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RESUMO

A carne suina € a mais consumida no mundo, fatores como a palatabilidade,
sabor, maciez e suculéncia contribuem para isso. O mercado consumidor est4 cada
vez mais exigente em relacdo a producdo de animais dentro dos padrbes de bem-
estar animal. O Bem-estar animal além de oferecer melhor qualidade de vida para os
animais, permite beneficios em relacdo a producéo de carne com melhor qualidade.
A exposicdo dos suinos a fatores estressantes, podem levar a alteragdes nos pos
abate, especificamente no processo de conversdo do musculo em carne. A carne
PSE e DFD sédo exemplos dessas alteracdes. Tais carnes possuem caracteristicas
indesejaveis pelo consumidor. A ma qualidade da carne suina leva a grande perda
econdmica na industria por ser um fator indispensavel na escolha do produto pelo
consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: Carne PSE e DFD. Qualidade da carne. Estresse suino



ABSTRACT

Pork is the most consumed in the world, factors such as palatability, flavor,
softness and juiciness contribute to this. The consumer market is increasingly
demanding in relation to animal production within animal welfare standards. Animal
welfare, besides offering a better quality of life for the animals, allows benefits in
relation to the production of meat with better quality. Exposure of pigs to stressors may
lead to changes in post slaughter, specifically in the process of converting muscle into
meat. Meat PSE and DFD are examples of these changes. Such meats have
undesirable characteristics by the consumer. The poor quality of pork leads to great
economic loss in the industry because it is an indispensable factor in the choice of
product by the consumer.

KEY WORDS: Meat PSE and DFD. Quality of meat. Swine stress.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o 4° maior produtor e exportador de carne suina no mundo, sendo
que 19,6% da sua producéo é destinada para exportacdo, e 80,4% € destinado para
o mercado interno (ABPA, 2017).

Por ser consumida em todos os continentes do mundo, a carne suina possui
grande importancia econémica em Vvarios paises. Mesmo com a alta competitividade
da industria de carne suina, o seu consumo no Brasil, ainda é baixo em relagdo a
carne bovina e a de frango (LAURENTI et al., 2009).

O aumento do consumo da carne suina depende do atendimento as exigéncias
do consumidor. Suas expectativas e necessidades contribuem de forma significativa,
para a escolha da fonte proteica. A qualidade da carne esta diretamente relacionada
a palatabilidade, sabor, aroma, suculéncia e maciez, sendo caracteristicas
fundamentais, para a decisdo de compra do produto pelo consumidor (MOELLER et
al., 2010). Além disso, hd uma crescente preocupacao do mercado, no que se refere
a bem-estar animal (BEA) e a sustentabilidade (COSTA et al., 2011).

Segundo Ludtke et al. (2010), produzir uma carne que atenda as exigéncias
mercadoldgicas, ndo é facil principalmente, devido a necessidade de produzir animais
em condi¢cdes minimas de estresse. Molento (2005), afirma que ha ainda um fator
conflitante, como é o caso de adquirir produtos de origem animal, com 0 menor custo
possivel, associado a necessidade da manutencdo de um padrdo de BEA.

O conceito de BEA se baseia nas cinco liberdades dos animais, que sao
auséncia de fome e sede, ambiente semelhante ao do seu habitat natural, auséncia
de doencas, possibilidade de executar o comportamento natural da espécie e por fim,
auséncia de medo e de ansiedade (LUDTKE, 2008).

A avaliacdo do BEA é bastante complexa, e pode ser avaliado por meio de
aspectos fisioldgicos, comportamentais, produtivos e sanitarios (CANDIANI et al,
2008).

Broom e Molento (2004) citam alguns indicadores de BEA, que podem ser
adquiridos por meio de avaliacdo de padrdes fisioldgicos, tais como: frequéncia
respiratoria, temperatura, frequéncia cardiaca e os niveis de cortisol.

A avaliacdo comportamental também pode ser feita, visto que comportamentos
anormais, tais como as automutilagcdes, canibalismo, estereotipias e agressividade

excessiva, sdo indicadores de condi¢coes que desfavorecem o BEA.
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Segundo Hotzel e Machado Filho (2004), O BEA exerce forte influéncia na
qualidade do produto carneo. Diversas literaturas indicam a influéncia negativa da
auséncia do BEA, no ganho de peso, reproducéo e na qualidade da carne (HYUN et
al,1998).

O estresse desencadeia varias respostas fisiolégicas para que o animal possa
se adaptar a situacdo. Essa condicdo estressante pode desencadear problemas
musculares e por consequéncia, promover a diminuicdo na qualidade e na quantidade
da carne suina (DALLA COSTA et al., 2009).

O objetivo do presente trabalho é realizar uma revisdo de literatura sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne suina e fatores que influenciam

a sua qualidade.



12

2 REVISAO DE LITERATURA

Durante muitas décadas, a producao e o consumo da carne suina foi feito sem
gue houvesse a preocupacao com as funcdes bioldgicas, do tecido muscular em um
animal vivo e o quanto isso poderia influenciar na qualidade da carne. A partir do
entendimento das reac¢des bioquimicas que ocorrem no tecido muscular vivo, tornou-
se possivel saber que a carne, € o resultado de uma série de reacdes quimicas e
fisicas que comecam a ocorrer no musculo, logo apos o abate, ou até mesmo antes.
Tais reacdes sdo responsaveis por determinar a qualidade do produto final
(RUBENSAM et al., 2000).

