do total de lesbes, independente do grau
de severidade, verifica-se que foram contabilizadas 180 lesdes nos 160 animais
observados, com média de 1,12 contusGes por animal, significando a ocorréncia de

mais de uma lesdo em uma mesma carcaca.

Outro aspecto interessante € que, do total monitorado, 41,9%, ou seja, 67
carcacas ndo apresentaram lesfes, enquanto que a maioria, 58,1% ou 93 carcacas,
apresentou pelo menos uma lesdo (Figura 4). Embora fosse esperada uma situagéo
diferente, que demonstrasse substancial evolucdo no sentido da aplicacdo de boas
praticas de manejo e transporte, ainda ndo se constatou mudanca significativa. Nestes
parametros essa observacdo fica patente quando se compara esses dados com 0s
obtidos por ALMEIDA (2005) que realizou trabalho semelhante, conduzindo suas
monitoracdes na mesma planta processadora. Ha cerca de sete anos esse autor

verificou que o total de carcacas com pelo menos uma leséo era da ordem de 70,6%.
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Amostragem Total

BPresenca de lesdo OAuséncia de lesao

Figura 4. Percentual de bovinos com auséncia ou presenca de uma ou mais lesdes na
carcaca na amostragem total (N=160).

Consubstanciando com esse raciocinio, pode-se citar os dados de JARVIS et al.
(1995) que relataram um percentual de 97% de carcacas com lesGes, de ANDRADE
(2008) com 94,3% e os de NICHOLSON (2008), com 62,9%, sendo este ultimo bastante
semelhante aos observados por ALMEIDA (2005).

Esses mesmos dados, agora analisados de acordo com o sistema de terminacao
dos animais, evidenciaram que, embora as lesdes tenham ocorrido em numero
ligeiramente superior nos animais terminados em pasto, ndo houve diferenca

significativa quando comparados aos animais terminados em confinamento (Tabela 4).

De outro modo, em cada um desses grupos, € interessante verificar o percentual
de animais com e sem lesfes de carcacas (Figura 5). Assim, dos animais terminados
em pasto, 57,5% apresentaram pelo menos uma lesdo e 42,5% n&o, enquanto que
esses percentuais para o0s animais terminados em confinamento foram,
respectivamente, 58,8% e 41,3%.
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Tabela 4. Niumero de lesBes em carcacgas bovinas (contusdes) de acordo com o grau
de severidade nos sistemas de terminagcdo em pasto (n=80) e em
confinamento (n=80).

Grau | Grau Il Grau Il Total
Grupos
n° % n° % n° % n°
Pasto 97 97 3 3 0 - 100 a(**)
Confinamento 76 95 4 5 0 - 80 a

(*)n pode ser maior que o nimero total de carcagas pela ocorréncia de mais de uma contusdo na mesma carcaga.

(**) letras minGsculas diferentes na mesma coluna indicam haver diferenga estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste
Exato de Fisher.

Grau I: lesbes que atingem apenas tecido subcutaneo.

Grau II: lesdes que atingem tecidos musculares.

Grau lIl: lesdes que atingem tecido ésseo.

Pasto Confinamento
@ Presenca de lesdo B Presencade lesdo
O Auséncia de lesdo O Auséncia de lesdo

Figura 5. Percentual de bovinos com auséncia ou presenca de uma ou mais lesdes na
carcaca, terminados em pasto (n=80) e em confinamento (n=80).

Na Tabela 5 observa-se o numero de lesées segundo a classe sexual, com
diferenca significativa da ordem de 0,5 lesdes nos machos contra 1,75 lesdes por

carcaca nas fémeas. Esses resultados corroboram com os de JARVIS et al. (1995) que
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verificaram diferencas significativas entre os sexos na ocorréncia de lesBes, com

fémeas apresentando maior numero.

Tabela 5. Numero de lesdes em carcacas bovinas (contusées) de acordo com o grau
de severidade nos machos (n=80) e nas fémeas (n=80).

Grau | Grau I Grau Il Total
Grupos
no* % n° % n° % n°
Machos 38 95 2 5 0 - 40 a(**)
Fémeas 135 96,42 5 3,58 0 - 140 b

(*)n pode ser maior que o nimero total de carcagas pela ocorréncia de mais de uma contusdo na mesma carcaga.

(**) letras minGsculas diferentes na mesma coluna indicam haver diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste
Exato de Fisher.

Grau I: lesdes que atingem apenas tecido subcutaneo.

Grau II: lesdes que atingem tecidos musculares.

Grau lll: lesdes que atingem tecido ésseo.

