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RESUMO

Modificages no manejo dos animais ainda na granja e a redugfio do tempo de
espera no frigorifico, para reduzir o estresse nos processos de pré-abate, tém sido algumas
das melhorias verificadas nos altimos anos em diversos frigorificos. Na pratica, os tempos
de jejum e dieta hidrica antes do abate sdo variados de 16 a 24 h, chegando até 28 h, e de
descanso ocorrendo o mesmo, variando de menos de 1 a 15 h; isto dependendo de
variaveis, como disponibilidade de suino, tempo de transporte, etc. No entanto, abater
animais com tempo curto de descanso apds a chegada no frigorifico pode levar a uma
incidéncia da carne PSE, por outro lado o descanso prolongado reduz a incidéncia desta,
mas aumenta a prevaléncia da carne DFD, que sfo defeitos da qualidade da carne. O
presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito da reducdo do tempo de
permanéncia na pocilga do frigorifico sobre a qualidade da carne suina, avaliando as
seguintes caracteristicas: pH; capacidade de retengfio de agua (WHC) e cor. Essas foram
escolhidas como as principais caracteristicas usadas para o critério de selegdo e
classificagdo da qualidade da carne suina. Para o estudo, 640 suinos divididos em 2
tratamentos (3 e 9 h) de descanso foram abatidos por oito semanas, onde utilizou-se para a
avaliagdo da qualidade da carne o pH 45 min, pH 24 h, WHC pelos métodos Drip Loss €
papel de filtro prensado de GRAU & HAMM, cor pelo método JPCS A quantidade de
residuo estomacal foi avaliado para observar o cumprimento do jejum e dieta hidrica na
propriedade. Os tratamentos 3 e 9 h de descanso no frigorifico para o teste das variaveis
pH 45 min, pH 24 h, Drip Loss e papel de filtro prensado e cor apresentaram-se
homogéneas, nio havendo diferenga significativa estatistica entre os tratamentos no nivel
de 5% para essas variaveis, com excegdo da cor. As médias dos tratamentos 3 € 9 h,
respectivamente, foram: pH 45 min 6,17 ¢ 6,18, pH 24 h 5,72 e 5,71, perda de 4gua por
gotejamento (Drip Loss) 3,05% e 3,10%, capacidade de retengdo de dgua (papel de filtro
prensado de GRAU & HAMM) 0,412 ¢ 0,408 e cor 2,42 e 2,29. Ja para a avaliagdo do
jejum e dieta hidrica na propriedade, o residuo estomacal para o tratamento 3 h
apresentou um valor superior ao de 9 h, mas no afetando a carne por contaminagdo. Com
a redugdo do tempo de descanso no frigorifico pdde-se obter outros ganhos (redugdo do
estresse, escoriagdes de pele, hematomas, fraturas e outros) e em qualidade da carne.

Palavras-chave: WHC, Drip Loss, tempo de descanso, qualidade da carne, suino.
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ABSTRACT

Modifications in the handling of the animals still in the farm and the reduction
of the time of wait in the abattoir, to reduce the stress in the pré-slaughter processes, have
been some of the improvements verified in the last years in several butcher shops. In
practice, the times of fast and diet hidrica before the slaughter are varied of 16 to 24 h,
arriving up to 28 h. For lairage timethe variation less than 1 to 15 h; this depending on
several variables, as of the swine availability, time of transport, etc. However, slaughter
animals with short lairage time, after the arrival in the abattoir, can induction an incidence
of the meat PSE, in the other hand the large lairage time reduces the incidence of this, but
it increases the incidence of the meat DFD, that are defects of the quality of the meat. The
aimof this work was to study the effect of the reduction of the rest time in the pens of the
abattoir about the pork meat quality. The following characteristics were avaluated: pH; of
water-holding capacity (WHC) and color. Those were chosen as the main characteristics
used for the selection and classification of pork meat quality. For the study, 640 swine
sepatated in 2 treatments (3 and 9 h) of lairage, were slaughtered for eight weeks. For the
evaluation of meat quality was used, the pH 45 min, pH 24 h, WHC for the methods Drip
Loss and filter paper press of GRAU & HAMM, color by JPCS method. The amount of
contents stomach was evaluated to observe the executing of the fast and diet hidrica in the
property. The treatmenis of 3 and S h of lairage time in the abattoir, where were avaluated
pH 45 min, pH 24 h, Drip Loss and paper of pressed filter and color, showed
homogeneous, not having statistical significant difference among the treatments in level
of 5% for those characteristics, except for the color. The averages of the treatments 3 and
9 h, respectively, were: pH 45 min 6,17 and 6,18, pH 24 h 5,72 and 5,71, WHC (Drip
Loss) 3,05% and 3,10%, WHC (filter paper press of GRAU & HAMM) 0,412 and 0,408
and color 2,42 and 2,29. Already for the evaluation of the fast and diet hidrica in the
property, the contents stomach for the treatment 3 h showed a superior value than the of 9
h, but not affecting the contamination in the meat. With the reduction of lairage time in
the abattoir, could be obtained other gains (reduction of the stress, blemishing skin,
hematomas, fractures and other) and incresead of meat quality.

Keywords: WHC, Drip Loss, lairage time, quality of the meat, swine.

Xiv



1. INTRODUCAO

Nos tltimos 50 anos, a suinocultura brasileira passou do sistema misto,
semi-extensivo de produgdo, para o sistema intensivo, totalmente confinado de
produgéo, onde animais de abate atingem 100 kg de peso vivo aos seis meses de idade.
Com essa mudanga, criadores, industria e técnicos objetivaram melhoria e eficiéncia
da produgdo, caracterizando o Brasil como o terceiro maior rebanho de suinos do
mundo (IRGANG, 2000). No caso do sul do Brasil, a produgio pode ser considerada
como a mais tecnificada da América do Sul, atingindo bons indices de produtividade,
colocando nosso pais entre os sete maiores produtores mundiais, com 1,75 milhdes de
toneladas desse produto (SILVEIRA, 2000). Outros fatores associados como a
abundancia de terras agricultaveis e de clima favoravel, tanto para a produgio de grios
usados na alimentagdo como para a produgdo dos animais, credenciam o pais a ser um
grande produtor da carne suina, mas devendo ainda preocupar-se em produzir carne de
qualidade, tanto para consumo “in natura” como para processamento industrial
(IRGANG, 2000).

No Brasil, cerca de 70% da carne suina é consumida na forma de produtos
industrializados (SILVEIRA, 2000). Apesar disso, o consumo de produtos suinos por
habitante e o volume das exportagdes tém sido baixos, se comparado com outros
paises (IRGANG, 2000).

Em 1999, os produtores de suinos em todo o planeta produziram 88,4
milhdes de toneladas da carne, destacando-se por ordem de volume de produgdo a
Asia, Estados Unidos, Africa e Oceania, com 53,2%, 28,9%, 16,3% e 1,0%,
respectivamente. O consumo mundial da carne suina, tendo como base uma populagdo
de seis bilhGes de habitantes, pode ser estimado em 14,7 kg/habitante, o que a
posiciona como a carne mais consumida (SILVEIRA, 2000).

Com a melhoria do rendimento da carne, as agro-industrias de suinos
passaram a se¢ preocupar também com a qualidade da carne, visto que o setor estd
interessado em continuar abastecendo o mercado interno com produtos de suinos sem

riscos a saude humana, com qualidade nutricional e caracteristicas organolépticas,



atendendo as necessidades dos consumidores. Para garantir a produgdo da carne de boa
qualidade, investimentos importantes foram feitos ou estdo em processo de
viabilizagdo em diversas agro-indistrias de suinos. Modificagbes no manejo dos
animais ainda na granja, com implementagdo do jejum antes do carregamento para o
abate, no manejo e na forma de transporte dos animais, especialmente na estrutura das
carrocerias dos caminhdes transportadores, nas instalagdes dos frigorificos, para
abrigar menor namero de animais e evitar a mistura de animais de origens diferentes
na mesma baia de espera, para proporcionar melhor conforto aos animais e para
reduzir o tempo de espera no frigorifico, e nos equipamentos de manuseio dos animais
para melhorar o processo de insensibilizagdo, reduzir o estresse e melhorar a higiene
nos processos de pré e de pos-abate, t€ém sido algumas das melhorias verificadas nos
ultimos anos em diversos frigorificos de suinos no Brasil IRGANG, 2000).
Certamente, nem todas as agro-industrias brasileiras de suinos alcangaram
niveis de manejo desejaveis, ao ponto de evitarem a obtencdo da camne suina de
qualidade inferior. Mas, se for considerado que ha 30 anos todos os frigorificos de
suinos recebiam animais nas sextas-feiras a tarde, os mantinham misturados com
animais de outras origens na mesma baia, em jejum de alimento s6lido até o abate na
segunda-feira proxima, e que hoje essa pratica estd totalmente abolida; pode-se
concluir que importantes a¢des tém sido praticadas para proporcionar maior conforto
para os animais, melhorando a qualidade da carne e dos produtos suinos (IRGANG,
2000). Por sua vez, o mercado consumidor estd cada vez mais exigente, demandando

um produto de melhor qualidade e respeito ao meio ambiente e ao bem-estar animal
(SILVEIRA, 2000).
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1.1 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito da redugdo do
tempo de permanéncia na pocilga do frigorifico sobre a qualidade da carne suina,

utilizando as caracteristicas:

a) pH;

b) Capacidade de retencio de agua - WHC,;

¢) Cor; como critério de selegdo e classificagio da qualidade da carne suina.

O Residuo estomacal também foi verificado para observar se o produtor
estava cumprindo o jejum e dieta hidrica na propriedade, de maneira a garantir a
comparagdo dos dados obtidos com outros autores que realizaram pesquisas

semelhantes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 QUALIDADE DA CARNE

De acordo com CAMPOS (1992), o termo qualidade é um produto ou
servigo que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma segura ¢ no tempo
certo, as necessidades do cliente. O autor ainda estabelece cinco dimensdes para a
qualidade, as quais geram o conceito de qualidade total, que sdo: qualidade, custo,
entrega, moral e seguranca.

Ja o conceito de qualidade da carne tem sido abordado de diferentes
maneiras, gerando confusdo entre os varios setores da suinocultura. O cientista da
carne, BRAY, citado por OURIQUE & NICOLAIEWSKY (1990), define qualidade
da carne fresca por aqueles fatores associados com a palatabilidade dos produtos,
frescos e curados, e perdas econdmicas durante o processamento e distribuigdo.

No entanto, a qualidade da carne ¢ o resultado liquido do efeito da
mteragdo, a longo prazo, entre genética, nutrigdo, praticas de criagdo e de manejo, e
fatores a curto prazo, como condi¢des de manejo na granja, embarque, transporte,
desembarque, espera no frigorifico, manejo antes do abate, método d= atordoamento e
de abate (RAJ, 2000).

PELOSO (2000) cita que os programas de qualidade com a carne suina
devem ter como objetivo a garantia da diminui¢do da variagdo dos atributos percebidos
pelos consumidores, como aqueles que causam maior descontentamento.

As principais caracteristicas de qualidade sdo mostradas na Tabela 1. As
caracteristicas sensoriais sdo aquelas que influenciam a decisdo de compra do
consumidor, enquanto as nutritivas dizem respeito a composi¢io quimica e
propriedades nutricionais propriamente ditas. A qualidade higiénica envolve a
auséncia de microrganismos, residuos de drogas, pesticidas e aditivos. A qualidade
tecnolégica se relaciona com os aspectos de industrializagdo e estocagem
(HOVENIER et al., 1993).
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TABELA 1 - AS QUATRO PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA QUALIDADE DA CARNE

SUINA
Sensoriais Tecnologicas
Cor
Perdas por exsudagdo Conteudo de agua
Marmoreio Capacidade de retengio de agua
Odor Conteudo de tecido conjuntivo
Sabor pH
Suculéncia Capacidade de absorgdo de sal
Maciez Conteudo de acidos graxos insaturados
Textura
Nutricionais Higiénicas

Contetdo de proteina
Valor calérico
Conteudo vitaminico
Contetido mineral
Contetdo de lipidios
Contetdo de acidos graxos saturados
Contetudo de colesterol

Carga bacteriana
Germes patogénicos
pH
Atividade de agua
Potencial de redugéo
Nitrato
Salmoura

Digestibilidade
Valor biolégico

Residuos de drogas
Residuos de agentes anabodlicos
Residuos de pesticidas ou metais pesados

FONTE: HOVENIER, citado por PELOSO (2000).

Dentre as caracteristicas de qualidade, as caracteristicas sensoriais e as
tecnologicas sdo relacionadas com a carne PSE (palida, mole e exsudativa), que esta
por sua vez esta ligada com a predisposigio ao estresse (FELICIO, 1986).

A carne suina é a forma de proteina animal mais consumida no mundo.
Ainda assim, é a carne menos comercializada em nivel mundial (importagdo e
exportagdo). Ha algumas décadas era percebida como uma carne “gorda” e “forte”; a
carne suina esta passando por transformagdes na sua produgdo e proporcionando uma
nova imagem aos consumidores.

A produgdo no meio criatério vem deixando de ser uma atividade de
suinocultores familiares e passando para grandes operagles, geralmente controladas
pelos agribusiness corporativos. Esse pode ser um fator determinante na agregagdo da
qualidade desejada pelo consumidor final, cada vez mais consciente e informado sobre
0s aspectos nutricionais e sanitarios das carnes. A cadeia da qualidade da carne é longa
e, certamente, no percurso “da granja ao garfo" sofre a influéncia de muitas variaveis;
algumas faceis de serem controladas, outras nem tanto. Atender a todas essas
especificagdes de qualidade ¢ sem duvida o principal desafio da indastria da carne
suina atualmente (PELOSO, 2000).



Com o avango da genética, direcionada para a produgdo maior da carne
suina, ocorreu efeitos negativos sobre a qualidade da mesma, principalmente pela
selegcdo de animais com carcagas magras (SMITH & LESSER, 1982). Um dos efeitos
tem sido uma sindrome que ¢ desencadeada por fatores estressantes, como por
exemplo, o exercicio, a copula, o transporte, a desmama, 0 manejo, a mistura com
outros grupos de animais e o abate (ADEOLA & BALL, 1992).

A Sindrome do Estresse Suino (PSS), que em suinos ficou claro, no final
dos anos 60 e inicio dos anos 70, predispunha a produc¢do da carne PSE (TOPEL et al.,
1968), tem um forte componente genético (HARRISON, 1972).