Uma das maiores preocupacdes da industria alimenticia € a alteracdo na
gualidade da carne suina. Estima-se uma perda econémica de 100 milhdes de doblares
por ano. Um dos fatores que contribui com tal perda econdmica, esta relacionada a
incapacidade de retencdo de 4gua na carne, permitindo a ocorréncia de perda de peso
durante o processo de industrializacdo (MADDOCK et al., 2002).

A carne PSE (palida, flacida e exudativa), contribui fortemente para isso. Este
tipo de carne sofre uma queda rapida de pH, que impossibilita 0 seu uso como matéria
prima do presunto cozido, podendo ser destinada para a producdo de salsichas e
salames, sendo necessario ainda, utilizar no minimo 30% da carne normal para a
producao desses alimentos (RUBENSAM, 2000).

Na literatura, ha também relatos de carne DFD (escura, dura e seca) em
suinos, que também contribui para perdas econdmica. A carne DFD se difere da PSE,
pois na DFD, o pH da carne estara alto, permitindo que as proteinas do musculo,
consigam manter a capacidade de reter agua dentro das células, conferindo a carne,
uma coloracao escura e aspecto pegajoso (MADDOCK et al., 2002; ODA et al., 2004).

Na industria, a carne DFD é destinada para o processamento de produtos
emulsionados e curados cozidos, sendo necessario utilizar 60% de carne normal para
obter uma coloragéo aceitavel. A utilizacdo deste tipo de carne, ndo é recomendada
para fabricagao de produtos fermentados e secos (WIRTH, 1986).

A carne PSE e DFD ¢ indesejavel para os consumidores e para a industria
devido as alteracfes de coloracéo e desnaturacéo proteica (SOUZA et al.,1998).
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2.1Qualidade da carne suina

A qualidade da carne é um conjunto de caracteristicas desejaveis pelo
consumidor, principalmente no que se refere aos aspectos sensoriais e tecnoldgicos
(WARRISS e BROWN, 2000).

A qualidade da carne dentro de um contexto amplo e complexo é descrita por
caracteristicas nutricionais, higiénicas, fisicas, sensoriais (suculéncia, aparéncia e
resisténcia a mastigacao) e pela forma de apresentacdo do produto. As principais
exigéncias para obtencdo de um produto de qualidade sdo os quesitos: aparéncia,
sabor, cor, suculéncia, textura, estabilidade oxidava e a uniformidade. As
caracteristicas fisicas podem ser avaliadas através da mensuracéo do pH, das perdas
por exsudacdo e cocgdo assim como a mensuracdo da capacidade de retencéo de
agua (PELOSO, 2001; NANNI et al., 2002; ROSENVOLD e ANDERSEN, 2003).

Segundo Devries et al (2000), fatores genéticos e ndo genéticos influenciam na
qualidade da carne. Dentro dos fatores ndo genéticos podem ser citados: transporte,
abate e processamento. Ja no fator genético, pode ser citada a presenca do gene
halotano, que caracteriza a sindrome do estresse suino (FUJIl et at., 1991).
Hambrecht et al. (2005), afirmam que o estresse fisico e psicolégico, quando
associados ao manejo pré-abate, também pode gerar um musculo glicolitico,

promovendo a formacao de carne palida, flacida e exudativa (PSE).

2.2 Caracteristicas fisico quimicas e sensoriais da carne Suina
2.2.1 Composic¢ao Nutricional

Segundo Sarcinele et al. (2007), as caracteristicas quimicas da carne, que
inclui; o alto valor proteico, niveis relevantes de acidos graxos monoinsaturados,
presenca de minerais e vitaminas do complexo B, s&o responsaveis por propiciar o
consumo frequente da carne suina.

A quantidade de gordura é um dos fatores que mais sofre variacdo na
composi¢cdo quimica da carne suina por depender de fatores como: sexo, manejo
alimentar, idade e a genética do animal. Tais fatores podem ser responsaveis por uma
variacao de 8% a 55% da concentracdo de &cidos graxos. (PARDI et al., 1993).

No que se refere a digestibilidade proteica, a proteina da carne suina quando

comparada com a proteina de origem vegetal, apresenta valores de 95% a 100% de
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taxa de digestibilidade, enquanto a proteina vegetal, apresenta cerca de 65% a 75 %
da mesma taxa ( JUDGE et al., 1989).

Segundo Magnoni e Pimentel 2006, o consumo da carne suina é um 6timo
método para obtencdo de tiamina, também conhecida como vitamina B1l. Uma
pequena por¢do do lombo suino atende até 66% da exigéncia nutricional dessa
vitamina no homem, e 72%, nas mulheres.

No que se refere a composicdo mineral, a carne suina, possui uma quantidade
expressiva deles, principalmente de ferro e selénio (MOURA et al., 2015).

Em relacdo a composicao lipidica, Hautrive et al. (2012), afirmam que assim
como a carne de avestruz, a carne suina também possui pequenas quantidades de
lipideos e maior porcentagem de cinzas, quando comparada a carne bovina e a de
frango.

Quando comparado a porcentagem de colesterol, presente na carne suina
(56,97 mg/100g) com a encontrada na carne bovina (60,97 mg/100g), os valores nao
se diferem tanto (HAUTRIVE et al., 2012).

Karamucki et al. (2006), relatou valores de proteina bruta de 22,39% e 2,69%
de lipideos na carne suina. Rhee et al. (1988), os valores de &cidos graxos saturados
encontrados sdo de 38-42% ja os de monoinsaturados, 39-44%.