Neste trabalho, verificou-se que 81,3% das fémeas apresentaram pelo menos
uma lesdo, enquanto que nos machos essa proporcdo foi de apenas 35%. Por
raciocinio complementar apenas 18,7% das fémeas ndo apresentaram lesdes em
carcacas e 65% dos machos (Figura 6). Em trabalho realizado por NICHOLSON (2008)
observou-se 65,8% de carcacas de fémeas com ao menos uma lesdo e 50,8% nos
machos. Tais resultados, segundo GRANDIN (2000) e STRAPPINI et al. (2010), podem
ser explicados pelo fato das fémeas possuirem uma menor deposi¢cdo de gordura na
carcaga, deixando 0os musculos menos protegidos. A deposi¢do de gordura pode servir
como uma barreira fisica auxiliando na protecdo e amortecimento de impactos. YEH et
al. (1978) também atribuem estes resultados ao fato das vacas serem mais excitaveis,
sobretudo no periodo de estro. Outra questao relevante seria 0 maior periodo em que
as vacas ficam nos currais a espera do abate, pois geralmente sédo os Ultimos animais a
serem abatidos. Esse tempo maior de espera poderia aumentar as chances de

ocorréncia de lesbes.
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Machos Fémeas
B Presenca de lesdo B Presenca de lesdo
OAuséncia de leséo OAuséncia de leséo

65,0%
n=52

Figura 6. Percentual de bovinos com auséncia ou presenca de uma ou mais lesées na
carcaca, em machos (n=80) e em fémeas (n=80).

Todavia, a préatica faz ressaltar outros aspectos além dos mencionados, tais
como uma hipertrofia muscular menos marcada que expde mais facilmente
proeminéncias do esqueleto 6sseo, um maior arqueamento do gradil costal para
possibilitar o desenvolvimento de gestacdes e uma maior amplitude dos ossos do coxal.

Na Tabela 6 observaram-se os dados de acordo com o sistema de terminacgéo e
a classe sexual. Nao houve diferenca significativa entre os machos de pasto e os
machos de confinamento, bem como entres as fémeas de pasto e as fémeas de
confinamento, na proporgdo de 0,42 e 0,57 lesbGes por carcaga nos dois primeiros e
2,07 e 1,42 nesses Ultimos. Contata-se que independente do sistema de terminacdo as
fémeas tém mais lesbes em relacdo aos machos.
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Tabela 6. NUumero de lesbes em carcacgas bovinas (contusdes) de acordo com o grau
de severidade nos machos de pasto (n=40), machos de confinamento
(n=40), fémeas de pasto (h=40) e fémeas de confinamento (n=40).

Grau | Grau |l Grau Il Total
Grupos
no* % n° % n° % n°
Macho de Pasto 16 94,11 1 5,89 0 - 17 a(**)
Macho de Confinamento 22 95,65 1 4,35 0 - 23 a
Fémea de Pasto 81 97,59 2 2,41 0 - 83b
Fémea de Confinamento 54 94,73 3 5,27 0 - 57b

(*)n pode ser maior que o nimero total de carcagas pela ocorréncia de mais de uma contusdo na mesma carcaga.

(**) letras minGsculas diferentes na mesma coluna indicam haver diferenga estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste
Exato de Fisher.

Grau I: lesBes que atingem apenas tecido subcutaneo.

Grau II: lesdes que atingem tecidos musculares.

Grau lIl: lesBes que atingem tecido 6sseo.

Os dados da Tabela 6 pretendiam analisar possiveis interac6es decorrentes dos
diferentes sistemas de terminacdo e da classe sexual caso ambos os fatores tivessem
apresentado diferencas significativas. Entretanto, n&o foi o que se observou, sendo que
apenas a classe sexual independentemente dos animais serem de pasto e
confinamento é que mostrou tais diferencas, ndo havendo outros argumentos a serem

testados.

Apesar das evidéncias anteriormente apresentadas, ao analisar-se o conteudo
da Figura 7 nota-se que as analises anteriores poderiam sugerir conclusdo tendenciosa.
Assim, ao se associar o numero de lesbes com a distribuicdo dessas nas populacdes
segmentadas, ou seja, machos e fémeas de pasto ou confinamento verifica-se a
comprovacao de que as fémeas ndo s6 apresentaram mais lesées como também houve
um maior numero de fémeas com pelo menos uma lesdo quando comparado aos
machos. Todavia, outro aspecto chamou atencéo, qual seja, houve uma tendéncia de
inversé@o entre machos e fémeas quando se analisa a origem (pasto ou confinamento),
sendo que um maior numero de fémeas de pasto se mostrou lesionada enquanto para

0s machos esse fato ocorreu com os provenientes de confinamento.
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Macho de Pasto Fémea de Pasto
B Presenca de lesdo B Presenca de leséo
OAuséncia de lesao OAuséncia de leséao

Macho de Confinamento Fémea de Confinamento
B Presenca de lesdo B Presenca de leséo
OAuséncia de lesao OAuséncia de lesdo

Figura 7. Percentual de bovinos com auséncia ou presenca de uma ou mais lesdes na
carcaca, em machos de pasto (n=40), fémeas de pasto (n=40), machos de
confinamento (n=40) e fémeas de confinamento (n=40).

