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RESUMO

O estudo realizou-se em vinte sessdes, e teve como objetivo a analise do efeito de alguns parametros
de bem-estar animal no indicador da qualidade da carne, o pH no musculo longissimus dorsi de
suino, aos 240 minutos post mortem. Estudaram-se os parametros de bem-estar animal: duracdo do
transporte e densidade animal no mesmo; duracdo do tempo de jejum e do tempo de espera no
matadouro; densidade animal na abegoaria; vocalizacdo; carateristicas do atordoamento; o periodo
de tempo entre o atordoamento e sangria; e a temperatura muscular no /d. Devido ao facto de
alguns dos resultados ndo possibilitarem o estabelecimento de uma relagdo entre todos os
parametros analisados, concluiu-se que seria necessario que o estudo abrangesse um maior nimero
de amostragens. Apesar do numero reduzido de casos, o presente estudo permitiu verificar que

houve tendéncia para fatores relativos ao bem-estar animal influenciarem o valor do pH.
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ABSTRACT

This study was conducted in twenty sessions, and aimed to analyze the effect of some parameters of
animal welfare in an indicator of meat quality in pigs, pH measured in longissimus dorsi 240 minutes
post mortem. In parameters related to animal welfare, we studied: the duration of transport and
stocking density; duration of fasting; waiting time and stocking density in lairage; vocalization;
electrical stunning parameters and the time between stunning and bleeding; and muscular
temperature. Given some of the results did not allow the establishment of relationships between all
parameters studied, it was concluded that the study would need to cover a larger number of
samples. Although we studied a small number of cases, this study showed that there is a tendency
for factors associated with animal welfare to influence pH.

Keywords: animal welfare, pork, quality, pH

INTRODUCAO

No ambito do controlo da qualidade da carne de suino na indUstria, o bem-estar animal deve ser
visto de uma forma ampla, passando pela alimentacdo, considerando os aspetos sanitarios e
genéticos e, finalmente, o transporte e o abate em estabelecimentos adequados, garantindo um
produto final de melhor qualidade (Braun, 2000). Chevillon (2000), considera que o nivel de bem-
estar ou de stresse dos animais inseridos em determinados ambientes pode ser avaliado através de
medidas comportamentais (como a taxa de mortalidade, agressdes), através da avaliacdo das rea¢des
face a dificuldades (gritos, ajuntamentos e fugas), através de parametros fisiolégicos (batimentos
cardiacos, ritmos respiratérios, cortisol) e através da qualidade da carne (pH). Segundo Terra e Fries
(2000), os fatores que afetam a qualidade e seguranca da carne podem ser agrupados em fatores
intrinsecos do animal (racas com diferentes sensibilidades ao stresse), fatores relativos ao maneio
dos animais durante o periodo ante mortem (a. m.) (transporte, jejum, tempo de espera no
matadouro e abate) e condigdes post mortem (p. m.). De acordo com os mesmos autores, o0 jejum
dos suinos, antes do transporte, contribui para o bem-estar dos animais durante o transporte e
previne a ocorréncia contaminagdes cruzadas durante a evisceragao. Por outro lado, o carregamento
dos animais efetuado antes do transporte é um dos pontos mais criticos, pois neste momento, os
suinos passam de um lugar que lhes é familiar para um lugar desconhecido, fechado e com pouco
espaco, além de se juntarem com outros animais desconhecidos. A espera no matadouro permite
aos animais recuperarem do stresse do transporte, favorecendo a recuperacdo dos niveis de

glicogénio muscular. Se for mal conduzida ou executada, esta etapa podera representar um stresse
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adicional. Durante a realizacdo do abate, existem condicdes que devem merecer uma especial
atencdo e podem influenciar a qualidade da carne como a tensdo da corrente elétrica, intensidade e
duracdo e tempo ocorrido entre o abate e a sangria. Eikelenboom (1989), refere que suinos abatidos,
logo apds a sua chegada, podem produzir até mais de 40 % de carcacas de tipo PSE (pdlidas, moles,
exsudativas). O stresse, antes do abate, pode ter consequéncias negativas na qualidade da carne,
aumentando, inclusive, o risco de incidéncia de carnes de tipo PSE e de tipo DFD (escuras, firmes,
secas) (Filho et al., 2000). Segundo Terra e Fries (2000) e Prandl et al. (1994), a carne PSE carateriza-
se por ser uma carne palida e exsudativa, devido a abaixamento rdpido do pH, atingindo um valor
abaixo de 5,8 na primeira hora depois do sacrificio. A carne DFD caracteriza-se por ser uma carne
escura, firme e seca, com um pH superior a 6,0, que permanece inalterado 24 h p. m. A carne PSE
resulta da ocorréncia de stresse, imediatamente antes do abate, e a carne DFD resulta da ocorréncia

de stresse prolongado (Warriss et al., 2000).