Muitas ragas de suinos, quando comparadas entre si, mostram um grande
numero de individuos caracterizados por apresentarem uma marcada propensdo ao
estresse (SANTORO & FAUCITANO, 1996) este citam CHRISTIAN, que sugeriu
que essas diferengas eram devido a predisposi¢do hereditaria sob o controle de um
gene autossdmico recessivo e esta hipotese foi confirmada pela aplicagdo do teste de
halotano, desenvolvido em 1969 por SYBESMA & EIKELENBOON. Esse teste foi o
primeiro a ser utilizado para detectar a PSS, que permite identificar animais
susceptiveis e animais resistentes ao estresse, quando submetidas a anestesia pelo gas
halotano por trés a cinco minutos. Os animais suscetiveis entram em rigidez muscular
quando submetidos ao teste ¢ os resistentes ndo alteram o tonus muscular.

O locus responsavel pela sensibilidade ao anestésico foi denominado HAL
por ANDRESEN & JESEN, citado por SANTORO & FAUCITANO (1996), com dois
alelos N (normal, dominante) e n (sensivel, recessivo), segundo MINKEMA er al.,
citado por SELLIER (1995).

O teste do halotano tem sido de grande importancia nos estudos de genética,
mas € limitado por ndo detectar os animais heterozigotos, segundo MOESGAARD et
al. (1994). Essa limitagdo do teste foi totalmente eliminada pelo desenvolvimento de
uma técnica de genética molecular que detecta os trés genotipos: NN, Nn e nn (FUJII
et al., 1991). O teste ndo € invasivo e é baseada na PCR-RFLP (Rea¢fio em cadeia de
polimerase—polimorfismo do comprimento dos fragmentos de restri¢do), que permite

diferenciar os trés gendtipos do PSS.



Com essa ferramenta em méos é possivel, fazer estudos de freqiiéncias do
gene HAL, diferenciando animais homozigotos recessivos (nn) para a PSS, animais
heterozigotos (Nn) e normais (NN), nas diferentes ragas de suinos. A técnica de PCR—
RFLP permitiu um grande avango no estudo da PSS, propiciando para que melhores
estratégias de cruzamentos sejam tragadas (ANTUNES, 1997).

Identificando animais sensiveis ao estresse, verificou-se que mesmo
eliminando os reprodutores positivos, alguns individuos da progénie livres da PSS,
quando submetidos a condigdes de estresse pré-abate, manifestavam as caracteristicas
PSE em suas carcagas FALASCHINI, citado por SVOBODA (1998). E necessario
considerar que uma fragdo da ocorréncia de cames PSE causada por fatores
estressantes ndo esta, portanto, associada a fatores genéticos (F ELICIO, 1986).

Existem varios outros fatores que podem influenciar & incidéncia da carnes
PSE além dos fatores genéticos: o tempo de transporte dos animais da granja para o
frigorifico (ANDRADE et al., 1992), o manejo utilizado no pré-abate do frigorifico
(SOUZA et al., 1998), o tempo de descanso dos animais antes do abate (ANDRADE
et al., 1992), os métodos de atordoamento (VELARDE et al., 2000), o intervalo de
tempo entre sangria e entrada da carcaga na camara de resfriamento (BRESSAN et al.,
1992).

2.2 FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA CARNE SUINA

Com o objetivo de obter uma carne suina de 6tima qualidade caracterizada
pela cor vermelha-cereja uniforme, consisténcia firme e com superficie ndo
exsudativa, as condi¢des post mortem necessarias sdo um pH a 45 min apds o
sacrificio entre 6,0 e 6,5 e uma temperatura do musculo inferior a 40° C. A falta do
atendimento dessas condi¢des produz um desenvolvimento anémalo da glicdlise post
mortem, levando a profundas alteragdes musculares, que se manifestam nos defeitos de

qualidade PSE e DFD (Escura dura e seca) (TZRRA, 1998).



2.2.1 Manejo pré-abate

O investimento na produgdo de suinos (genética, nutri¢do, sanidade e
sistemas de produgdo) foi crescente nos ultimos anos e teve como objetivo a obtencgio
de um animal competitivo. A preocupagdo do setor é oferecer animais altamente
eficientes para a produgdo da carne. No entanto, o novo modelo de animal, suino tipo
carne, trouxe certos desafios para a cadeia produtiva, principalmente nos aspectos de
manejo pré-abate (SILVEIRA, 2001).

O periodo pré-abate inclui uma série de eventos e operagdes, como o
embarque do animal na fazenda, o tempo de transporte, a mistura de grupos sociais, o
jejum, a espera no frigorifico e o proprio sacrificio que, atuando como fatores de
estresse agudo ou cronico, podem isoladamente ou em conjunto afetar os processos
metabolicos musculares pré e post mortem (SANTORO & FAUCITANO, 1996;
TERRA, 1998; SILVEIRA, 2001) e também podem ocasionar perdas ou problemas,
como hematomas, salpicamento e escoriagdes na carcaga (SILVEIRA, 2001). O estudo
de todos esses fatores pode ajudar a explicar até 50% das variagdes da qualidade da
carne (TERRA, 1998).

O estresse animal pode ocorrer em varios niveis: motor, emocional,
térmico, mecanico, equilibrio hidrico e digestivo, e periodo de movimentagdo da
granja ao frigorifico.

O estresse motor (movimento muscular) ocorre quando o suino tenta
manter-se de pé para suportar o nivel mais alto de vibragdes (FAUCITANO, 2000;
SILVEIRA, 2001) ou entdo briga com os outros animais para tentar livrar-se da
situacdo de confinamento, quando uns estdo deitados sobre os outros. Esse tipo de
estresse aumenta o consumo de energia e oxigénio muscular, o que implica em um
maior suprimento de sangue e aumento na temperatura corporal (SILVEIRA, 2001),
cujo o aumento corporeo ocorre devido o animal ser incapaz de reduzir a temperatura
com rapidez, havendo uma grande atividade dos mecanismos de resfriamento do
animal; ou entfo naqueles individuos que nio conseguem reduzi-la esta pode chegar
at€ 42—43° C. Estas aceleram as reagdes metabolicas durante o estresse e podem levar
a morte do animal (FORREST et al.,1979).



O estresse emocional resulta do medo de situagdes desconhecidas, enquanto
os animais sdo conduzidos para fora do seu ambiente natural (granja). A sindrome do
medo provoca liberagdo de hormonios, como a epinefrina e a norepinefrina, que
influenciam muito as reagdes bioquimicas (SILVEIRA, 2001). A epinefrina contribui
principalmente para a degradagdo do glicogénio armazenado no figado e nos
musculos, assim como as gorduras armazenadas em diversos lugares do organismo,
proporcionando uma fonte facil de energia (FORREST et al.,, 1979) e a degradagéo
com aumento das concentragdes do acido lactico no organismo (SILVEIRA, 2001). O
acido lactico acumulando-se, principalmente nas fibras brancas dos masculos, e nio
sendo degradado nas fibras brancas do musculo esquelético, precisa ser transportado
para o figado onde ¢ transformado em glicogénio novamente. Quando o 4cido lactico
acumula-se em outros misculos devido ao ndo cessamento do estresse, o animal pode
entrar em acidose e levar a PSS (FORREST et al.,1979).

O estresse térmico pode ser ocasionado pelas condigdes ambientais, como a
temperatura e a umidade, que sdo fatores determinantes sobre a qualidade da carne.
Quando os animais sfo sacrificados com uma elevada freqiiéncia cardiaca e alta
temperatura, a transformagdo do musculo em carne podera levar ao problema PSE.A
incidéncia de dessa nos meses de verdo, com temperaturas de 36° C e umidade relativa
do ar de 92% sdo duas vezes maior do que na primavera (TERRA, 1998). Essa
umidade relativa do ar alta, deixa mais dificil a perda de calor pela respiragdo
(resfriamento por evaporagédo) ocasionando o problema de PSE elevado (FORREST et
al., 1979). A maior incidéncia das carnes DFD se produz, de fato, nos meses de
mverno por causa do efeito negativo das baixas temperaturas (TERRA, 1998).

A ocorréncia de estresse mecdnico em suinos é provocada pelas condigdes
inadequadas de embarque/desembarque e transporte, por isso merecem atengéo
especial nessa fase (SILVEIRA, 2001). De fato, a transferéncia de uma baia de
terminagdo conhecida para a novidade do interior de um caminhdo faz com que os
animais fiquem nervosos e dificeis de manejar (FAUCITANO, 2000). Em ambos os
casos, a adequagdo das instalacdes e da plataforma de condugdo é de suma

importancia.
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A sindrome do medo também se faz presente no manejo violento,
caracterizado pelos maus tratos do pessoal envolvido, como chutes, tapas, empurrdes e
pancadas, que devem ser evitados. A mio-de-obra nesse caso tem grande influéncia
sobre a sensagdo de bem-estar (SILVEIRA, 2001). Nesse sentido, com finalidade de
limitar os efeitos negativos do estresse sobre o estado emocional e sobre o
metabolismo muscular, recomenda-se realizar manejo produzindo o minimo dano
possivel aos suinos (ndo utilizagéo de choque e paus) e carregar os suinos em grupos
de 8 - 10 animais (TERRA, 1998). Sendo a sele¢do desses animais de mesmo grupo
(familiarizados entre si) para o transporte também colabora para a redugio de situagdes
estressantes (SILVEIRA, 2001).

J4 o estresse do equilibrio hidrico ¢ causado pela insuficiéncia de 4gua antes
e apos o transporte. A desidratacdo progressiva do suino compromete suas fung¢des
regulatorias fisiolégicas; resultando em febre, falha renal e outros distarbios.

Quanto ao estresse digestivo, esse ¢ desencadeado quando os animais sdo
transportados “de barriga cheia”, ou seja, recebem a ragdo e logo sdo encaminhados ao
embarque. O animal tem sua circulagdo sangiiinea sobrecarregada, devido a digestdo, e
pode vomitar ao longo do percurso (SILVEIRA, 2001).

O jejum dos suinos antes do transporte ¢ uma pratica que favorece o bem-
estar dos animais durante o transporte e previne o perigo da contaminagdo cruzada
entre as carcagas durante a evisceragdo, permitindo uma maior estabilidade da cor e
retengdo de dgua na carne (LOPEZ-BOTE & WARRISS, 1988).

Com relagdo ao tempo de descanso e jejum hidrico estipulado pela
RIISPOA (Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal), regulamentagdo essa de 18 de dezembro de 1950, aprovada em 1952 e sua
ultima alteragdo em 1962, diz, no Capitulo I: Inspe¢do "Ante-Mortem":

Art. 110 - E proibida a matanga de qualquer animal que nfio tenha permanecido pelo
menos 24 (vinte e quatro) horas em descanso, jejum e dieta hidrica nos depositos do
estabelecimento.

§ 1° - O periodo de repouso pode ser reduzido, quando o tempo de viagem ndo for
superior a 2 (duas) horas e os animais procedam de campos proximos, mercados ou
feiras, sob controle sanitario permanente; o repouso, porém, em hipétese alguma, deve
ser inferior a 6 (seis) horas (BRASIL, 1962).
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Na pratica, os tempos de jejum e dieta hidrica antes do abate sdo muito
variados, de 16 a 24 h, chegando até 28 h; ocorrendo 0 mesmo com o descanso, que
pode variar de < 1 a 15 h. Estes comportamentos dependem de varidveis, como do tipo
da disponibilidade de suino, tempo de transporte, etc. No entanto, abater animais com
tempo curto de descanso apds a chegada no frigorifico pode levar a uma alta
incidéncia da carne PSE, enquanto que descanso muito prolongado reduz a incidéncia
desta carne, mas aumenta a prevaléncia da carne DFD, que sdo defeitos da qualidade
da carne (FAUCITANO, 2000).

2.3 CARACTERISTICAS DA QUALIDADE DA CARNE SUINA

Uma consideravel e significativa variagdo na qualidade da carne do suino
tem sido verificada nos frigorificos brasileiros, europeus e norte-americanos (CULAU
et al., 1994), onde as carnes destinadas a industrializagdo poderdo apresentar diversos

problemas, entre os quais destacam-se as carnes PSE e DFD (TERRA, 1998).

2.3.1 Carne PSE

O defeito PSE representa o resultado de uma dificil interagdo entre o
gendtipo e o ambiente; se manifesta apds a agdo de fatores muito estressantes que
atuam por um curto espago de tempo antes e durante o sacrificio. De fato,
contrariamente ao que se pensava no passado, a origem do PSE nio é s6 genética
(TERRA, 1998), porém fatores ligados ao manejo pré-abate, principalmente durante o
transporte dos animais ao frigorifico e durante o periodo de descanso que antecede o
abate, estdo associados a incidéncia das carnes PSE (PELOSO, 1997; RUBENSAM,
2000).

Verificou-se em pesquisas que suinos portadores do gene halotano
produzem carne normal e, em contrapartida, nem todas as carnes com caracteristicas
PSE foram provenicntes de animais portadores do gene halotano (nn) e sim de animais
normais, ou resistentes ao estresse (NN ou Nn) (RUBENSAM, 2000), em resposta a

um violento estresse agudo, fisico e psicologico, anteriormente ou durante ao
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atordoamento ou ao sacrificio.

A resposta do animal resulta na reacdo fisiologica fortemente exotérmica
acompanhada por uma rapida acumulagdo de lactato nas fibras musculares. No
musculo PSE, o pH, que ja apresenta valores tendencialmente baixos, em seguida,
antes do atordoamento, cai antes da primeira hora depois do sacrificio (pHys min) a
valores inferiores a 6,0-5,8 (TERRA, 1998), sendo que a taxa de declinio do pH das
carcagas no post mortem € aproximadamente trés vezes mais rapida (BAAS et al.,
2000).

Esse abaixamento do pH ¢ uma das alteragdes mais importantes que ocorre
na transformagio do musculo em carne (FELICIO, 1986). A rapida queda do pH
muscular, quando a carcaga esta ainda quente, produz uma modifica¢do da estrutura da
carne com uma forte desnaturacdo das proteinas musculares e consequentemente
reducgdo da reten¢do de agua (carne macia) ¢ das propriedades oticas da carne (palida)
(FELICIO, 1986; TERRA, 1998). Essas caracteristicas, além de afetarem o grau de
atragdo da carne por ocasifdo da venda, reduzem a sua possibilidade de transformagio

em produtos carneos (TERRA, 1998).

2.3.2 Carne DFD

As carnes DFD té€m sido associadas ao manejo pré-abate, apds o transporte
dos animais por longas distancias e, principalmente, apds longos periodos de descanso
pré-abate (RUBENSAM, 2000). Geralmente, essa andmalia se considera de origem
ambiental, ainda que recentemente se tenha observado uma maior incidéncia nas linhas
genéticas, caracterizadas por um elevado metabolismo basal e por uma forte
predisposi¢io ao rapido esgotamento das reservas de glicogénio muscular. Esse defeito
genético seria estimulado pela agdo de estresses cronicos (TERRA, 1998), como
longos periodos de estresse, baixas temperaturas ambientais, brigas, quando ha
misturas de lotes, longos periodos de transporte e de espera antes do abate,
prolongados e manejos inadequados, cujas situagdes causam fadiga muscular e
redugdo da concentragdo de glicogénio muscular (GISPERT ez al., 2000).

