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VIII.RESUMO

O presente estudo realizou-se durante vinte sessoes, € teve como objectivo a analise do efeito
de alguns parametros de bem-estar animal em alguns indicadores de qualidade e segurancga da
carne. Nos parametros referentes ao bem-estar animal, foram estudados: a duracdo e
densidade animal no transporte, a duracdo do tempo de jejum e do tempo de espera, a
densidade animal na abegoaria, a vocalizagdo, as caracteristicas do atordoamento e o tempo
entre o atordoamento e sangria. A qualidade e seguranga da carne foram avaliadas através da
medicao do valor de pH no musculo Longissimus dorsi-ld (240 min apoOs abate) e através da
realizagdo de analises microbiologicas. As analises microbiologicas foram efectuadas, em
cinco sessoes, através de zaragatoas as superficies do animal vivo, da abegoaria, do parque de
atordoamento e analises da superficie da carcaga e de amostras de carne resultante. Devido ao
facto de alguns dos resultados nao possibilitarem o estabelecimento uma relagdo entre todos
os parametros analisados, concluiu-se que seria necessario que o estudo abrangesse um maior
nimero de amostragens e que, em todas elas, fossem realizadas andlises microbioldgicas.
Apesar do nimero reduzido de casos em que houve controlo microbiolégico, o presente
estudo permitiu verificar que existem factores relativos ao bem-estar animal que influenciam
a qualidade e a seguranga da carne. Observou-se que para valores de pH elevados (carne tipo
DFD); e valores de pH baixos (carnes tipo PSE), a contagem de microrganismos aerébios a

30°C foi superior.

Palavras-chave: bem-estar animal, carne de porco, qualidade, seguranca, pH,

microrganismos
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IX.ABSTRACT

This study was conducted for twenty sessions, and aimed to analyze the effect of some
parameters of animal welfare in some indicators of quality and safety of meat. In the
parameters related to animal welfare, was studied the duration of carriage, stocking density,
the length of time of fasting and waiting time, the stocking density in lairage, vocalization,
features stunning and the time between stunning and bleeding . The quality and safety of meat
has been evaluated by measuring the pH in the Longissimus dorsi -ld (240 minutes after
slaughter) and through the executation of microbiological analysis. Microbiological analysis
was carried out in five sessions, through to the surface swabs of the living animal, parks of
lairage, stunning park, carcass and analysis of samples of meat. Given some of the results did
not allow one to establish a relationship between all parameters studied, concluded that the
study would need to cover a larger number of samples, and all of them were submitted to
microbiological analysis. Although the low number of cases which microbiological control
test, this study enabled to confirm that are factors associated with animal welfare that
influence the quality and the safety of meat. Was observed that for high pH values (DFD type
meat) and low pH values (meat type PSE), the count of aerobic microorganisms at 30 ° C was

higher.

Keywords: animal welfare, pork, quality, safety, pH, microorganisms

13



1.INTRODUCAO
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1.INTRODUCAO

Segundo Kauffman et al (1992), a carne de porco ¢ erradamente olhada como uma carne
gorda e pouco saudavel, pelo que, na década de 50 do século passado, os produtores tentaram
instituir programas de seleccdo que baixassem o conteido em gordura. Os programas
tradicionais de melhoramento em suinicultura tém sido elaborados com a base na selec¢ao
para uma elevada taxa de crescimento, um baixo indice de conservacdo e com o objectivo de
obter uma elevada percentagem de carne magra (Vries et. al. citado por Raimundo, 2004).
Esta selec¢cdo conduziu a profundas alteragdes a nivel da anatomia e da fisiologia dos animais,
de forma a permitir o melhor aproveitamento das caracteristicas da carne e a obtengdo de
maior rendimento produtivo. Segundo Warriss (2000), as pessoas desejam consumir carne
com “qualidade ética”, isto €, carne de animais que tenham sido criados, tratados e abatidos
em sistemas que promovam o bem-estar. O autor Rollin (1995), defende que o bem-estar
animal, juntamente com as questdes ambientais e seguranca alimentar, tem vindo a ser
considerado entre os trés maiores desafios na actualidade. O bem-estar animal deve ser visto
de uma forma ampla, passando pela alimentac¢do, considerando: os aspectos sanitarios e
genéticos e, finalmente, o transporte e o abate em estabelecimentos adequados, garantindo um

produto final de melhor qualidade (Braun, 2000).

Segundo Filho et al (2000), o sofrimento, normalmente, esta relacionado com o bem-estar,
mas a falta de bem-estar ndo €, necessariamente, sinonimo de sofrimento, sendo este mostrado
pelos animais através de sinais inequivocos que reflectem a dor, angustia, medo, frustragao,
raiva e outras emocdes. Também consideram que o stresse tem sido o principal mecanismo de
medida ou de avaliagdo do bem-estar animal, como uma reac¢ao do organismo a um estimulo

do ambiente, numa tentativa de manter a homeostase e adaptar-se as condi¢des que o rodeiam.

Segundo Kiefer et al (2007), os suinos tém caracteristicas comportamentais especificas e sao
capazes de alterar o seu comportamento para se adaptarem ao ambiente em que vivem. No
entanto, sempre que o animal “aprende” que a sua reaccdo ao meio desfavoravel que
encontrou ndo resulta em adaptagdo, deixa de reagir, desencadeando o chamado stresse
cronico. Esta dificuldade de se adaptar ao ambiente ¢ uma indicagdo de bem-estar pobre e
pode causar inimeras consequéncias para o organismo animal, aumentando a susceptibilidade
de ocorréncia de doengas e, posteriormente, a produ¢do de uma carne com qualidade inferior.

Faucitano (2000), considera que a falta de preparacdo adequada desde da exploragdo e a
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aplicagdo de praticas de maneio inadequadas, durante o periodo imediatamente antes abate,
também levam a depreciacdo da carcaca e defeitos na qualidade da carne, PSE e DFD, que
resultam em grandes perdas econdmicas para a industria. 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, agressoes),
através da avaliagdo das reaccdes face a dificuldades (gritos, ajuntamentos e fugas), através de
parametros fisiologicos (batimentos cardiacos, ritmos respiratorios, cortisol) e através da
qualidade da carne (pH). Segundo Terra et al. (2000), os factores que afectam a qualidade e
seguran¢a da carne podem ser agrupados em: factores intrinsecos do animal (pois existem
racas com diferentes sensibilidades ao stresse), factores relativos ao maneio dos animais
durante o periodo ante mortem (transporte, jejum, tempo de espera no matadouro e abate) e
condi¢des post mortem. O mesmo autor considera que o jejum dos suinos, antes do transporte,
contribui para o bem-estar dos animais durante o transporte e previne a ocorréncia
contaminagodes cruzadas durante a evisceragdao. Por outro lado, o carregamento dos animais
efectuado antes do transporte ¢ um dos pontos mais criticos, pois neste momento, os suinos
passam de um lugar que lhe ¢ familiar para um lugar desconhecido, fechado e com pouco
espaco, além se juntarem com outros lotes. A etapa de espera no matadouro permite aos
animais recuperarem-se do stresse do transporte, favorecendo a recuperacdo dos niveis de
glicogénio muscular. Se for mal aplicada, esta etapa, podera representar um stresse adicional.
Durante a realizagdo do abate, existem condi¢des que devem merecer a especial atengdo e
podem influenciar a seguranca e qualidade da carne (como a tensdo da corrente eléctrica,
intensidade e duracdo e tempo ocorrido entre o abate e sangria). O autor Eikelenboom (1989),
considera que suinos abatidos, logo apds a sua chegada, podem produzir até mais de 40% de
carcagas tipo PSE. O stresse, antes do abate, pode ter consequéncias negativas na qualidade da
carne, aumentando, inclusive, o risco de incidéncia de carnes tipo PSE (palidas, moles,
exudativas) e tipo DFD (escuras, firmes, secas), (Filho ef al/, 2000). Segundo Terra (2000) e
Prandl et al (1994), a carne PSE caracteriza-se por ser uma carne palida, exsudativa devido a
queda rapida de pH, possuindo um valor de pH 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 permanecendo inalterado ap6s 24 horas o abate. A carne PSE resulta da
ocorréncia de stresse, imediatamente antes do abate, ¢ a carne DFD resulta da ocorréncia de
stresse prolongado (Warriss et al, 2000). Segundo Lacasse (1995), os animais abrigam,
igualmente, numerosos microrganismos nas suas vias respiratorias (flora respiratoria) e

digestivas (flora bucal, flora intestinal e fecal). Durante as operagdes de abate, a evisceracao e
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o corte das carcagas, os microrganismos presentes na superficie do animal e nas visceras
podem contaminar a carne, de maneira mais ou menos significativa, conforme as medidas de
higiene adoptadas. Os microrganismos da flora intestinal sdo a principal fonte de
contaminacdo da carne, dado que contém microrganismos de alteracdo (como enterobactérias
e enterococos) € microrganismos patogénicos (como a Salmonella spp). No entanto, o
crescimento da flora microbiana estd dependente de factores extrinsecos e intrinsecos. Os
factores intrinsecos correspondem as caracteristicas fisico quimicas dos alimentos (como por
exemplo o pH do alimento) e os factores extrinsecos sdo referentes as condigdes ambientais
em que sdo mantidos os alimentos (como por exemplo temperatura de conservacdo e
humidade do ar). A maioria dos microrganismos possuem um valor de pH 6ptimo proéximo da
neutralidade (6,5 a 7,5) e o seu desenvolvimento ¢ consideravelmente desacelerado, quando
ndo interrompido, a um pH inferior a 4,7 ou superior a 9. O valor de pH afecta ndo sé a taxa
de crescimento dos microrganismos, mas também a sua taxa de sobrevivéncia durante o
armazenamento e os diferentes tratamentos de conservagdo. A temperatura de armazenamento
¢ o factor ambiental mais importante que afecta a duracdo de conservacdo e o tipo de
alteragdes microbianas dos produtos alimentares. Uma mudanca de temperatura de pequena
amplitude, pode ter um efeito muito positivo sobre a conservacdo, aumentando a fase de
laténcia dos microrganismos de alteragdo ou inibindo o desenvolvimento de um patogénico
perigoso. Por outro lado, uma humidade do ar ambiente elevada favorece a proliferacao dos
microrganismos, especialmente a superficie dos alimentos. Se a humidade relativa do ar
ambiente for superior a do alimento, havera um aumento de agua a superficie e como tal, a
actividade de agua (a,) do alimento aumentara e favorece o crescimento dos microrganismos.
Porém, quando a humidade do ar for inferior a do alimento, este cede 4gua a atmosfera e a sua
a,, diminui, principalmente a superficie, o que conduz a uma deterioragdo fisica do produto.
Assim, de forma a evitar esta deteriora¢do, ¢ necessario manter uma humidade elevada do ar
ambiente, conjugada com o factor da temperatura, a fim de retardar o desenvolvimento

microbiano.
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2. FACTORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE E
SEGURANCA DA CARNE DE SUINO
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2. FACTORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE E
SEGURANCA DA CARNE DE SUINO

A cadeia da qualidade e seguranga da carne vai desde do “prado ao prato” e pode ser vista
como o resultado dos efeitos de alguns factores inerentes ao bem-estar animal, alguns faceis

de controlar outros nem tanto (Peloso, 2000).

A qualidade da carne € o resultado liquido dos efeitos da interac¢ao entre factores, a longo
prazo e a curto prazo. Esses factores podem ser: genéticos, nutricdo praticas de criacao e de

maneio na exploragdo, verificadas durante o periodo ante mortem.

2.1. Factores genéticos

Alguns suinos sdo extremamente sensiveis ao stresse, estando este, por vezes, associado a
factores genéticos: a raga, tipo sexual e idade. Segundo Culau (2002), existem animais onde
ocorre uma sindrome porcine stress syndrome (PSS) que € associada ao gene Halotano (Hal).
E também conhecido pelo gene da hipertemia maligna dos suinos, quando estes ficam
expostos a factores como: o desmame, exercicios, copula, mistura com outros animais,
transporte e maneio pré-abate. O gene halotano para além de determinar a maior
predisposicdo ao stresse em suinos, € responsavel pela producdo de carcagcas com maior
producao de carne magra e a producao de carne tipo PSE, um problema grave para a industria
de carnes. Costa et. al. (2002) afirma que a sindrome do stresse suino caracteriza-se por: uma
rigidez muscular, aumento do metabolismo aerdbio e anaerdbio, aumento de producdo de
calor em resposta ao stresse. Suinos portadores do gene Halotano, quando submetidos a
condigdes stressantes durante o maneio pré-abate, apresentam modificagdes bioquimicas
consideraveis com elevagdo dos niveis sanguineos de: lactato, creatina, fosfoquinase, amonia,

diminui¢do das reservas de glicogénio, aumento de perda por exsudagdo.