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em condi¢cdes comerciais, em 20 sessdes de abate, num matadouro com
um abate 600 suinos/semana, a quarta-feira, nos primeiros 5 suinos (fémeas), de lotes de populagdes
de suinos provenientes de 6 exploragdes dum agrupamento de criadores. As amostras foram colhidas
a quarta-feira. Consoante os parametros o numero de sessdes em que 0s mesmos foram estudados

variaram, conforme se indica em cada caso.

Ante mortem (a. m.) - Parametros relativos ao bem-estar animal Estes parametros foram estudados
em todas as sessdes de abate. Relativamente a deslocagdo, foram efetuados os seguintes registos: a
durag3o da viagem (h); a densidade animal no transporte (espaco ocupado por m%.100kg de peso
vivo™); a duragdo do jejum, correspondente ao periodo entre o inicio da realizacdo do transporte e o
inicio de abate; a mortalidade no transporte, a partir das guias sanitdrias de abate e confirmada em
registos contabilisticos da empresa. A densidade animal foi calculada indiretamente a partir do peso
morto a frio fornecido pelo matadouro, que correspondeu a: Peso morto a frio (PF) = Peso morto a
quente — 2%,; e, ainda, tendo em conta as indicagdes de Zert (1970), Institut Technique du Porc (1995)
e i Font (2001), de que o peso morto (a frio) - para o peso de carcaga considerado - poderia ser
considerado como representando 80% do peso vivo, ou seja: Peso vivo calculado = Peso morto a frio
fornecido pelo matadouro x 1,22. No periodo decorrido entre a rece¢ao dos porcos na abegoaria e o

inicio do abate, com a deslocagao dos animais até ao atordoamento, analisaram-se os seguintes
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parametros: o tempo de espera e a mortalidade na abegoaria; a vocalizacdo mediante contagem do
nimero de vocalizagdes emitidas num grupo de 5 animais, durante a sua conducdo até ao
atordoamento e durante o mesmo. A condugao dos animais consistiu na deslocacao dos animais
para o parque de atordoamento com capacidade para 10 a 12 animais. A conducdo dos animais foi
estimulada com a utilizacdo de um objeto de plastico (tubo de plastico), a fim de emitir som a partir
das paredes dos parques. O corredor possuia uma largura que permitia a passagem de apenas um
animal. Os animais foram atordoados com um sistema de atordoamento elétrico manual, com pinga,
segundo as especificacdes técnicas definidas no manual do posto de narcotizacdo (Mecanipol,
Equipamentos para industria de carnes, Lda., [s. d.]) com uma corrente elétrica de 50 Hz, entre 180 a
250V e uma intensidade maxima de 4,5 A, durante 20 segundos. No posto de narcotizacdo foram
registados a tensdo e a intensidade da corrente elétrica aplicados a cada animal. Foi também
registada a duracdo da aplicacdao do choque elétrico e o tempo decorrido entre o atordoamento e o

inicio da sangria.

Post mortem (p. m.) - Parametros da qualidade - A temperatura muscular e o valor do pH no /d e
foram medidos - em duplicado- 240 min p. m., na face interior do musculo longissimus dorsi (Id), ao
nivel das trés primeiras vértebras lombares, a 6 cm da linha média, a uma profundidade de cerca de
5 c¢m, nas duas hemi-carcagas, em 5 carcagas por sessdo, em todas as 20 sessdes, com um
potencidmetro Sartorius, modelo PT-1, com um elétrodo de penetrag¢ao Eutech Instruments Europe
(Nijkerk, Netherlands), model EC-FG 63511-01B e com sonda de temperatura de penetra¢do (model
TFK 150/E, WTW, Welheim, Germany).

RESULTADOS

No Quadro 1 podem-se observar os resultados obtidos.