A carne DFD tem um pH elevado devido a baixas reservas de glicogénio no
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momento do abate (PRICE & SCHWEIGERT, 1994) e, consequentemente, de uma
insuficiente acidificagdo post mortem limitando a queda do pH a um valor superior a
6,0 (pHa41n) (TERRA, 1998).

A carme DFD tem ainda uma grande capacidade de se ligar a agua, levando
a uma acentuada taxa de agua intracelular, razdo pela qual as reflexdes da luz branca
ficam minimizadas, aumentando a absor¢do da cor. Por outro lado, devido ao elevado
pH, esse tipo da carne dispde de enzimas que utilizam rapidamente o oxigénio,
reduzindo a proporgdo de pigmento vermelho em estado oxigenado (oximioglobina),
conferindo menor aceitagdo comercial. Além disto, em virtude de seu pH mais alto, o
desenvolvimento de germes proteoliticos a leva mais facilmente a deteriorizagdo
(PARDI et al.,1993), representando defeito sério para a industrializacdo (TERRA,
1998). Na Figura 1 pode-se observar a curva de declinio do pH post mortem em

relagdo ao tempo dos musculos PSE, DFD e normal.

FIGURA 1 - CURVA DO DECLINIO DO pH POST MORTEM EM RELACAO AO TEMPO
TRANSCORRIDO APOS O ABATE DE SUINOS
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FONTE: PRICE & SCHWEIGERT, (19%94).

2.3.3 Outras maneiras de classificacio da qualidade da carne
Recentemente, citou-se em trabalhos uma nova classificagdo da qualidade
da carne suina, que ¢ aceitavel em cor e foram designadas com o nome de:
a) avermelhado-rosa, mole, exsudativa (RSE) e com uma excessiva perda por
gotejamento, mas sem descritas das caracteristicas bioquimicas e fisico-quimicas
(WARNER et al., 1997; JOO et al., 2000a);
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b) avermelhado-rosa, firme e nfo exsudativa (RFN) descrita como "normal" ou
"qualidade ideal". Também foram propostas outras classes raras, que inclui:

c) palida, firme e ndo exsudativa (PFN);

d) palida, firme e exsudativa (PFE) e

e) palida, firme e seca (PFD).

Pesquisa realizada nos Estados Unidos e utilizando esta classificagdo de
qualidade, indicou que metade do suprimento (provisdo) da carne suina naquele pais
poderia ser RSE, com perdas econémicas semelhantes ao PSE (JOO et al., 2000a).

Em relagdo ao Brasil NICOLAIEWSKY (1998) citou que a incidéncia de
carcacas com PSE, no Rio Grande do Sul ou no Sul do Brasil variava de 20% a 40%; o
que ndo era muito diferente dos dados publicados em outros paises, como Noruega
(1981) 20%, Alemanha Ocidental (1982) 41,2%, Inglaterra (1978 e 1983) 12,8% e
15,5%, Espanha (1986) 31%, Checoslovaquia (1992) 22% a 31,5% e Australia (1992)
32%.

As perdas associadas com qualidade da carne sdo raramente computadas,
porém dados mais recentes apontam cifras superiores a US$ 30.000.000 por ano nos

Estados Unidos (ZANELLA, 1997) (Tabela 2).
TABELA 2 - CUSTOS ASSOCIADOS COM A OCORRENCIA DE CARNES PSE E DFD NOS

EUA
Carmes % N° de Suinos Custo médio p/ Custo Total US$ Custo p/ suino
animal US$ abatido US$
PSE 10,2 9.035.340 3,29 29.726.270 0,34
DFD 3,8 3.336.666 0,06 200.200 0,01

FONTE: ZANELLA (1997).

2.4 PRINCIPAIS MEDIDAS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DA CARNE
SUINA

A falta de preocupacdo para a qualidade da carne e a inabilidade da
industria, para medi-la e classifica-la objetivamente, sdo a razdo de um aumento da
baixa qualidade da carne suina. Sdo varios os problemas associados com a avaliagdo
da qualidade do musculo no post mortem. Em relagdo as variagdes de cor ou
capacidade de retengdo de agua (WHC) no miusculo suino, nfo s@o verificadas no

abate ou na linha de corte, porque ainda ndo existem métodos rapidos, econdmicos €



com precisdo para detecta-las, especialmente para WHC (JOO et al., 2000 b).

Tendo em vista que as alteragdes musculares podem se manifestar dentro da
primeira hora apds o abate, tém sido avaliados varios pardmetros aos 45 minutos post
mortem para predizer a qualidade final da carne entre 20 e 24 horas ap6s o abate
(WARRISS & BROWN, 1987). As variaveis que melhor definem a qualidade da carne
suina em ordem de importancia sdo o pH 24 h, o pH 45 min, a medida de fibra éptica e
a medida de perda de liquido por gotejamento. Sendo que a medida de pH tomada aos
45 min apo6s o abate bem como no dia seguinte, no musculo (m) semimembranosus
pode ser usada para se conhecer o pH do m. longissimus dorsi.

O intervalo de variagdo dos parametros de pH, WHC, temperatura, cor,
textura, etc s@io analisados e associados em termos de significdncia estatistica
(OURIQUE & NICOLAIEWSKY, 1990) de modo a qualificar a carne suina.

Algumas formas de avaliagdo da qualidade da carne sdo apresentadas na
Tabela 3.



TABELA 3 - METODOS DE AVALIACAO DA CARNE SUINA FREQUENTEMENTE UTILIZADOS NA PRATICA E NA PESQUISA

M¢todos Precisdio | Tipo de Custo Tempo de | Aplicagdo | Vantagem Desvantagem Outras Consideragdes
Equipamento Inicial Medigdo

Avaliagio visual da | Moderada | Padrdes fotograficos/ | Baixo Répido Simples Rapido e simples Musculo tem que ser | Intensidade da luz no ambiente pode

cor e firmeza “pastilhas japonesas” exposto e padronizado | influenciar julgamento do observador

Fisicos

Gotejamento Alta Balanga de miligrama | Moderado | Lento Simples Medida objetiva da | Vagaroso, propenso a | Necesséria padronizagdo das amostras

CRA* erro destrutivo de miisculo (dimensfo e peso)

Filtro de papel Moderada | Balanga de miligrama, | Moderado | Moderado | Simples Medida relacionada | Musculo tem que ser | Usado nas 24 h post mortem
filtro especial com a CRA* exposto

Centrifugacio

CRA* Alta Centrifuga de alta Alto Lento Simples Medida relacionada | Vagaroso propenso a | Pouco pratica
velocidade com a CRA* erro, destrutivo

Absorgfio de dgua | Alta Centrifuga de baixa Moderado | Lento Complexa | Relacionada com Vagaroso e destrutiva | Momento post mortem néo € critico
velocidade absorgéo de dgua

pH

Iletrodo de vidro /| Alta pHmétro ¢ cletrodo Moderado | Rapido Simples Facil manuseio Calibragdo quebra do pHmétro sensivel a baixas

e})oxi (corregdo p/ T°) eletrodo temperaturas

Oticos /Elétricos

Reflectincia da luz | Moderada | Colorimetro Alto Rapido Simples Mede cor da Misculo tem que ser | Descreve variagfo de cor (padrdo CIE
(Minolta™) superficie exposto L*ab)

Dispersdo da luz Moderada | Fibra otica (FOP™) Moderado | Réapido Simples Mede cor profunda | Precisdo Descreve CRA* do musculo

Condutividade Moderada | POM™ Moderado | Rapido Simples Velocidade da Precisfio Mais utilizado experimentalmente

elétrica LT-K21™ medida

Resisténcia elétrica | Moderada | MS-Tester™ Moderado | Répido Simples Facil manuseio Invasivo Mais utilizado experimentalmente
LF Digi 550™

Quimicos

Extragfo de Alta Laboratorial Alto Réapido Complexa | Precisdo Custo Considerado padrfio p/ gordura intra-

lipidios muscular

Solubilidade de Moderada | Centrifuga/ Alto Lento Complexa | Medida direta da Destrutiva/ velocidade | Mais utilizado na

proteinas Espectrofotémetro CRA pesquisa/experimentalmente

FONTE: KAUFFMANN& WARMER e CROSS & BELK, citados por PELOSO (1998).
NOTA: *Capacidade de retenglio de agua. :

91
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2.5 ALGUMAS MEDIDAS DA QUALIDADE DA CARNE SUINA

Em pesquisa cientifica da qualidade da carne suina, o critério de selecdo
usado para avaliar a qualidade sdo importantes porque eles afetam a confiabilidade de
interpretar diretamente a efetividade de predigdo da qualidade. E possivel que uma
amostra que ndo seja carne PSE possa ser rotulada como PSE porque utilizou-se um
unico dos seguintes itens de classificagdo: baixo pH, cor palida ou baixo WHC; ao
invés do conjunto deles visto haver evidéncia suficiente sobre a importincia destes
fatores para a utilizagdio da classificacdo de qualidade da carne suina. Assim, pHyy p,
cor - L * e WHC pelo método do Drip Loss tem sido escolhidos como as principais
variaveis usadas para o critério de selegdo e classificagdo da qualidade da carne suina
(JOO et al., 2000 a).

2.5.1 pH
E considerado o mais importante pardmetro para o diagnéstico da carne
PSE ou para predizer a qualidade final da camme suina (WOLTERSDORF &
TROEGER, 1990). A medigdo do pH aos 45 min post mortem tem sido utilizada como
meio de prever, o mais rapido possivel, a qualidade da carne 24 h apds o abate, tendo
em vista que o pH se relaciona a capacidade de retengdo de agua e a cor, principais
caracteristicas de qualidade da carne suina (OURIQUE & NICOLAIEWSKY, 1990).
Apds o abate dos animais, ha um declinio do pH cuja extensdo e velocidade
ira depender da natureza e condigdo do misculo no momento em que cessa a
circulagdo sangiiinea (PRICE & SCHWEIGERT, 1994). Na carne suina PSE, o
principal defeito de qualidade esta intimamente ligado a curva de declinio de pH.
Devido ao fato dos suinos apresentarem alteragdes na curva de declinio de
pH, conforme mostrado na Figura 1, sdo tomadas medidas em dois tempos: 45 min
apos o abate (pH 45 i) € cerca de 24 h apds o abate (pH,4,) (BRESSAN et al., 1992).
A ocorréncia da carne suina tipo PSE esta associada com a rapida queda de
pH muscular logo apos o abate (pHss min), quando a carcaga esta ainda quente. A

combinagdo de pHs inferiores a 6,0 com temperaturas musculares altas (36° C), uma
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hora apds o abate, causa desnatura¢do protéica, diminuindo o rendimento industrial
(VADA, 1977, HONIKEL, 1988; WOLTERSDORF & TROEGER, 1990).

Para estimar a incidéncia da carne potencialmente PSE, a medida de pH
obtida antes da primeira hora apds o abate foi utilizada em diferentes estudos
(HOFFMANN, 1988). Conforme FELICIO (1986), a medida do primeiro pH ¢
adequada para evidenciar carcagas PSE, entretanto essa medida devera ser efetuada em
1 h apdés o abate. Outros autores afirmaram que a valorizagdo do primeiro pH baixo
(<6,0) pode ter superestimado a incidéncia das carnes PSE (KEMPSTER et al., 1984).

FELICIO (1986) considerou que em condigdes normais, sob refrigeragio, o
pH da carne suina fica entre 5,5 ¢ 5,8 ap6s 8 h e entre 5,3 € 5,7, ap6s 24 h do abate.

PARDI et al. (1993) consideram que uma velocidade mais elevada da
glicolise aumenta a rapidez da produgdo de acido lactico em altas temperaturas,
refletindo-se no pH do musculo que de 7,0 cai para 5,4 ou 5,5. Assim sendo, nos
suinos, mudangas que normalmente ocorrem em 12 h podem levar de 30 a 90 min ou
mais cedo, entorno de 10 min, devido o estresse que precede o abate (medo, brigas,
perturbagdes emocionais, etc.).

VADA (1977) afirmou que o resfriamento rapido retarda a queda de
PHusmin, mantendo as caracteristicas desejaveis de processamento por 4 a 6 h e
melhorando também as caracteristicas finais de textura e maciez da carne, uma vez que
0 rigor mortis ocorre em temperaturas baixas. Também ressaltou que o resfriamento
dos musculos na carcaga inteira é menos eficiente, devido a camada de gordura
subcutdnea, acelerando a glicolise e por conseqiiéncia o rigor moriis.

E previsivel que o resfriamento forgado diminua a formagdo de PSE, porém
aparecerdo outras caracteristicas negativas, como maior perda de suco no
descongelamento e encurtamento das fibras musculares pela a¢do do frio, afetando a

cor e a maciez (WOLTERSDORF & TROEGER, 1990).
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2.5.2 Capacidade de retencio de dgua (WHC)

E a capacidade da came de reter sua propria agua durante a aplicagdo de
forgas externas: tais como cortes, aquecimento, trituragdo e prensagem; influenciando
a cor, textura, consisténcia, suculéncia e maciez.

Para entender os fundamentos quimicos da WHC, admite-se que a mesma
se apresenta sob trés formas: ligada, imobilizada e livre. A agua ligada existente no
miisculo na proporgdo de 4% a 5%, acha-se diretamente unida aos grupos hidrofilos da
proteina, permanecendo fortemente unida a ponto de resistir 4 a¢do de uma forga
mecanica. A agua imobilizada corresponde a outras moléculas aquosas extraidas pelas
moléculas ligadas em camadas cada vez mais débeis a medida que é maior a distdncia
do grupo reativo da proteina. Ja a chamada agua livre é aquela que se mantém
unicamente por forgas frageis. Quase todas as modifica¢des observadas na WHC das
proteinas musculares sdo devidas as modificagdes experimentadas pela agua livre
(PARDI et al., 1993).

A agua do musculo se relaciona com as proteinas musculares,
principalmente as miofibrilares. As proteinas sarcoplasmaticas contribuem com apenas
3% da capacidade total de reteng@o de agua do musculo (PRICE & SCHWEIGERT,
1994). A agua fixa-se aos grupos polares dos aminoacidos das cadeias miofibrilares
através de pontes de hidrogénio e é denominada agua fixada a proteina ou agua ligada
(HONIKEL, 1988).

A capacidade de retencdo de agua pela carne sofre a influéncia de diversos
fatores e varia em fungo de espécies, individuos e musculos diversos. Assim, a carne
bovina possui uma WHC igual a de eqiiinos e menor que a de suinos. As aves, por sua
vez, possuem ainda menor WHC (PARDI et al., 1993).