2.2.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

A avaliagdo do pH é utilizada para determinar os niveis de acidez e
alcalinizagéo da carne, tornando-se um dos métodos mais utilizados para identificar a
qgualidade da carne. Dentro das industrias, € o principal método utilizado para
identificacdo de carnes PSE (SOMERS et al., 1985; ATHAYDE, 2010).

Segundo Dala Costa (2009), o pH do musculo interfere diretamente na firmeza,
cor e capacidade de retencao da agua. O valor ideal de pH na carne fresca € de 5,5 a
5,8. A velocidade de queda do pH ap0ls o abate, é determinada pela condicdo do
musculo, durante o0 momento em que a circulacdo sanguinea para (RUBENSAM,
2000).

Alves (2011), afirma que musculos que nas primeiras 24 horas ap0s o abate
apresentem um pH acima de 6,1, estdo predispostos a desenvolvimento de carne
DFD. No entanto, esta relagdo s6 se aplica a musculos brancos, pois nos vermelhos

tal elevacéo no pH, € comum.
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Carcacas que apresentam uma queda brusca no pH devido ao processo de
glicolise, antes mesmo que o musculo tenha sido resfriado adequadamente; também
estdo susceptiveis ao desenvolvimento de carne PSE. Essa caracteristica esta

associada a animais estressados no pré-abate (GARRIDO et al., 2000).

2.2.3 Capacidade de retencdo de 4gua

A capacidade de retencéo de agua (CRA) € um dos parametros fisico-quimicos
mais importantes para a qualidade da carne suina e de seus derivados (CAMPOS,
2008). E definida como a capacidade que a carne tem em reter &gua, mesmo durante
a aplicacdo de uma forca externa, podendo sofrer alteracdo devido ao pH do meio,
forca ibnica, temperatura e pela condicdo em que se encontra a proteina da carne.

O CRA tem efeito direto na perda de peso durante o armazenamento da
carcaca (JUDGE et al.,1989).

A avaliacdo da CRA, também pode ser realizada para identificar as condicfes
de carne DFD e PSE (ALVES, 2011). De acordo com Pereira et al (2009), a melhor
forma de avaliar a CRA, é ap6s o resfriamento, pois é quando as reacdes bioquimicas
param por completo, e a qualidade final da carne é atingida.

Prado (2003), afirma que a CRA determina fatores como: maciez, textura, cor

da carne quando ainda crua e firmeza quando cozida.

2.2.4 Forga de cisalhamento

Segundo Moura et al. (2015), a for¢a de cisalhamento, é a intensidade aplicada
pela mandibula, com o intuito de romper as fibras da carne, até a obtencdo do ponto
de degluticdo. Quanto maior for a for¢a aplicada, maior a dureza da carne.

O valor da forca de cisalhamento pode variar de acordo a espessura da fibra, o

formato, o angulo e o comprimento da lamina (APPLE et al., 1999)

2.3 Caracteristicas sensoriais
2.3.1 Cor

A cor é um indicador de qualidade na maioria dos alimentos (SANTIAGO,

2011). Nos suinos, tal caracteristica sensorial, causa grande impacto na percep¢ao
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dos consumidores, pois esta associada a um produto fresco e de boa qualidade, que
pode permitir tanto a valorizagdo quanto a depreciagao do produto (BREWER et al.,
1999).

A mioglobina é a estrutura responsavel por conferir a cor a carne. A coloracao
do musculo varia de acordo com o sexo do animal, espécie, idade, atividade fisica
exercida pelo animal, e pela localizagdo anatémica do musculo (ROCA, 2000).

A carne suina apresenta coloracdo uniforme, com variacdo do avermelhado
para o rosado, e € revestida por um pequeno envoltério de gordura branca
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

Segundo Monteiro (2007), a cor pode variar de acordo com a proporcao de
mioglobina presente na superficie do musculo. Ha trés formas de apresentacdo da
mioglobina. Cada forma apresenta uma cor especifica. A mioglobina propriamente
dita, possui coloracao purpura; a oximioglobina apresenta uma coloragdo vermelho-
brilhante; ja a meta-mioglobina, apresenta uma coloragdo marrom-acinzentado,

devido a perda de agua.

Figura 1 — Variagdo na cor da carne.
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Segundo Amin (2014), a coloracdo € responsavel por permitir a identificacdo
dos niveis de oxidacdo na superficie do musculo. A maior quantidade de cor, ocorre
devido a presséo de oxigénio presente no meio enquanto a menor quantidade, pela

presenca de radicais livres.
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2.3.2 Sabor e Aroma

O sabor e 0 aroma da carne sao fatores relevantes para tornar o produto
aceitavel no mercado, sendo os principais responsaveis por influenciar na qualidade
sensorial da carne (ALBUQUERQUE et al., 2014).

Segundo Pardi et al (2006), o sabor e aroma da carne podem sofrer variagao
de acordo com a idade, sexo, espécie, raca, alimentacao, pH final do musculo, manejo
durante o resfriamento, armazenamento e o modo de preparo. As carateristicas
sensoriais da carne influenciam diretamente na decisdo do consumidor, pois podem

indicar o nivel de frescor ou deterioracdo da carne.

2.3.3 Suculéncia

A suculéncia da carne é uma caracteristica muito importante para o
consumidor, e segundo Miller (1998), pode ser medida através da quantidade de agua,
que é liberado durante o processo de mastigacdo da carne.

Roca (2002), afirma que os lipideos intramusculares, além da propria molécula
de &gua, sao as principais fontes de suculéncia da carne.