Duragao do transporte, densidade animal e mortalidade no transporte

A duragao das viagens situou-se entre 35 e os 150 minutos. Verificou-se que em 35 % dos casos
amostragens as viagens tiveram uma duragdo superior a 120 min e os restantes 65 % tiveram uma
duracdo compreendida entre os 35 e os 120 min. A duracdo do transporte variou nos diferentes
grupos estudados, oriundos de diferentes exploragdes. No entanto, verificou-se que nos grupos
provenientes da mesma exploragdo, o tempo de duragdo de viagem apresentou pequenas variacdes
de minutos. No que diz respeito a densidade animal durante o transporte, esta, na maioria das

amostragens enquadrava-se no critério estabelecido no Regulamento (CE) n.2 1/2005, de 22 de
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Dezembro de 2004, de 0,43m?.100 kg peso vivo ou apresentando apenas pequenas variacdes em
relacdo ao mesmo. No entanto, observou-se que 55% dos casos apresentaram uma densidade animal
com valores de densidade no transporte inferiores a 0,43m?>.100 kg peso vivo' e 35% dos casos com
valores de densidade superior a 0,43m°.100 kg peso vivo . Relativamente & mortalidade, n3o se
verificou em nenhuma das deslocacdes efetuadas, pelo que se conclui que o transporte ndo foi

suficientemente violento de modo a produzir a morte nos lotes dos animais transportados.

Duragdo do jejum, duracdo do tempo de espera, da densidade animal e da mortalidade na
abegoaria

Mediante a andlise dos resultados (Quadro 1) obtidos constata-se que em 20% dos casos, ndo houve
tempo de espera, em 10 % dos casos o tempo de espera foi inferior a 0,5 h, 40% dos casos os animais
tiveram um tempo superior a 12h e 30% dos casos tiveram um tempo de espera entre 0,30 e 12
horas. Uma vez que ndo ha nenhum critério de duracdo legislado, provavelmente, no primeiro caso,
teriamos tendéncia para o aparecimento de uma carne de tipo PSE e no ultimo caso de tipo DFD. Dos
resultados relativos ao jejum, verificou-se que, em todos os casos, ocorreu sempre um periodo de
jejum, tendo-se observado um tempo minimo de jejum de 1,17 h e um tempo maximo de jejum de
22,50 h. Verificou-se em 50 % dos casos um jejum inferior a 12 h, em 15 % um jejum superior a 20 h
e em 35 % dos casos um jejum compreendido entre as 12 e as 20 h. Relativamente a densidade
animal no veiculo, em 90% dos casos observou-se uma densidade animal baixa, com valores de
densidade na abegoaria superiores a 0,43 m>.100 kg peso vivo™ — a legalmente obrigatéria (Decreto-
lei n.2 28/96, de 2 de Abril; Regulamento (CE) n.2 1099/2009, do Conselho de 24 de Setembro de
2009); e em 10 % dos casos, foi registada uma densidade animal bastante elevada, com valores de
densidade na abegoaria inferiores a 0,43 m.100 kg peso vivo™. Em todas as amostragens efetuadas

ndo ocorreu mortalidade durante o tempo de espera.
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Quadro 1 - Resultados obtidos para os diferentes parametros

g Transporte Abegoaria Atordoamento Mdsculo Id
DT DAT* MT DJ TEA DAA* MA  Vocalizagdo T | DA TAS Te