Entretanto, em suinos, a velocidade de queda de pH, logo apdés a morte,
parece ser o fator determinante da variagdo da capacidade de retengdo de agua dos
musculos. A desnaturagdo protéica, resultante do bindmio pH baixo e temperatura
elevada, afeta o poder de ligagdo das proteinas com a agua. Carcagas suinas nessas
condi¢des perdem mais peso em agua do que as normais (KAUFFMAN et al., 1978).

Embora a condi¢do PSE manifeste-se no periodo de 30 a 60 min apds o
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abate, a capacidade de retengdo de agua ¢ alcangada lentamente, nas horas seguintes,
porque as trocas no nivel das proteinas miofibrilares s3o lentas durante o rigor mortis
(BRESSAN et al., 1992).

Segundo JUDGE ez al. (1989), em casos normais, um ter¢o da capacidade
de retengdo de agua total € perdido apds a morte do animal, devido a queda do pH.
Mudangas associadas ao rigor mortis, envolvendo a formag¢do do complexo
actomiosina, reduzem essa propriedade mesmo que o pH ndo sofra declinio. Isso se
deve a falta de espago entre as miofibrilas, 0 que impede a ligagdo da 4gua com grupos

polares de aminoacidos presentes no local.

2.5.2.1 Medida e descricio de métodos de determinacdo da capacidade de
retencao da agua

A WHC da carne fresca ¢ determinada pela quantidade de liquido que
poderia ser perdido durante o armazenamento. O procedimento mais facil de realizar a
WHC da carne nos frigorificos, seria medir a perda de peso durante o armazenamento.
A desvantagem do método € ser demorado e, apds a perda, ndo predizendo o quanto
que vai reter ou perder visto que o gotejamento da carne suina fresca ser influenciada
por diversos fatores, como tamanho dos pedagos de muasculo, método de sustentagdo
das amostras, tempo apds abate, método de empacotamento e temperatura de
armazenamento (BAAS et al., 2000). E importante usar uma medida padrio de perda
por gotejamento que considere também esses fatores.

A técnica que provou ser fidedigna e usada universalmente pelos
pesquisadores em carne ¢ 0 método do Drip Loss ou método de perda por gotejamento
por 48 h, como foi descrito por HONIKEL (citado BAAS et al., 2000). Apesar de um
método simples, ainda requer muito tempo e ndo ¢ bem adaptado a rotina dentro de um

frigorifico.
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2.5.2.1.1 Método de perda de dgua por gotejamento (Drip Loss)

Esse método foi desenvolvido por HONIKEL (citado por BAAS er al.,
2000), utilizando o musculo post-rigor de escolha (normalmente o m. longissimus
dorsi), e recomendando a analise em duplicada do corte adjacente. O corte da amostra
-deve ser perpendicular ao sentido das fibras, devendo ser de 4 cm de espessura e pesar
de 40 a 50 g pelo menos. E importante que o peso seja padronizado dentro de um faixa
variavel razoavel (10 g) para manter uma superficie proporcional e constante
(area/volume).

O método de perda por gotejamento tem muitas variagdes, no tempo e
temperatura de armazenamento, tamanho da amostra e sistema de suspensdo. Contudo
¢ importante na comparagdo com dados publicados; podendo ndo ser possivel quando,
por exemplo, a temperatura de armazenamento ¢ diferente. Valores de perda por
gotejamento da carne, depois de 24 h post mortem, podem ser mais baixos e no caso de
amostras normais serd mais dificil distinguir as amostras exsudativas. O método por
48h € recomendado porque os valores sdo faceis de medir com uma balanga de
precisdo de 0,1 g.

WARNER et al. (1997) usaram amostras do m. /ongissimus dorsis
suspensos por 48 h a 4° C, conforme técnica de HONIKEL et al. apresentaram os
seguintes valores para designar as amostras em uma das quatro classes de qualidade:

a) PSE: cor L* > 50, Drip Loss > 5%, pH < 6,0;
b) RSE: cor L* = 42-50, Drip Loss > 5%, pH < 6,0;
¢) RFN: cor L* =42-50, Drip Loss < 5%, pH < 6,0;
d) DFD: cor L* <42, Drip Loss < 5%, pH = 6,0.

Os autores determinaram a cor pelo equipamento Minolta (CIE — L* a b)
para a classifica¢do da qualidade da carne.

Ja BAAS et al. (2000) utilizaram os seguintes percentuais de perda por
gotejamento como diretriz para estimar ¢ estabelecer categorias da qualidade da carne:
a) RSE e PSE: Drip Loss > 6%;

b) RFN e DFD: Drip Loss <6% e principalmente de DFD: Drip Loss < 2%.



2.5.2.1.2 Método de capacidade de retencio de agua (papel de filtro prensado de
GRAU & HAMM)

Trata-se de uma determinacdo rapida da WHC, embora menos exata.

Consiste em pressionar a amostra da came entre duas placas, em seguida medir as

areas da agua liberada e da amostra. Esse método é o mais usado dentro dessa

categoria, foi desenvolvido por GRAU & HAMM e descrito minuciosamente por

PRICE & SCHWEIGERT (1994). Um diagrama do método ¢ mostrado na Figura 2.

FIGURA 2 - DIAGRAMA DO METODO DE DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE
RETENCAO DE AGUA DESENVOLVIDO POR GRAU & HAMM

Area imida do papel de filtro

Papel-filtro mantido
em uma a,, uniforme
@

Area da amostra de carne

Amostra de carne de 0,3 g
FONTE: PRICE & SCHWEIGERT (1994).



2.5.3 Cor
Segundo LUNDSTROM et al. (1979), a cor da carne é uma caracteristica

avaliada. geralmente, 24 h ap6s o abate e podera diagnosticar carnes de ma qualidade,
tais como PSE e DFD.

Os m. longissimus dorsi e m. semimembranosus sdo os mais utilizados para
a avaliagdo de cor em carnes suinas, porque apresentam metabolismo predominante-
mente anaerdbico e maior nimero de fibras brancas. Essas caracteristicas favorecem o
desenvolvimento das carnes PSE (HOFFMAN, 1988).

Os musculos suinos, logo apds o abate, sdo translucidos, escuros e
pegajosos ao toque. Se as reservas de glicogénio estavam normais € nio ocorreu
desnaturagdo protéica, o pH inicial, que logo ap6s o abate estava em torno de 7,0,
comega a baixar at¢ o valor de 5,9. A partir desse ponto, a carne sofrerd um
progressivo aumento na opacidade até o pH atingir seu valor final, em torno de 5,5,
quando a carne assume sua cor rosa semi-opaca, mais clara, também definida como
vermelho cinzento ou vermelho rosado, que é a cor normal da carne suina
(WACHHOLZ et al., 1978; Mac DOUGALL, 1982; JUDGE et al., 1989).

A cor da carne € resultado de variaveis que interagem entre si, sendo as
principais a concentragdo de pigmentos, a forma quimica em que esses se encontram e
o pH muscular, que afetam a estrutura das proteinas musculares (Mac DOUGALL,
1982; SWATLAND, 1984; PARDI et al.,, 1993; PRICE & SCHWEIGERT, 1994). A
mioglobina € o pigmento responsavel pela cor da came e constitui 80% a 90% do
pigmento total dos musculos de animais bem sangrados (JUDGE er al., 1989). Na
carne intacta, a mioglobina encontra-se na forma reduzida e reage somente com a
agua, formando a deoximioglobina, que possui cor plrpura, identificada na superficie
das carnes recém—cortadas. Quando presente na superficie, o pigmento reage com o
oxigénio periférico, formando oximioglobina ¢ mudando a cor para vermelho
brilhante.

De acordo com SWATLAND (1984), a carne de suino normalmente
apresenta baixa concentracdo de mioglobina, sendo portanto mais clara do que as

carnes bovina e ovina. As concentragdes para bovinos, ovinos e suinos sdo avaliadas
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em 0,50%, 0,25% e 0,06%, respectivamente. O mesmo autor evidenciou que, embora a
concentracdo de mioglobina em suinos aumente conforme a idade, ndo chega a
alcangar a concentragdo das outras espécies.

Segundo JUDGE et al. (1989), carnes em condi¢do de PSE sofrem alteragdo
na dispersdo da luz e a coloragdo palida se deve a maior propor¢do de 4gua livre,
localizada mais entre as células musculares do que dentro das mesmas, como ocorre
em condigdes normais. Quando grande quantidade de 4gua nos tecidos encontra-se
fora das células, a superficie para a reflexdo da luz ¢ maior € menor sera a capacidade
de absorgdo.

Em suinos, as carnes palidas geralmente perdem muito liquido mesmo nas
carcagas intactas; ao contrario, as escuras praticamente ndo perdem liquido (SAYRE et
al., 1964; DAVIS et al., 1975; De VOL et al., 1988; PARDI ef al.,1993).

Dois tipos de métodos podem ser empregados para a avaliar a cor em
carnes: 0 método objetivo, em que a analise instrumental utiliza-se do colorimetro, € o
método subjetivo, no qual utiliza-se a percepcdo da cor pela visdo humana
(SVOBODA, 1998), para o qual podendo-se utilizar, ainda, um padrdo fotografico ou
um gabarito de cores, como o padrdo de cor japonés (JPCS) NAKAI et al. citado por
DE SMET et al. (1996). Na Figura 3 pode-se observar um gabarito fotografico de

cores para avaliacdo de produtos carneos, adaptado do padréo de cor japonés (JPCS).

FIGURA 3 — GABARITO FOTOGRAFICO DE CORES PARA AVALIACAO DE COR PARA
PRODUTOS CARNEOS, ADAPTADO DO PADRAO DE COR JAPONES (JPCS)

1 2 3 4 3

FONTE: POLYFILM (199?).



3 - MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAL

3.1.1 Animais

Os animais estudados neste trabalho foram oriundos das granjas de terminago
da integracdo da Empresa Granja Rezende S/A (G.R.), localizada no municipio de
Uberlandia/MG no periodo de 06 de fevereiro a 26 de margo de 2001.

Foram utilizados 640 suinos de cruzamento industrial, com peso médio de 108
kg (peso vivo), sendo distribuidos em:

a) 320 animais para a realizag¢do do teste de descanso de 3 horas;
b) 320 animais para a realizagdo do teste de descanso de 9 horas.
A distribuigfo dos animais é mostrada na Tabela 4.

TABELA 4 - DISTRIBUICAO ACUMULADA DOS SUINOS SEGUNDO O PERIODOD DE TESTE

Amostras Data NP° de animais Total de N° de animais Total de
de descanso de animais de descanso de animais
3 horas acumulados 9 horas acumulados
1 06/02/2001 40 40 40 40
2 13/02/2001 40 30 40 80
3 19/02/2001 40 120 40 120
4 28/02/2001 40 160 40 160
5 05/03/2001 40 200 40 200
6 12/03/2001 40 240 40 240
7 19/03/2001 40 280 40 280
8 26/03/2001 40 320 40 320
3.1.2 Manejo

Os animais foram carregados na propriedade, apds sofrerem um jejum de 12 h
de alimento solido, mas com livre acesso a agua, conforme padrdes utilizados pela
Empresa: Posteriormente os animais foram transportados em caminh@o apropriado que
continha piso duplo.

O caminhdo era pesado quando adertrava a Empresa e dirigia-se a plataforma

de recebimento de animais. Esse era descarregado entre 2:30 a 3:50 h, conforme o manejo
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Ja existente na Empresa. A seguir, os animais eram tatuados na regido da paleta com
identificagles distintas (40 A e 40 B), conforme o teste de descanso a ser realizado,
sendo:

a) Tatuagem 40 A para os animais do teste de 3 horas de descanso;

b) Tatuagem 40 B para os animais do teste de 9 horas de descanso.

Os animais foram conduzidos, separadamente, para as baias de descanso, onde
também ficaram separados por portdo tipo guilhotina, permanecendo em descanso com
livre acesso a agua até a hora de serem dirigidos para o abate.

A distribuicdo dos animais com suas dura¢des de transporte, horas de chegada,

horas de abate, tempo de descanso e com suas respectivas médias é apresentada nas
Tabelas 5 e 6.

TABELA 5 - DISTRIBUICAO DOS SUINOS COM 3 HORAS DE DESCANSO EM RELACAO AOS
PERIODOS DE TRANSPORTE, HORAS DE CHEGADA, HORAS DE ABATE E DE

DESCANSO

Amostras | Data Durac¢do do Hora de chegada | Hora de abate Tempo de
transporte (h) descanso (h)

1 06/02/2001 01:36 03:21 06:30 03:09

2 13/02/2001 04:35 03:30 06:38 03:08

3 19/02/2001 03:05 03:00 06:35 03:35

4 28/02/2001 03:00 03:20 06:33 03:13

5 05/03/2001 02:35 03:30 06:40 03:10

6 12/03/2001 02:20 02:40 06:40 04:00

7 19/03/2001 03:15 03:50 06:50 03:00

8 26/03/2001 03:18 03:38 06:40 03:02

Média 02:58 03:21 06:39 03:18

Meta 03:00

Diferenca 00:18
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TABELA 6 - DISTRIBUICAO DOS SUINOS COM 9 HORAS DE DESCANSO EM RELACAO AOS
PERIODOS DE TRANSPORTE, HORAS DE CHEGADA, HORAS DE ABATE E DE

DESCANSO
Amostras Data Duracdo do Hora de chegada | Hora de abate Tempo de
transporte (h) descanso (h)
1 06/02/2001 01:36 03:21 12:20 08:59
2 13/02/2001 04:35 03:30 12:15 08:45
3 19/02/2001 03:05 03:00 12:20 09:20
4 28/02/2001 03:00 03:20 12:20 09:00
5 05/03/2001 02:35 03:30 12:10 08:40
6 12/03/2001 02:20 02:40 12:13 09:33
7 19/03/2001 03:15 03:50 12:10 08:20
8 26/03/2001 03:18 03:38 12:13 08:35
Media 02:58 03:21 12:15 08:54
Meta 09:00
Diferenca 00:06

Ap6s atingirem um jejum e dieta hidrica complementar, um descanso de 3 horas

para o teste A e 9 horas para o teste B, os animais foram dirigidos para o abate. Conforme

o manejo da Empresa, foram utilizadas pontas com choque para os animais adentrarem na

correia transportadora do tipo “V” a sala de insensibilizag3o.

Os animais sofreram atordoamento e insensibiliza¢do elétrica, seguido de sangria,

depilagdo, toalete, evisceragdo, divisdo longitudinal, inspe¢do, pesagem e lavagem. As

carcagas, levadas para a cAmara fria (2 a 4° C), permaneceram até atingir a temperatura de

corte que ¢ de 7° C no interior da carne, conforme a legislagdo exige e estas

permaneceram dentro da cdmara fria até o final dos testes a serem realizados.
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3.2 METODOS

3.2.1 Determinaciio de pH 4S mine 24 h
Objetivo:

Determinar a queda de pH.

Materiais utilizados:

a) Pistola pHmétro (SFK, pH - STAR — Matthéus);
b) Escada;

c) Planilha de anotagdo.