Pardi (2006), afirma que a gordura intramuscular impede que o masculo perca
0 suco muscular durante o cozimento, permitindo que a carne possa reter agua, e por

consequéncia, figue mais suculenta.

2.3.4 Textura

Outro fator determinado por analise sensorial, que influencia diretamente na
qualidade da carne, é a textura. Pardi et al (2006), afirmam que a textura da carne é
definida pelo tamanho do feixe muscular, e que é responsavel por conferir maior ou
menor resisténcia da carne, durante a mastigacado. O aumento da espessura do tecido
conjuntivo e do tamanho das fibras e feixes muscular promove uma textura grosseira
e indesejavel a carne.

Os fatores que podem promover alteracéo na textura da carne tém origem: ante
mortem (sexo, idade, alimentacéo, exercicio, espessura, comprimento do sarcémero
e estresse antes que ocorra o abate) e post mortem (estimulo elétrico, taxa de
resfriamento da carne, maturacdo, rigor mortis, pH e temperatura de preparo)
(WALKER et al., 1989; WARRISS et al., 1991).



18

2.3.5 Marmorizacgéo

Segundo Monteiro (2007), a gordura intramuscular ou de marmoreio, € uma
caracteristica que agrada bastante o consumidor de carne suina. As melhores
pontuacdes em painéis sensoriais, no que se refere a suculéncia, sdo obtidas nas
pecas que apresentam maior gordura intramuscular.

Ellis (1998), afirma que o método mais rapido e facil de melhorar a qualidade
da carne suina, é através da utilizacdo de racas com caracteristicas de qualidade
superior para a producdo. A raca Duroc, € bastante utilizada devido a alta
marmorizagcao da carne em relacdo as demais racas.

Além de interferir na suculéncia, a gordura intramuscular, também atua na
conservacao e no sabor da carne. O tipo de 4cido graxo presente na constituicdo da
carne, sofre influéncia da alimentacdo, peso e sexo do animal (GARCIA, 1996;
BARROS, 2001).

2.4Glicélise p6s mortem e qualidade da carne

Segundo Aberle et al. (2001), nas primeiras 24h que procede a sangria, ocorre
uma serie de transformacgdes estruturais e bioguimicas no muasculo, para que ocorra
a conversao em carne.

O processo de rigor mortis tem inicio imediatamente apds o abate. Isso ocorre
devido a falta de oxigenacdo do tecido devido a sangria. A atividade da célula
muscular continua mesmo com baixos niveis de ATP e de oxigénio (SILVA, 2003;
RHEE et al., 2005).

O glicogénio formado através da glicolise em meio anaerdbico, passa a ser o
unico método de obtencéo de ATP, devido ao colapso circulatério e a falta de
nutrientes e de oxigénio, reduzindo de forma gradativa o pH (MOURA et al., 2015). A
formacdo de ATP em meio de anaerobiose, forma o &cido latico que promove o
decréscimo do pH muscular (SILVA et al., 1999; PRATES, 2000).

A diminuicdo do pH, é um marco na transformagdo do musculo em carne.
Animais abatidos recentemente, apresentam pH em torno de 6,9 a 7,2 sendo que apos
a conclusado do rigor mortis esse pH cai para 5,6 a 5,8 (ALVARADO; SAMS, 2000;
ABERLE et al., 2001).
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O rigor mortis, € umas das fases da transformacdo do musculo, em carne e
ocorre na auséncia de oxigénio. Quando a glicose é convertida em &cido latico, sem
que haja a recuperacdo do ATP; o acido latico formado fica preso no musculo,
deixando o pH muscular acido. Com a diminuicdo do pH, as fibras de actina e miosina
se unem, formando o complexo actomiosina de maneira irreversivel, dando inicio ao
rigor mortis. Tal fase de transformacéo do musculo, € caracterizado pelo encurtamento
definitivo do sarcomero, com perda da extensibilidade (PRICE e SCHWEIGERT,
1994; LAWRIE, 2005).

A resolucao do rigor ocorre com a proteodlise das miofibrilas, que tém grande
papel na maciez da carne no post mortem. As transformagcdes que ocorrem no
musculo apés a morte do animal, (degradacao e fragmentacdo das miofibrilas) séo

indispensaveis para promover uma carne macia (KOOHMARAIE et al, 1992).

2.4.1 Carne PSE

A carne PSE € de ocorréncia comum em suinos e pouco frequente nos bovinos.
Ela ocorre quando o animal passa por muito estresse antes do abate, levando uma
diminuicdo drastica do ph em uma velocidade consideravel (PELICANO e PRATA,
2007).

Quando ha a associacao do fator pH baixo e temperatura de carcaca elevada,
ha uma desnaturacdo maior das proteinas dos musculos, permitindo uma menor
retencdo de agua (CALDARA et al., 2012). Quanto maior a velocidade de queda do
pH, pior para a qualidade da carne (PELICANO e PRATA. 2007).

Pelicano e Prata (2007), afirmam que durante a migracdo de agua para o
exterior da carne através da exsudacao, a carne apresenta uma colocacao palida. Isso
ocorre devido ao potencial de refracao de luz da agua, que € acentuado. No caso da
carne PSE, a maior perda de agua por exsudacao, permite que a agua se encontre
na superficie, refletindo mais luz e conferindo uma coloragéo esbranquicada a carne.

Ainda segundo Pelicano e Prata (2007), outro motivo para a coloracao
esbranquicada é a auséncia ou até mudanca quimica da mioglobina, que ocorre
devido a queda rapida do pH.