(min) (%) (h) (h) (%) (n) V) (A (s} (9 (eC) PH

Média 109 0,42 0 1041 855 0,514 0 18 186 1,261 20 20 24,38 5,62

Min. 35 0,32 0 1,17 0,00 0,38 0 4 183 1,01 18 19 20,61 5,31

Max. 150 0,48 0 22,50 20,00 0,67 0 31 189 1,75 21 23 30,09 6,17

1 60 0,44 0 12,00 11,00 0,44 0 13 185 1,32 20 20 22,37 6,17
2 150 0,41 0 22,50 20,00 044 0 19 186 1,25 19 21 23,13 5,64
3 60 0,45 0 12,00 11,00 041 0 20 185 1,13 20 20 22,48 5,58
4 35 0,44 0 1,17 0,58 0,45 0 31 185 1,19 21 21 20,61 5,56
5 150 0,44 0 19,00 16,50 0,44 0 21 185 1,20 21 20 24,18 5,63
6 135 0,38 0 17,25 15,00 0,44 0 25 187 1,15 19 21 25,97 5,81
7 60 0,45 0 22,00 20,00 0,38 0 12 189 1,06 19 20 23,73 5,83
8 150 0,43 0 22,00 19,50 045 0 9 188 1,01 19 20 27,73 5,71
9 135 0,38 0 16,75 14,50 0,53 0 4 185 1,03 19 21 30,09 5,79
10 150 0,38 0 3,17 0,67 0,53 0 25 188 1,09 19 23 25,79 5,59
11 120 0,42 0 12,00 10,00 0,59 0 14 186 1,18 20 22 26,99 5,57
12 120 0,48 0 2,00 0,00 0,67 0 11 183 1,22 21 20 24,24 5,97
13 65 0,41 0 1,50 0,42 0,57 0 18 184 1,30 20 19 22,37 5,45
14 120 0,32 0 3,00 1,00 0,45 0 21 184 1,32 20 20 23,13 5,31
15 120 0,41 0 2,00 0,00 0,57 0 5 184 1,53 18 20 22,48 5,50
16 125 0,43 0 2,08 0,00 0,60 0 26 189 1,21 20 20 20,61 5,37
17 120 0,38 0 2,00 0,00 0,53 0 16 184 154 21 20 24,18 5,35
18 60 0,42 0 15,00 14,00 0,58 0 19 185 1,35 21 22 25,97 5,75
19 120 0,41 0 2,25 0,25 0,56 0 23 185 1,75 19 19 23,73 5,39
20 120 0,47 0 18,50 16,50 0,65 0 19 186 1,39 20 19 27,73 5,32

*(m2.100kg de peso vivo'); DT- duragdo transporte; DAT - densidade animal transporte; TEA - Tempo espera; DAA - Densidade animal na abegoaria; V -
Vocalizagdo na condugdo e atordoamento; T -Tensdo; Te — Temperatura; | — Intensidade; DA - Duragdo do atordoamento; TAS - tempo entre
atordoamento e sangria

Relativamente a vocalizagdo, verificou-se que em todas as amostras? houve ocorréncia de

vocalizacdo, durante a conduc¢ao e atordoamento, registando-se valores entre um minimo de 4 e um

maximo de 31 vocaliza¢des.

Parametros relativos ao atordoamento - tensdo e intensidade da corrente e tempo de aplicagao — e

tempo entre o atordoamento e a sangria No Quadro 1 podem-se observar os resultados relativos ao

atordoamento. Relativamente a tensdo da corrente elétrica, verificou-se que o atordoamento foi
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efetuado de acordo com as instrugdes operacionais do aparelho de eletronarcose, pelo que nado
ocorreram casos de atordoamento com tensdo superior a 250 V. No entanto, apenas 40% dos lotes
analisados apresentaram um atordoamento com uma intensidade igual ou superior a 1,30 A — a que
é legalmente obrigatdria (Decreto-lei n.2 28/96, de 2 de Abril; Regulamento (CE) n.2 1099/2009, do
Conselho de 24 de Setembro de 2009). Relativamente a duragdo do atordoamento, 25% dos casos
apresentaram uma duracdo de atordoamento superior a 20 s e 75 % dos casos uma duragdo inferior
ou igual a 20 s. No que se refere ao tempo entre o atordoamento e a sangria, observou-se que, em
35 % dos casos, o tempo foi superior a 20 s, tendo-se obtido um tempo mdaximo de 23 s, um tempo
médio de 20,47 s e um tempo minimo de 20,4 s.

Temperatura e valor do pH no /d no I/d aos 240 minutos p. m. Em 92% dos lotes de animais, registou-
se uma a temperatura média acima dos 202C e em 8% uma temperatura média por carcacga inferior a
209C. Tendo em conta os critérios para os valores de pH indicados por Central Marketing Gesellschatt
der deuctschen Aprarwirtschaft GmbH, citado por Honikel (1993), que considerou que, no
longissimus dorsi, aos 240 minutos p. m. o valor de pH de carnes consideradas normais é > 5,5 e,
segundo Govindarajan (1973), Rosset e Lameloise (1985) e Honikel (1978), o pH, em carnes
consideradas normais, se situara entre 5,5, e 5,8 - através do calculo das médias didrias de pH das
cinco carcagas pode-se verificar que em metade dos casos o pH se pode considerar normal. Em 30%
dos grupos de carcagas o pH foi inferior a 5,5 e em 20% dos casos superior a 5,8. Ou seja, se
considerassemos o pH como o unico indicador da qualidade — como é o caso —em 30 % dos casos a
carne teria tendéncia para ser de tipo PSE e em 20 % dos casos DFD. Relativamente ao pH médio por
carcaca, em 24 delas % o pH situou-se entre 5,5 e 5,8, em 27% dos casos foi superiora 5,8 e em 49 %
inferior a 5,5. Nesta Ultima apreciacdao, em cerca de metade das carcagas houve tendéncia para
terem carne de tipo PSE, em cerca de um ter¢o de tipo DFD e somente cerca de um quarto delas