Segundo Gariepy et al (1997), citado por Riibensam (2000), existe outro gene responsavel
pelo aparecimento de carnes tipo PSE, designado por gene Rendement Napole(RN"), estando
associado as carnes suinas dcidas, oriundo da raga Hampshire, que provocam uma dimuni¢do
do rendimento tecnologico dos produtos curados cozidos. As carnes acidas apresentam

caracteristicas semelhantes as carne PSE, sendo detectadas somente no final da refrigeracao
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das carcagas, apresentando valores de pH final muito abaixo do normal, atingindo valores de
pH iguais ou menores que a 5,4. A velocidade de declinio do pH, nestas carnes, ¢ normal,
mas, a intensidade com que ocorre o desdobramento do glicogénio muscular ¢ muito maior do
que em suinos normais, dado que esta caracteristica s6 se manifesta, tardiamente, apos abate
(Riibensam, 2000). Segundo Lawrie (2005), a raca exerce a influéncia intrinseca sobre a
bioquimica do musculo, tendo constatado que o musculo longissimus dorsi (Id) de suinos da
raca Large White possuiu um pH final superior ao musculo da raga Landrace. Relativamente
ao tipo sexual dos animais, segundo D'Souza e Mullan (2002) citado por Raimundo (2004),
verificaram que, em suinos, as fémeas deram origem a carne com um valor final do pH mais
baixo e com maior exsudagdo que a carne de castrados. Rosa et al. (2001) citado por Monteiro
(2007), constaram que a idade também exerce uma influéncia sobre a qualidade da carne de
suino, no qual verificaram que abatendo animais com 57 kg em média, ou seja, na fase de
crescimento, a carne resultante apresentava menor teor de gordura. Dos casos estudados,
foram identificadas 55% das carnes do tipo PSE. Segundo Berge ef al. citado por Raimundo
(2004), verificaram que, entre os porcos com uma idade de 190 dias e porcos com uma idade
de 206 dias, ao nivel do longissimus dorsi (ld), nao houve diferenca no que respeita as
caracteristicas fisico-quimicas, como: o valor de pH medido 8 horas post mortem, a
quantidade de pigmentos, a percentagem de gordura intramuscular, a matéria seca, a

hidroxiprolina e as caracteristicas organolépticas (como a tenrura e o flavour).

2.2. Factores ambientais e de maneio do periodo ante mortem

Segundo Broom (1991) citado por Pinheiro (2000), o bem-estar refere-se ao estado de um
individuo em relagdo ao seu ambiente. Se o organismo falha ou tem dificuldade de se adaptar
ao ambiente, isto ¢ uma indicacdo de bem-estar inadequado. O bem- estar animal tem vindo a
adquirir elevada importancia a nivel da induastria alimentar, sendo considerado um pilar
fundamental na qualidade e seguranga alimentar. O bem-estar animal deve ser visto de forma
ampla, considerando os aspectos genéticos, as instalagdes na criagdo, a alimentagdo, aspectos
sanitarios, transporte ¢ o abate em estabelecimentos adequados, garantindo desta forma um
produto final da melhor qualidade (Braun, 2000). Os suinos possuem caracteristicas
comportamentais especificas e sdo capazes de alterar o seu comportamento para se adaptarem
ao ambiente em que vivem (Kiefer ef al., 2009). A auséncia de bem-estar no periodo ante

mortem, pode levar a producao de uma carne com qualidade inferior, de tipo PSE e DFD, que
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resulta em perda de producdo e perda de vendas, ou venda de um produto inferior. Segundo
Chevillon (2000), o nivel de bem-estar ou stresse dos animais inseridos em determinado
ambiente, pode ser avaliado através de parametros comportamentais ¢ de reac¢des face as
dificuldades encontradas (agressdes, gritos, ajuntamentos e fugas) e através de parametros
fisioldgicos (ritmos respiratérios, batimentos cardiacos, temperatura corporal, concentragdo de

cortisol no sangue) e também através da qualidade da carne (pH).

2.2.1. A deslocacao dos suinos até ao matadouro - A carga, transporte e descarga dos

animais

Todos os suinos vao sofrer pelo menos um episoddio de transporte na sua vida (Duran et al.,
2000). O transporte ¢ uma situacdo nova para os suinos e, como tal, pode ocasionar medo e
condigdes de stresse, resultantes das condigdes ambientais, nomeadamente, entre outros: a
temperatura, a humidade, o ruido, os cheiros desconhecidos, as vibragdes, as alteragdes de

velocidade, a duracao da viagem e o espacgo social individual.

Todo o transporte de animais vertebrados vivos efectuado, ¢ abrangido e sujeito a controlo
pelo Regulamento (CE) N.°1/2005 do Conselho de 22 de Dezembro de 2004, relativo a
proteccao dos animais durante o transporte. O transporte e deslocagdo dos animais englobam
um conjunto de etapas que vao desde a carga dos animais para o veiculo de transporte na
exploragdo, até a sua descarga no matadouro. A carga dos suinos para um camido ¢
considerada a etapa mais critica do transporte, devido a forte interaccdo entre o0 homem e o
animal bem como a mudanga de ambiente (Faucitano, 2000). Segundo Azevedo (2007), o
carregamento dos animais € um dos pontos mais criticos, pois, neste momento, os suinos
passam de um lugar que lhes ¢ familiar para um lugar desconhecido, fechado e com pouco
espaco, além de se juntarem com outros lotes. Todas estas adversidades, podem incrementar o
stresse com perda de qualidade da carne. As principais perdas no transporte iniciam-se ao
realizar a carga dos animais na exploracao, perduram durante o transporte € terminam no
desembarque no matadouro. As lotacdes excessivas do veiculo sdo responsaveis pela
producdo de hematomas, arranhdes, fracturas Osseas, stresse e morte. Por outro lado, segundo
Braun (2000), as lotagdes insuficientes desencadeiam a ocorréncia de lesdes corporais
produzidas por choques do animal no veiculo. Os animais ao serem carregados ou

descarregados de um meio de transporte ndo devem ser suspensos por quaisquer meios
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mecanicos, nem levantados ou arrastados pela cabeca, patas ou cauda. Os animais devem ser
manuseados de forma adequada, procurando-se evitar sofrimentos e lesdes e garantindo a sua
seguranca, devendo existir parques, mangas de encaminhamento e equipamento de carga e
descarga adequado. Durante o encaminhamento deve-se ter em conta o comportamento dos
animais e o tipo de equipamento e estruturas disponiveis. O pessoal que manuseia os animais
deve possuir a formacdo ou competéncia adequada para este fim e desempenhar as suas
tarefas sem recurso a violéncia ou a qualquer método susceptivel de provocar medo, lesdes ou
sofrimento desnecessarios. E necessario que todos os animais se encontrem aptos para
efectuarem a viagem prevista. Segundo o Regulamento (CE) N.°1/2005 do Conselho de 22 de
Dezembro de 2004, relativo a protec¢ao dos animais durante o transporte, descarregar e voltar
a carregar os animais pode também coloca-los em estado de stresse. Durante a carga e
descarga dos animais ¢ proibido, bater ou pontapear os animais; aplicar pressdes em partes
especialmente sensiveis do corpo dos animais, de uma forma que lhes provoque dores ou
sofrimentos desnecessarios; suspender os animais por meios mecanicos, levantar ou arrastar
os animais pela cabeca, orelhas, cornos, patas, cauda ou manusea-los de forma a provocar-
lhes dor ou sofrimento desnecessarios. Deve ser evitado o uso de aguilhdes ou outros
instrumentos pontiagudos e de intrumentos destinados a admistrar descargas eléctricas
durante conducao do animal. Em todo o caso, as descargas eléctricas s6 podem ser utilizadas
em bovinos e suinos adultos que recusem mover-se € apenas se estes dispuserem de espaco
suficiente para avancar. As descargas eléctricas ndo devem durar mais do que um segundo,
devendo ser devidamente espagadas e aplicadas apenas nos musculos dos membros
posteriores, € nao podem ser utilizadas de forma repetida se o animal nao reagir. Chevillon
(2000), considera que a duragcdo do carregamento deve ser curta, devendo ser para um
carregamento de 100 suinos inferior a 30 minutos. Segundo o Regulamento (CE) N.°1/2005
do Conselho de 22 de Dezembro de 2004, relativo a protec¢do dos animais durante o
transporte, o0 mesmo ser efectuado sem demora para o local de destino e as condi¢des de bem-
estar dos animais serem verificadas regularmente e mantidas de forma adequada. Mediante o
regulamento atrds mencionado, ndo pode ser transportado nenhum animal que ndo esteja apto
para se efectuar a viagem e todos os animais feridos ou que apresentem problemas
fisiologicos ou patologias, ndo podem ser considerados aptos para serem transportados. No
entanto, para o caso dos animais doentes e feridos, o presente regulamento define que podem
ser considerados aptos a serem transportados se estiverem ligeiramente feridos ou doentes,
desde que o seu transporte ndo provoque sofrimento adicional e, em caso de duvida, deve-se

pedir o parecer de um veterinario. Faucitano (2000) considera que o transporte ¢ uma situagao
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nova para os suinos e, por isso, pode provocar medo, juntamente com outros novos factores,
como: ruidos, cheiros desconhecidos, vibracdes e mudancas subitas na velocidade do

caminhdo, variagdo de temperatura ambiental e menor espago social individual.

Segundo o Regulamento (CE) N.°1/2005 de 22 de Dezembro de 2004, os meios de transporte
e respectivos equipamentos devem ser concebidos e construidos de modo a evitar ferimentos e
sofrimento € que garantam a seguranca € a proteccao dos animais relativamente a variagdes
meteorologicas desfavoraveis. Os meios de transporte devem evitar a fuga ou queda dos
animais, devem apresentar resisténcia as tensdes dos movimentos e apresentar uma superficie
de chao antiderrapante, que minimize os derrames de urina e fezes. Define também que,
durante o transporte, deve ser prevista uma ventilagao suficiente para atender, plenamente, as
necessidades dos animais, tendo em conta, nomeadamente, o nimero € o tipo de animais a
serem transportados e as condi¢des meteorologicas esperadas durante a viagem. Durante o
transporte, os animais devem ser abastecidos em agua e alimentos e beneficiar de periodos de
repouso adaptados a sua espécie e idade, a intervalos adequados. Os mamiferos e as aves
devem ser alimentados, pelo menos, a intervalos de 24 horas e abeberados pelo menos a
intervalos de 12 horas. A dgua e os alimentos para animais devem ser de boa qualidade e
fornecidos aos animais de forma a minimizar a sua contaminacdo. Deve ser prestada a devida
atencdo a necessidade de os animais se acostumarem ao modo de alimentacdo ¢

abeberamento.

Costa et. al. (2007), verificaram que o modelo das carrogarias dos camides de transporte
influéncia na frequéncia de lesdes na carcaga, pH e cor da carne suina. Constataram que, nas
carrogarias simples, de apenas um piso, ocorreram mais lesdes na carcaga ocasionadas por
brigas, aumento do pH dos musculos da regido lombar como semispinalis capitis (sc),

longissimus dorsi (Id) e semimembranosus (sm) e alterou a cor dos musculos /d e sm.

Muitos factores vao influenciar o bem-estar dos suinos durante a deslocagdo, dentro dos quais

se salienta, a densidade animal, a dura¢ao da viagem.

2.2.1.1. A densidade animal no transporte

Segundo o ponto D do Regulamento (CE) n°. 1 /2005 do Conselho de 22 de Dezembro de

2004, todos os porcos devem poder, no minimo, deitar-se a0 mesmo tempo ¢ ficar de pé na
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sua posi¢do natural. A fim de preencher essas exigéncias minimas, a densidade de
carregamento dos porcos de cerca de 100kg nao devera ultrapassar 235kg/m2, ou seja 0,43m?.
100kg peso vivo'. Faucitano (2000) afirma que escolher as lotagdes adequadas para o
transporte suinos tornou-se uma preocupacao dado que existe uma pressdo econdémica para
aumentar a densidade e obter o lucro maximo de uma tnica viagem. Por outro lado, o bem-
estar animal e a qualidade da carcaca e da carne podem ser comprometidos devido a
existéncia de densidades muito altas ou muito baixas. Segundo Warris (1995), fornecendo aos
porcos mais espacgo, isto €, baixos valores de densidades de 0,5m?*.100kg peso vivo™!, pode
levar a mais lutas entre eles, que nos porcos transportados a uma densidade superior a
0,39m2.100kg peso vivo! (dado que dispdem de maior liberdade de movimentos). Contudo,
densidades altas, com valores de densidade no transporte de 0,3m2.100 kg peso vivo!,
conduzem maior stress fisico aos animais (Warriss, 1998). Lambooy et a/ (1991), consideram
que a densidade tem uma importante influéncia sob o comportamento dos suinos durante o
transporte. A baixa densidade animal (0,66 m? 100 Kg peso vivo!), os animais tendem a
acalmar-se duas horas ap6s o inicio da viagem. Consideraram também que a alta densidade
dos suinos, no transporte em longa distancia, aumentou significativamente o rigor mortis € o
pH nos musculos aos 45 minutos post mortem. No entanto, segundo os autores Barton-Gade e
Christensen (1998), a existéncia de maior espaco (0,42 ¢ 0,50m>100kg peso vivol),
especialmente em viagens curtas, nao resulta necessariamente em animais deitados, mas causa
maior perturbacdo e dificuldade dos animais manterem o equilibrio durante o transporte.
Segundo Israel et al. (2010), densidades animal baixas permitem espago para movimentagao
dos animais causando mais conforto. Por outro lado, maior espaco pode fazer com que os
animais se magoam batendo nas paredes dos veiculos ou batendo contra os outros animais.
Quando a densidade animal ¢ alta (< 0,39m?.100kg peso vivo™), observa-se uma perturbacio
continua dos animais deitados, dado que estdo a procura de um lugar para se deitarem
(Lambooij e Engel, 1991, citado por Faucitano (2000). Esta situagdo, desencadeia interac¢des
agressivas entre os animais, causando lesdes altas na pele e proplasos do recto. (Guise et al.,

1989, citado por Faucitano ( 2000).