5.1.2 Localizacdo das contusdes

A localizacdo da contusdo € outro aspecto importante, pois revela quais cortes
comerciais sdo afetados e podem ser indicativos indiretos de quando e onde os animais
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sofreram o dano. As lesdes foram computadas quanto a sua localizacdo na carcaca de

acordo com a divisdo mostrada na Figura 8 e os dados expostos na Tabela 7.

1: Coxao

2: Lombo

3: Gradil Costal
4: Dianteiro

Hemicarcaca Hemicarcaca
Direita Esquerda

Figura 8. Hemicarcacas divididas em cortes primarios.
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Tabela 7. Numero de lesdes em carcacas bovinas e seu respectivo percentual relativo,
de acordo com sua localizacdo nas hemicarcacas.

Localizacao
Coxao Lombo Gradil Dianteiro Total
n° % n° % n° % n° % n° %

e
erz'if;rt;aga 51a(*) 2833 28a 1566 3a 167 6a 333 88a 4889
Hemicarcaca

40 a 2222 35a 1944 5a 2,78 12a 6,67 92a 51,11
esquerda

Total nacarcaca 91A(**) 50,55 63A 3500 8B 445 18B 10,00 180 100

(*) letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam haver diferenga estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste
de Kruskal-Wallis.
(**) letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam haver diferenga estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste
de Kruskal-Wallis.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa na ocorréncia de lesdes entre
os dois lados da carcaca, ou seja, entre as hemicarcacas direita e esquerda. No
entanto, nota-se diferenca significativa na localizacdo quando se considera sua
subdivisdo em cortes primarios, com coxao e lombo apresentando maior quantidade de
lesdes comparada as regides de gradil costal e dianteiro.

A titulo de exemplo, quanto a questdo da importancia da localizacdo, GRANDIN
(2003) relata que quando as contusdes sdo encontradas na mesma localizacdo do
corpo de animais de diferentes procedéncias, pode-se inferir que a mesma tenha
ocorrido dentro da planta frigorifica. Ainda, o aparecimento de contusdes na regido
dorsal do animal, poderia ser atribuido a inadequadas praticas de manejo, como a
ocorréncia de choques contra portas das guilhotinas dos caminhdes e troncos de

contencao.

ALMEIDA (2005) também verificou maior numero de lesfes na regido do coxao,
com 54,25%, contudo o gradil costal apareceu como a segunda regido mais atingida
(21,21%), seguido do lombo e do dianteiro, respectivamente com 13,12% e 11,40%.

ANDRADE et al. (2008) observaram que 63,5% das lesbes ocorreram no coxao, 15,6%
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no dianteiro, 15,3% no gradil costal e apenas 5,6% no lombo, em trabalho realizado em

estabelecimento do Pantanal Sul Mato-grossense.

As regides do coxao e lombo comportam os cortes de maior valor comercial,
como picanha, alcatra, filé-mignon e contrafilé. A maior incidéncia de contusdes nesses
cortes, além da depreciacdo ja aventada, é capaz de causar importantes prejuizos
decorrentes da necessidade de toalete (limpeza a faca) ou mesmo o desvio de um corte
nobre para outra finalidade.

Conforme se verifica na Tabela 8, assim como observado para a amostragem
total (Tabela 7), a regido do coxdo persistiu como a mais atingida, seguida,
respectivamente, por lombo, dianteiro e gradil costal, com a Unica excecéo de que para
animais de confinamento gradil costal e dianteiro foram igualmente atingidos. Apesar
das diferencas numéricas, nem todas as localiza¢cdes observadas mostraram diferencas
significativas entre si, e, apesar da individualizacdo por terminacdo e classe sexual,

guando significativas essas diferencas parecem decorrer de outras causas.

Tabela 8. NUumero de lesdes em carcacas bovinas e seu respectivo percentual relativo,
de acordo com sua localizacdo nas hemicarcacas em sistema de
terminacgao (pasto e confinamento) e classe sexual (macho e fémea).

Sistema de
Terminacédo/ Localizag&o
Classe Sexual Coxao Lombo Gradil Dianteiro Total
n° % n° % n° % n° % n° %

Pasto 47T A (%) 47 39 AB 39 2C 2 12 BC 12 100 100
Confinamento 44 A 55 24 AB 30 6B 7,5 6B 7,5 80 100
Macho 21A 525 11A 275 3A 75 5A 12,5 40 100
Fémea 70 A 50 52A 37,14 5B 357 13B 9,29 140 100

(*) letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam haver diferenga estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste de
Kruskal-Wallis.