Maganhini et al. (2007), afirmam que a decomposicao rapida do glicogénio no
post mortem, € a principal causa da carne PSE. Nesse tipo de carne os valores

encontrados na carcaca sao: pH menor que 5,8 e temperatura acima de 38°C, levando
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a desnaturacao das proteinas do musculo. Para diminuir a ocorréncia dessas carnes,
€ necessario diminuir o estresse sofrido por esses animais ao chegar no frigorifico.
Evitar ou diminuir o uso de bastdes elétricos, obedecer ao tempo de descanso pré-
abate e promover banhos de asperséo, para equilibrar a temperatura corporal do
animal.

A carne PSE promove grande prejuizo econémico, pois ndo pode ser destinada
a producdo de todos os produtos, devido ao comprometimento funcional da sua
proteina (PORKWORD, 2015).

2.4.2 Carne DFD

A carne DFD (escura, firme e seca), € causada pela exposicao do suino, ao
estresse prologado. O transporte, jejum prolongado e exercicios fisicos, sdo alguns
dos fatores que promovem o consumo das reservas de glicogénio, com consequente
diminuicao da producéo de acido latico no masculo (MAGANHINI et al., 2007).

ApoOs o0 abate, o pH do musculo reduz rapidamente nas primeiras horas,
estabilizando e permanecendo em pH superior a 6,0 (LENGERKEN, et al., 2002).
Devido a esse pH elevado, as proteinas musculares retém agua, deixando a superficie
de corte da carne, pegajosa e escura (ODA et al, 2004).

2.5 Fatores que afetam a qualidade da carne Suina

Segundo Rosa et al. (2008), a importancia de se conhecer as carateristicas da
carne, esta diretamente ligada a garantia da obtencdo de produtos com qualidade
superior, sendo eles, in natura ou processado e com bom valor mercadologico.

Segundo Bertoloni (1999), as caracteristicas de cor, sabor, aroma e textura,
podem ser alteradas devido a mudancas bioquimicas, decorrente do processo de
conversdo do musculo em carne. Além deste, outros fatores podem interferir na
gualidade da carne, entre eles, 0s principais sdo a genética, o manejo pré e pés abate,
incluindo o transporte dos animais (PETTIGREW e ESNAOLA, 2001; DALLA COSTA
et al, 2009).

O estresse pode promover alteragbes na carne, que podem ser observadas
apos o abate (SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2006). ROSA et al. (2001), afirmam

que a idade de abate também influencia na qualidade do produto.
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Segundo Warriss (1994), a carne de suinos que passaram por estresse antes
do abate, possui menor palatabilidade do que os que foram manuseados de forma
cuidadosa.

Rosenvold e Andersen (2003) descreve que 0 mais importante € a interacao

entre manejo, genética, instalacbes e manejo pré-abate na cadeia produtiva do suino.

2.5.1 Fatores Intrinsecos
2.5.1.1 Genética

A genética é responsavel por grande influéncia na qualidade da carne suina,
assim como as diferencas encontradas nos animais de racgas distintas, ou até mesmo
entre 0s animais da mesma raca. Tais diferencas sdo determinadas por inUmeros
genes. Alguns deles séo tidos como os principais para determinar a qualidade da
carne suina (SELLIER e MONIN, 1994). Dentre esses, estdo em destaque o gene HAL
(Halotano) e o Rn (Rendimento Napole) (GARNIER et al, 2003).

O gene RN, é encontrado com maior frequéncia na raca Hampshire. Alguns
estudos realizados indicam que animais portadores desse gene, apresentam baixa
retencdo de agua nos musculos ricos em fibra branca. Este gene exerce grande
influéncia no potencial glicolitico (RUBENSAM, 2003; FAVERO e PEREIRA, 2009).

O gene HAL é frequente em animais da raca Pietrain, esse gene é responsavel
por promover 0 aumento de carne na carcaca e também a formacao de carne PSE
(FAVERO et al., 1997; BRIDI et al., 2006).

Segundo Agustini (1982), a genética é o fator mais importante para o
desenvolvimento da carne PSE, pois certas linhagens apresentam menos tolerancia
ao estresse.

Devries et al. (2000), afirmam que o efeito genético da raca, € significante e que
ha variacbes consideraveis no que se refere a caracteristica de qualidade da carne,

sendo que tais caracteristicas sao conferidas por genes principais.
2.5.1.2 Sexo eidade
O sexo é responsavel por condicionar a producdo de carne. Em termo de

eficiéncia produtiva, os machos inteiros sdo os mais eficientes para a producao; em
seguida, as fémeas; e por ultimo os machos castrados (FAVERO e BELLAVER, 2001).
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O sexo genotipico é responsavel por grande variagdo na resposta de
desenvolvimento corporal e na diferenciacdo do tecido. A deposi¢édo de proteina na
carcaca esta relacionada a exigéncia de cada espécie e sexo do animal (LANFERDINI
et al., 2012).

Alguns estudos descrevem, que a carcaca das fémeas, apresentam um pH
menor, 24h apds o abate. Essa queda no pH, leva a maior perda de agua, interferindo
na qualidade da carne (CALDARA et al., 2012).

Além do sexo, a idade em que o animal € abatido tem grande relevancia, pois
influencia na qualidade da carne suina. Segundo Rosa et al. (2001), quando se abate
animais em fase de crescimento, verifica-se uma carne com menor quantidade de

gordura.

2.5.2 Fatores Extrinsecos
2.5.2.1 Manejo alimentar

Segundo Melo et al. (2014), qualquer alteracdo significativa ou ndo na
qualidade do produto carneo, € consequéncia da alimentacao animal.