poderia enquadrar-se na categoria de carne de tipo normal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta analise ndo se inclui a mortalidade no transporte e na abegoaria, por ndo se ter verificado
mortalidade.

Duragdao do transporte vs. valor do pH Conforme se pode observar na Figura 1, houve uma

tendéncia fraca para o valor do pH diminuir com o aumento d a dura¢ao da viagem.
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Figura 1 - Duragao do transporte vs. valor do pH no /d.

Gispert et al. (2000) observaram que uma deslocacdo, com uma duracdo inferior a duas horas,
aumentou em 2,3% a incidéncia de carnes PSE. E provavel que nos grupos estudados neste trabalho,
em gue o tempo maximo de viagem se situou-se nas 2,4 h, tenha havido esta mesma tendéncia. Para
se conseguir obter uma clarificacdo?da relagdo entre os dois parametros aqui considerados — pH e
duracdo do transporte — seria necessario estudar um maior nimero de viagens em que o pH fosse
medido num maior nimero de amostras e, concomitantemente, deveriam ser estudados periodos de
tempo intermédios, para além da concentracdao em periodos de 1 e 2 horas de viagem, como
aconteceu no nosso trabalho. Seria ainda indicado efetuar o mesmo estudo, mas incluindo o controlo
de outros fatores ou parametros, que possam contribuir para influenciar esta relagdo. Por ultimo, os
valores de pH deveriam ser os valores obtidos a partir de cada carcaga, individualmente.

Densidade animal no transporte vs. valor do pH Relativamente a relagao entre a densidade animal
no transporte e o valor do pH (Figura 2), constata-se que, a medida que a densidade animal no

transporte diminuiu, houve uma ligeira tendéncia para o valor do pH aumentar.
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Figura 2 — Densidade animal no transporte vs. valor de pH no /d.

Se, por um lado, contrariamente aos resultados obtidos neste trabalho?Lambooij et al. (1991),
indicaram que uma densidade elevada, a longa distdncia, aumentou significativamente o rigor mortis
e 0 pH nos musculos aos 45 minutos post mortem, por outro lado, Barton-Gade e Christensen (1998),
referem que a existéncia de mais espaco disponivel (0,42 e 0,50 m2.100 kg peso vivo),
especialmente em viagens curtas — como no nosso caso — nao resulta necessariamente em animais
deitados, causando maiores perturbacdes e dificuldade em manterem o equilibrio. As maiores
perturbacgdes e dificuldade dos animais em manterem o equilibrio, ou ndo, a curta distancia vao levar
0s animais a deitarem-se, descritas por Barton-Gade e Christensen (1998) poderdo ter sido uma das
razdes para a ligeira tendéncia para o valor final do pH aumentar em desloca¢des em que houve mais
espaco disponivel por animal.

Duracdo do jejum vs valor de pH da carne Relativamente a esta relagdo (Figura 3), constata-se que
houve uma tendéncia fraca para o valor do pH aumentar com o aumento da dura¢do do jejum. Nos
grupos de animais submetidos a curtos periodos de jejum (entre 0-4 h) (ver 1, Figura 3),
evidenciaram-se mais casos de valores de pH inferiores a 5,5, ou seja, carne com tendéncia a ser de
tipo PSE. Os resultados coincidem com indica¢des referido?observado? por Barton-Gade (1996), em
gue, se esperaria o aumento da frequéncia da ocorréncia de carne tipo PSE com alimenta¢ao no dia
de abate. Para periodos entre as 12 e as 22 horas, em todos os casos, verificou-se a tendéncia para o
pH ser normal, entre 5,5, e 5,8 (ver 2, na Figura 3), exceto num caso, em que o valor foi inferior a 5,5

(ver 3). Estes resultados coincidem com a observac¢ad de Alves (2007), segundo o qual, para um jejum
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igualmente prolongado, entre 16 a 24 horas antes do abate, reduziu-se a incidéncia de carne tipo

PSE, melhorando a coloracao, tenrura e a capacidade de retencdo de 4dgua.