40

5.2. Enzimas Séricas

A avaliagdo da ocorréncia de lesBes visiveis na superficie das carcagas durante
0 abate pode induzir a uma subestimacdo das consequéncias de traumas, inadequacao
de manejo pré-abate e mesmo de outras condi¢Bes indutoras de estresse, seja pela
limitacdo sensorial da analise ou mesmo pela impossibilidade de invadir outros tecidos
subjacentes para complementa-la. Neste sentido, optou-se por fazer uma avaliacdo do
comportamento de alguns parametros sanguineos intrinsecamente relacionados com
lesdes musculares, mesmo microlesdes, tanto por verificar-se qgue em outros momentos
como na desossa, ha a observacdo de lesbes musculares profundas, inacessiveis na
avaliacdo anterior, quanto pelo conhecimento de que, como resultado do estresse,
podem ocorrer microlesbes que passariam despercebidas a ambas as situacdes. As
enzimas escolhidas para essa monitoracdo foram a creatina quinase (CK), a aspartato
aminotransferase (AST) e a lactato desidrogenase (LDH)

Inicialmente, com o intuito de padronizar a metodologia e determinar a
confiabilidade das andlises laboratoriais, 35 amostras foram submetidas a um teste de
repetibilidade. O coeficiente de variacdo determinado para as duplicatas de CK foi de
21,7%, variando de 0 a 68,9%. O menor coeficiente de variacdo foi observado para a
determinagdo de AST da ordem de 2,1%, com variacédo de 0 a 11,1%, e o pior deles,
denotando possivel dificuldade de adequacdo metodolégica, foi o obtido para a LDH,
cujo valor foi de 71% variando de 0 a 257,4% entre as duplicatas. Esses mesmos dados
foram submetidos ao teste de Correlagdo de Pearson, resultando em coeficientes de
correlacdo de 0,998 para CK e de 0,991 para AST, com coeficientes de determinacao
respectivamente de 99,6% e 98,2%. Confirmando a baixa repetibilidade observada no
método de determinacdo de LDH, o coeficiente de correlac¢édo foi de 0,577, resultando

em um baixo coeficiente de determinacéo, de apenas 33,3%.

Os valores de referéncia das enzimas séricas mostram diferengas significativas
de autor para autor, conforme verificado na Tabela 1. Apesar dessa variacdo, as médias

determinadas no presente trabalho mostram-se acima dos valores de referéncia
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conforme demonstrado na Tabela 9, principalmente para CK e LDH. Ressalta-se que,
apesar da curta meia-vida da CK e da sua grande variacdo individual, seus valores
foram muito superiores aos considerados normais e esperados, segundo o valor de
referéncia citado por KEER (2002), denotando consequéncias de estresse durante toda
a fase de pré-abate. Esse raciocinio € complementado pelo resultado das demais
enzimas que seguiram a mesma tendéncia. Neste sentido, além, das lesdes verificadas
na analise macroscopica durante a monitoragdo no abate, é provavel que muitas outras
carcacas sejam portadoras de lesdes ou microlesbes musculares que passaram
desapercebidas nessa avaliagdo. Consequentemente, se assim for, muitas dessas
carcagas também deveriam evidenciar queda andmala do pH, ocorréncia de cortes

escuros (dark cuts) e significativa depreciacao da qualidade de carne delas obtida.

Tabela 9. Atividade sérica das enzimas Creatina Quinase (CK), Aspartato
Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH) em amostras de
soro de bovinos expressa em UI/L.

n X cv (%) min. max.
CK 160 1288,47 91,7 243,9 6186
Amostragem
AST 160 119,56 36,55 62,86 345,7
Total
LDH 160 3514,07 24,78 1700 6186

n=nUmero de animais, x=média, cv=coeficiente de variagdo da média, min.= valor minimo, max.=valor maximo.

Segundo LEFEBVRE et al. (1996), a creatina quinase € uma enzima musculo
especifica cuja atividade plasmatica € util para indicar lesdo muscular resultante de
trauma, exercicio fisico ou outro tipo de dano. Sua atividade aumentada neste
experimento pode ter sido desencadeada durante o embarque, transporte, desembarque
ou tempo de espera no abatedouro frigorifico. De acordo com os dados de TADICH et al.
(2005), nao foram encontradas diferengas significativas na atividade de CK determinada
imediatamente antes e ap0s o procedimento de abate. Como a creatina quinase é uma
enzima de curta meia-vida, é capaz de indicar altera¢cdes musculares recentes, relativas

ao periodo pré-abate imediato. Assim, é de se esperar que as alteracBes musculares
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dos bovinos ocorridas na propriedade, antes do periodo de apartacdo e embarque néo
devam se refletir nos dados determinados para a CK, com isso, valores elevados
significariam a persisténcia de fatores estressantes capazes de induzir a danos
musculares. Entre esses fatores podem ser citados: manejo inadequado, mas condi¢bes
de transporte, longas jornadas e/ou razdes comportamentais de certos grupos ou

individuos.

SPORER et al. (2008) avaliaram os parametros fisiolégicos que podem ser
indicativos de estresse em bovinos, obtendo média de creatina quinase proxima a
verificada neste trabalho. A mensuracdo também foi realizada em periodo semelhante,
ou seja, aproximadamente 15 horas apds o desembarque.