Swigert et al (2004), sugere que a suplementacdo alimentar, pode promover
alteracdes na qualidade da carne suina, como € o que acorre quando se faz o uso de
combinac¢des de vitamina D3, vitamina E e magnésio, com a intencédo de promover o
aumento do pH final da carne.

Miller (2000), afirma que h& uma relacdo positiva entre 0 aumento de peso no
abate e a qualidade da carne. HA uma melhora na suculéncia, sabor, maciez e

gualidade da gordura intramuscular.

2.5.2.2 Manejo pré-abate

Durante 0 manejo pré-abate o0 suino, € exposto ha inUmeras condi¢bes de
estresse (mudanca de ambiente, mistura com animais de outros lotes, transporte para
o0 abate e 0 método de insensibilizacdo). Por esse motivo, segundo Ludtke et al.
(2010), ha variacéo na qualidade da carne, obtendo um produto de qualidade inferior.

Bispo et al. (2016), considera 0 embarque dos animais para o abate como o
inicio do pré-abate, pois é onde 0s animais estdo mais susceptiveis para 0 aumento

de cortisol devido ao estresse. Ainda segundo Bispo et al. (2016), quando o suino é
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exposto a uma condigéo intensa de estresse, ele apresenta hipertermia, queda do pH
de forma rapida e por consequéncia a desnaturacdo das proteinas musculares
formando a carne PSE.

O aumento do estresse que ocorre durante o transporte, acontece devido as
condi¢cBes que o animal € submetido para que ocorra o abate. Geralmente durante o
transporte, os animais sao privados de comida e agua, além de serem expostos a alta
umidade, e sobrecarga populacional durante o transporte. Além das perdas causadas
pela formacéo de carne PSE (BISPO et al.,2016), ha perdas econémicas devido ao
aumento de carcacgas contundidas (BARBOSA, 2004; RICCI e COSTA, 2011; RICCI
e RICCI, 2015).

2.5.2.3 Estresse

O estresse desencadeia um conjunto de respostas fisiol6gicas que ocorrem
para que o animal possa se adaptar a novas situacdes. Tais respostas podem ser
percebidas através de altera¢des no ritmo cardiaco, respiratério, temperatura corporal
e pressao sanguinea. Tal condicdo afeta o BEA e resulta em grandes perdas na
producédo da carne suina (JUDJE et al., 1989; DALLA COSTA et al, 2009).

Segundo Dalla Costa et al. (2009), suinos submetidos a situacdes de estresse,
no periodo pré-abate, apresentam modificacbes musculares a nivel bioquimico. O
esforco fisico do animal associado a fatores que proporcionam o desgaste emocional,
modificam o metabolismo do musculo, a velocidade da glicélise e a acidez da carne
no post mortem (AHN et al., 1992).

O estresse, atua permitindo a queda do pH inicial do masculo. Quando o pH
baixo é associado a carcagas com altas temperaturas, ha aceleragdo no
desenvolvimento do rigor mortis, e por consequéncia, diminuigcdo da capacidade de
retencdo de agua com alteracdo na coloracdo da carne. Ha também, uma grande
quantidade de desnaturacéo proteica, aumentando a incidéncia de PSE (RUBENSAM,
2000).

A exposicao prolongada do animal a fatores estressantes, leva ao consumo do
glicogénio que por consequéncia formara pouco acido latico no musculo, predispondo
o desenvolvimento de carne DFD. Caso o0 manejo que anteceda imediatamente o
abate, seja realizado de maneira inadequada, poderé haver a formacéo de carne PSE
(EIKELENBOOM; BOLINK, 1991; RUBENSAM, 2000; LENGERKEN; et al., 2002).
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Os principais métodos utilizados para identificar o estresse no animal, sédo
através da avaliagdo dos parametros fisioloégicos e pela avaliagdo comportamental.
Em animais abatidos o historico pré-abate pode ser utilizado para complementar os
achados na carcaca (SHAW e TUME, 1992).

2.6 Indicadores fisiol6gicos do estresse
2.6.1 Cortisol e Lactato

O cortisol € um glicocorticéide pertencente a familia dos esterdides. Sua
principal fungéo fisioldgica € aumentar os niveis de glicose na corrente sanguinea. As
alteracdes séricas dos niveis de glicose ocorrem devido a alteracbes na glandula
adrenal, desafios promovidos pelo ambiente e por exposicdo aos agentes causadores
de estresse (WILHELM et al., 2007; KOEPPEN e STANTON, 2009).

As reacbes hormonais ocorrem devido a ativacdo do eixo Hipotalamico-
Hipofisario-Adrenocortical (HHA). As células dos nucleos paraventriculares do
hipotalamo, quando estimuladas, liberam corticotrofina (CRH), que produz o horménio
adrenocorticotréfico (ACTH). O ACTH estimula a adrenal a secretar o cortisol que é
precursor do colesterol (DYCE, 2010). O cortex da adrenal é responsavel pela
producéo do cortisol e sua liberacdo para o sangue (BROOM e FRASER, 2007).

Figura 2 — Producéo do cortisol.
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Fonte: Guyton (2002).

Tal producao permite o aumento da concentragédo da glicose no sangue que
ocorre devido a glicogendlise hepatica em conjunto ao catabolismo de proteina
(SHAW et al., 1992; SHAW et al., 1995).
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Segundo Athayde (2010), os niveis plasmaticos de cortisol aumentam durante
0 manejo pré-abate devido ao estresse sofrido, levando o animal a um estado de “fuga
ou luta”.