62 = Limites pH normal
6 .
58 — -
. E——
g 56 _ - - .
5 54
S
52
5
48
01234567 8 910111213141516171819202122 2324
Duracdojgum(h)

Figura 3 — Duragao do jejum vs. valor de pH no /d.

Duragdo do tempo de espera na abegoaria vs. valor do pH No que diz respeito a relagdo entre o
valor do pH e a duracdo do tempo de espera, verificou-se que, na carne dos animais nao sujeitos a
tempo de espera ou o mesmo foi inferior a 2 horas, o valor do pH situou-se entre 5,3 e 5,5, valores
que podem ser considerados como indicadores de uma carne anormal do tipo PSE (ver 1, na Figura

4).
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Figura 4 — Duragdo do tempo de espera na abegoaria vs. valor de pH no /d.
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Segundo Fortin (1989) e Eikelenboom et al. (1991), a auséncia ou tempos curtos de espera podem
contribuir para uma maior incidéncia de carne tipo PSE. Por outro lado, nos grupos de animais que
apresentaram uma carne que pode ser considerada normal, com valores de pH entre 5,5 e 5,8, os
tempos de espera foram mais longos, entre 10 e 21 horas. Neste conjunto, houve ainda trés lotes de
animais em que os valores médios de pH do grupo se situaram acima de 5,8, ou seja, aproximaram-
se de valores caracteristicos de carnes de tipo DFD. Os resultados em 2 destes lotes, enquadram-se
no conceito de que um tempo maior de espera reduz a incidéncia de carne PSE, mas aumenta a
percentagem de carne DFD (Gispert et al., 2000), enquanto num terceiro, com cerca de 2 h de espera
outros fatores terdo atuado para o valor médio do pH ter sido tdo elevado.

Densidade animal na abegoaria vs. valor de pH Relativamente a relacdo entre a densidade animal na
abegoaria e o valor do pH da carne (Figura 5), constata-se que a diminuicdo da densidade animal na

abegoaria reflectiu-se numa ligeira tendéncia de diminui¢ao do valor do pH muscular.

Limites pH normal

5,9 -------------- Limite legal
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Densidade animal*

*m?.100 kg de peso vivo™

Figura 5 — Densidade animal na abegoaria vs valor de pH no /d.

Verificou-se, ainda, que o maior numero de lotes de animais que apresentaram carne de tipo normal,
com pH entre 5,5, e 5,8, foram os sujeitos a uma densidade animal entre 0,43 e 0,59 m?.100 kg peso
vivo™ (ver 1, na Figura 5). Por outro lado, verificamos que houve uma maior incidéncia de carne de
tipo PSE para os casos sujeitos a uma baixa densidade animal, com valores superiores a 0,5 m%.100 kg
peso vivo ™ (ver 2). Estes resultados coincidem com o observado por Warriss (1995), que refere que

disponibilizando aos porcos mais espaco - isto é, baixos valores de densidades de 0,5 m%.100 kg peso
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vivo™ - podia levar a mais agressdes do que nos casos com uma densidade superior a 0,39 m?.100 kg
peso vivo™, dado que disporiam de liberdade de movimentos que os encorajaria a lutar, gastando
energia e diminuindo, assim, o valor do pH muscular.

Vocalizagao durante a conducdo e atordoamento vs. valor do pH Nesta relacdo (Figura 6) existido

observou-se uma tendéncia para o valor do pH diminuir com o aumento do nimero de vocaliza¢des.
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Figura 6 - Vocalizagao vs valor de pH no /d.

Observou-se que nos lotes de animais onde ocorreram menos de 15 gritos houve uma maior
incidéncia para o aparecimento de carne de tipo normal, exceto em dois lotes, em que os valores do
pH foram superiores a 5,8 (ver 1, na Figura 6). Nos casos onde os animais emitiram um maior nimero
de gritos, entre 15 e 26 gritos, evidenciou-se um mesmo numero de casos que apresentaram uma
carne de tipo normal (ver 2) e uma carne de tipo PSE (ver 3). Estes resultados estdo de acordo com as
indicacOes de Warriss et al. (1994), de que elevados niveis de som (> 100 dB) aumentam os niveis de
lactato e a proporg¢ao de carne PSE.