A atividade sérica da AST pode ser utilizada conjuntamente com a de CK na
indicacdo de lesbes musculares mais antigas, ou seja, dias antes da avaliagcdo. Assim,
corrobora na interpretacéo do conjunto de respostas, facilitando ou mesmo estendendo
essa avaliacdo para todo o periodo pré-abate. Considerando-se como ponto de corte os
valores de autores mais recentes (Tabela 1), verifica-se que 38,7% dos resultados da
estimacado de AST situaram-se abaixo de 100 UI/L, enquanto que a maioria, 61,3%
situou-se acima desse valor. Desse modo, supde-se que ao menos em 38,7% dos casos
os danos foram decorrentes de momentos mais proximos do abate, com elevacgdo de
CK, mas sem reflexo nos valores de AST. Por raciocinio complementar, a maioria seria

decorrente de fatores ocorridos anteriormente, com reflexo em ambas.

O periodo mais critico para ocorréncia de lesdes musculares € durante o periodo
pré-abate, desde a apartacdo até a inconsciéncia do animal. O aumento da atividade
sérica de AST se da de maneira mais lenta que a de CK. Segundo THRALL (2007), o

valor maximo pode ser atingido em até 36h apds a leséo.

A atividade da enzima LDH, apesar de também ser usada como indicativa de
lesdo muscular é pouco especifica, ja que pode estar aumentada em razdo de outros
motivos, sendo amplamente distribuida pelo corpo. Consequentemente, o ideal seria que

a interpretacdo dos seus resultados pudesse ser individualizada para cada animal e
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analisada em conjunto com as anteriormente citadas (CK e AST). Todos os resultados
determinados no presente trabalho estdo muito acima do valor de referéncia citado por
KEER (2002).

Os dados expressos na Tabela 10 procuram evidenciar diferencas
comportamentais ou de manejo decorrentes dos sistemas de terminacdo em pasto e em
confinamento. Nesse aspecto, verifica-se que houve diferenca significativa para essa
condi¢do, quando da producdo dos animais em pasto, refletindo-se em todas as
enzimas séricas determinadas. Assim, tais resultados sdo consoantes com as
observacdes de LENSINK et al. (2000, 2001) e de GALLO E TADICH (2008), nos quais
0s animais mantidos em pasto tém pouco contato com seres humanos, sendo, portanto,
mais amedrontados e receosos, 0 que contribuiria para a exacerbacao da resposta ao
estresse e resultando em aumento da ocorréncia de lesdes musculares, com dificuldade

de manejo.

Tabela 10. Atividade sérica das enzimas Creatina Quinase (CK), Aspartato
Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH) em amostras de
soro de bovinos terminados em pasto e em confinamento expressa em

UI/L.
Sistema de

Enzima Terminacgao n X cv (%) min. max.
CK Pasto 80 1605,66 a(*) 91,58 335,9 6186
Confinamento 80 971,28 b 69,56 243,9 3740

AST Pasto 80 129,43 a 34,1 68,09 303,8
Confinamento 80 109,81 b 37,56 62,86 345,7

LDH Pasto 80 3855,92 a 24,56 2428,5 7355
Confinamento 80 3172,22 b 19,74 1700 4857

n=numero de animais, x=média, cv=coeficiente de variagdo, min.= valor minimo, max.=valor maximo.
(*) letras minasculas diferentes na mesma coluna indicam haver diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey

Na Tabela 11 observam-se os dados referentes aos valores séricos dessas
mesmas enzimas em funcédo da classe sexual. Apesar das observacoes ja relatadas,

verificou-se comportamento ligeiramente diferente. Assim, machos e fémeas diferiram
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significativamente quanto aos valores determinados de CK e AST, porém, enquanto nas
fémeas o valor de CK foi superior, essa condi¢éo ocorreu para os machos em relacao a

AST. Os valores de LDH néo diferiram em funcéo da classe sexual.

Tabela 11. Atividade sérica das enzimas Creatina Quinase (CK), Aspartato
Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH) em amostras de
soro de bovinos machos e fémeas expressa em UI/L.

Enzima Classe Sexual n X cv (%) min. max.
CK Macho 80 1094,14 a(*) 66,99 243,9 3740
Fémea 80 1482,79 b 99,93 267,1 6186

AST Macho 80 127,18 a 32,05 78,57 345,7
Fémea 80 112,03 b 40,53 62,86 303,8

LDH Macho 80 3436,3 a 19,29 1700 5100
Fémea 80 3591,83 a 28,86 2428,5 7355

n=nUmero de animais, x=média, cv=coeficiente de variagdo, min.= valor minimo, max.=valor maximo.
(*) letras minasculas diferentes na mesma coluna indicam haver diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

De acordo com as observacbes de GRANDIN (2000), WEEKS et al. (2002) e
STRAPPINI et al. (2010) as fémeas sdo mais susceptiveis a ocorréncia de lesdes,
consequentemente a elevacéo dos parametros séricos dessas enzimas, principalmente
da CK, conforme observado neste trabalho.