Procedimento:

ApOs as carcagas serem colocadas na camara em trilho separado e dispostas
uma atras das outras e terem decorrido 45 min post mortem, iniciava-se a medida de pH
45 min. Com o auxilio de uma escada, subia-se até¢ a altura do pernil do lado esquerdo da
carcaga de modo a observar o pernil do lado direito, mais exatamente o m.
semimembranosus, sendo que neste era inserido o eletrodo do pHmétro e realizava—se a
leitura no visor, anotando-se o resultado. A medida de pH 24 h post mortem das carcagas
foram realizadas seguindo o mesmo procedimento, conforme metodologia de BAAS et al.

(2000) e com algumas modificagdes no presente trabalho.

3.2.2 Determinaciio de WHC pelo Drip Loss (Perda por gotejamento)
Objetivo: Determinar o percentual de perda de liquido da carne.
Materiais utilizados:

a) Faca;

b) Placa de polietileno para corte da carne;

c) Balanga analitica (Mettler Toledo PB 3002);

d) Vara de inox ou arame;

e) Saco de polietileno;

f) Haste de metal tipo anzol,;
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g) Fita de plastica;

h) Papel toalha;

1) Planilha de anotagdo.
Procedimento:

A coleta da amostra fo1 realizada no momento da medig¢do do pH 45 min do m.
semimembranosus do lado direito onde se coletou o m. semimembranosus do lado
esquerdo,. transportado em saco plastico numerado até o laboratorio. Iniciou-se o
procedimento, cortando-se uma fatia do misculo de aproximadamente 4 cm de espessura,
perpendicular ao sentido das fibras, sendo essas de 70 a 100 g, sem gordura e pesada
imediatamente. As amostras foram dependuradas na vara de inox, envolvidas com sacos
plasticos, fechando-as com fita plastica de modo que os sacos ndo ficassem em contato
com as amostras. As amostras coletadas ficaram sob refrigeragdo de 2 a 4° C por um
periodo de 48 h, conforme metodologia de BAAS et al. (2000) € com algumas
modificagdes no presente trabalho. Vencido esse periodo, retirou-se as amostras da
camara e dos sacos, enxugou-se com auxilio de papel toalha e pesou—se e utilizou-se o
seguinte calculo:

Drip Loss =[ (Pi—Pf) X 100/ Pi ] Pi = Peso inicial
Pf = Peso final

3.2.3 Determinac¢iao de WHC pelo papel de filtro prensado de GRAU & HAMM
Objetivo: Determinar a capacidade de retengdo de agua da carne.

Materiais utilizados:

a) Faca;

b) Placa de polietileno para corte da carne;

c) Prensa de acrilico, com dois parafusos para a prensagem,;

d) Balanga analitica (Mettler Toledo PB 3002);

e) Crondmetro;

) Papel de filtro com gramatura “42”;
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g) Planimetro KP-27;
h) Planilha de anotag#o.
Procedimento:

A coleta foi feita no momento da medigdo do pH 24 h do m. semimembranosus
do lado direito, que foi transportado em saco plastico numerado até o laboratoério. Iniciou-
se 0 procedimento, retirando-se uma camada de 1 cm da superficie da carne a analisar.
Fez-se um corte longitudinal a fibra da carne. Cortou-se uma porg¢io fina de modo a obter-
se duas fatias distintas. Dessas fatias, obteve-se duas amostras da carne, variando de 0,28
a 0,32 g, que foram colocados sob papel de filtro. Em seguida, realizado-se a prensagem
sob uma pressdo de 70,5 kg/cm’ por 5 min. Passado esse periodo, retirou-se o papel filtro,
esperou-se secar € contornou-se com uma caneta a area formada pela carne e pelo liquido,
respectivamente, de modo a delimitar suas areas. Efetuou-se a leitura das respectivas
areas com auxilio de um planimetro, obtendo-se o valor da area da carne ou central e do
liquido ou externa e interna, conforme metodologia de GRAU & HAMM adaptado por
PRICE & SCHWEIGERT (1994), e com algumas modificagdes no presente trabalho,
onde utilizou-se o seguinte calculo:

WHC = AC AC = Area da carne
Al Al = Area do liquido

3.2.4 Determinacio de cor (JPCS)
Objetivo: Determinar a coloragio da carne.
Materiais utilizados:

a) Faca;

b) Placa de polietileno para corte da carne ;
c¢) Padrdo de cor japonés (JPCS);

d) Planilha de anotagdo.
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Procedimento:

A coleta fo1 feita no momento da medigdo do pH 24 h do m. semimembranosus
do lado direito, que foi transportado em saco plastico numerado até o laboratério,
utilizando-se a mesma amostra para a WHC pelo método do papel filtro prensado.
Iniciou-se o procedimento, cortando-se a amostra ao meio para expor totalmente o
musculo e fez-se a leitura da cor da carne em uma area bem iluminada, utilizando o
padrdo de cor japonés (JPCS), o qual contém seis discos com distintas cores que
representam o gradiente de variagdo, desde a mais palida (cor=1) até a mais escura
(cor=6). A classificagdo baseia-se na comparagdo visual entre os seis intervalos de classes
do JPCS e a superficie exposta do misculo NAKAI ef al., conforme metodologia citada
por DE SMEAT et al. (1996) e com algumas modificagdes no presente trabalho.

3.2.5 Determinacio de residuo estomacal

Objetivo: Determinar a quantidade de alimento (ragdo) ou residuo gastrico ndo digerido
pelo animal na ultima tratada antes do envio para o abate.

Materiais utilizados:

a) Faca;

b) Placa de polietileno para corte da carne ;

¢) Balanga (Filizola E-30/3C);

d) Funil com peneira de gramatura “30”;

¢) Planilha de anotagio.

Procedimento:

Os animais foram abatidos e eviscerados. Inicialmente, visceras ¢ 6rgdos foram
inspecionados pela inspegdo federal e, apos liberados, seguiram a seqiiéncia do abate.
Separados os estomagos, foram colocados em sacos plasticos e caixas para serem
transportados. Pesou-se os estomagos cheios, individualmente, abriu-se e retirou-se o
residuo gastrico (ragdo), colocando-os diretamente no funil onde foram filtrados. Pesou-se

0s estdmagos vazios e os conteidos, individualmente, anotando-se em planilha.
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3.2.6 Delineamento experimental e tratamentos

O tratamento estatistico iniciou-se com a hipdtese da homogeneidade, onde a
homogeneidade das médias ¢ confirmada pelo teste de Bartlett’s ou Qui-quadrado.

Confirmada a homogeneidade pdde-se entdo aplicar a andlise de varidncia
usando o delineamento inteiramente casualizado, onde foram testados 2 tratamentos
(Tabela 4). As analises foram efetuadas utilizando-se o pacote estatistico MSTATC,
versdo 2.11, do Laboratdrio de Informatica do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade

Federal do Parana.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor visualizag¢do dos resultados obtidos de pH 45 min e pH 24 h,
WHC pelos métodos Drip Loss (perda por gotejamento) e papel de filtro prensado de
GRAU & HAMM e cor (JPCS) foram alocados em tabelas; juntamente com os valores
obtidos em outros trabalhos para facilitar a discussdo dos resultados. O resultado de

residuo estomacal foi coletado para avaliar o jejum ¢ dieta hidrica na propriedade.
4.1 RESULTADOS DA DETERMINACAO DO pH

4.1.1 Resultados de pH 45 min post mortem x tratamentos 3 ¢ 9 h de descanso

A hipétese da homogeneidade foi confirmada pelo valor de qui-quadrado
calculado que foi de 1,36 valor este menor do que o valor de qui-quadrado tabelado (a
5%, Grau de liberdade do tratamento que é 1 x Grau de liberdade do total que é 639)
que é de 3,84 (SOARES, 1991), dados estes analisados por tratamento e confirmados
pelo teste “F” e estdo demostrados na Tabela 7.

As médias do pH 45 min post mortem do m. semimembranosus foram
relacionadas conforme o tratamento e estio dispostas na Tabela 8 e Figura 4. Na
Tabela 11 estdo alocados os resultados médios deste trabalho e os valores obtidos em

outros trabalhos.

TABELA 7 - ANALISE DE VARIANCIA DE pH 45 MIN POST MORTEM DE 640 AMOSTRAS
COLETADOS DO M. SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TRATAMENTO
APLICADO AOS SUINOS DE 3 E 9H DE DESCANSO

Fontes de variagdo Grau de Soma de Quadrado | F calculado | F tabelado a
liberdade quadrados médio 5%

Tratamento 1 0,045 0,045 0,592 3,86

Erro experimental 638 48223 0,076

Total 639 48,268

NOTA: n = 320 animais para cada tratamento.
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Para a analise de variancia, cogitou-se a hipdtese da nulidade, onde teve-se

Hy — as médias dos tratamentos sdo iguais;

H, — pelo menos uma média dos tratamentos € diferente.

Sendo o valor de F calculado 0,59, menor do que F tabelado 3,86 (para

5%), aceita-se Hj, o que mostra que ndo ha diferenca significativa estatisticamente

entre os tratamentos de 3 e 9 horas, para pH 45 min post mortem.

TABELA 8 - MEDIAS E DESVIOS PADROES DOS VALORES DE pH 45 MIN AVALIADOS EM

FUNCAO DO TEMPO DE DESCANSO APLICADO AOS SUINOS

Tratamentos Amostras Médias de pH 45 min Desvios
3 horas de descanso 320 6,17° +0,27
9 horas de descanso 320 6,18% +0,28

NOTA: Os indices a, b indicam diferenga significativa (p < 0,05); valores com o mesmo indice nfio expressam diferenca

significativa entre os tratamentos.

FIGURA 4

- MEDIAS DE pH 45 MIN DE 640 AMOSTRAS COLETADAS DO M.
SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TEMPO DE DESCANSO APLICADO AOS

SUINOS
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NOTA: O nimero de amostras coletas (n) que corresponde ao n° de suinos analisados para cada
tratamento foi de 320.

A Figura 4 mostra que as médias obtidas para os tratamentos sdo muito

similares € que ndo h4a uma diferenca grafica importante entre os tratamentos em

relacdo ao pH 45 min post mortem confirmando os dados da Tabela 7 da andlise

estatistica.
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4.1.2 Resultados de pH 24 h post mortem x tratamentos 3 e 9 h de descanso

A hipotese da homogeneidade foi confirmada pelo valor de qui-quadrado
calculado que foi de 2,58 valor este menor do que o valor de qui-quadrado tabelado (a
5%, Grau de liberdade do tratamento que € 1 x Grau de liberdade do total que é 639)
que ¢ de 3,84 (SOARES, 1991), dados estes analisados por tratamento e confirmados
pelo teste “F” e estdo demostrados na Tabela 9.

As médias do pH 24 h post mortem do m. semimembranosus foram
relacionadas conforme o tratamento e estdo dispostas na Tabela 10 e Figura 5. Na
Tabela 11 estdo alocados os resultados médios deste trabalho e os valores obtidos em

outros trabalhos.

TABELA 9 - ANALISE DE VARIANCIA DE pH 24 H POST MORTEM DE 640 AMOSTRAS
COLETADOS DO M. SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TRATAMENTO
APLICADO AOS SUINOS DE 3 E 9 H DE DESCANSO

Fontes de variagdo Grau de Soma de Quadrado | F calculado | F tabelado a
liberdade quadrados médio 5%

Tratamento 1 0,020 0,020 1,054 3,86

Erro experimental 638 12,117 0,019

Total 639 12,137

NOTA: n = 320 animais para cada tratamento.

Para a analise de varidncia acima, cogitou-se a hipdtese da nulidade, onde

teve-se que:

Hy — as médias dos tratamentos sdo iguais;

H; — pelo menos uma média dos tratamentos ¢ diferente.

Sendo o valor de F calculado 1,05, menor do que F tabelado 3,86 (para
5%), aceita-se Hy, o que mostra que nfdo ha diferenca significativa estatisticamente
entre os tratamentos de 3 e 9 horas, para pH 24 h post mortem.

TABELA 10 - MEDIA~S E DESVIOS PADROES DOS VALORES DE pH 24 H AVALIADOS EM
FUNCAO DO TEMPO DE DESCANSO APLICADO AOS SUINOS

Tratamentos Amostras Médias de pH 24h Desvios
3 horas de descanso 320 5,72° 0,13
9 horas de descanso 320 5,71° 0,14

NOTA: Os indices a, b indicam diferenga significativa (p < 0,05), valores com o mesmo indice nfio expressam diferenca
significativa entre os tratamentos.
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FIGURA 5 - MEDIAS DE pH 24 H DE 640 AMOSTRAS COLETADAS DO M.
SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TEMPO DE DESCANSO APLICADO AOS
SUINOS
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NOTA: O nimero de amostras coletas (n) que corresponde ao n° de suinos analisados para cada tratamento
foi de 320.

A Figura 5 mostra que as médias obtidas para os tratamentos s3o muito
similares € que ndo h4 uma diferenca grafica importante entre os tratamentos em
relagdo ao pH 24 horas post mortem.

As Figuras 6, 7, 8 € 9 mostram os histogramas de freqiiéncia de pH 45 min
€ 24 h post mortem dos tratamentos 3 € 9 h de descanso.

FIGURA 6 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE pH 45 MIN POST
MORTEM DE SUINOS COM ABATE APOS 3 H DE DESCANSO

80 1

|
70 x
72 |
» ; 63
& 59
5 50
3 50
T 40 3
& |
o {
3 30
z 33
20
10
9 9 R : « - 12 2
0
o S ) S ) S o Q ) QS
,,,"? ,’4\ o«:‘ oe:“ 06:\ oe'? 0@" K :f\ o o7
N 2 S A
oF o oY & o o oF o ® ©

Classes de pH

Na Figura 6 pode-se observar que 85,9% das freqii€éncias de pH 45 min
possuem a variagdo igual ou superior a 5,85 e igual e inferior a 6,60 de pH 45 min post

mortem.
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FIGURA 7 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE pH 45 MIN POST
MORTEM DE SUINOS COM ABATE APOS 9 H DE DESCANSO
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Classes de pH

Na Figura 7 pode-se observar que 83,1% das freqiiéncias de pH 45 min
possuem a variagdo igual ou superior a 5,85 e igual e inferior a 6,60 de pH 45 min post
mortem.

Verifica-se que as classes de pH 45 min variaram de 5,85 a 6,60 foram as
que mais freqiiéncias tiveram, tanto para o tratamento de 3 horas como para o de 9
horas de descanso no frigorifico.