Tensdo da corrente elétrica no atordoamento vs. valor do pH no /d Nesta relagdo, constata-se que
houve uma tendéncia fraca para o valor do pH aumentar com o aumento da tensdo. Para tensdes de
corrente elétrica entre 185 e 188 V observou-se um maior nimero de casos que apresentaram um
carne de tipo normal, com pH entre 5,5 e 5,8 (ver 1, na Figura 7). Verificou-se que, para valores de
tensdo elétrica inferiores a 185 V, existiu uma tendéncia para o aparecimento de carne tipo PSE (ver
2). Estes resultados nao corroboram o observado por Barton-Gade (1984), que indicou que o uso de
alta voltagem originou mais carne tipo PSE do que o de baixa voltagem, ao nivel do /d. Segundo a

autora, a eletronarcose funcionaria como estimulagao elétrica dos musculos e, em consequéncia,

28



provocaria a queda rdpida do valor de pH, independentemente das caracteristicas genéticas do

animal
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Figura 7 — Tensdo da corrente elétrica no atordoamento vs valor do pH no /d.
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Figura 8 — Intensidade da corrente elétrica no atordoamento vs. valor de pH no /d.

Esta observacdao poderd indicar um provavel menor bem-estar. No entanto, mais uma vez, ha que
considerar que existem outros fatores ndo controlados que podem ter influenciado nos resultados
obtidos e que nem sempre um melhor bem-estar correlaciona-se com uma maior qualidade da
carne. Também Warriss et al. (2000), consideraram que nem todos os animais stressados produzem

carne de ma qualidade, nem a ma qualidade é sempre resultante do stresse.
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Duragdo do atordoamento vs. valor do pH no /d Relativamente a esta relacdo (Figura 9), ndo se pode
evidenciar qualquer tendéncia. A duracgdo da aplicacdo (entre 18 a 21 s), correspondendo a indicada
pelo construtor do equipamento e estando dentro dos limites indicados por Prandl et al. (1994) - que
consideram que o tempo de atuacdo do atordoamento é varidvel de uns estabelecimentos para
outros, com um tempo médio entre 4 a 30 s - conduzindo a uma duracdo considerada adequada,
conjugada com outros fatores, ndo terd permitido definir uma relagcdo com o valor do pH.

Tempo ocorrido entre o fim do atordoamento e o inicio da sangria vs. valor do pH Nesta relacdao
(Figura 10), constatou-se uma ligeira tendéncia, ndo significativa, para o valor do pH aumentar com o
aumento do tempo ocorrido entre o fim do atordoamento e o inicio da sangria. Os casos que
apresentaram uma carne de tipo normal, com pH entre 5,5 e 5,8, corresponderam aos animais que

foram submetidos a um tempo igual ou superior a 20 s (ver 1, na Figura 10).
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Figura 9 — Duragdo do atordoamento vs. valor do pH no /d.

Os resultados obtidos, que ndo estdo de acordo com o Decreto-Lei n.2 28/1996, de 2 de Abril, que
considera que o tempo para se iniciar a sangria ndo pode ultrapassar os 20 s, mostram que em
tempos superiores a 20 s existiu uma tendéncia para o aparecimento de valores de pH considerados
normais. Observou-se também que, para tempos inferiores a 20 s, existiu uma tendéncia para o
aparecimento de amostras com um valor de pH mais baixo de tipo PSE (ver 2). E, para tempos iguais
a 20 segundos, verificou-se a existéncia de dois casos com tendéncia a apresentar carne de tipo DFD
(ver 3) e trés casos com tendéncia a PSE (ver 4). No entanto, ndo sendo esta relacao estatisticamente
significativa e dadoos diferentes tempos serem muito préximos, ndao é possivel analisar a eventual
relagdo entre os dois parametros.
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Figura 10 — Tempo ocorrido entre o fim do atordoamento e o inicio da sangria vs. valor do pH no /d.

Temperatura da muscular no Id vs. valor de pH Nesta relacdo (Figura 11), constatou-se também uma

fraca tendéncia para haver uma descida do valor do pH com o aumento da temperatura.
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Figura 11 — Temperatura da muscular no /d vs. valor de pH no /d.