Ainda segundo Athayde (2010), o cortisol atua potencializando a sintese e o
mecanismo de acao da epinefrina, que estimula a lipolise e a gliconeogénese, atravées
da mobilizacdo da reserva de energia para uma atividade, ao mesmo tempo em que
regula as concentracdes de glicocorticoides para manter a homeostase corporal.

Grandin (1994), em estudo, observou que em situacfes muito estressante para
0s animais, os valores de cortisol podem dobrar ou até mesmo, quadruplicar. O
estresse pode ser avaliado através de analises bioquimicas do cortisol no plasma
sanguineo ou através do cortisol salivar, que representa a porc¢éao livre (COOK et al.,
2000; ATHAYDE, 2010).

Outro indicador de estresse € o lactato. E tido como o produto final da glicolise
em meio anaerdbio, podendo ser utilizado para determinar se ha BEA. Os niveis
elevados de lactato, estéo relacionados a carne tipo PSE (CHEVILLON, 2010).

Segundo Warris et al. (1998) e Brown et al. (1999) e em estudo, foi comparado
0 manejo convencional pré-abate, com o manejo de minimo de estresse, e foi possivel
observar um menor nivel de lactato sérico, no manejo em que 0sS animais eram

submetidos a uma quantidade minima de estresse.

2.6.2 Temperatura corporal

Para cada espécie ha uma faixa de conforto térmico (WOLP, 2010). Entende-
se por conforto térmico, a temperatura na qual torna-se dispensavel qualquer
mecanismo de regulacdo de temperatura e que a atividade metabdlica € minima
(OLIVEIRA et al., 2003). Para os suinos machos, a zona de conforto térmica esta em
torno de 12° a 21°C, sendo que a temperatura critica é igual ou inferior a 12°C
(PERDOMO et al, 1985).

Nessa faixa de temperatura h4 um pequeno gasto de energia para manter a
homeotermia, permitindo que o animal expresse o maximo do seu potencial genético
(HANNAS, 1999).

Segundo Einarsson et al. (1996), os suinos sao animais susceptiveis a
elevadas temperaturas, por possuir uma capacidade de dissipagéo de calor, limitada.

Além disso, apresentam uma camada de gordura consideravel, que dificulta a troca
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de calor por sudorese e possui uma menor quantidade de glandulas sudoriparas. Os
suinos possuem grande intolerancia ao calor e séo susceptiveis a hipertermia, quando
expostos a elevadas temperaturas (EDWARDS et al., 1968; BRANDT et al., 1995;
SWENSON e REECE, 1996; DYCE et al., 1997; KUNAVONGKRIT et al., 2005).

Quiniou et al. (2000), afirmam que a medida que o peso do animal aumenta, a
temperatura corporal se eleva assim como o efeito prejudicial exercido por ela.
Animais mais pesados, sdo mais sensiveis ao aumento de temperatura do ambiente.

Quando os suinos sédo submetidos a situacdes de estresse térmico, o primeiro
mecanismo utilizado para obtencdo da homeotermia € a diminuicdo da ingestédo
alimentar, para diminuir a producdo interna de calor. Tal mecanismo interfere
diretamente no ganho de peso (SOUZA, 2002).

Um estudo realizado por Manno et al. (2006), indicou que animais sob estresse
térmico, apresentaram valores de temperatura superficiais 9,5% acima da temperatura
dos animais em conforto térmico. Além do aumento de temperatura superficial, é

possivel identificar o aumento da temperatura retal (RODRIGUES, 2010).

2.6.3 Frequéncia Cardiaca

A frequéncia cardiaca sofre variacdo para se adequar a demanda fisica e
emocional. Segundo Cunningham (2003), a frequéncia cardiaca se eleva durante
atividade fisica, reacfes de defesa ou alarme, ou pela elevacdo da temperatura
corporal (GUYTON e HALL, 2006).

2.6.4 Frequéncia Respiratéria
Segundo Rodrigues (2010), o primeiro sinal de animais em situacao de estresse
térmico é o aumento da frequéncia respiratéria e esta associado a duracdo e
intensidade do estresse. Esse mecanismo permite que o animal perca calor através
da evaporacgédo para permitir o equilibrio térmico corporal (FURLAN e MACARI, 2002).

2.6.5 Opioides Endogenos

Em respostas a situacdes adversas, o organismo libera opidides enddégenos

(betaendorfina, encefalina e dinorfina), que permitem o enfrentamento dessas
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situacdes. A mensuracdo desses opidies € importante para identificar situacdes
estressantes para os animais (BROOM, 1991; ZANELLA et al., 1996).

2.6.6 Proteinas de fase aguda

As proteinas de fase aguda séo proteinas encontradas no plasma sanguineo,
e que contribuem para restaurar a homeostasia. Sua concentracao varia em respostas
como a da inflamacéo, infeccdo, trauma cirirgico, e ao estresse (MURATA et al.,
2004).

Segundo Pifieiro et al. (2007), quando o BEA esta comprometido, ha aumento
dessas proteinas plasmaticas. E o que ocorre com suinos submetidos a estresse
durante o transporte, eles apresentam um aumento nas concentracdes séricas dessas
proteinas.

Burger et al. (1998) observou que na auséncia de infecgdes e inflamagdes, a
dosagem de proteina c reativa pode ser um indicador de estresse animal.

A creatina fosfoquinase (CPK), esta presente no musculo esquelético e
cardiaco, e € a enzima mais sensivel para identificar possiveis lesbes musculares,
estando envolvida no processo de obtencdo de energia. O aumento dos niveis da
CPK, estdo também associados a situacdo de estresse (KRAMER e HOFFMANN,
1997; WARRISS et al., 1998;).