Fazendo uma comparagdo entre os dois tratamento, mostra que o percentual
de freqiiéncia encontrado na Figura 7, esta pouco abaixo do encontrado na Figura 6,
isto € devido que o tratamento 9 horas apresenta cinco animais que possuem pH 45
min acima de 6,60 ¢ quatro animais abaixo de 5,70, verificamos assim que entre

freqiiéncias quase ndo existe diferenga entre os 2 tratamentos, nesta caracteristica.
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FIGURA 8 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE pH 24 H POST
MORTEM DE SUINOS COM ABATE APOS 3 H DE DESCANSO
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Classes de pH

Na Figura 8 pode-se observar que 84% das freqii€ncias de pH 24 h possuem

a variagdo igual ou superior a 5,62 e igual ¢ inferior a 6,10 de pH 24 h post mortem.

FIGURA 9 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE pH 24 H POST
MORTEM DE SUINOS COM ABATE APOS 9 H DE DESCANSO
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Na Figura 9 pode-se observar que 78% das freqii€ncias de pH 24 h possuem
a variagdo igual ou superior a 5,62 e igual ¢ inferior a 6,10 de pH 24 h post mortem.

Verificou-se que as classes de pH que variaram de 5,62 a 6,10 foram as que
mais observagdes tiveram, tanto para o tratamento de 3 h como para o de 9 h de

descanso no frigorifico.
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Fazendo uma comparagdo entre os dois tratamento, mostra que o percentual
de freqiiéncia encontrado na Figura 9, estd abaixo 0,6% do encontrado na Figura 8.
Isto é devido que o tratamento 9 horas apresenta vinte animais que possuem pH 24 h
abaixo de 5,62, verificamos assim que entre freqiiéncias existe diferenga entre os 2

tratamentos, mostrando que o tratamento 3 h e melhor nesta caracteristica.

TABELA 11 - VALORES DE pH 45 MIN, pH 24 H X TEMPOS DE DESCANSO OBTIDOS
NESTE E EM OUTROS TRABALHOS

Autores Tempos (h) pH 45 min pH24h
<1 6,10 5,69
DE SMET et al. (1996) 2-3 6,16 5,71
4-5 6,15 5,68
SANTOS et al. (1997) 0,3 5,59
2-3 5,65
<1 5,61°
WARRISS ef al. (1998) 3 5,65
Noite p/ o dia 5,70°
0 6,06 5,54°
OWEN et al. (2000) 1 6,29" 5,60*
2 6,11° 5,56
3 6,16 5,43°
GISPERT et al. (2000) 3-4 5,90
>9 5,90
KOHLER, R.G. (2001)* 3% 6,17° 57
9% 6,18 5,71°

FONTE: *Dados levantados no Frigorifico G.R., no ano de 2001, na cidade de Uberlandia/MG.
NOTA: Os indices a, b indicam diferenga significativa (p < 0,05), valores com o mesmo indice nio expressam diferenca
significativa entre os tratamentos;

Observando-se a Tabela 11, pode-se verificar que todos os valores de pH 45
min encontrados, ndo variaram a ndo ser o obtido por OWEN et al. (2000) para o
tempo de descanso de 1 hora, que esteve acima da média encontrada pelos outros
trabalhos.

DE SMET et al. (1996) fazendo teste em diferentes tempos, registraram
valores de pH 24 h dos tempos <1 e 4-5 h de descanso abaixo do obtido neste
trabalho, mas o teste de descanso de 2-3 h obteve um pH parecido, com o deste
trabalho de descanso de 9 h de descanso e muito semelhante ao de 3 h de descanso.

SANTOS et al. (1997) observando a diferenga entre dois tempo de
descanso no frigorifico (0,3 e 2-3 h), obtiveram pH 24 h muito abaixo do obtido neste
trabalho, devido terem trabalhado com varias temperaturas e umidade relativas

diferentes. Trabalho realizado por WARRISS et al (1998) com os animais
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descansando por < 1 e 3 h obtiveram pH inferiores, j4 para os animais que
descansaram a noite toda no frigorifico registraram resultado similar ao deste trabalho
tanto para o de 3 como para o de 9 h de descanso.

OWEN et al. (2000) encontraram resultados muito abaixo para todos os
testes (0, 1, 2 e 3 h) de descanso em relagdo ao desta pesquisa. A possivel causa da
grande diferenga entre os pH seja o local escolhido para fazer a medigfo, sendo que os
autores escolheram o m. longissimus dorsis. OURIQUE & NICOLAIEWSKY (1990)
concluiram que a medida de pH, tomada aos 45 min e 24 h post mortem, no
m. semimembranosus, pode ser usada para conhecer o do m. longissimus dorsis, mas
diverge que BECHTEL citado por SVOBODA (1998) com relagdo aos tipos de
miisculos, os resultados de pH variam pelo simples fato de cada um apresenta
metabolismo préprio e dentro de cada musculo ocorrem areas de metabolismo post
mortem diferenciado, devido isso a grande diferenca que houve entre os resultados.

GISPERT et al. (2000) obtiveram pH similares e mais elevados do que o
deste trabalho, porém, comparando os tempos de descanso no frigorifico, eles
chegaram a um mesmo resultado, ndo havendo diferenga significativa estatisticamente
entre tempos diferentes de 3 e 9 h de descanso em relagdo ao pH 24 h.

Pelos resultados obtidos neste trabalho, verifica-se que ndo houve diferenga
significativa entre pH 45 min e pH 24 h para os tratamentos 3 e 9 h de descanso,
mostrando assim que pode-se reduzir o tempo de descanso de 9 para 3 h de descanso ¢

os pHs ndo serdo afetados.
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4.2 RESULTADOS DE WHC PELO DRIP LOSS (Perda por gotejamento)

A hipétese da homogeneidade foi confirmada pelo valor de qui-quadrado
calculado que foi de 0,06 valor este menor do que o valor de qui-quadrado tabelado (a
5%, Grau de liberdade do tratamento que é 1 x Grau de liberdade do total que é 639)
que ¢é de 3,84 (SOARES, 1991), dados estes analisados por tratamento e confirmados
pelo teste “F” ¢ estdo demostrados na Tabela 12.

As médias do Drip Loss do m. semimembranosus foram relacionadas
conforme o tratamento e estdo dispostas na Tabela 13 e Figura 10. Na Tabela 14 estdo
alocados os resultados médios deste trabalho e os valores obtidos em outros trabalhos.
TABELA 12 - ANALISE DE VARIANCIA DE DRIP LOSS DE 640 AMOSTRAS COLETADOS

DO M. SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TRATAMENTO APLICADO AOS
SUINOS DE 3 E 9 H DE DESCANSO

Fontes de variagdo Grau de Soma de Quadrado | F calculado | F tabelado a
liberdade quadrados médio 5%

Tratamento 1 0,518 0,518 0,466 3,86

Erro experimental 638 708,968 1,111

Total 639 709,486

NOTA: n = 320 animais para cada tratamento.

Para a analise de variincia, cogitou-se a hipotese da nulidade, onde teve-se
que:

Hy — as médias dos tratamentos sdo iguais;

H; — pelo menos uma média dos tratamentos é diferente.

Sendo o valor de F calculado 0,47 menor do que F tabelado 3,86 (para 5%),
aceita-se Hy, o que mostra que ndo ha diferenga significativa estatisticamente entre os
tratamentos de 3 e 9 horas, para Drip Loss do m. semimembranosus.

TABELA 13 - MEDIAS E DESVIOS PADROES DOS VALORES DE DRIP LOSS AVALIADOS
EM FUNCAO DO TEMPO DE DESCANSO APLICADO AOS SUINOS

Tratamentos Amostras Médias de Dri Loss Desvios
3 horas de descanso 320 3,047° +1,061
9 horas de descanso 320 3,103° +1,050

NOTA: Os indices a, b indicam diferenca significativa (p < 0,05), valores com o mesmo indice ndo expressam diferenca
significativa entre os tratamentos.
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FIGURA 10 - MEDIAS DE DRIP LOSS DE 640 AMOSTRAS COLETADAS DO M.
SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TEMPO DE DESCANSO APLICADO
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NOTA: O nimero de amostras coletas (n) que corresponde ao n° de suinos analisados para cada tratamento
foi de 320.

Na Figura 10 pode-se notar que o tratamento onde os animais ficaram 6
horas a mais de descanso acusou 0,5% a mais de perda de gotejamento, havendo assim
uma pequena diferenga gréafica importante € uma melhoria na qualidade da carne
(WHC) nos animais que ficaram s6 3 horas de descanso, sendo que estatisticamente
ndo foi significativo.

As figuras 11 e 12 mostram os histogramas de freqiiéncia de Drip Loss dos
tratamentos 3 e 9 h de descanso.

FIGURA 11 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE DRIP LOSS DE
SUINOS COM ABATE APOS 3 H DE DESCANSO
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Na Figura 11 pode-se observar que 74% das freqiiéncias de Drip Loss
variaram igual ou superior a 1,83% e igual ou inferior a 3,96% de Drip Loss do m.

semimembranosus.

FIGURA 12 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE DRIP LOSS DE
SUINOS COM ABATE APOS 9 H DE DESCANSO
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Na Figura 12 pode-se observar que 82% das freqiiéncias e Drip Loss
variaram igual ou superior a 1,83% e igual ou inferior a 3,96% de Drip Loss do m.
semimembranosus.

Nessa figura ainda, pode-se observa-se que mesmo os animais descansando
mais tempo, 19 animais (5,94%) apresentaram perda de liquido acima de 5,38%, o que
J4 ndo aconteceu no periodo de 3 horas, pois neste periodo ocorreu apenas 14 animais
(4,38%), e que deveria ser o inverso, pois os animais no periodo de 9 horas tiveram
mais tempo para recuperar a energia gasta nos manejos de carregamento, transporte,
descarregamento e manejo pré-abate.

Ja se usasemos para avaliar estes resultados a referéncia de BAAS et al.
(2000), relata que carne PSE possui um Drip Loss > 6%, podemos observar que o
tratamento 3 h de descanso (Figura 11) possui 7 animais com esse percentual, ja o
tratamento 9 h de descanso (Figura 12) possui 12 animais, mostrando que esse
tratamento de 9 h foi pior, mesmo os animais ficando 6 horas a mais de descanso, para

a reposicdo do glicogénio muscular gasto.
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TABELA 14 - VALORES DE DRIP LOSS X TEMPOS DE DESCANSO OBTIDOS NESTE E EM

OUTROS TRABALHOS
Tempos (h) Drip Loss (%)

2! 2,85

EIKELENBOOM et al. (1991) 22 2,30
2° 2,06

<1 5,20

DE SMET et al. (1996) 2-3 4,70
4-5 4,50

SOUZA et al. (1998) 15* 7,45
15° 10,46

KOHLER, R.G. (2001)* 3% 3,05°
o* 3,10°

FONTE: *Dados levantados no Frigorifico G.R., no ano de 2001, na cidade de Uberlandia/MG., com um total de jejum de
17 e 22 h, respectivamente.
NOTA: Os indices a, b indicam diferenca significativa (p < 0,05); valores com 0 mesmo indice nfio expressam diferenga
significativa entre os tratamentos;
1) sem jejum;
2) com 16 horas de jejum;
3) com 24 horas de jejum antes da entrega no frigorifico;
4) com 0 minimo de estresse ou forca;
5) com utilizagfio de choque ou seja manejo estressante.

EIKELENBOOM et al. (1991) encontraram Drip Loss menores que este
trabalho, fazendo testes de diferentes tempos de jejum antes do carregamento (0, 16 e
24 h), ainda notou-se nesse trabalho, que quanto maior o jejum menor € a perda, e
naquele teste onde os animais passaram de 24 horas de jejum e descanso, os autores
observaram carcagas DFD, o que veio de encontro que FAUCITANO (2001) relatou,
que jejum e descanso muito prolongados aumentam a prevaléncia de carne DFD.

DE SMET et al. (1996), fazendo teste de diferentes tempos de descanso
(Tabela 14), e SOUZA et al. (1998), em trabalho utilizando o mesmo tempo (15 h) de
descanso com o minimo de estresse no manejo e manejo com estressante, utilizando
choque, obtiveram resultados acima dos encontrados neste trabalho e com grandes
perdas de agua.

Pelos resultados obtidos neste trabalho, verifica-se que ndo houve diferenca
significativa entre Drip Loss do m. semimembranosus para os tratamentos 3 e 9 h de
descanso, mostrando assim, que pode-se reduzir o tempo de descanso de 9 para 3 h de

descanso e o Drip Loss ndo sera afetado.



4.3 RESULTADOS DE WHC PELO PAPEL DE FILTRO PRENSADO DE GRAU
& HAMM

A hipotese da homogeneidade foi confirmada pelo valor de qui-quadrado
calculado que foi de 3,81 valor este menor do que o valor de qui-quadrado tabelado (a
5%, Grau de liberdade do tratamento que € 1 x Grau de liberdade do total que é 639) que
¢ de 3,84 (SOARES, 1991), dados estes analisados por tratamento e confirmados pelo
teste “F” e estdo demostrados na Tabela 15.

As médias do papel de filtro prensado do m. semimembranosus foram
relacionadas conforme o tratamento e estdo dispostas na Tabela 16 e Figura 13. Na Tabela

17 estdo alocados os resultados médios deste trabalho e os valores obtidos em outros
trabalhos.

TABELA 15 - ANALISE DE VARIANCIA DO PAPEL DE FILTRO PRENSADO DE GRAU &
HAMM DE 640 AMOSTRAS COLETADOS DO M. SEMIMEMBRANOSUS,
SEGUNDO O TRATAMENTO APLICADO AOS SUINOS DE 3 E 9 H DE
DESCANSO

Fontes de variacdo Grau de Soma de Quadrado | F calculado | F tabelado a
liberdade quadrados -médio 5%

Tratamento 1 0,004 0,004 1,182 3,86

Erro experimental 638 1,913 0,003

Total 639 1,916

NOTA: n = 320 animais para cada tratamento.

Para a analise de varidncia, cogitou-se a hipdtese da nulidade, onde teve-se

que:

Hy — as médias dos tratamentos sdo iguais;

H; — pelo menos uma média dos tratamentos ¢é diferente.

Sendo o valor de F calculado 1,18 menor do que F tabelado 3,86 (para 5%),

aceita-se Hy, 0 que mostra que ndo ha diferenca significativa estatisticamente entre os

tratamentos de 3 e 9 horas, para papel de filtro prensado de GRAU & HAMM.
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TABELA 16 - MEDIAS E DESVIOS PADROES DOS VALORES DO PAPEL DE FILTRO
PRENSADO DE GRAU & HAMM AVALIADOS EM FUNCAO DO TEMPO DE
DESCANSO APLICADO AOS SUINOS

Tratamentos Amostras Médias de papel de filtro Desvios
prensado

3 horas de descanso 320 0,412° +0,05

9 horas de descanso 320 0,408" +0,06

NOTA: Os indices a, b indicam diferenca significativa (p < 0,05); valores com o mesmo indice nfo expressam diferenga
significativa entre os tratamentos.