A seguir, sdo apresentadas as Figuras 9 e 10 que procuram esclarecer o
comportamento conjunto dessas enzimas em funcédo, respectivamente, do sistema de

terminacéo e da classe sexual.
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9. Média de atividade sérica das enzimas Creatina Quinase (CK),
Aspartato Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH) em
diferentes sistemas de terminacédo (pasto e confinamento).
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10. Média de atividade sérica das enzimas Creatina Quinase (CK),
Aspartato Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDH)
em diferentes classes sexuais (macho e fémea).
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5.3. pH

A evolucdo do pH ao longo das 24 horas ap6s o abate (T=0h, T=12h e T=24h)
foi aferida em uma das hemicarcacas de todos 0s animais que passaram pelas
monitoragdes enzimaticas anteriores. Esses resultados sédo apresentados na Tabela 12,
a seguir, com os respectivos tempos caracterizados como pHo, pH:z e pHaa, referentes a
afericdo do pH na carcaca quente, logo ap0s o abate, e resfriada, com 12 e 24 horas
apos o abate, respectivamente.

Tabela 12. Valores médios de pH post-mortem determinados no musculo Longissimus
dorsi de bovinos de acordo com o tempo pos abate.

Tempo n X cv (%) min. max.
pHo 160 6,77 3,24 6,22 7,59
Amostragem
pH12 160 6,25 3,84 5,34 6,95
Total
pHz4 160 5,8 4,47 5,06 6,87

n=nUmero de amostra, x=média, cv=coeficiente de variagdo da média, min.= valor minimo, max.=valor maximo.

A deplecdo de glicogénio nos animais estressados acarreta insuficiéncia de
glicose para que ocorra a acidificagdo caracteristica da transformacdo do musculo em
carne. Falhas na acidificacdo podem ser mensuradas pelo pH da carne 24 horas apés o
abate. Esse é conhecido como pH final da carne ou pH,,. Um alto pH,, (e.g. maior que
6,0) indica que ocorreu deplecdo do glicogénio antes do abate, como no caso de
animais estressados, nos quais a carne pode apresentar-se com aspecto semelhante
ao da carne Dry, Firm and Dark (DFD), que se caracteriza por ser seca, ter uma
coloragao escura e textura firme (GREGORY, 1998).

O limiar do valor de pH para definicdo de carne tipo DFD varia entre autores.
SILVA et al. (1999) sugeriram classificacdo dos musculos bovinos quanto ao valor de

pH.4, inferindo condicdo ndo compartilhada pela maioria dos autores de que a faixa de
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pH entre 5,5 a 5,8 corresponderia a carne normal, de 5,8 a 6,2 tendendo a tipo DFD e

acima de 6,2 como carne tipo DFD.

De acordo com as Normas da Unido Europeia, ndo se admite a importagcéo de
carnes bovinas de paises onde ocorra febre aftosa sem que as carnes passem pela
denominada “maturacdo sanitaria’. Nessa condigdo o parametro usual & a
determinacédo do pH.,, cujo valor deve ser inferior a 6,0 quando aferido no grupo dos
musculos Longissimus, na regidao do lombo da carcaca. A maioria dos exportadores
utiliza o valor 5,9 como margem de seguranca para essa finalidade. Assim, neste
trabalho, optou-se por utilizar o valor de 6,0 como um parametro para limitar as
condicdes indicativas de pré-abate adequado ou inadequado.

Nesse contexto, utilizando o valor de 6,0 como referéncia para ponto de corte
entre carcacas com e sem problemas, a Figura 11, a seguir, mostra a distribuicdo de
todos os valores de pH,, das carcacas avaliadas, independentemente da terminacéo e
da classe sexual. Esse aspecto é util para verificar, de modo complementar a curva de
tendéncia de queda do pH, o percentual de carcagas com eventuais problemas e
aquelas que se comportaram normalmente ou de modo esperado. Assim, conforme
verificado, 26 carcacas, ou seja, 16,2%, apresentaram valores de pH maior ou igual a
6,0, denotando problemas de acidificacdo e da transformacdo do musculo em carne.
Outras 17 carcacas (10,6%) apresentaram a condi¢cdo de pH marginal, ou seja, 5,9 e,
portanto, por seguranca seriam excluidas da pauta de exportagdo para carne in natura.
Desse modo o percentual de carcacas com problemas se eleva para 26,8%,

correspondendo a mais de ¥4 de todo o universo avaliado.
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Figura 11. Distribuicdo dos valores de pH,, avaliados no musculo Longissimus dorsi
em carcacas de bovinos para a amostragem total (n=160).

Na tabela 13 observam-se os valores médios de pH obtidos para os diferentes

sistemas de terminacéo (pasto e confinamento) e classes sexuais (macho e fémea).