Acima de 242C, o valor do pH teve tendéncia a diminuir para valores inferiores a 5,5, ou seja, de tipo
PSE (ver 1, na Figura 11). Estes resultados estao de acordo com Bendall e Wismer-Pedersen (1962) e
Maganhini et al. (2007), que consideraram que a principal causa do desenvolvimento da condicdo
PSE é uma decomposicao acelerada do glicogénio apds abate, que causa um valor de pH muscular
baixo, enquanto a temperatura do musculo ainda estd préoxima do estado fisiolégico (< 38 2C),
acarretando um processo de desnaturagao proteica e comprometendo as propriedades da carne. No
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intervalo de temperatura entre 19 2C e 24 9C, a maioria dos valores de pH tendem a ser normais (ver
2).

CONCLUSOES

Pode-se concluir que o pH teve tendéncia a diminuir nos casos em que transporte dos animais foi de
curta duragdo, tendo-se verificado o pressuposto de que numa deslocagcdo, com uma duragdo de
menos de duas horas, aumenta a incidéncia de carnes PSE. Para uma melhor andlise nesta relacao,
seria necessario que fosse efetuado um estudo que abrangesse um maior nimero de viagens, e em
periodos intermédios para além dos de uma e duas horas. Relativamente a densidade animal no
transporte, verificou-se que, a medida que esta diminuiu, o pH da carne aumentou. Concluiu-se que,
uma das razdes responsaveis pelo aumento do pH terd sido, possivelmente, a existéncia de maior
espaco disponivel, o que em viagens de curta duracdo, resultou em animais que ndo se deitaram,
causando maior perturbacdo e dificuldade destes manterem o equilibrio. Na duracdo do tempo de
espera no matadouro, verificou-se que, para tempos de espera curtos, o pH aproximou-se de valores
carateristicos de carne de tipo PSE e, para tempos longos, o pH apresentou valores de carne de tipo
DFD. Relativamente ao jejum, foi verificado que um jejum prolongado, entre 16 a 24 horas, reduziu a
incidéncia de aparecimento de carne tipo PSE e que, a medida que o tempo de jejum aumentou, o
valor de pH aproximou-se para valores carateristicos de uma carne normal. Em rela¢ao a densidade
animal na abegoaria, observou-se que a disponibilizacdo de mais espaco resulta numa tendéncia
para o aparecimento de carne com valores de pH inferior a 5,5, caracteristico de carne de tipo PSE.
No que se refere a vocalizagdo, imediatamente antes do abate, constatou-se que, com a elevagao da
vocalizacao o pH aproximou-se de valores carateristicos de carne de tipo PSE. Relativamente a tensao
da corrente elétrica no atordoamento, observado observou-se que o valor do pH aumentou com a
tensdo da corrente elétrica, ndo evedenciando o geralmente aceite de que a eletronarcose
funcionaria como estimulagdo elétrica e provocaria a queda rapida do pH. Da andlise dos resultados,
concluiu-se que esta diferenca poderd estar associada a outras etapas no periodo a. m., que terao
causado o stresse prolongado no animal e promoveram o esgotamento das reservas de glicogénio.
Esta situacdo influenciou o metabolismo muscular p. m., coincidindo com o conceito que o elevado
consumo de glicogénio no periodo a. m. conduz a um estado p. m. onde n3o existe ou é minima a
producdo de acido lactico. Relativamente a intensidade, os resultados obtidos ndo coincidem com os
valores indicados na legislagio em vigor, tendo-se observado uma maior tendéncia para
aparecimento de carne tipo PSE, para valores de amperagem iguais ou superiores a 1,30 A. Concluiu-

se que, esta diferenca esteve associada a outros fatores ndo controlados e que poderdo ter
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influenciado os resultados obtidos. Relativamente a duragdo do atordoamento, concluiu-se que o pH
se aproximou de valores caracteristicos de uma carne de tipo normal, para tempos inferiores a 20 s.
No que se refere ao tempo ocorrido entre o atordoamento e o inicio da sangria, verificou-se que os
resultados ndo coincidem com o indicado na legislacdo vigente, dado que para tempos inferiores a 20
s observou-se uma tendéncia para o aparecimento de valores de pH de tipo PSE. Esta diferenca
podera estar associada a outros fatores ndo foram controlados, pelo que, se concluiu que o estudo
devera ser repetido num maior nUmero de amostras. Relativamente a temperatura da carne, foi
verificado o pressuposto bioquimico de que a principal causa do desenvolvimento da condicdo de
carne de tipo PSE é a temperatura do musculo, apds o abate, estar mais proxima da verificada em

vida.
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