Faucitano (2000) considera que a densidade animal elevada pode causar uma maior
mortalidade devido ao stresse causado pelo calor e lutas entre os animais. Defende, também,
que pouco espago exerce efeito na qualidade e seguranca da carne uma vez que afecta o grau
de limpeza da superficie do animal e promove a ocorréncia de ferimentos e doencas. Este

facto, foi defendido também por Riches et al. (1998), dado que, os suinos ficam animais sujos
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no transporte quando estdo em densidades animais superiores ao limite de 235K g/m? imposto
pela Unido Europeia. Ferguson et al. (2008) consideram que o espago insuficiente gera um
gasto de energia adicional, tendo impacto sobre a concentracdo do glicogénio muscular e
potencialmente no pH final. Segundo Lambooij et al. (1985), em viagens longas densidades
elevadas reduzem a qualidade da carne, ao implicarem deplecao das reservas de glicogénio

muscular e, possivelmente, fadiga.

2.2.1.2. A duraciao do transporte

Segundo o Regulamento (CE) n.° 1/2005, do Conselho, de 22 de Dezembro de 2004, as
viagens de longo curso sdo susceptiveis de ser mais nocivas para o bem-estar dos animais do
que as viagens curtas. Chevillon (2000) considera que o transporte gera stresse e esforcos que
se atenuam com a duracdo e que os primeiros quildmetros, frequentemente, causam panico
devido as irregularidades do pavimento, aceleragdes e desaceleragdes. Grandin (1994), afirma
que os suinos transportados por distancias curtas (de menos 30 minutos) sao mais dificeis de
manusear no matadouro. Segundo (Bradshaw et al., 1996), viagens curtas (inferiores a uma
hora) podem ser mais prejudiciais que as mais longas, porque os suinos nao tém tempo para
recuperar o stresse. Batista ef al. (1999) consideram que a distancia no transporte influéncia,
significativamente, no metabolismo post mortem, aumentando o pH e diminuindo o teor de
lactato nos musculos. Segundo Maganhini et al. (2006), Aratijo (2009) e Riibensam (2000), as
longas distancias no transporte podem resultar em maior numero de carcagas com carne DFD,
por diminui¢do das reservas musculares de glicogénio. Em contrapartida, as distancias curtas
podem levar a um aumento de PSE, porque os suinos nao se conseguem ajustar aos factores
stressantes. Este facto, ¢, igualmente, defendido por Gispert (2000), que considera que
viagens com uma duracdo de menos de duas horas aumentam 2,3% a incidéncia de carnes
PSE e viagens com uma duragdo superior a duas horas tém maior probabilidade de
desenvolver carne DFD, devido ao efeito do stresse prolongado. Fortin (2002) verificou que,
os suinos transportados durante 50 minutos, apresentaram uma maior incidéncia de lombos
com caracteristicas PSE que outros transportados durante duas horas. Leheska et al. (2003)
verificaram que os suinos transportados durante oito horas apresentaram uma maior
incidéncia de carne escura que outros que foram transportados durante duas horas e meia, que
por sua vez tiveram uma maior incidéncia que outros transportados somente meia hora. Pérez

et al. (2002), citado por Aratijo (2009), constataram que os suinos submetidos a deslocacdes
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rapidas (15 minutos) apresentaram uma resposta mais intensa ao stresse e uma pior qualidade
da carne do que os submetidos a uma deslocacdo moderadamente longa (trés horas), uma vez

que o transporte permitiu que os animais se ajustassem as condigdes de transporte.

No Quadro 1, encontram-se discriminados alguns dos parametros fisioldgicos e da qualidade

da carne em relagdo ao tempo de transporte de suinos, estudados por Pérez et al. (2002).

Quadro 1 — Parametros fisiologicos e da qualidade da carne em relagdo ao tempo de transporte de suinos'

Varidveis Temp((l) St::il:l;porte Temp(g Jll;ililllls)porte
Cortisol (ng/ml) 88,1+6,45 59,05+6,90
pH24 L.Dorsi 5,37+0,03 5,46+0,03
pH Semimembranosus 5,53+0,05 5,70+0,06

2.2.1.3. O jejum

O jejum ocorre antes de inicio do transporte e dura até ao abate. Nesse periodo, os animais
permanecem sem acesso a alimentos solidos, mas, devem ter acesso livre a 4gua. Segundo o
Capitulo V, do Regulamento (CE) n.° 1/2005, do Conselho, de 22 de Dezembro de 2004,
relativo a proteccdo dos animais durante o transporte, os suinos podem ser transportados até
um periodo maximo de 24 horas e devem ter sempre dgua a disposi¢cdo durante a viagem.
Segundo o n.° 9, ponto II, do anexo B, do Decreto-lei n°. 28/96, de 2 de Abril, relativo a
proteccao dos animais no abate e ou occisao, os animais que ndo tenham sido abatidos nas
doze horas seguintes a sua chegada devem ser alimentados, devendo-lhes ser proporcionados
alimentos de modo que lhes permita alimentarem-se sem dificuldade. Segundo Eikelenboom
et al. (1990), o tempo minimo recomendado de 12 horas de jejum serve para manter a
qualidade da carne, diminuir a mortalidade no transporte e diminuir o risco de contaminagao
da carcaga. O jejum ¢ benéfico para a seguranca alimentar na medida que previne a
contamina¢do com Salmonella spp, através do derramamento de contetudo intestinal, durante a
evisceragdo, dado que ndo houve esvaziamento do intestino (Faucitano, 2000). Para além
disso, Chevillon (2000) defende que a nao existéncia de jejum aumenta o risco da hipertermia
nos suinos submetidos ao maneio intenso. Uma provavel desvantagem do jejum, antes abate,

¢ o aumento da agressividade, principalmente, depois de se misturarem animais (Turgeon e

'Pérez et al.(2002) citado por Aratjo (2009).
26



Bergeon, 2000 citado por Faucitano, 2000). Segundo Alves (2007), 12 a 15 horas de jejum
pré-abate consiste numa pratica bastante eficiente para se reduzir a contaminagdo cruzada
durante o abate. Considera, também, que o jejum prolongado entre 16 a 24 horas antes do
abate reduz a incidéncia de carne tipo PSE e melhora: a cor, a tenrura e capacidade de
retengdo de 4agua da carne. Segundo Magras (2000), ¢ recomendado um periodo de 22-28
horas para haver um completo esvaziamento gastrico € para minimizar o risco de
contaminagao fecal. De acordo com o exposto por Barton-Gade (1996), citado por Raimundo
(2004), esperar-se-ia que: a frequéncia da ocorréncia de carne tipo PSE aumentasse com o
fornecimento de alimentos no dia de abate; enquanto a frequéncia de carnes tipo DFD
aumentaria se nao fossem fornecidos alimentos, durante prolongados periodos de tempo,
antes do abate. Leheska e al. (2003) verificaram esta tendéncia, ao terem registado que os
porcos submetidos a um jejum de 48 horas apresentaram uma carne com um valor final de pH
mais elevado, uma carne mais escura € menos perdas por exsudacdo e cozedura, que na carne
dos porcos que nao foram privados de alimentos. Segundo Warris et al.(1994), ¢ possivel a
incidéncia de carne tipo DFD aumente quando se verifica stresse extremamente severo antes

do abate.

2.2.1.4. A mortalidade durante o transporte

Segundo Chevillon (2000), a taxa de mortalidade durante o transporte esta, geralmente,
associada com o primeiro quarto de hora de viagem e um jejum, minimo de 12 horas, antes do
carregamento, restringe o risco de mortalidade durante o transporte (permitindo reduzir em
25% da taxa de mortalidade). Segundo Warris ef al. (1998), a mortalidade no transporte pode
variar entre 0,27 a 0,3% a medida que aumenta o peso dos animais (acima de 120kg) e,
simultaneamente, com o aumento da temperatura ambiente (acima de 35°C) no camido. O
transporte dos suinos, a densidade maiores que 0,40m2.100 kg peso vivo™!, aumentou a taxa de
mortalidade de 0,04 para 0,77% no transporte para um matadouro espanhol. (Guardia et al.,
1996; citado por Faucitano, 2000). Murray (2000) sugere alguns factores que poderdo ter
influéncia na mortalidade: a ocorréncia de ferimentos, doengas, condigoes extremas de
temperaturas e de humidade e stresse causado por brigas. Warris et al. (1998) considera que a
maioria das mortes no transporte, ocorre nas €pocas quentes do ano, resultante do efeito

somatorio do maneio ao stresse térmico, o que pode levar a sindrome do stresse dos suinos.
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Esta sindrome consiste numa reac¢do fisiolégica aguda a um dado estimulo, mediada pelo

sistema nervoso e pode causar a morte do animal.

2.2.1.5. O tempo de espera no matadouro

2.2.1.5.1. Duracao do tempo espera

Segundo Chevillon (2000), ap6s a descarga, os suinos necessitam no minimo de duas horas
para recuperarem do stresse e do esforco gerado durante o transporte. Defende, também, que
a duragdo do repouso € um factor muito importante para a recuperagao, mesmo que a viagem
tenha sido curta. Azevedo (2007) considera que a etapa de espera no matadouro permite aos
animais recuperarem do stresse do transporte, estabilizar o seu metabolismo, sistema
circulatorio e recuperar os niveis de glicogénio. Se mal aplicada, podera representar um

stresse adicional.

Segundo o n.° 7, dos pontos II, do anexo B, do Decreto-Lei n°. 28/96, de 2 de Abril, os
matadouros devem estar equipados com numero suficiente de locais de estabulacdo e parques
para alojar adequadamente os animais, protegendo-os das intempéries. Estes locais, devem

dispor de:

® Pisos nao escorregadios € que nao causem lesdes aos animais que com eles entrem em

contacto;

® Um arejamento adequado, tendo em conta as condi¢cdes adversas de temperatura e

humidade;

® [luminacdo suficiente para permitir uma inspec¢ao de todos os animais em qualquer altura

em caso de necessidade, devendo existir uma iluminacao artificial de recurso adequada;

® (amas suficientes para os animais que devam passar a noite nos referidos locais.

Faucitano (2000) considera que um periodo de descanso, de duas a trés horas, nos parques,
ndo prejudica o bem-estar animal, nem a qualidade da carne e previne a ocorréncia de danos
na carcaga, dado que permite ao animais tranquilizarem-se e restabelecer todo o seu
metabolismo. Em condi¢des normais, a auséncia de tempo de espera e tempos de espera

curtos (30 minutos) podem levar a uma alta incidéncia de carne PSE (Fortin, 1989;
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Eikelenboom et al., 1991) e um tempo maior de espera reduz a incidéncia de carne PSE, mas
aumenta a percentagem de carne DFD (Gispert et al., 2000). Riibensam (2000) considera que
periodos de espera iguais ou maiores a 20 horas causam um significativo aumento de carcacas
DFD. Segundo Honkavaara (1989), a ocorréncia de carne PSE também pode ser causada pelo
maneio stressante imposto aos suinos que sdo levados ao ponto de atordoamento depois de
passarem a noite na area de espera. A espera prolongada (tempo superior a 24 horas), produz
cada vez mais danos na pele por lutas, especialmente, em grupos grandes (90 animais) de
suinos de varias exploragdes e reduz o rendimento da carcaca devido ao efeito combinado
com um jejum prolongado. Para limitar os efeitos negativos de uma longa espera sobre o
rendimento de carcaga, suinos com mais de 12 horas na area de espera devem ser alimentados
(Warris et.al.,, 1996). Lawrie (2005) considera que se os suinos permanecerem em repouso
por periodos prolongados antes do abate, numa tentativa de restabelecer as reservas de
glicogénio, existe perigo que os animais portadores de microrganismos indesejaveis

contaminem outros animais.

2.2.1.5.2. Densidade animal na abegoaria durante o tempo de espera

Segundo o ponto D, do Regulamento (CE) n°. 1/2005, de 22 de Dezembro de 2004, todos os
porcos devem poder, no minimo, deitar-se a0 mesmo tempo e ficar de pé na sua posi¢ado
natural. A fim de preencher essas exigéncias minimas, a densidade para porcos de cerca de
100kg ndo devera ultrapassar 235kg/m?, ou seja, 0,43m?.100 kg peso vivo. Chevillon (2000)
considera que o local de espera deve ser projectado de modo a se poderem controlar as
misturas de suinos de diferentes exploragdes de forma de evitar as lutas entre os animais,
devendo limitar o nimero de animais por parque de espera em ndo mais de 10 suinos em cada

um (com uma densidade de 0,5m?.100 kg peso vivo™.

2.2.1.6. O periodo imediatamente antes do abate

Segundo Ludtke et al. (2006), as alteracdes comportamentais de stresse sdo rapidas,
especialmente, em situagdes que revelam o medo. Um exemplo disto, ¢ um aumento da
vocalizacao dos suinos no maneio, antes do abate, em condigdes de stresse. Grandin (1998)

constatou que existe uma correlacdo positiva entre a vocalizagdo e o stresse, demonstrando
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que o maneio, antes do abate, altera o comportamento dos suinos. Segundo Manteuffel et al.
(2004), a vocalizacdo consiste em grunhidos, amplamente repetidos, compostos por varias
frequéncias, com o maximo de energia. Killer (1972), Fraser (1997), Scharader and Todt
(1998), citado por Manteuffel et al. (2004), consideram que as vocalizagdes de baixas
frequéncias sdo manifestadas no contacto entre os animais do mesmo grupo ¢ as de altas
frequéncias possuem maior duracdo e manifestam o estado de stresse. Segundo Chevillon
(2000), o maneio dos suinos, até ao local de atordoamento, caracteriza um stresse violento
porque os animais sdo manipulados rapidamente e em pequenos lotes, o que gera reacgdes
comportamentais violentas através de gritos, de ajuntamentos e reac¢des de fuga. Barton-
Gade (1984) considera que um maneio inadequado, imediatamente antes ao atordoamento,
aumenta a temperatura muscular, conduz a um mais rapido abaixamento do valor de pH, bem
como, a maiores perdas por exsudag¢do e uma elevada incidéncia de carne tipo PSE (quando
comparado com um manuseamento cuidadoso). Segundo Warris et al. (1994), é possivel que
a incidéncia de carne de tipo DFD aumente em consequéncia de um stresse extremamente
severo antes do abate, mesmo em animais que apresentem elevados niveis de glicogénio
muscular. Estes autores, consideram que a condu¢do dos animais desde as abegoarias até ao
local de atordoamento consiste numa das mais importantes fontes de stresse em todo maneio

ante mortem.