Tabela 13. Valores médios, minimos e maximos do pH,, do musculo Longissimus dorsi
de bovinos de acordo com o sistema de terminacdo (pasto e confinamento)
e a classe sexual (macho e fémea).

n X cv (%) min. max.
Pasto 80 5,87 a(*) 5,64 5,06 6,87
Confinamento 80 574 b 2,37 5,52 6,29
Machos 80 59a 5,35 5,06 6,87
Fémeas 80 571b 2,24 5,33 6,04

n=namero de amostra, x=média, cv=coeficiente de variagdo, min.= valor minimo, max.=valor maximo.
(*) letras minGsculas diferentes na mesma coluna indicam haver diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

Além da diferenca significativa observada entre animais produzidos em pasto e
confinamento, verifica-se que a média determinada para os animais de pasto foi de 5,9.
Esse valor se enquadra na situacao limitrofe de seguranca para maturagdo sanitaria.
Observou-se também que o coeficiente de variacdo foi praticamente o dobro do

verificado para animais de confinamento, e que o valor maximo obtido mostrou-se muito



49

préximo da neutralidade (6,9), consequentemente caracterizando carne de curta vida de
prateleira.

A distribuicdo das frequéncias relativas do pH,, das carcacas dos bovinos
terminados em pasto e em confinamento encontram-se na Figura 12. Verifica-se que a
média observada para os animais de pasto foi alavancada pela ocorréncia de 22
valores acima de 5,9, correspondendo a 27,5% dos animais. Assim, 72,5% dos animais
de pasto mostraram valores de pH indistintos quando comparados com os de
confinamento. Esse fato talvez corrobore com as observactes de autores que justificam
maior reatividade ao manejo pré-abate em algumas condi¢cdes envolvendo animais de
pasto. Comparativamente, para animais de confinamento, apenas 7 carcacas
apresentaram valores superiores a 5,9 (8,7%), confirmando a menor variabilidade

observada.

34

= Pasto

26 Confinamento

16

namero de carcagas
N
o
|

5 51 5,2 53 5,4 55 5,6 57 5,8 5,9 6 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 6,9 7

pH do musculo Longissimus dorsi

Figura 12. Distribuicdo do pH,, no musculo Longissimus dorsi em carcaga de bovinos
terminados em pasto (n=80) e em confinamento (n=80).

Outro aspecto interessante que pode ser constatado, além da menor
variabilidade do pH determinado para os animais de confinamento, foi que 76,25%

desses resultados correspondem a valores muito proximos do limite de 6,0, ou seja, de
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5,7 a 5,9. Esse fato denuncia uma outra caracteristica particular desse grupo qual seja,
uma maior dificuldade na queda natural esperada para o pH e que condiz com animais
submetidos a uma condicdo de estresse persistente. Assim, qualquer descuido

resultaria em queda anémala de pH e também na obtencéo de carnes anormais.

Esses resultados condizem com aqueles descritos por SHORTHOSE (1989),
com média de pH dos bovinos produzidos em pasto significativamente maior em
relacdo aos produzidos em confinamento. O autor realizou uma pesquisa com 3.000
bovinos, terminados em pastagem ou confinamento. Verificou que 84% dos lotes
oriundos de pastagem tinham mais de 5% de incidéncia de carne tendendo a DFD,
contra apenas 30% dos lotes de confinamento. O autor atribuiu a diferenca ao
temperamento mais calmo dos animais de confinamento ja adaptados a certo grau de

manejo.

Para as classes sexuais também foi observada diferenca significativa entre a
media de pH,, para machos e fémeas (Tabela 13). Observou-se que 0s machos
apresentaram média de pH também limitrofe (5,9), sendo esses dados semelhantes aos
obtidos por WULF et al. (1997), que também observaram valores de pH
significantemente maiores nos machos quando comparados as fémeas. Os autores
atribuiram o ocorrido ao fato dos machos inteiros serem mais temperamentais em
relacdo as fémeas e mostraram que o temperamento também estava correlacionado
com inUmeras outras caracteristicas do musculo Longissimus, como sabor, maciez, cor

etc.

Ao se fazer o mesmo tipo de analise realizada para a condicdo anterior, verifica-
se agora que enquanto 28 machos (35%) apresentaram valores de pH superiores a 5,9,
esse fato ocorreu apenas em um unico caso para fémeas (1,25%) (Figura 13). Também
do mesmo modo anterior, ao analisar-se o comportamento da distribuicdo dos valores
em funcéo da classe sexual verificou-se que 51,25% dos valores de pH para machos
situaram-se proximos ao valor de pH limitrofe, enquanto que essa condi¢do ocorreu
para a maioria dos valores determinados para fémeas (76,25%).
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Figura 13. Distribui¢do do pH,, no musculo Longissimus dorsi em carcaga de bovinos
machos (n=80) e fémeas (n=80).

Na sequéncia, devido ao fato de que as diferencas foram significativas para
ambas as condi¢gbes analisadas, realizou-se uma segmentacdo desses grupos para,
mais uma vez, buscar indicios para tais diferencas. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 14. Assim, verifica-se que apenas machos de pasto apresentaram diferencas
significativas em relacdo ao pH.s, com 0s demais grupos comportando-se de maneira

mais homogénea.