FIGURA 13 - MEDIAS DO PAPEL DE FILTRO PRENSADO DE GRAU & HAMM DE 640

AMOSTRAS COLETADAS DO M. SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TEMPO
DE DESCANSO APLICADO AOS SUINOS
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NOTA: O nimero de amostras coletas (n) que corresponde ao n° de suinos analisados para cada tratamento foi

de 320.

A Figura 13 mostra que as médias obtidas para os tratamentos sdo muito

similares € que ndo ha uma diferenga grafica importante entre os tratamentos em rela¢do

ao papel de filtro prensado.

As Figuras 14 e 15 mostram os histogramas de freqii€ncia do papel de filtro

prensado dos tratamentos 3 € 9 h de descanso.
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FIGURA 14 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE PAPEL DE FILTRO
PRENSADO DE GRAU & HAMM DE SUINOS COM ABATE APOS 3 H DE

DESCANSO
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Na Figura 14 pode-se observar que 89% das freqii€éncias da WHC pelo método

do papel de filtro prensado variaram igual ou superior a 0,313 e igual ou inferior a 0,478.

FIGURA 15 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE PAPEL DE FILTRO
PRENSADO DE GRAU & HAMM DE SUINOS COM ABATE APOS 9 H DE

DESCANSO
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Na Figura 15 pode-se observar que 83% das freqiiéncias da WHC pelo método
do papel de filtro prensado, variaram igual ou superior a 0,313 e igual ou inferior a 0,478.

Fazendo uma comparagdo entre os dois tratamento, mostra que o percentual de
freqiiéncia encontrado na Figura 15, esta abaixo 0,6% do encontrado na Figura 14, isto é,
devido o tratamento 9 horas ter apresentado doze animais a mais no intervalo abaixo de
0,313 e cinco animais a mais no intervalo acima de 0,478, verificamos assim que entre
freqii€éncias existe diferenga entre os 2 tratamentos, mostrando que o tratamento 3 h e

melhor nesta caracteristica.

TABELA 17 - VALORES DO PAPEL DE FILTRO PRENSADO DE GRAU & HAMM X TEMPOS DE
DESCANSO OBTIDOS NESTE E EM OUTRO TRABALHO

Tempos (h) PFP

SVOBODA (1998) Al 0,352
A’ 0,437
KOHLER, R.G. (2001)* 3% 0,412
9% | 0,408*

~n e

NOTA: Os indices a, b indicam diferenca significativa (p < 0,05), valores com o mesmo indice nfio expressam diferenca
significativa entre os tratamentos;
1) A! exigidos pela inspegdo federal, animais sabidamente PSE, halotano positivos, homozigotos recessivos(locus Hal,
gendtipo Hal Hal™),
2) A? exigidos pela inspecio federal, animais sabidamente nfo PSE, halotano negativos, heterozigotos (locus Hal,
gendtipo Hal™ Hal™);
PFP papel de filtro prensado.

SVOBODA (1998), realizando testes de congelamento logo apds a desossa a
quente influenciaria nos itens de qualidade da came suina, em animais sabidamente
propensos ao estresse (A').

Para a caracteristica do WHC pelo método do papel de filtro prensado de
GRAU & HAMM, a desossa convencional (suinos abatidos e sendo desossados no dia
apos o abate) de animais PSE (A') obteve resultados melhores (0,352), que os animais
padrdo ndo PSE ou normal (A?) que obtiveram 0,437 e do que obteve-se neste trabalho
(0,41 e 0,41). A possivel diferenca que ndo foi relatada, e que o autor sabendo que os
animais eram sensiveis, tiveram um manejo pré-abate mais cuidadoso, ndo ocorrendo o

mesmo com 0s outro animais, pois se observarmos os resultados de animais ndo PSE e os
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deste trabalho, podemos observar uma pequena diferenga entre os dois testes, sendo essas
diferenga seja possivel ter ocorrido na leitura das areas (carne e liquido).

Pelos resultados obtidos neste trabalho, verifica-se que nfo houve diferenga
significativa entre WHC pelo método do papel de filtro prensado de GRAU & HAMM
para os tratamentos 3 e 9 h de descanso, mostrando assim que pode-se reduzir o tempo de
descanso de 9 para 3 h de descanso e a WHC pelo método do papel de filtro prensado de
GRAU & HAMM ndo sera afeta.
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4.4 RESULTADOS DE COR (JPCS)

A hipétese da homogeneidade foi confirmada pelo o valor de qui-quadrado
calculado que foi de 1,27 valor este menor do que o valor de qui-quadrado tabelado (a
5%, Grau de liberdade do tratamento que € 1 x Grau de liberdade do total que é 639)
que € de 3,84 (SOARES, 1991), dados estes analisados por tratamento e confirmados
pelo teste “F” e estdo demostrados na Tabela 18.

As médias de cor, utilizando o padrdo japonés (JPCS), foram relacionadas
conforme o tratamento € estdio dispostas na Tabela 19 e Figura 16. Na Tabela 20 estdo
alocados os resultados médios deste trabalho. e os valores obtidos em outros trabalhos.
TABELA 18 - ANALISE DE VARIANCIA DE COR (JPCS) DE 640 AMOSTRAS COLETADOS

DO M. SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TRATAMENTO APLICADO AOS
SUINOS DE 3 E 9 H DE DESCANSO

Fontes de variagdo Grau de Soma de Quadrado | F calculado | Ftabelado a
liberdade quadrados médio 1%

Tratamento 1 2377 2377 8,066 6,64

Erro experimental 638 169,109 0,265

Total 639 170,096

Para a analise de varidncia, cogitou-se a hipotese da nulidade, onde teve-se
que:

Hy — as médias dos tratamentos sdo iguais;

H; — pelo menos uma média dos tratamentos € diferente.

Sendo o valor de F calculado 8,97 maior do que F tabelado 6,64 (para 1%),
aceita-se H;, o que mostra que ha diferenca significativa estatisticamente entre os
tratamentos de 3 e 9 horas, para cor (JPCS).

TABELA 19 - MEDIAS E DESVIOS PADROES DOS VALORES DE COR (JPCS) AVALIADOS
EM FUNCAO DO TEMPO DE DESCANSO APLICADO AOS SUINOS

Tratamentos Amostras Medias de cor (JPCS) Desvios
3 horas de descanso 320 2,42° +0,498
9 horas de descanso 320 2,20° +0,527

NOTA: Os indices a, b indicam diferenga significativa (p < 0,05), valores com o0 mesmo indice ndo expressam diferenga
significativa erntre os tratamentos.
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FIGURA 16 - MEDIAS DE COR (JPCS) DE 640 AMOSTRAS COLETADAS DO M.
SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TEMPO DE DESCANSO APLICADO AOS
SUINOS
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NOTA: O nimero de amostras coletas (n) que corresponde ao n° de suinos analisados para cada tratamento

foi de 320.

Na Figura 16 pode-se notar que o tratamento onde os animais ficaram 3
horas de descanso apresentou uma diferenga visual grafica importante € uma melhoria
na qualidade da carne (cor) em relagdo ao tratamento onde os animais que ficaram 6
horas a mais de descanso; confirmando os dados da Tabela 18 da analise estatistica.

As Figuras 17 e 18 mostram histogramas de freqii€éncia de cor (JPCS) dos
tratamentos 3 e 9 h de descanso.

FIGURA 17 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE COR (JPCS) DE
SUINOS COM ABATE APOS 3 H DE DESCANSO
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Na Figura 17 pode-se observar que 52% das freqiiéncias de cor (JPCS)

variaram igual ou superior a 2,5 e igual ou inferior a 3,5 de cor (JPCS).

FIGURA 18 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE COR (JPCS) DE
SUINOS COM ABATE APOS 9 H DE DESCANSO
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Na Figura 18 verifica-se que 43% das freqiiéncias de cor (JPCS) variaram
1gual ou superior a 2,5 e igual ou inferior a 3,5 de cor (JPCS).

Verificou-se ainda, que as classes 2,0 a 3,5 foram as que mais observagdes
tiveram tanto para o tratamento de 3 h como para o de 9 h de descanso no frigorifico.

Fazendo uma comparagdo entre os dois tratamento, mostra que o percentual
de freqiiéncia encontrado na Figura 18, esta abaixo do encontrado na Figura 17, isto é
devido que o tratamento 9 horas apresenta 26 animais que possuem cor (JPCS) abaixo
de 2,5, verificamos assim que existe diferenga entre os 2 tratamentos, nesta
caracteristica, mostrando que o tratamento 3 h de descanso foi melhor nessa

caracteristica.
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TABELA 20 - VALORES DE COR (JPCS) X TEMPOS DE DESCANSO OBTIDOS NESTE E EM

OUTROS TRABALHOS

Tempos (h) Cor

2! 2,45

EIKELENBOOM er al. (1991) 22 2,60
2} 2,95

MURRAY & JONES (1995) 1! 2,77
1’ 2,87
<1 2,68°
DE SMET et al. (1996) 2-3 2,89°
4-5 2,87°

FAUCITANO et al.(1998) 2* 2,50
2’ 3,00

KOHLER, R.G. (2001)* 3* 2,42°
9% 2,29

FONTE: Dados levantados no Frigorifico G.R., no ano de 2001, na cidade de Uberlandia/MG., com um total de jejum de
17 e 22 h, respectivamente.

NOTA: Os indices a, b indicam diferenga significativa (p < 0,05); valores com o mesmo indice nfo expressam diferenca
significativa entre os tratamentos;
1) sem jejum,
2) com 16 horas de jejum;
3) com 24 horas de jejum antes da entrega no frigorifico;
4) utilizou-se choque para o manejo dos animais até a a baia de atordoamento, e esse foi em baixa voltagem, com
tempo de insensibilizagfo até sangria acima de 15 segundos e essa foi realizada na vertical;
5) n#o utilizou choque para o manejo, o atordoamento foi em alta voltagem e tempo de insensibilizac@io até sangria
abaixo de 15 segundos e essa foi realizada na horizontal.

EIKELENBOOM et al. (1991) fazendo teste com o tempo de descanso no
frigorifico (2 h), mas com um total de horas de jejum diferente, encontraram resultados
superiores aos deste trabalho naqueles animais que ficaram com 16 e 24 h de jejum na
propriedade, exceto naqueles testes onde os animais nfo ficaram em jejum na
propriedade, quando os resultados ficaram muito semelhantes ao tratamento de 3 h de
descanso no frigorifico.

MURRAY et al. (1995) obtiveram em seus testes resultados acima dos
encontrados neste trabalho, mesmo nos animais que ndo tiveram jejum, 0s autores
obtiveram resultados bem superiores aos desta pesquisa e muito semelhante aos
animais que tiveram jejum de 24 h.

DE SMET et al. (1996), fazendo teste de diferentes tempos de descanso
(<1, 2-3 e 4-5 h), obtiveram resultados acima dos encontrados neste trabalho e muito
proximos daqueles que se desejam em carne suina, que € o padrdo 3 de coloragéo.

FAUCITANO et al. (1998), testando manejos de insensibilizacdo e de
diferentes sangramentos, obtiveram no grupo controle, com utilizagdo de manejo

estressante, resultado muito semelhante ao deste trabalho no descanso de 3 horas e se



54

neste ndo fosse utilizado choque na condugdo dos animais, possivelmente poderia se
alcangar o resultado que os autores alcangaram com o manejo menos estressante, que ¢
um resultado muito bom para a caracteristica de cor da carne.

Pelos resultados obtidos neste trabalho, verifica-se que houve diferenca
significativa entre cor (JPCS) para os tratamentos 3 ¢ 9 h de descanso, mostrando
assim uma melhoria na qualidade da carne (cor), pode-se reduzir o tempo de descanso

de 9 para 3 h de descanso e cor (JPCS) ndo sera afeta.
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4.5 RESULTADOS DE RESIDUO ESTOMACAL

Os resultados de residuo estomacal foram obtidos e analisados
estatisticamente por tratamentos e os valores minimos, maximos, médios € os desvios
por tratamento, estdo demostrados na Tabela 21 e Figura 19, ja os resultados dos

minimos, maximos, médios por semana estdo demostrados na Tabela 22 e Figuras 20,
2]l e 22,

TABELA 21 — MINIMO, MAXIMO, MEDIAS E DESVIOS PADROES DOS VALORES DE 640
AMOSTRAS COLETADAS DE RESIDUO ESTOMACAL, SEGUNDO O TEMPO
DE DESCANSO APLICADO AOS SUINOS

Tratamentos Minimo Maximo Média Desvio
3 horas de descanso 0,000 0,000 0,437° 10,424
9 horas de descanso 3,540 1,130 0,220° +0,265

NOTA: Os indices a, b indicam diferenga significativa (p < 0,05); valores com o mesmo indice nfo expressam diferenca
significativa entre os tratamentos;
n = 320 animais para cada tratamento.

FIGURA 19 - MED}AS DE RESIDUO ESTOMACAL DE 640 AMOSTRAS COLETADAS DE
ESTOMAGOS, SEGUNDO O TEMPO DE DESCANSO APLICADO AOS SUINOS
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NOTA: O nimero de amostras coletas (n) que corresponde ao n° de suinos analisados para cada tratamento
foi de 320.

Na Figura 19, o tratamento onde os animais ficaram 6 horas a mais de
descanso que o tratamento de 3 horas, mostra que ha uma diferenga grafica importante
entre os tratamentos, € indica uma redugdo de 50% a mais do contetido estomacal,
havendo assim uma diferenca na manipulagdo e reducdo do peso do trato
gastrointestinal para o funcionario que realiza a tarefa de evisceragdo da carcaga.

Contudo se for observado a possibilidade de contaminagé@o das carcacas por

perfuramento do estdomago, ndo houve diferenga entre os tratamentos, sugerindo que
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durante a realizagdo dos testes ndo houve contaminagdo das carcagas por conteudo

estomacal.

estomacal dos tratamentos 3 € 9 h de descanso.