2.2.1.7. A conducio dos animais para atordoamento

Todos os suinos que ndo descansaram o suficiente depois do descarregamento, sdo muito
dificeis de manusear no corredor de atordoamento (Warris, 1996). Segundo Chevillon (2000),
um instrumento que pode ser utilizado a fim de facilitar o processo de condugdo ¢ uma tabua
que pode ser de madeira leve ou de plastico. Bastdes e tubos rigidos ndo devem ser utilizados
dado que podem causar hematomas profundos. Considera, também, que a vocalizagdo e a
batida de maos, juntamente com o uso abusivo e repetitivo de choques elétricos, provocam
medo aos animais, reduz o seu deslocamento e leva a um forte estado de stresse que degradara
a qualidade da carne. Foi provado que altos niveis de ruido (>100dB) aumentam os nivel de

lactato e a propor¢do de carne PSE. (Warris et al, 1994, citado por Faucitano,2000).
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2.2.1.8. O Atordoamento

Segundo o Decreto-lei n.° 28/96, de 2 de Abril e o Regulamento (CE) n.® 1099/2009, do
Conselho de 24 de Setembro de 2009, relativo a proteccdo dos animais no abate e/ou occisao,
os animais devem ser imobilizados de modo a evitar quaisquer dores, sofrimento, agitagdo,
lesdes ou contusdes inuteis. Os animais atordoados por meios mecanicos ou elétricos
aplicados na cabeca devem ser posicionados de forma a permitir que o equipamento seja
aplicado comodamente, com precisdo e durante o tempo estritamente necessario para se obter
um atordoamento efetivo. No atordoamento por eletronarcose, os elétrodos devem ser
colocados de modo a contactar o cranio, permitindo que a corrente eléctrica o atravesse. O
posicionamento dos elétrodos deve ser efectuados de modo a enlagar o cérebro de olho a olho
ou de olho a orelha (ver figura 1). No caso dos suinos o atordoamento por eletronarcose, deve
ser aplicada com uma corrente de SO0Hz com uma amperagem minima de 1,30A, durante trés
segundos, exceptuando-se os casos em que as instrugdes do aparelho aconselhem outros

periodos de tempo.

Suinos

Figura 1- Posicionamento dos elétrodos em suinos no atordoamento por eletronarcose’

Prandl et al. (1994) consideram que o tempo de actuacdo do atordoamento € varidvel de uns
estabelecimentos para outros, apresentando um tempo médio entre 4 a 30 segundos. Segundo
as especificacdes técnicas do aparelho do posto de atordoamento, a eletronarcose deve ser
efectuada para os suinos com: uma corrente de frequéncia de 50Hz, uma tensdo de corrente
elétrica compreendida entre 180 a 250V e uma amperagem de intensidade maxima de 4,5A.
Esta, deve ser aplicada durante um tempo méximo de 20 segundos. Chevillon (2000) e
Grandin (2000) consideram que, no uso da eletronarcose, o objectivo ¢ que o suino tenha uma
inconsciéncia instantdnea em menos de um segundo, utilizando uma corrente eléctrica
minima, com uma amperagem minima de 1,25A (de forma a garantir o bem-estar animal). De
acordo com os mesmos autores, os métodos de atordoamento causam varios graus de

contra¢gdo muscular e aumento da pressdo sanguinea e, como tal, podem afectar a qualidade da

2 Figura do Decreto-lei n.° 28/96 de 2 de Abril de 1996 (Capitulo IV, anexo D, n.° II)
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carne por ocorréncia de hemorragias musculares ¢ quebras de ossos (figura 1 ¢ 2) e o
aumento da incidéncia de carnes PSE. No entanto, as hemorragias podem ser evitadas, ou
significativamente reduzidas, pela sangria imediata e fazendo uma jugulagdo grande para

facilitar a perda rapida de sangue (Raj, 2000).

Figura 2 — Hemorragia muscular. Figura 3 — Ossos da coluna partidos.

Chevillon (2000) considera que os sistemas de atordoamento classico com dois elétrodos
posicionados sobre a cabeca apresentam um inconveniente em termos da qualidade da carne,
dado que ocorre hemorragias. Segundo Hallunde-Bendall (1965), citado por Lawrie (2005),
nos suinos a eletronarcose pode produzir um maior grau de glicolise post mortem que origina,
assim, a combinagdo de um baixo pH e de uma alta temperatura, responsavel pela condicao
PSE. Barton-Gade (1984) defendeu que a eletronarcose funcionaria como uma estimulacao
elétrica dos musculos e, em consequéncia, provocaria a queda rapida do valor de pH,
independentemente das caracteristicas genéticas do animal. Segundo o autor, o uso da alta
voltagem originou mais carne do tipo PSE do que o de baixa voltagem ao nivel do Ld a

incidéncia de caracteristicas PSE variou entre 10 a 19%.

2.2.1.9. A sangria

Riibensam (2000) considerou que a sangria do animal também ¢ causa de stresse. A sangria
deve ser iniciada o mais rapidamente possivel apos o atordoamento, antes do animal recuperar
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a consciéncia. Deve ser efectuada de modo a provocar um escoamento de sangue rapido,
profundo e completo. Segundo o Decreto-lei n.° 28 de 96, de 2 de Abril, apos o atordoamento
com o método de eletronarcose, o tempo maximo para comegar a sangria, depende do método
de atordoamento utilizado, devendo ocorrer no maximo em 20 segundos. Roca ef al. (2001),
consideraram que o atordoamento do animal por qualquer método produz uma elevada
pressdo sanguinea no sistema arterial, venoso e capilar e aumenta os batimentos cardiacos,
factores que favorecem a sangria. Verificaram também que o aumento do intervalo de tempo
entre o atordoamento e sangria, o estado de tensdo dos animais, traumatismos e infecgdes
promovem o aumento da pressdo sanguinea e ocasionam o aparecimento de petéquias intra-

musculares e hemorragias musculares (ver figuras 4 e 5) .

Figura 4 — Petéquias intra-musculares na zona lombar. Figura 5 — Hemorragia muscular na perna.

Lawrie (2005) considera que o principal requisito para a garantir a qualidade e seguranca da
carne consiste na maxima remocao de sangue possivel, uma vez que o sangue, para além de
causar uma aparéncia desagradavel na carne, ¢ também um excelente meio de crescimento de
microrganismos. Segundo Mucciolo (1985) e Kolb (1984), citado por Neves (2008), a
capacidade de conservacdo da carne mal sangrada ¢ limitada dado que o sangue tem um valor

de pH alto de 7,35 a 7,45, sendo facilmente degradado pelos microrganismos.
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3. FACTORES QUE ACTUAM POST MORTEM
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3.FACTORES AMBIENTAIS E DE MANEIO DO PERIODO
POST MORTEM

3.1. O arrefecimento da carcaca

Quando se inicia a refrigeragdo, a temperatura interna da carcaga encontra-se
aproximadamente entre 32,8°C e 41,1°C (Bernadi, 2008). Segundo Lawrie (2005), a
temperatura ¢ considerada o factor mais importante que condiciona o crescimento microbiano
e, quanto maior for esta, maior serd velocidade do crescimento dos microrganismos, sendo
necessario que se efectue um rapido arrefecimento das carcagas, afim de retardar este
crescimento. O ponto 8, do capitulo IV, relativo a higiene do abate, do Regulamento (CE) n.°
853/2004, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de Abril de 2004, que estabelece
regras especificas de higiene aplicaveis aos géneros alimenticios de origem animal, referencia
que, apds a inspecgdo e evisceracdo, as carcagas dos animais abatidos devem ser limpas e
refrigeradas até atingirem uma temperatura de 4°C, o mais cedo possivel apos abate, a ndo ser

que a carne seja desmanchada quente.

3.1.1. Refrigeracio rapida

Segundo Préandl et. al. (1994), a refrigeracao rapida consiste na extrac¢ao acelerada de calor
das carnes obtidas de animais abatidos ha pouco tempo, mediante intensa circulacao de ar,
num ambiente com elevada humidade relativa e temperaturas entre -1°C e +1°C. O autor
considera, também, que a velocidade de saida do ar na camara de refrigeracdo deve ser muito
alta (a volta de 5 m/s). Mediante a refrigerac¢ao rapida, a temperatura no interior da carcaga de
suino atinge num periodo de 16 horas, apds o seu inicio um valor de temperatura de 4°C. Roga
(2010), considera que a refrigeracdo rapida consiste em manter a temperatura da camara entre
-1 ¢ 2°C, com uma humidade relativa de 85% a 90% e uma velocidade de circulacao de ar de
2 a 4m/s. Considera, também, que as carcagas de suinos atingem temperaturas iguais ou

inferiores a 4°C num periodo entre 12 a 16 horas.
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3.1.1.1. A Temperatura e humidade relativa da cAmara de refrigeracao

Apo6s o arrefecimento rapido, as carcagas devem ser armazenadas sob ac¢ao do frio. Para se
proteger a carne de uma rapida decomposi¢ao, € necessario que as refrigeremos
convenientemente. A refrigeracdo ¢ a medida mais importante para limitar o desenvolvimento
da flora microbiana da carne fresca, influenciando, como tal, a qualidade da mesma (Préndal
et al, 1994). Hoffmann (2001) considera que, dentro dos factores relacionados com o
ambiente, que podem actuar, positiva ou negativamente, sobre o crescimento dos
microrganismos, a temperatura ¢ um dos que mais afecta a viabilidade e a multiplicacdo
microbiana. Apesar do crescimento microbiano ser possivel numa gama de temperaturas de
-8°C até 90°C, a temperatura Optima para a maioria dos patogénicos encontra-se na gama dos
35°C. De um modo geral, de acordo com Haines (1934), citado por Lawrie (2005), quanto
maior for a temperatura, maior ¢ a velocidade de crescimento microbiano. Segundo Lacasse
(1995) e Hoffmann (2001), a temperatura exerce influéncia sobre a actividade microbiana,
dado que, quanto mais baixa for a temperatura, mais desaceleradas se encontram as
actividades enzimadticas e, portanto, as reacgdes bioquimicas microbianas. Para além de
retardar o crescimento microbiano, inibe e retarda também a velocidade de outras reacgdes
quimicas ndo enzimaticas (oxidagdes). Lawrie (2005) considera que, a medida que a diferenga
na temperatura entre a superficie da carne e o ar se tornam menores, a velocidade do ar deve
ser reduzida para evitar a desidratacdo. Pridndal er a/.(1994) afirma que, outro factor
importante que influencia a capacidade de conservacdo da carne ¢ a humidade da cadmara,
facto igualmente defendido por Hofmann (2001), que considera que o bindmio humidade
relativa/temperatura nao pode ser desprezado, sendo que, no geral, quanto menor for a
temperatura, maior deverd ser a humidade relativa do ar. Lacasse (1995) defende que uma
humidade do ar ambiente elevada favorece a proliferacdo dos microrganismos, especialmente
a superficie dos alimentos. Se a humidade relativa do ar ambiente for superior a do alimento,
haverd um aumento de agua a superficie e, como tal, a actividade de agua (a,,) do alimento
aumentard e favorecera o crescimento dos microrganismos. Porém, quando a humidade do ar
for inferior a do alimento, este cede dgua a atmosfera e a sua a,, diminui, principalmente, a
superficie, o que conduz a uma deterioracao fisica do produto. Assim, de forma a evitar esta
deterioragdo, ¢ necessario manter uma humidade elevada do ar ambiente conjugada com o
fator da temperatura a fim de retardar o desenvolvimento microbiano. Prindl ez. al. (1994)
afirmam que, quando a capacidade de arrefecimento ¢ insuficiente e a circulagdo de ar ¢

baixa, reduz-se a desidratagdo superficial da carne o que permite o crescimento de
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microrganismos. Quando a diferenga de temperatura entre a carne refrigerada ¢ a camara ¢
muito pouca, a superficie da carne mantém-se humida. O mesmo autor considera que, para
impedir a proliferagdo dos microrganismos superficiais da carne, a humidade ambiental deve
ser: to mais baixa, durante o armazenamento da carne sob refrigeragdo, quanto mais alta for a
temperatura e tdo mais alta quanto mais baixa for a temperatura da camara. O Quadro 2
estabelece a correlagdo entre a temperatura ¢ a humidade do ar, durante a refrigeragao da
carne, em que a determinadas temperaturas nao se devem exceder determinadas humidades

relativas:

Quadro 2 — Temperatura ¢ humidade ambiental da cAmara®

Temperatura (°C) Humidade Relativa (%)
+4 75
+3 78
+2 81
+1 85
+0 90
-1 90

3.2. Relacio entre o valor de pH e a temperatura

A velocidade do abaixamento do valor do pH e a temperatura sdo muito importantes e variam
de acordo com: a espécie do animal, raga, maneio antes do abate, estimulagdo elétrica, sexo e
idade (Lawrie, 2005). Segundo Vada (1977), citado por Bernardi (2008), o arrefecimento
rapido retarda a queda de pH.