Tabela 14. Valores médios, minimos e maximos do pH,s do musculo Longissimus dorsi
de bovinos de acordo com o sistema de terminacdo e classe sexual.

n X cv (%) min. max.
Macho de Pasto 40 6,05 a(*) 5,90 5,06 6,87
Fémea de Pasto 40 5,68 b 2,78 5,33 5,95
Macho de Confinamento 40 5,76 b 3,02 5,52 6,29
Fémea de Confinamento 40 573b 1,44 5,61 6,04

n=numero de amostra, x=média, cv=coeficiente de variagdo, min.= valor minimo, max.=valor maximo.
*médias nas colunas com as mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.



52

Quando esses dados sdo analisados de acordo com a distribuicdo de
frequéncias conforme observado na Figura 14, dois aspectos principais chamam a
atencado: primeiro que a distribuicdo para macho na condicdo de pastagem apresenta
acentuado desvio a direita, com ampla extensdo de valores dispersos até proximo da
neutralidade; e segundo, que tanto machos quanto fémeas oriundos de confinamento
apresentaram tendéncia de maior agrupamento da distribuicdo, com valores
concentrados em pH 5,7 e 5,8, conforme ja observado anteriormente. Paradoxalmente,
todos os valores de pH observados para fémeas oriundas de pasto situam-se abaixo de
6,0.
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Figura 14. Distribui¢do do pH,, no musculo Longissimus dorsi em carcaga de bovinos
machos de confinamento (n=40), fémeas de confinamento (n=40), machos
de confinamento (n=40) e fémeas de confinamento (n=40).

5.4. Correlacao entre lesdes, enzimas séricas e pH

Com o intuito de verificar possiveis correlacdes nas variaveis estudadas (nimero
de contusBes musculares, atividade sérica das enzimas e pH,,) foi realizado o teste de

Coeficiente de Correlacdo de Pearson (Figura 15).
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Variaveis
LesOes CK AST LDH
CK 0.33354
AST 0.14326 0.69451
LDH 0.27934 0.65007 0.65751
pPH24 -0.21051 -0.14407 -0.05916 -0.05504

Figura 15. Valores de r para as correlagbes determinadas entre as diferentes variaveis
pelo método de Pearson.

Houve correlagédo significativa (p<0,05) entre as enzimas (CK, AST, LDH), ou
seja, sempre que uma enzima tinha seu valor de atividade sérica aumentada as outras
aumentavam também. Este resultado reforca a ideia que essas enzimas séo indicativas
de lesdo muscular, pois sao oriundas, entre outros lugares, de musculatura esquelética.
Deste modo, sempre que houver um fator que resulte em alguma alteracdo muscular e
haja liberagdo de alguma destas enzimas para a corrente sanguinea, as demais
também serdo liberada. Todavia, todos os coeficientes de correlacdo determinados
foram muito baixos e proximos, de r = 0,69 para CK e AST, de r = 0,65 para CK e LDH
e r = 0,66 para AST e LDH, resultando em baixos coeficientes de determinacao (r?),
respectivamente de 47,6, 42,2 e 43,6%. Consequentemente, apesar do raciocinio
anterior, verifica-se também que ha certa especificidade na atuacdo dessas enzimas
com mais de 50% das vezes variando independentemente da condicdo analisada, ou

seja, a de ocorréncia de lesdo muscular.

Os demais coeficientes determinados para as relagdes entre pH e enzimas, pH e
lesbes e lesbes e enzimas, apesar de ocorrerem e até apresentarem significancia
estatistica, foram todos muito pobres, abaixo de r = 0,33, que foi o valor determinado

para a correlacdo entre a variacdo de CK e a quantidade de lesbes monitoradas.
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6. CONCLUSOES

1. As contusdes superficiais de carcagcas continuam ocorrendo em niveis
elevados (58,1%), embora a maioria tenha sido classificada como de grau
| (96,11%), mas continuam ocorrendo com uma meédia de 1,2 lesGes por
carcaca. As fémeas apresentaram mais lesfes que os machos e o coxao

foi a regido mais afetada da carcaca.

2. As enzimas seéricas apresentaram valores elevados quando comparados
aos de referéncia, principalmente CK e LDH. Os valores determinados
para todas as enzimas foram maiores nos animais de pasto. Dessas, as
fémeas apresentaram maiores valores de CK, enquanto que os machos

apresentaram maiores valores de AST.

3. Uma quantidade expressiva de carcacas (26,8%) apresentou valores de
pH indesejaveis, de 5,9 ou mais. Os animais de pasto e a classe dos
machos foram os segmentos que apresentaram os maiores valores de pH,
com destaque para machos de pasto. Ha observacao de perfis distintos

entre pasto e confinamento.

4. As analises de correlacdo entre as distintas avaliacdes, tanto globais
guanto segmentadas, evidenciaram baixos coeficientes de correlacdo e de
determinacdo. Assim, as associacfes sdo indiretas, com tais parametros

atuando como complementares uns aos outros.

Desse modo, verificou-se alguma mudanca positiva em relacdo as boas praticas de pré-
abate e abate adotadas pelo estabelecimento onde esse experimento foi realizado, mas
verifica-se que muito ha de se fazer para contempla-las adequadamente, assim como

adequa-las a melhores condi¢cbes de bem-estar animal e qualidade da carne.
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