As Figuras 23 e 24 mostram os histogramas de freqii€éncia do residuo

TABELA 22 — MiINIMO, MAXIMO, MEDIAS DE RESIDUO ESTOMACAL X TRATAMENTOS
APLICADO AOS SUINOS DE 3 E 9 H DE DESCANSO AVALIADO POR

SEMANA
Tratamen- 6/02 13702 19702 28702 5/03 12703 19703 26/03
toskg) [ 3h | 9h [3h| 9h [ 3h | 9h | 3h | 9h [ 3h | 9h [ 3h | 9h | 3h | 9h | 3h | 9h
Minimo 0,02 | 0,00 [0,00]| 0,00 [ 0,00 | 000 | 0,01 | 0,00 | 003 | 0,00 |000| 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Miximo | 1,89 | 1,00 |041| 023 | 141|093 | 354 | 1,05 | 1,54 | 1,13 | 120 | 060 | 1,04 | 0,68 | 065 | 0,55
Média 0,60 | 027 |0,04| 003 | 044 | 022 | 087 | 0,48 | 0,66 | 036 | 037|010 | 021 | 0,15 | 0,11 | 0,07
FIGURA 20 - MINIMO DE RESIDUO ESTOMACAL POR SEMANA X TRATAMENTOS

APLICADO AOS SUINOS 3 E 9 H DE DESCANSO
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FIGURA 21 - MAXIMO DE RES,fDUO ESTOMACAL POR SEMANA X TRATAMENTOS
APLICADO AOS SUINOS DE 3 E 9 H DE DESCANSO
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FIGURA 22 - MEDIA DE RESfDUO ESTOMACAL POR SEMANA X TRATAMENTOS
APLICADO AOS SUINOS 3 E 9 H DE DESCANSO
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FIGURA 23 - HISTOGRAMA DE EREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE RESIDUO
ESTOMACAL DE SUINOS COM ABATE APOS 3 H DE DESCANSO
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Na Figura 23 pode-se observar que 57% das observagdes de residuo
estomacal variaram igual ou superior a 0,00 kg e igual ou inferior a 0,42 kg de residuo

estomacal.
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FIGURA 24 - HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DE 320 AMOSTRAS DE RESIDUO
ESTOMACAL DE SUINOS COM ABATE APOS 9 H DE DESCANSO
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Na Figura 24 pode-se observar que 79% das observagdes de residuo
estomacal variaram igual ou superior a 0,00 kg e igual ou inferior a 0,42 kg de residuo
estomacal.

Fazendo uma comparagdo entre os dois tratamento, mostra que o percentual
de freqii€ncia encontrado na Figura 23, esta bem abaixo do encontrado na Figura 24,
isto € devido que o tratamento 3 horas apresenta 139 estdmagos que possuem residuo
estomacal acima de 0,42 kg, verificamos assim que entre freqiiéncias existe diferenga
entre os 2 tratamentos, nesta avaliacdo ndo foi observado nenhuma condenacdo de
carcaga por contaminagdo. Estas quantidades de residuos sdo um grande problema para
a eliminagdo ou tratamento, pois sdo um grande carga de residuos para as lagoas de
tratamento de efluentes.

Na Tabela 23 sdo apresentados os resultados de residuo estomacal obtidos

neste trabalho e os valores encontrados por outro autor
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TABELA 23 - VALORES DE RESIDUO ESTOMACAL DE SUINOS EM RELACAO AO TEMPOS
DE DESCANSO OBTIDOS NESTE E EM OUTRO TRABALHO

Tempos | Média estomago | Minimo e Residuo Minimo e

médios (h) cheio (kg) Maximo | estomacal (kg) Maximo
GUISE et al. (1995) 4,08 1,22 0,36a 1,18 0,54 0,02 a 3,04
KOHLER, R.G. (2001)* 3* 1,17 0,44 a 4,65 0,44 0,00 a 3,54
9* 0,93 0,43a2,19 0,22 0,00a 1,13

FONTE: *Dados levantados no Frigorifico G.R., no ano de 2001, na cidade de Uberlandia/MG.. com um total de jejum de
17 e 22 h, respectivamente.

NOTA: Os indices a, b indicam diferenca significativa (p < 0,05); valores com o mesmo indice ndo expressam diferenca
significativa entre os tratamentos.

GUISE et al. (1995) realizaram um trabalho coletando o peso do conteudo
dos estomagos de animais oriundos de 15 propriedades, sendo que a média de peso do
conteudo foi 0,54 kg, variando de 0,02 - 3,04 kg; o tempo médio entre tltimo alimento
para o carregamento foi 13:55 h; o tempo médio de descanso no frigorifico foi 4:08 h e
o tempo médio entre o ultimo alimento até o abate foi 21:10 h. No entanto, pode-se
notar nesse trabalho uma grande variagdo no peso dos estémagos, independente do
jejum aplicado.

J& os dados do presente trabalho mostraram o peso do conteudo dos
estdmagos de animais oriundos de oito propriedades, sendo que a média de peso do
contetdo foi 0,44 e 0,22 kg, variando de 0,00 a 3,54 kg e 0,00 a 1,13 kg. O tempo do
ultimo alimento até o abate foi de 18:16 e 23:52 h; enquanto que o tempo médio de
descanso no frigorifico foi de 3 e 9 h, respectivamente, ¢ para ambos, o tempo médio
entre ultimo alimento para o carregamento foi de 12 h.

Na Tabela 24 sio apresentados os resultados de residuo estomacal x tempos
de jejum até o abate e tempo de descanso no frigorifico obtidos neste trabalho e os

valores encontrados por outro autor.
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TABELA 24 - VALORES DE RESfDUO ESTOMACAL DE SUINOS EM RELACAO AO TEMPOS
DE JEJUM ATE O ABATE E TEMPO DE DESCANSO NO FRIGORIFICO
OBTIDOS NESTE E EM OUTRO TRABALHO

Total de jejum | Tempo de descanso Residuo Redugio
até o abate (h) no frigorifico (h) estomacal (kg) (%)
18:25 0,68
GUISE et al. (1995) 24:25 0,33
48.5
18:16%* 0,44
KOHLER, R.G. (2001)* 23:52% 0,22
50
GUISE et al. (1995) 3:15 0,45
12:50 0,68
KOHLER, R.G. (2001)* 3% 0,44°
o* 0,22°

FONTE: * Dados levantados no Frigorifico G.R., no ano de 2001, na cidade de Uberlandia/MG., com um total de jejum
de 17 e 23 h, respectivamente.

NOTA: Os indices a, b indicam diferenca significativa (p < 0,05); valores com o mesmo indice ndo expressam diferenca
significativa entre os tratamentos.

Comparando os resultados obtidos por GUISE er al. (1995), do total de
Jjejum até o abate (h) e o residuo estomacal (kg) com os resultados que este trabalho
apresentou, pode-se observar pela Tabela 24 comportamentos semelhantes de redugdo.
Ja se for comparado o tempo de descanso no frigorifico e o residuo estomacal, os
resultados continuam muito semelhantes entre animais que permaneceram + 3 horas de
descanso no frigorifico, mas h4 uma grande variagdo da quantidade do residuo (0,68
kg para 0,22 kg) daqueles que permaneceram mais tempo.

PIC, citado por FAUCITANO (2000), relata que a presenga de estomagos
cheios no abate (suinos ndo submetidos a jejum) custam ao frigorifico ao redor de US$
0,18 por carcaga. Isto ocorre devido ao maior teor de solidos no sistema de tratamento
de dejetos, ao custo da alimentagdo do animal até o transporte, porque a ragio
fornecida nas tltimas dez horas nio sera convertida em ganho de peso de carcaga.

Observando os resultados obtidos neste trabalho do residuo estomacal,
pode-se observar que para os animais que ficaram por mais de 6 horas em descanso
houve uma redugdo de 50% do conteudo, havendo assim uma diferenca significativa
entre os testes.

A avaliagdo do residuo estomacal, indicou que os produtores realizaram o
jejum e dieta hidrica, ainda que no abate apos 3 h de descanso apresentou valor

superior ao de 9 h, mas ndo afetando a qualidade da carne em relagdo a contaminagdo.
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5. CONCLUSOES

Nas condigdes da realizagdo do presente trabalho, os resultados obtidos
permitem concluir que o efeito da redugdo do tempo de permanéncia na pocilga do
frigorifico sobre a qualidade da carne suina apresentou:

a) Em tratamentos de 3 e 9 h de descanso no frigorifico, nfo alterou de modo
significativo a qualidade da camne suina quando avaliados os pardmetros pH,
medido aos 45 min e 24 h; capacidade de reten¢do de agua (WHC), pelos métodos
Drip Loss e papel de filtro prensado de GRAU & HAMM.

b) Em tratamento de 3 h de descanso no frigorifico, houve uma melhoria no atributo
cor quando utilizado o padréo de cor japonés (JPCS).

¢) O tempo de descanso ao abate no frigorifico de 9 h ou 6 h, conforme a recomen-
dagdo pela legislagdo, pode ser reduzida para 3 h a minimizar danos mecanico
(redugdo do estresse, escoriagdes de pele, hematomas, fraturas e outros), durante o

periodo de pré-abate e a perda na qualidade da carne.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A reduglo do periodo de descanso pode ser indicada pelos resultados do
presente trabalho, visto que os animais que permaneceram 3 h no frigorifico obtiveram
valores semelhantes aqueles de 9 h; sugerindo que a legislagdo em vigor (RIISPOA de
1962) necessite ser modificada, especificamente para a espécie suina, no Art. 110 e

§ 1° do Capitulo I: Inspecdo "Ante-mortem".
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ANEXO 1 - ANALISE DE VARIANCIA DE pH 45 MIN POST MORTEM DE 640 AMOSTRAS
COLETADOS DO M. SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TRATAMENTO
APLICADO AOS SUINOS DE 3 E 9 H DE DESCANSO

Function: ANOVA-1
Data case no. 1 to 640

One way ANOVA grouped over variable 1 (tratam)
with values from 1 to 2.

Variable 3 (pH 45 1D)

ANALYSTIS O F VARIANTCE TABTLE

Degrees of Sum of Mean
Freedom Squares Square F-value Prob.
Between 1 0.045 0.045 0.592
Within 638 48.223 0.076
Total 639 48.268
Coefficient of Variation = 4.45%
Var. VARIABTLE No. 3
1 Number Sum Average SD SE
1 320.00 1973.100 6.166° 0.27 0.02
2 320.00 1978.450 6.183° 0.28 0.02
Total 640.00 3951.550 6.174 0.27 0.01
Within 0.27

Bartlett's test

Chi-square = 1.363"

Number of Degrees of Freedom = 1
Approximate significance = 0.000



ANEXO 2 - ANALISE DE VARIANCIA DE pH 24 H POST MORTEM DE 640 AMOSTRAS
COLETADOS DO M. SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TRATAMENTO
APLICADO AOS SUINOS DE 3 E 9 H DE DESCANSO

Function{ ANOVA-1
Data case no. 1 to 640

One way ANOVA grouped over variable 1 (tratam)
with values from 1 to 2.

Variable 4 (pH 24 LD)_

ANALYSTIS OF VARIANTCE TABLE

Degrees of Sum of Mean
Freedom Squares Square F—-value Prob.
Between 1 0.020 0.020 1.054 0.3049
Within 638 12.117 0.019
Total 639 12.137

Var. VARIABLE No. 4
1 Number Sum Average SD SE
1 320.00 1829.300 5.7172 0.13 0.01
2 320.00 1825.720 5.705¢% 0.14 0.01
Total ©640.00 3655.020 5.711 0.14 0.01
Within 0.14

Bartlett's test

Chi-square = 2.579™

Number of Degrees of Freedom = 1
Approximate significance = 0.000
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ANEXO 3 - ANALISE DE VARIANCIA DE DRIP LOSS DE 640 AMOSTRAS COLETADOS DO M.
SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TRATAMENTO APLICADO AOS SUINOS DE 3 E

9 H DE DESCANSO

Function: ANOVA-1
Data case no. 1 to 640

One way ANOVA grouped over variable 1 (tratam)
with values from 1 to 2.

Variable 6 (Drip Loss)

ANALYSTIS o F VARIANCE TABLE

Degrees of Sum of Mean
Freedom Squares Square F-value
Between 1 0.518 0.518 0.466
Within 638 708.968 1.111
Total 639 709.486
Coefficient of Variation = 34.28%
Var. VARITIABLE No. 6
1 Number Sum Average sSD
1 320.00 974.890 3.047° 1.06
2 320.00 993.100 3.103% 1.05
Total 640.00 1967.990 3.075 1.05
Within 1.05

Bartlett's test

Chi-square = 0.059"°

Number of Degrees of Freedom = 1
Approximate significance = 0.396



ANEXO 4 - ANALISE DE VARIANCIA DE PAPEL DE FILTRO PRENSADO DE GRAU & HAMM
DE 640 AMOSTRAS COLETADOS DO M. SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O
TRATAMENTO APLICADO AOS SUINOS DE 3 E 9 H DE DESCANSO

Function: ANOVA-1
Data case no. 1 to 640

One way ANOVA grouped over variable 1 (tratam)
with values from 1 to 2.

Variable 5 (papel de filtro prensado)

ANALYSTIS O F VARIANTCE TABLE

Degrees of Sum of Mean

Freedom Squares Square F-value Prob.
Between 1 0.004 0.004 1.182 0.2773
Within 638 1.913 0.003
Total 639 1.916

Coefficient of Variation = 13.35%

Var. VARIABTLE No. 5
1 Number Sum Average SD SE
1 320.00 131.996 0.412° 0.05 0.00
2 320.00 130.490 0.408°% 0.06 0.00
Total 640.00 262 .486 0.410 0.05 0.00
Within 0.05

Bartlett's test

Chi-square = 3.812"°

Number of Degrees of Freedom = 1
Approximate significance = 0.000
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ANEXO 5 - ANALISE DE VARIANCIA DE COR (JPCS) DE 640 AMOSTRAS COLETADOS DO M.
SEMIMEMBRANOSUS, SEGUNDO O TRATAMENTO APLICADO AOS SUINOS DE 3 E
9 H DE DESCANSO

Function: ANOVA-1
Data casé no. 1 to 640

One way ANOVA grouped over variable 1 (tratam)
with values from 1 to 2.

Variable 8 (Cor-JPCS)

ANALYSTIS O F VARIANTCE TABLE

Degrees of Sum of Mean
Freedom Squares Square F-value Prob.
Between 1 2.377 2.377 8.966 0.0029
Within 638 169.109 0.265
Total 639 171.486

Coefficient of Variation = 21.86%

Var. VARIABILE No. 8
1 Number Sum Average SB SE
1 320.00 773.000 2.416° 0.50 0.03
2 320.00 734.000 2.294° 0.53 0.03
Total 640.00 1507.000 2.355 0.52 0.02
Within 0.51

Bartlett's test

Chi-square = 1.269%°

Number of Degrees of Freedom = 1
Approximate significance = 0.000
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ANEXO 6 - MINIMO, MAXIMO, MEDIAS E DESVIOS PADROES DOS VALORES DE 640
AMOSTRAS COLETADAS DE RESIDUO ESTOMACAL, SEGUNDO O TEMPO DE
DESCANSO APLICADO AOS SUINOS

Function : STAT
Data case no. 1 to 320

Variable 7 (Residuo estomacal de 3 horas de descanso)

Variable No. of
Number Cases Minimum Maximum Sum

Residuo Estomacal

7 320 0.000 3.540 139.960
Variable Standard Standard

Number Mean Variance Deviation Error
7 0.437 0.180 0.424 0.024

Function : STAT
Data case no. 321 to 640

Variable 7 (Residuo estomacal de 9 horas de descanso)

Variable No. of
Number Cases Minimum Maximum Sum

Residuo Estomacal

7 320 0.000 1.130 70.308
Variable Standard Standard
Number Mean Variance Deviation Error