A ocorréncia de carne suino tipo PSE, estd associada a uma répida queda do pH muscular
apods abate, enquanto a carcaga ainda estd quente. As combinacdes de valores de pH inferiores
a 6, com temperaturas musculares elevadas (36°C), uma hora apo6s abate, causam a
desnaturagdo proteica, diminuindo o rendimento industrial (Oliver ef a/,1986; Honikel, 1988;

Bressan; 1992, citado por Filho et al. 2002).

3 Adaptado de Prindl ef al. (1994).
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4. A QUALIDADE E SEGURANCA DA CARNE DE SUINO
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4. A QUALIDADE E SEGURANCA DA CARNE DE SUINO

4.1. A carne de suino

4.1.1. A qualidade da carne de suino

A qualidade da carne ¢ o resultado liquido dos efeitos da interaccdo entre factores a curto e
longo prazo, como: genética, nutricdo, praticas de criacdo, de maneio na exploracao
carregamento, transporte, descarregamento, espera no matadouro, maneio imediatamente
antes de abate, atordoamento e abate. (Raj, 2000). De entre as caracteristicas mais
importantes, destacam-se a capacidade de reten¢do de agua, o valor do pH e a aparéncia da

carnc.

4.1.2. A transformacao do musculo em carne

A musculatura estriada esquelética dos suinos ¢ utilizada como matéria-prima para confe¢ao
de diversos produtos apresentados para consumo humano. Na passagem do estado de musculo
a carne, podem ocorrer varias alteragdes que influenciam diretamente o produto final, sendo
importantes na aceitagdo pelo mercado. O processo de conversdo do musculo em carne é
complexo e envolve uma série de alteragdes no metabolismo celular, bem como na estrutura
proteica, que se caracterizam: pelo esgotamento das reservas de ATP, queda de temperatura,
estabelecimento do rigor mortis, e diminui¢do do pH. No momento da morte do animal, o
musculo-esquelético encontra-se flacido, contudo apo6s algumas horas apds o musculo fica
rigido, atingindo o estado de rigor mortis ou rigidez cadavérica. Segundo Pearson ¢ Young
(1989), citado por Raimundo (2004), o tempo que medeia entre a morte ¢ a instalagdo da
rigidez cadavérica depende de um conjunto de factores, nomeadamente: a temperatura, a

estimulacdo da respiragdo, ou o esfor¢o na altura da morte.

Em vida, o musculo obtém a sua energia a partir da utilizacdo da glicose que se encontra
armazenada sob a forma de glicogénio, que pode estar armazenada nos musculo e figado.
Apo6s a morte, deixa de ocorrer o fornecimento de nutrientes e oxigénio transportados pela
corrente sanguinea, no entanto, os musculos continuam a exercer um metabolismo
exclusivamente por via na anaerdbia, deixando de transformar a glicose em 4acido pirtvico,
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sendo transformada em dacido lactico. A consequente acumulacdo de acido lactico implica
uma diminuicao progressiva do pH da carne (Prindal, 1994). Segundo Ordonez et al (2005), o
stresse experimentado pelo animal antes ou no momento da morte t€ém uma influencia
significativa sobre as condigdes fisiologicas do musculo. A excitagdo, o cansaco podem
causar uma perda de glicogénio, que por sua vez provocard uma alteracdo de pH do musculo,

cor e capacidade de armazenamento de agua.

4.2. O pH da carne

O pH da carne exerce uma influéncia significativa, sobre a qualidade da carne, a nivel da cor,
capacidade de reten¢dao de agua, tenrura, suculéncia e sabor. O valor do pH post mortem, ¢é
determinado pela quantidade de 4cido lactico produzido a partir do glicogénio durante a
glicolise anaerobia (Lawrie, 2005). De acordo com Riibensam (2000), a diminui¢do do valor
de pH esta relacionada com a produg¢ao de lactato. Durante a hidrolise do ATP, sdo gerados os
10es H® que contribuem, significativamente, para a acidificagdo da carne apds o abate. No
porco, 24 horas post mortem o valor de pH tende a ser um pouco mais elevado, em torno de
5,8. A Central Marketing Gesellschatt der Deuctschen Aprarwirtschaft GmbH (1991), citado
por Honikel (1993), estabeleceu como critérios para definir a qualidade da carne de suino os
seguintes os valores de pH para uma carne normal medidos no musculo Ld e no Sm (a90 ¢ a

240 minutos apds o abate), representados, seguidamente, no Quadro 3.

Quadro 3 — Valores de pH utilizados como critérios para uma carne normal*

Parametro medido Musculo medido
Ld >5.8
pH 90min
Sm >59
Ld >5,5
pH 240min
Sm >5.5

4Central Marketing Gesellschatt der deuctschen Aprarwirtschaft GmbH (1991), citado por Honikel (1993),

(adaptado de Raimundo, 2004).
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Segundo Govindarajan, (1973); Rosset e Lameloise, (1985); Honikel,(1978) o valor de pH
para uma carne normal,o pH em carnes normais situa-se entre 5,5 e 5,8. Segundo Riibensam
(2000), uma adequada acidificagdao da carne de suino compreende valores de pH entre 5,4 ¢
5,8, sendo este intervalo importante para a conservacdo da carne, dado que reduz a

proliferagdo de microrganismos.

4.2.1. A velocidade de descida do valor de pH ou velocidade da glicolise post-mortem

Apds o abate dos animais, ocorre um declinio do pH, cuja extensdo e velocidade depende da
condi¢do do musculo no momento que cessa a circulagdo sanguinea. A sequéncia de etapas
quimicas pelas quais o glicogénio ¢ convertido em acido lactico ¢, essencialmente, a mesma,
tanto no periodo ante mortem, como em vida, quando o suprimento de oxigénio se torna
temporariamente insuficiente para o fornecimento de energia ao musculo (Lawrie,1998).
Chevillon (2000), considera que o nivel de stresse durante o maneio até ao atordoamento, ird
influenciar a velocidade de transformagao do agucar em acido lactico. Quanto maior for o
stresse € a excitacdo dos suinos, nos minutos que precedem o abate, maior sera a velocidade

de transformagdo do agucar residual em écido lactico.

Tanto a velocidade quanto a extensdo da reducdo do pH post mortem ¢ influenciada por
factores intrinsecos como: a genética, a espécie dos animais e por factores extrinsecos como
as condi¢cdes ambientais e as praticas de maneio aplicadas no periodo ante mortem. Segundo
Lawrie (2005), no momento imediatamente antes de abate, se o animal for sujeito a um
exercicio intenso, as reservas de glicogénio no musculo diminuem e a conversdo do
glicogénio em 4acido lactico ira continuar at¢ que o pH alcancado seja tal que inactive as

enzimas glicoliticas.

Segundo Riibensam (2000), os musculos do longissimus dorsi (Id) e o semimembranoso (sm),
sao musculos de elei¢do para avaliacao da qualidade da carne de suino, através da medig¢ao do
pH inicial. Os valores do pH medidos nestes musculos, correlacionam-se entre si € indicam
que a velocidade de descida do valor do pH num musculo ¢ semelhante a do outro musculo.

Em geral o pH do lombo ¢ sempre um pouco inferior ao da perna.
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4.3. Influéncia da transformaciao do musculo em carne nas caracteristicas

da qualidade e de seguranca da carne.

4.3.1. Defeitos da carne

A qualidade da carne ¢ afectada pelo maneio ante mortem através da influéncia que este
exerce na rapidez extensdo da acidificagdo das massas musculares apos abate, bem como,

pelas condi¢des em que se verificaram post mortem.

Segundo Priandl et al. (1994), a carne tipo PSE aparece, com elevada frequéncia, em
determinadas ragas de suinos que sao fruto de uma extrema seleccdo em busca da redugdo do
tecido adiposo subcutaneo e deriva, também, de uma glicolise acelerada no periodo post
mortem. A possivel existéncia de uma carne com caracteristicas PSE ¢ confirmada pela
descida de pH, na primeira hora depois da morte, com valores abaixo de 5,8. Se o pH atinge
valores baixos enquanto a temperatura da carne ¢ elevada, existe uma tendéncia de
desenvolvimento de carnes tipo PSE. Lawrie (2005) e Maganhini et al. (2007), consideram
que a principal causa do desenvolvimento da condicdo carne PSE ¢ uma decomposicdo
acelerada do glicogénio apds abate, que causa um valor de pH muscular baixo, geralmente
inferior a 5,8, enquanto a temperatura do musculo ainda esta proxima do estado fisiologico
(<38 °C), acarretando um processo de desnaturagdo proteica (comprometendo as propriedades
da carne). Segundo Olegério et al. (2007), a queda do pH causa a desnaturagdo das proteinas
sarcoplasmaticas que precipitam sobre as proteinas miofibrilhares, produzindo uma perda na
capacidade de retengcdo de agua da carne com a perda de liquido (exsudagao). Tal como a
carne tipo PSE, a carne tipo DFD pode aparecer em animais sensiveis a situacdes de stresse,
associadas a uma elevada temperatura ambiental, esfor¢os corporais extremos e uma forte
excitacdo. Para animais acostumados a moverem-se em liberdade as operagdes de carga,
transporte representam uma situagdo de sobreexcitacao e de maior actividade muscular. Todo
este processo, conduz a uma aceleracao, ante mortem no consumo de ATP e de glicogénio.
Esta situagdo, conduz a um estado post mortem onde ¢ minima a producao de acido lactico e,
portanto, a acidificacdo da carne ¢ deficiente (Prandl et al, 1994). Segundo Olegario (2007),
sempre que as reservas de glicogénio se encontrarem esgotadas antes do abate, a evolucao do
pH ¢ muito limitada, resultando em carnes tipo DFD, com um pH > 6. Quando os suinos tém
as suas reservas de glicogénio muscular reduzidas algum tempo antes da sangria, a carne

acidifica muito pouco e, apds 24 horas do abate, o valor o pH apo6s refrigeracdo ¢ semelhante
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ao pH inicial. Este tipo de defeitos esta associado as praticas de maneio efectuadas no periodo
ante mortem, apOs o transporte dos animais por longas distancias e, principalmente, apds

longos periodos de espera superiores a 12 horas.

4.3.2. Influéncia do pH na seguranca e qualidade da carne

Lawrie (2005) considera que o valor do pH da carne ¢ determinante no crescimento
microbiano e que a maior parte dos microrganismos crescem, optimamente, em pH em torno
de 7 e ndo muito bem abaixo de 4, ou acima de 9. Segundo Silva (1999), a carne possuiu um
valor de pH de 5,4 a 5,6 que permite o crescimento de fungos, leveduras e bactérias lacticas.
Valores de pH proximos da neutralidade (entre 6,5 a 7,5 sdo mais favoraveis ao
desenvolvimento microbiano, principalmente, de bactérias patogénicas que sao mais exigentes
(Filho et al., 2005). No musculo que possuiu um alto valor de pH causado por uma
deficiéncia de glicogénio na morte, também falta a glicose que ¢ produzida pela glicolise post
mortem. Na auséncia de glicose disponivel, os microrganismos atacam os aminoacidos das
proteinas da carne, causando deterioracdo rapida, incluindo odores indesejaveis. Segundo
Newton e Gill (1978), citado por Lawrie (2005), a carne DFD apresenta um tempo de vida util
mais reduzido, por ser mais sensivel a alteragdes microbianas. Prindl (1994), defende que
valores finais de pH elevados podem conduzir a uma alteragao microbiana. Relativamente a
carne tipo PSE, esta apresenta alguma susceptibilidade de degradacdo microbiana, dado que,
segundo Lawrie (2005), a queda do pH ao causar a desnaturagio das proteinas
sarcoplasmaticas e a precipitacio das proteinas miofibrilhares promovem a perda da
capacidade de retencao de dgua da carne e a perda de liquido (exsudacdo). O aumento da
disponibilidade de 4gua, a degradacao das proteinas em péptidos e aminoacidos e a existéncia
de varios metabolitos resultantes do processo glicolitico, permitem a formag¢do de um meio

rico para o desenvolvimento dos microrganismos.

O Quadro 4 especifica os valores de pH minimos para o crescimento de diversas espécies

microbianas.
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Quadro 4 — Valores de pH minimos para o crescimento de diversas espécies microbianas®.