2.7 Indicadores comportamentais de estresse

Segundo Athayde (2010), os indicadores comportamentais sdo baseados no
comportamento anormal do animal, principalmente no comportamento que se difere
do que seria realizado no seu habitat natural. Diversos comportamentos sdo capazes
de identificar se ha BEA ou néo. Entre eles estdo a apatia, estereotipias e até mesmo
agressividade.

A primeira reagéo ao estresse € a alteragdo comportamental (SHAW e TUME,
1992). Segundo Moberg (2000), os animais exibem reacdes comportamentais na
tentativa de escapar da situacao de estresse ou do agente causador dele. Passillé et
al. (1995) afirmam que as alteracbes comportamentais causadas pelo estresse,
podem ser rapidas principalmente em situagfes que envolva medo, na tentativa de se

livrar do agente.
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Grandin et al. (1998) cita como exemplo de alteracdo comportamental, a
vocalizacdo e a movimentacao rapida do suino quando encaminhado para o manejo
pré-abate. Essas alteracdes sdo acompanhadas de indicadores comportamentais

referentes a agitacao: perda de equilibrio, orelhas em pé e aumento do cortisol.

2.8 Principais anomalias da carne suina

2.8.1 Rendimento Napole

Segundo Gariépy et al. (1997) e Moeller (2003), este gene esta relacionado a
carnes acidas e a capacidade de perda de 4gua nos musculos ricos em fibra branca.
Isso ocorre devido ao baixo pH final da carne. Esse gene acomete 0s processos de
congelamento e cozimento, promovendo a diminuicdo do rendimento de produtos
curados e cozidos, quando comparado com as carnes livre desse gene.

Lundstrom et al. (1998), afirmam que o desenvolvimento da carne acida esta
relacionado ao alelo dominante (RN), quando em comparacao com o recessivo.

Segundo Sellier (1995), animais que possuem um alto potencial muscular
glicolitico, sdo classificados como heterozigotos ou homozigoto dominante. Ja os
normais, sao classificados como homozigoto recessivo.

A primeira raca a ser identificada com o gene RN foi a Hampshire (MILAN et
al., 2000).

Sellier, (1995), afirmam que aa principal alteracdo causada por esse gene € 0
acentuado potencial glicolitico do musculo, afetando as fases de conversdo do

musculo em carne, desenvolvendo uma carne PSE.

2.8.2 Gene Halotano

O gene halotano, também conhecido como o “gene do estresse”, é resultado
de uma mutacdo no cromossomo VI (CAMPOS et al, 2014).

Esse gene é responsavel pela producdo de carne magra e determina a
predisposicao ao estresse em suinos. Esta relacionado com a producéo de carne PSE
(HERFORT et al, 2001). Sua presenca esta associada ao aumento de carne na
carcaga e ao aumento da morte subita durante o manejo incorreto do suino (FAVERO,

2007).
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Culau et al. (2002), afirmam que esses animais sdo acometidos pela sindrome,
Porcine Stress Syndrome. Tal sindrome é desencadeada por fatores como: mistura
entre lotes, desmama, exercicio e transporte. Ha uma grande produgao de calor nos
animais portadores dessa sindrome, sendo conhecida também por Hipertermia
Maligna (MACLENANN e PHILLIPE, 1992).

Segundo Fuijii et al. (1991), h4 uma mutacdo no gene que codifica o receptor
de rianodina no musculo, e esta relacionado a hipertermia maligna. Esses autores
desenvolveram um teste que permite diferenciar trés genotipos através do
Polimorfismo do comprimento dos fragmentos de restricdo. Tais genétipos s&o:
Normal e dominante (HalNN), heterozigoto (HalNn) e o sensivel recessivo (Halnn).

A carne dos suinos que apresentam gene (HalNn), heterozigotos, apresentam
pouca retencao de agua, coloracdo palida e grande incidéncia de carne PSE quando

comparado aos suinos normais (SATHER et al., 1991).

Warris (1995) e Silveira (1996), afirmam que mesmo existindo a relacdo do
gene halotano com a formacdo de carne PSE, essa ocorréncia ndo € explicada
totalmente pelo gendtipo.

Pommier et al. (1993), em experimento identificaram que 67% dos animais que
apresentaram carne do tipo PSE possuiam gene HalNN (normal), 27,8% gene HalNn
(heterozigoto) e 3,6 Halnn (recessivo), concluindo que nem toda carne PSE tem
relacdo com o gene halotano.

Segundo Moelich et al. (2003), o gene halotano funciona como um indicador
que deprecia a carne suina. Os animais que possuem esse gene, devem ser excluidos

dos sistemas de producéao.
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3 CONCLUSAO

As alteracbes causadas pelo estresse influem fortemente na qualidade da
carne. As avaliacdes fisiologicas e comportamentais atuam como um método eficiente
de identificagdo de bem-estar animal. Além da auséncia de bem-estar, outros fatores
como: idade, sexo, genética, alimentacdo e manejo alimentar, influenciam direta ou
indiretamente a qualidade deste produto.

Sendo assim, conclui-se que inmeros séo os fatores que contribuem para que
a carne suina tenha sua qualidade reduzida, e que os indicadores fisiolégicos e
comportamentais do estresse, contribuem fortemente para identificar os pontos

criticos antes que ocorra o abate, diminuindo a formacao das alteracées da carne.
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