Valores de pH minimos, com os quais é possivel a
Espécie microbiana

multiplica¢io
Bacillus spp 4,9 até 5,5
Clostridium perfringens 55
Clostridium botulinum, tipos C e E 5,0
Clostridium botulinum , tipos A e B 4,6
Pseudomonas spp 5,0
Staphylococcus aureus, crescimento 4,0 até 4,5
Staphylococcus aureus , formagdo toxina 4,5 até 5,0
Enterobacteriaceas 4,0 até 5,0
Salmonella Spp 4,0 até 4,5
Leveduras 2,0

4.4. Fontes e natureza da contaminacio externa da carne

Segundo Empey e Scott (1939), citado por Lawrie (2005), a carne ¢ um substrato de
exceléncia para o desenvolvimento microbiano, gragas, essencialmente, a sua elevada
actividade de agua (aw) de 0,99 e aos seus componentes de baixo peso molecular,
representados por hidratos de carbono, lactose e aminodcidos. Além disso, consideram que a
contaminac¢do externa da carne ¢ uma possibilidade continua desde do momento da sangria até
ao consumo € que, no proprio matadouro, existe um grande nimero de fontes potenciais de
infeccdo por microrganismos que incluem: a pele, o solo aderido a ela, o conteudo intestinal
(quando liberado, inadvertidamente, durante as operagdes de evisceracdo), o ar, a dgua usada
na lavagem, os instrumentos usados na evisceracdo (facas, serras, cutelos e ganchos) e o
pessoal. De acordo com Filho ef a/ (2006) e Roga (2004), os microrganismos responsaveis
pela contaminagdo da carne sdo oriundos da pele, fezes e conteudos intestinais, maos dos
funcionarios e equipamentos. Chevillon (1994) considera que o risco de contaminacdo da
superficie do corpo do suino ¢ mais alto, quando os animais se alimentaram antes do
transporte, porque o stresse do transporte promove a excrecdo do contetido intestinal no
veiculo e, como tal, ocorre uma proliferacdo dos microrganismos. Segundo Azevedo (2007),
durante a evisceragdo, a carcaga poderd ser contaminada pela flora gastrointestinal, urina,
leite, entre outros. Considera também que, devido a elevada carga microbiana, as visceras

deverdo ser removidas por inteiro, sem qualquer perfuragdo que possa originar um vazamento

5 Adaptado de Prindl et al., (1994)
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do material contido nelas, como consequente disseminagdo de microrganismos patogénicos
entéricos. Murray (2000) considera que os tratos gastrointestinais cheios tendem a aumentar a
frequéncia do rompimento do trato gastrointestinal e de contamina¢do com conteudo visceral,
durante a fase da evisceracdo. Embora algumas fontes de contaminag¢do sejam removidas,
quando as carcagas deixam a sala de abate, a contamina¢do por microrganismos pelo contacto
com as superficies ndo higienizadas pelos manipuladores ird permanecer como uma

possibilidade em todas as operagdes durante a preparagdo da carne (Lawrie, 2005).

4.4.1. Microrganismos indicadores de contaminac¢io

Segundo Grau (1986), as contagens relativas ao nimero de colonias de aerobios mesofilos, de
enterobacteriaceas, de coliformes totais e fecais e de Escherichia coli, podem ser
considerados como grupos de microrganismos indicadores de contaminagdo em carcagas. O
nimero de microrganismos mesofilos nas carcagas ¢, geralmente, usado como um indicador
do grau de higiene durante o abate e preparacao da carcaca (Johnston and Elliot, 1976;
Roberts et.al 1980, citado por Grau, 1986). Uma vez que nos suinos a pele nao ¢ removida, o
numero de microrganismos, nesta, ¢ reflexo da destruicdo dos microrganismos através do
escaldao e da recontaminac¢dao no matadouro (Grau,1986). De acordo com o autor, o nimero
de coldnias enterobacteriaceas, de coliformes totais e fecais e de Escherichia coli sdo usadas
como indicadores da contaminacao associado ao conteudo intestinal do animais € a presenga
de Escherichia coli pode indicar a possivel presenga de outro microrganismo de origem fecal

patogénico, a Salmonella spp.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Definicdo da Amostra

O estudo do bem-estar animal em suinos e o efeito em alguns pardmetros da seguranga e
qualidade da carne foi efectuado durante 20 sessdes de abate. Neste estudo, a analise dos
parametros relativos a fase de condugao e atordoamento e sangria foi efectuada numa amostra
de 5 suinos por cada sessdo de abate. A determinagao do pH da carne foi realizada em cinco
carcacas por sessdo de abate, durante 20 sessdes. As analises microbiologicas foram
efectuadas em 5 amostragens em 5 sessdes de abate, na qual se efectuou uma amostragem por

cada sessdo de abate relativa a 5 animais.

5.2. Parametros relativos ao bem-estar animal

O estudo do bem-estar animal, foi efectuado no periodo ante mortem. Os parametros
estudados neste periodo, foram analisados nas fases de: deslocacao dos animais da exploracao
para matadouro, descarga no matadouro, tempo de espera na abegoaria e condugdo para

atordoamento, atordoamento e sangria.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em condi¢des comerciais, nos primeiros 5 suinos
(fémeas) de populagdes de suinos provenientes de 6 exploragdes diferentes, de um mesmo

agrupamento de criadores. As amostras foram colhidas a quarta-feira.

5.2.1. Deslocacao

Durante a deslocagdo, foi analisada a duragdo da viagem e a densidade animal. A densidade
animal corresponde ao espacgo ocupado por m?.100kg de peso vivo™. No entanto, dado ndo se
possuirem os pesos vivos de cada lote de animais, a densidade animal correspondente foi
calculada a partir do peso frio das carcacgas, depois de descontado a percentagem de enxugo (-

2%), ou seja:

Peso frio (PF) = Peso Quente — 2%
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Além disso, foi calculada tendo ainda em conta as indicagdes de Zert (1970), Institut
Tecnique du Porc, (1995) e i Font (2001), citado por Raimundo (2004), de que o peso morto

(a frio) poderia ser considerado como representando 80% do peso vivo, ou seja:
Peso vivo calculado = Peso morto a frio depois de descontado o enxugo x 1,22

Densidade animal = m?.100 kg de peso vivo™

5.2.2. Descarga e tempo de espera no matadouro

Na descarga, foi avaliado o parametro mortalidade no transporte. A mortalidade no transporte
foi obtida através das guias sanitarias de abate tendo sido confirmados através de registos

contabilisticos da empresa.

O tempo de espera medido na abegoaria correspondeu ao tempo ocorrido entre a recep¢ao dos
porcos na abegoaria e¢ o inicio do abate. Nesta fase, avaliou-se a mortalidade do tempo de
espera ¢ a duragdo do jejum. Relativamente ao jejum, correspondeu o periodo entre o inicio da

realizacdo do transporte e inicio de abate.

5.2.3. Conducio para o atordoamento e sangria

A conducdo dos animais consistiu na desloca¢do dos animais para o parque de atordoamento
com capacidade para 10 a 12 animais. A condu¢do dos animais foi estimulada com a
utilizacdo de um objecto 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. Na conducao foi estudado o parametro da vocalizagdo que consistiu na medi¢ao do n.°

de vocalizos dados num grupo de cinco animais.

5.2.4. Atordoamento e sangria

Os animais foram atordoados com um sistema de atordoamento elétrico manual, com pinga,
segundo as especificagdes técnicas definidas no manual do posto de narcotizagdo, com uma

corrente elétrica de frequéncia de S0Hz, uma tensdo eléctrica compreendida entre 180 a 250V
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e uma amperagem maxima de 4,5A, durante 20 segundos. Na fase do atordoamento, foram
visualizados no posto de narcotizacdo e, posteriormente, registados a tensdo e amperagem da
corrente eléctrica aplicada no atordoamento de cada animal. Foi medido, também, a duragao
da aplicacdo do choque eléctrico e o tempo ocorrido entre o atordoamento e o inicio da

sangria.

5.3. Parametros de bem-estar animal e indicadores da qualidade e

seguranca carne

A fim de estudar a relagdo entre o bem-estar animal e a seguranca e qualidade da carne, foram
efectuadas analises microbiologicas durante o periodo ante mortem e post mortem aos

parametros apresentados seguidamente.

5.3.1. Periodo ante mortem

No periodo ante mortem, foram recolhidas zaragatoas em cinco sessdes, entre 10 de Fevereiro

e 23 de Junho de 2010. Em cada sessao, colheram-se 3 zaragatoas:
® Uma zaragatoa da parte direita do pavimento do parque da abegoaria (Pab), onde
estiveram o grupo de animais estudados;

® Uma zaragatoa da parte central do pavimento do parque de atordoamento (Pat), onde se

efectuou a eletronarcose, antes de se iniciar o abate do grupo de animais estudados;

® Uma zaragatoa a superficie de um animal vivo, na zona lombo-dorsal (Z1d), antes de se

iniciar a conducao e a administragdo do duche.
A partir de cada zaragatoa procedeu-se a:

® Pesquisa de Salmonella spp, segundo o Projet de Norme International ISSO/DIS 6579,

que define o método horizontal para pesquisa de Salmonella spp;

® (Contagem de microrganismos a 30°C, de acordo com Norma Portuguesa NP4405 de 2002,

que estabelece as regras gerais para a contagem de microrganismos a 30°C;
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® Contagem de Escherichia coli, de acordo com a Norma Portuguesa NP 4396 de 2002, que

estabelece as regras gerais para a contagem de Escherichia coli)

5.3.2. Periodo post mortem

No periodo post mortem, foram avaliados alguns parametros de qualidade e de seguranca:

® Medicao do pH e temperatura da carne a 240 minutos apds o abate, no musculo
longissimus dorsi na zona das trés primeiras vértebras lombares, a uma profundidade de
cerca de 5cm, nas duas hemi-carcagas, de 5 carcacas por sessao, durante 20 sessoes
(quartas-feiras), com um potenciémetro Sartorius, modelo PT-1, com um elétrodo da

marca Hana instruments e com sonda de temperatura.

® Realizacdo das analises microbiologicas durante 5 sessoes, a superficie das carcagas e as
amostras de carne dessas mesmas carcacas, em que em cada sessdo, recolheu-se 4
amostras combinadas da superficie de cinco carcacas em diferentes zonas (cachaco, pa,
zona lombar, e perna) e 1 amostra combinada de carne proveniente das entremeadas das 5
carcacas analisadas . Os parametros analisados foram:.
a) Pesquisa de Salmonella spp, segundo o Projet de Norme International ISSO/DIS 6579,

que define o método horizontal para pesquisa de Salmonella spp.

b) Contagem de microrganismos a 30°C, de acordo com Norma Portuguesa NP4405 de

2002, (que estabelece as regras gerais para a contagem de microrganismos a 30°C.

¢) Contagem de Escherichia coli., de acordo com a Norma Portuguesa NP 4396 de 2002,
que estabelece as regras gerais para a contagem de Escherichia coli. Todas as andlises
microbiologicas foram efectuadas em 5 periodos distintos, o que permitiu estabelecer
uma correlagdo entres os factores relativos ao bem-estar animal e a qualidade e

seguranga do produto final.

5.4. Caracterizacao do sistema de frio

A caracterizacao do sistema de frio, efectuado a camara de refrigeracdo rapida das carcacas e
a camara de armazenamento sobre refrigeracdo, consistiu na medicdo da temperatura e da

humidade relativa do ar, em 25 sessdes, utilizando um termohigrometro HD 8901 digital
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multi-funcional, com microprocessador. A caracterizacdo do sistema de frio foi efetuada todas
as segundas-feiras, tendo-se, posteriormente, calculado, para cada caso, as médias de cada

sessdo e para todos os momentos de medigao.

Em cada sessdo, a caracterizagdo da camara de refrigeracao rapida foi efectuada em intervalos

de 15 minutos nos seguintes periodos:

® Antes do abate;
® ApoOs a entrada das primeiras carcagas;

® 15 minutos ap6s a entrada das primeiras carcagas;

® 30 minutos apos a entrada das primeiras carcagas;

® 45 minutos apos a entrada das primeiras carcagas;

® No final do abate, ap0ds a entrada das ultimas carcagas;

Em cada sessdo, a caracteriza¢do da camara de armazenamento sob refrigeracao foi efectuada

nos seguintes periodos:

® No inicio do abate;

® No inicio da desmancha, ap0s a entrada das primeiras pecas de carne;

® E uma no final da desmancha, apds a entrada das tltimas pecas de carne.

51



6. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

52



6. APRESENTACAO DE RESULTADOS

6.1. Localizacdo das exploracoes, duracio das viagens, densidade animal e

mortalidade durante o transporte

No Quadro 5, podem observar-se os resultados relativos a localizagdo das exploragdes,

duracgdo das viagens, densidade animal e mortalidade durante o transporte

Quadro 5 — Localizagdo da exploracdo, duragdo da viagem, densidade animal

e mortalidade durante o

transporte.

Data L(]):f;rl,lliizzgoda Duracdo (h) Densidade Animal Mortalidade
09-02-2010 Benavente 1,00 0,44 0,00
16-02-2010 Montemor-o- Novo 2,30 0,41 0,00
23-02-2010 Salvaterra de Magos 1,00 0,45 0,00
03-03-2010 Santarém 0,35 0,44 0,00
09-03-2010 Lourinha 2,30 0,44 0,00
16-03-2010 Lourinha 2,15 0,38 0,00
23-03-2010 Montemor-o- Novo 2,00 0,45 0,00
30-03-2010 Leiria 2,30 0,43 0,00
06-04-2010 Lourinha 2,15 0,38 0,00
14-04-2010 Lourinha 2,30 0,38 0,00
20-04-2010 Montemor-o- novo 2,00 0,42 0,00
28-04-2010 Constancia 2,00 0,48 0,00
05-05-2010 Salvaterra de Magos 1,05 0,41 0,00
12-05-2010 Montemor-o-Novo 2,00 0,32 0,00
19-05-2010 Leiria 2,00 0,41 0,00
26-05-2010 Constancia 2,05 0,43 0,00
02-06-2010 Constancia 2,00 0,38 0,00
08-06-2010 Salvaterra de Magos 1,00 0,42 0,00
16-06-2010 Lourinha 2,00 0,41 0,00
22-06-2010 Montemor-o- Novo 2,00 0,47 0,00

Média 1,80 0,42 0,00
Valor minimo 0,35 0,32 0,00
Valor maximo 2,30 0,48 0,00
Total de amostragens (%)
Tempo de viagem inferior a 0,5h 0,00
Tempo de viagem superior a 2h 35,00
Tempo de viagem entre a 0,5h e 2h 65,00
Densidade animal inferior 0,43 55,00
Densidade animal superior 0,43 35,00
Densidade animal igual a 0,43 10,00

53



A duracdo do transporte variou nos diferentes episodios de transporte, dado os mesmos terem
origem em diferentes exploragdes. O tempo minimo de durag¢do da viagem foi de 35 minutos
e o tempo maximo atingido foi 2 horas e 30 minutos. Foi verificado que em 35% dos casos
amostragens as viagens tiveram uma duragdo superior a 2 horas e 65% tiveram uma duragdo

uma duragdo compreendida entre 30 minutos e 2 horas.

A duragdo 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 duracdo de viagem apresentou pequenas variacdes de minutos.

No que diz respeito a densidade animal durante o transporte, esta, na maioria das amostragens
encontra-se dentro do critério estabelecido no Regulamento (CE) n.° 1/2005, de 22 de
Dezembro de 2004 de 0,43m2.100Kg peso vivo™! ou apresentando apenas pequenas variagdes

em relagdo a0 mesmo.

No entanto, observou-se que: 55% dos casos apresentaram uma densidade animal com valores
de densidade no transporte inferiores a 0,43m2.100 kg peso vivo! e 35% dos casos com
valores de densidade superior a 0,43m?.100 kg peso vivol. Relativamente a mortalidade, ndo
se verificou em nenhuma das deslocagdes efectuadas, pelo que se conclui que o transporte ndo

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

6.2. Duracido do tempo de espera no matadouro, duracio do jejum,

densidade animal na abegoaria e mortalidade

No Quadro 6, que se segue, podem-se observar os resultados relativos a dura¢ao do tempo de
espera no matadouro, duragdo do jejum, densidade animal e mortalidade durante o tempo de

espera.
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Quadro 6 — Duracdo do tempo de espera no matadouro, duracdo do jejum, densidade animal e mortalidade

durante o tempo de espera

DA

Data DTE (h) DJ (h) (m*.100kg de peso vivo™) M
09-02-2010 11,00 12,00 0,44 0,00
16-02-2010 20,00 22,30 0,44 0,00
23-02-2010 11,00 12,00 0,41 0,00
02-03-2010 0,35 1,10 0,45 0,00
09-03-2010 16,30 19,00 0,44 0,00
16-03-2010 15,00 17,15 0,44 0,00
23-03-2010 20,00 22,00 0,38 0,00
30-03-2010 19,30 22,00 0,45 0,00
06-04-2010 14,30 16,45 0,53 0,00
14-04-2010 0,40 3,10 0,53 0,00
20-04-2010 10,00 12,00 0,59 0,00
28-04-2010 0,00 2,00 0,67 0,00
05-05-2010 0,25 1,30 0,57 0,00
12-05-2010 1,00 3,00 0,45 0,00
19-05-2010 0,00 2,00 0,57 0,00
26-05-2010 0,00 2,05 0,60 0,00
02-06-2010 0,00 2,00 0,53 0,00
09-06-2010 14,00 15,00 0,58 0,00
16-06-2010 0,15 2,15 0,56 0,00
23-06-2010 16,30 18,30 0,65 0,00

Meédia 8,47 10,35 0,51 0,00
Valor minimo 0,00 1,10 0,38 0,00
Valor maximo 20,00 22,30 0,67 0,00
Auséncia de tempo de espera 20,00
Tempo de espera inferior a 0,5h 10,00
Tempo de espera entre 0,5h e 12h 30,00
Tempo espera superior a 12 horas 40,00
Jejum inferior a 12h 50,00
Jejum entre 12 a 20h 35,00
Jejum superior a 20h 15,00
Densidade animal inferior 0,43 10,00
Densidade animal superior 0,43 90,00
Densidade animal igual a 0,43 0,00

DTE — Duragio do Tempo de Espera; DJ — Duragdo do Jejum; DA — Densidade Animal; M - Mortalidade
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Mediante a analise dos resultados obtidos em funcdo dos critérios adoptados, constata-se que:
em 20% dos casos, ndo houve tempo de espera, em 10% dos casos o tempo de espera foi
inferior a 30 minutos, 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 hd nenhum
critério legislado, provavelmente, no primeiro caso, teriamos uma carne com tendéncia a PSE

e no ultimo caso com tendéncia a 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 1h:10 minutos e um
tempo maximo de jejum de 22 horas e 30 minutos. Verificou-se em 50% dos casos um jejum
inferior a 12 horas, em 15% um jejum superior a 20 horas e em 35% dos casos um jejum

compreendido entre 12 horas e 20 horas.

Relativamente a densidade animal no veiculo, 90% dos casos apresentaram densidade animal
baixa, com valores de densidade na abegoaria superiores a 0,43m?.100kg peso vivo!l. Em 10%
dos casos, foram verificados uma densidade animal bastante elevada, com valores de
densidade na abegoaria inferiores a 0,43m2100Kg peso vivo'. Em todas as amostragens

efectuadas ndo ocorreu mortalidade durante o tempo de espera.

6.3. Vocalizacao durante a conducio e atordoamento

No Quadro 7, podem-se observar os resultados relativos a vocalizagdo, durante a condugao e

atordoamento.

Quadro 7 — Vocalizagao, durante a condugao e o atordoamento.

s
10-02-2010 13,00
17-02-2010 19,00
24-02-2010 20,00
03-03-2010 31,00
10-03-2010 21,00

17-03-10 25,00
24-03-10 12,00
31-03-2010 9,00
07-04-2010 4,00

56



14-04-2010 25,00

21-04-2010 14,00
28-04-2010 11,00
05-05-2010 18,00
12-05-2010 21,00
19-05-2010 5,00
26-05-2010 26,00
02-06-2010 16,00
09-06-2010 19,00
16-06-2010 23,00
23-06-2010 19,00
Meédia 17,47
Valor minimo 4,00
Valor maximo 31,00

Legenda: Cond — Condugdo; At — atordoamento;

Relativamente a vocalizacao, verificou-se que em todas as amostragens houve ocorréncia de
vocalizacao durante a conducao e atordoamento, resultante do stresse sofrido pelos animais.

Verificou-se um valor minimo de 4 € um valor maximo de 31 vocalizos.

6.4. Atordoamento e sangria

No Quadro 8 podem-se observar os resultados relativos ao atordoamento

Quadro 8-Tensdo e amperagem da corrente eléctrica, duracdo do atordoamento e tempo ocorrido entre o

atordoamento e inicio da sangria

Data Tensdo Amperagem Duracao Tempo er}tre
V) (A) (s) At — Sangria (s)
10-02-2010 185,00 1,32 20,00 20,00
17-02-2010 186,00 1,25 19,00 21,00
24-02-2010 185,00 1,13 20,00 20,00
03-03-2010 185,00 1,19 21,00 21,00
10-03-2010 185,00 1,20 21,00 20,00
17-03-2010 187,00 1,15 19,00 21,00
24-03-2010 189,00 1,06 19,00 20,00
31-03-2010 188,00 1,01 19,00 20,00
07-04-2010 185,00 1,03 19,00 21,00
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14-04-2010 188,00 1,09 19,00 23,00

21-04-10 186,00 1,18 20,00 22,00
28-04-2010 183,00 1,22 21,00 20,00
05-05-2010 184,00 1,30 20,00 19,00
12-05-2010 184,00 1,32 20,00 20,00
19-05-2010 184,00 1,53 18,00 20,00
26-05-2010 189,00 1,21 20,00 20,00
02-06-2010 184,00 1,54 21,00 20,00
09-06-2010 185,00 1,35 21,00 22,00
16-06-2010 185,00 1,75 19,00 19,00
23-06-2010 186,00 1,39 20,00 19,00

Média 185,63 1,25 19,79 20,47

Valor minimo 183,00 1,01 19,80 20,40

Valor maximo 189,00 1,75 21,00 23,00
Tensdo superior a 250 v 0,00
Amperagem superior a 1,30 A 49,00
Duracéo atord.superior a 20s 25,00
Durag¢do atordoamento inferior a 20s 75,00
Tempo do atordoamento até sangria superior 20s 35,00
Tempo do atordoamento até sangria inferior a 20s 65,00

Relativamente a tens@o da corrente elétrica utilizada no atordoamento, verificou-se que foi o
atordoamento foi efetuado de acordo com as instrugdes operacionais do aparelho de
eletronarcose, pelo que ndo ocorreram casos de atordoamento com tensao superior a 250v No
entanto, apenas 40% dos casos analisados apresentaram um atordoamento a uma amperagem
igual ou superior a 1,30A. Relativamente a duragdo do atordoamento, 25% dos casos
apresentaram uma duracdo de atordoamento superior a 20 segundos e 75 % dos casos uma

duragdo inferior ou igual a 20 segundos.

No que se refere ao tempo entre o atordoamento e a sangria observou-se que, em 35% dos
casos, o tempo foi superior a 20s, tendo-se obtido um tempo maximo de 23 segundos, um

tempo médio de 20,47 segundos e um tempo minimo de 20,40segundos.

6.5. Valor do pH da carne no /d aos 240 minutos post mortem

No Quadro 9 , podem-se observar os resultados relativos ao valor de pH medido no musculo

ld nas duas hemi-carcagas, aos 240 minutos apds o abate.
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Quadro 9 —Valor de pH final da carne

Data Porcos pH1 pH2 1 pH Resultados Diarios
médio/carcaca

1 6,94 6,81 6,88

2 6,56 6,62 6,59 Média 6,17
10-02-2010 3 5,77 5,80 5,79 Valor Minimo 5,73

4 5,73 5,72 5,73 Valor Maximo 6,88

5 5,76 5,98 5,87

1 5,59 5,58 5,59

2 5,59 5,64 5,62 Média 5,64
17-02-2010 3 5,67 5,67 5,67 Valor Minimo 5,48

4 5,71 5,70 5,71 Valor maximo 5,71

5 5,48 5,47 5,48

1 5,31 5,57 5,44

2 5,11 5,36 5,24 Média 5,58
24-02-2010 3 5,36 5,41 5,39 Valor Minimo 5,24

4 6,00 6,00 6,00 Valor maximo 6,00

5 5,79 5,88 5,84

1 5,37 5,34 5,36

2 5,41 6,00 5,71 Média 5,56
03-03-2010 3 5,31 5,28 5,30 Valor Minimo 5,30

4 5,60 5,73 5,67 Valor maximo 5,77

5 6,00 5,54 5,77

1 5,47 5,38 5,43

2 5,84 5,68 5,76 Média 5,63
10-03-2010 3 5,83 5,45 5,64 Valor Minimo 5,43

4 6,04 5,69 5,87 Valor maximo 5,87

5 5,56 5,36 5,46

1 5,90 6,00 5,95

2 5,94 5,86 5,90 Média 5,81
17-03-2010 3 5,52 5,76 5,64 Valor Minimo 5,61

4 5,65 5,57 5,61 Valor maximo 5,95

5 5,95 5,93 5,94

1 5,47 5,49 5,48

2 6,32 6,20 6,26 Média 5,83
24-03-2010 3 5,73 5,67 5,70 Valor Minimo 5,48

4 5,94 5,91 5,93 Valor maximo 6,26

5 5,74 5,80 5,77

1 5,81 5,56 5,69

2 6,02 6,20 6,11 Média 5,71
31-03-2010 3 5,31 5,25 5,28 Valor Minimo 5,28

4 5,35 5,31 5,33 Valor maximo 6,14

5 5,99 6,28 6,14

1 5,64 6,13 5,89

2 5,86 5,81 5,84 Média 5,79
07-04-2010 3 6,26 6,26 6,26 Valor Minimo 5,44

4 5,62 5,44 5,53 Valor maximo 6,26

5 5,36 5,52 5,44
14-04-2010 1 5,37 5,37 5,37

2 5,82 6,00 591 Média 5,59
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3 5,35 5,34 5,35 Valor Minimo 5,35

4 5,64 5,33 5,49 Valor maximo 5,91

5 5,83 5,83 5,83

1 5,54 5,55 5,55

2 5,75 6,01 5,88 Média 5,57
21-04-2010 3 5,35 5,36 5,36 Valor Minimo 5,36

4 5,72 5,45 5,59 Valor Maximo 5,88

5 5,59 5,39 5,49

1 5,88 5,75 5,82

2 6,49 6,16 6,33 Média 5,97
28-04-2010 3 6,05 6,43 6,24 Valor Minimo 5,49

4 6,00 5,92 5,96 Valor maximo 6,33

5 5,42 5,55 5,49

1 5,19 5,26 5,23

2 5,23 5,57 5,40 Média 5,45
05-05-2010 3 5,30 5,27 5,29 Valor Minimo 5,23

4 6,04 5,86 5,95 Valor maximo 5,95

5 5,33 5,41 5,37

1 5,12 5,11 5,12

2 5,33 5,30 5,32 Média 5,31
12-05-2010 3 5,29 5,20 5,25 Valor Minimo 5,12

4 5,34 5,32 5,33 Valor maximo 5,56

5 5,55 5,57 5,56

1 5,45 5,72 5,59

2 5,46 5,31 5,39 M¢édia 5,50
19-05-2010 3 5,29 5,27 5,28 Valor Minimo 5,28

4 5,59 5,47 5,53 Valor maximo 5,74

5 5,96 5,52 5,74

1 5,35 5,42 5,39

2 5,31 5,30 5,31 Média 5,37
26-05-2010 3 5,37 5,35 5,36 Valor Minimo 5,31

4 5,35 5,33 5,34 Valor maximo 5,47

5 5,55 5,39 5,47

1 5,31 5,47 5,39

2 5,41 5,27 5,34 Meédia 5,35
02-06-2010 3 5,45 5,34 5,40 Valor Minimo 5,26

4 5,37 5,34 5,36 Valor maximo 5,40

5 5,19 5,33 5,26

1 5,79 6,49 6,14

2 5,67 5,35 5,51 Meédia 5,75
09-06-2010 3 6,26 5,59 5,93 Valor Minimo 5,48

4 5,65 5,73 5,69 Valor maximo 6,14

5 5,52 5,44 5,48

1 5,30 5,39 5,35

2 5,40 5,36 5,38 Média 5,39
16-06-2010 3 5,48 5,29 5,39 Valor Minimo 5,35

4 5,46 5,30 5,38 Valor maximo 5,44

5 5,42 5,45 5,44
23-06-2010 1 5,37 5,46 5,42

2 5,47 5,37 5,42 Média 5,32
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3 4,48 5,50 4,99 Valor Minimo 4,99
4 5,37 5,33 5,35 Valor maximo 5,44
5 5,43 5,44 5,44
pH médio de 5 carcacas/ dia pH médio /carcaca
pH entre 5,5 ¢ 5,8 50,00% pH entre 5,5 ¢ 5,8 24,00%
pH <5,5 30,00% pH <5,5 49,00%
pH >5,8 20,00% pH>5,8 27,00%

De um modo geral, através do calculo das médias diarias de pH das cincos carcagas pode-se

verificar que 50% dos casos apresentavam um pH entre 5,5 ¢ 5,8, 30% dos casos um pH <5,5

e 20% dos casos um pH superior a 5,8. Relativamente ao pH médio por carcaga, observou-se

que, 24% dos casos apresentavam um pH médio por carcaca compreendido entre 5,5 e 5,8,

27% dos casos apresentavam um valor médio de pH médio por carcaca maior que 5,8 € 49 %

dos casos apresentavam um valor de pH médio inferior a 5,5.

6.6. Temperatura da carne no /d aos 240 minutos post-mortem

Nos Quadro 10, podem-se observar os resultados relativos ao valor de temperatura (°C)

medido no musculo longissimus dorsi (ld) nas duas hemi-carcagas aos 240 minutos apos o

abate.

Quadro 10- Valor da temperatura da carne

Data Porcos T1 T2 ,T‘ ) Resultados Diarios
média/porco
1 27,6 27,4 27,5
2 272 27 27,1 Média do dia 27,55
10-02-2010 3 29,3 29,1 29,2 Valor minimo 26,55
4 26,1 27 26,55 Valor maximo 29,20
5 27,3 27,5 274
1 24,9 25 24,95
2 25 27 26 Média do dia 26,01
17-02-2010 3 25,3 26 25,65 Valor minimo 24,95
4 26 26,7 26,35 Valor maximo 27,10
5 27,1 27,1 27,1
1 27,5 27,6 27,55
2 24,1 25 24,55 Média do dia 26,02
24-02-2010 3 26,2 24,8 25,5 Valor minimo 23,75
4 233 242 23,75 Valor maximo 28,75
5 28,8 28,7 28,75
03-03-2010 1 19,2 16,5 17,85
2 24 21 22,5 Média do dia 20,93
3 22,4 22,2 22,3 Valor minimo 17,85
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4 22,7 24,5 23,6 Valor maximo 23,60
5 18,8 18 18,4
1 19 18,3 18,65
2 21,9 21,1 21,5 Média do dia 19,39
10-03-2010 3 17,7 17,1 17,4 Valor minimo 15,65
4 153 16 15,65 Valor maximo 23,75
5 243 23,2 23,75
1 29,1 29 29,05
2 314 21,8 26,6 média do dia 27,25
17-03-2010 3 22,7 32,4 27,55 Valor minimo 26,40
4 26,5 26,3 26,4 valor maximo 29,05
5 28,9 24 .4 26,65
1 23 25 24
2 26,1 25,5 25,8 Média do dia 23,10
24-03-2010 3 22,9 22,8 22,85 Valor minimo 20,20
4 22,9 22,4 22,65 Valor maximo 25,80
5 20,4 20 20,2
1 24,8 243 24,55
2 21,3 223 21,8 Média do dia 23,86
31-03-2010 3 25,2 26,7 25,95 Valor minimo 21,80
4 23,1 23 23,05 Valor maximo 25,95
5 21,6 26,3 23,95
1 22,8 222 22,5
2 23,4 22,1 22,75 Média do dia 22,37
07-04-2010 3 23 233 23,15 Valor minimo 21,25
4 21,2 21,3 21,25 Valor maximo 23,15
5 22,5 21,9 222
1 20,3 24,3 22,3
2 24,8 24,1 24,45 Média do dia 23,13
14-04-2010 3 25,8 233 24,55 Valor minimo 21,55
4 20,6 22,5 21,55 Valor maximo 24,55
5 23 22,6 22,8
1 25,2 23,3 24,25
2 21,2 21,3 21,25 Média do dia 22,48
21-04-2010 3 23,1 25,4 24,25 Valor minimo 20,25
4 22,5 223 22,4 Valor maximo 24,25
5 19,9 20,6 20,25
1 25 27,1 26,05
2 18,4 19 18,7 Média do dia 20,61
28-04-10 3 20,8 20,6 20,7 Valor minimo 18,50
4 17 21,2 19,1 Valor maximo 26,05
5 18,3 18,7 18,5
1 26,9 28,2 27,55
2 24,8 25,1 24,95 Média do dia 24,18
05-05-2010 3 224 23,8 23,1 Valor minimo 20,90
4 20,3 21,5 20,9 Valor maximo 217,55
5 24.8 24 24.4
1 25,2 26,3 25,75
2 29.4 28,8 29,1 Média do dia 2597
12-05-2010 3 24,7 26,5 25,6 Valor minimo 23,30
4 253 26,9 26,1 Valor maximo 29,10
5 25,4 21,2 23,3
19-05-2010 1 242 26,5 25,35
2 234 21,9 22,65 Média do dia 23,73
3 24,2 24,5 24,35 Valor minimo 22,00
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4 24,7 23,9 24,3 Valor maximo 25,35
5 22,4 21,6 22
1 29,4 23,8 26,6
2 26,4 27,8 27,1 Média do dia 27,73
26-05-2010 3 29,7 26,7 28,2 Valor minimo 26,60
4 28.4 27 27,7 Valor maximo 29,05
5 30,6 27,5 29,05
1 30,4 29,9 30,15
2 28,5 29,1 28,8 Média do dia 30,09
02-06-2010 3 30,9 29,7 30,3 Valor minimo 28,80
4 30,1 32,1 31,1 Valor maximo 31,10
5 30,4 29,8 30,1
1 27,7 23 25,35
2 242 27,7 25,95 Média do dia 25,79
09-06-2010 3 23,7 25,8 24,75 Valor minimo 24,75
4 25,5 25,9 25,7 Valor maximo 27,20
5 26,7 27,7 27,2
1 26,1 27 26,55
2 23,5 23,1 23,3 média do dia 26,99
16-06-2010 3 26,3 28 27,15 Valor minimo 23,30
4 26,2 26,3 26,25 valor maximo 31,70
5 33,1 30,3 31,7
1 243 23,3 23,8
2 23,2 254 243 Média do dia 24,24
23-06-2010 3 26,9 25 25,95 Valor minimo 23,10
4 22,8 234 23,1 Valor maximo 25,95
5 23,8 24,3 24,05
T(°C)média/ carcagas>36°C 0%
T(°C)média/ carcagas<20°C 8%
T(°C) média/ carcagas>20°C 92%

Verificou-se que, ap6s 240min de abate (4horas), 92% apresentavam uma temperatura média
por carcaga acima dos 20°C e 8% dos casos apresentavam uma temperatura meédia por carcaga

inferior a 20°C.

6.7. Resultados microbioldégicos

No quadro 11, podem-se observar os resultados microbiologicos relativas as superficies e

carne.
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Quadro 11 - Resultados das analises microbioldgicas das superficies e carne

Microrganismos mesofilos

Data Superficies e carne 1 Escherichia coli Salmonella spp
aerobios

Porco vivo 2,4x10 *ufc/100cm? <1 x10 'ufc/100cm? Negativa /25g

PAb 1,1x10 *ufc/100cm2 <1 x10'ufc/100cm? Negativa /25g

PAt 7x10 ufc/100cm? <1 x10'ufc/100cm? Negativa /25g

Carcaga cachago 7,8x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

10-02-2010  Carcaca -pa 1,6x10 *ufc/g <1 x10"ufc/g Negativa /25g
Carcaga -ZId 9,2x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25¢g

Carcaga- perna 7,1x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Carne 9,2x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Porco vivo 2,4x10 “ufc/100cm? <1 x10 'ufc/100cm? Negativa /25g

PAb 1,6x10 *ufc/100cm? 3,7x10ufc/100cm? Negativa /25g

PAt 5,3x10 ufc/100cm? <1 x10'ufc/100cm? Negativa /25g

21-04-2010 Carcaga cachago 3,4x10 *ufc/g 7 x10ufc/g Negativa /25¢g
Carcaga- pa 1,9x10 °ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Carcaga -ZId 3,8 x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Carcaga- perna 3,6x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25¢g

Carne 3,6x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Porco vivo 1,3x10 Sufc/100cm? 8 x10 *ufc/100cm? Negativa /25g

PAb 9,3x10 *ufc/100cm? <1 x10 'ufc/100cm? Negativa /25g

PAt 2,1x10 *ufc/100cm? <1 x10'ufc/100cm? Negativa /25g

05-05-10 Carcaga- cachaco 5,9x10 *ufc/g 8 x10ufc/g Negativa /25¢g
Carcaga- pa 2,3x10 “ufc/g 1,1 x10%ufc/g Negativa /25g

Carcaga -ZId 3,2 x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g
Carcaga-perna 1,4x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Carne 1,3x10 3ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Porco vivo 4,2x10 *ufc/100cm? <1 x10 'ufc/100cm? Negativa /25g

PAb 9,4x10 *ufc/100cm? <1 x10 'ufc/100cm? Negativa /25g

PAt 2,3x10 *ufc/100cm? <1 x10"ufc/100cm? Negativa /25g

16-06-10 Carcaga- cachaco 5,0x10 ufc/g 4 x10ufc/g Negativa /25¢g
Carcaga- pa 1,6x10 ufc/g 2,7 x10%ufc/g Negativa /25g

Carcaga -ZId 1,7 x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g
Carcaga-perna 1,9x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Carne 1,4x10 “ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Porco vivo 2,9x10°ufc/100cm? 1 x10 *ufc/100cm? Negativa /25g

PAb 2,0x10 *ufc/100cm? 1,5x10 *ufc/100cm? Negativa /25g

PAt 2,8x10*ufc/100cm? <1 x10"ufc/100cm? Negativa /25g

23.06-2010 Carcaca- cachago 1,7x10 *ufc/g <1 x10 'ufc/g Negativa /25g
Carcaga- pa 2,6x10 *ufc/g <1 x10 'ufc/g Negativa /25g

Carcaca -ZId 8,8 x10 2ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g
Carcaga-perna 1,3x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Carne 9,2x10 *ufc/g <1 x10'ufc/g Negativa /25g

Legenda: PAb-Parque da abegoaria; PAt-Parque atordoamento; Z1d-Zona lombo-dorsal; u.f.c-unidades formadoras de colonias; g-gramas

Relativamente as andlises microbiologicas, ndo se verificou a ocorréncia de contaminacao
com microrganismos patogénicos, tendo-se verificado, em todas as amostragens, o crescimen-

to de microrganismos a 30°C e, apenas em algumas, o crescimento de Escherichia coli. De
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um modo geral, nas zaragatoas recolhidas a superficie do animal, constataram-se, em todas as
amostragens, valores elevados de microrganismos a 30°C. Este numero, promoveu, durante as
operagdes seguintes, uma contaminacao da carne. Em alguns casos, ocorreu o aparecimento
de Escherichia coli, resultante do estado de higienizagdo do animal ante mortem e por nao ter
sido sujeito a um periodo de repouso que permitisse efectuar um duche aos animais, a fim de
eliminar/reduzir a maior parte da flora microbiana existente a superficie da pele do animal.
Por outro lado, verificou-se que a contamina¢ao com microrganismos a 30°C variou, sazonal-
mente, ao longo das estagdes do ano, com tendéncia a aumentar nos meses de maior calor. No
grupo das andlises efectuadas a superficie da carcagca dos animais, pode constatar-se que as

zonas que apresentaram maior grau de contaminagao foram as referentes ao cachago e a pa.

6.8. Caracterizacao do sistema de refrigeraciao

No Quadro 12, podem observar-se os resultados referentes ao valores de temperatura e
humidade relativa do ar, na camara de refrigeracao rapida, medidos a intervalos de 15
minutos nos seguintes periodos: antes do abate, apos a entrada das primeiras carcagas, apos 15
minutos da entrada das primeiras carcagas, apds 30 minutos da entrada das primeiras carcagas,

45 minutos apos a entrada das primeiras carcagas.

Quadro 12 -Temperatura e humidade relativa do ar da cdmara de refrigeragdo rapida.

Data Antes abate las carcagas  Apds 15min  Apos 30 min ~ Ap6és 45 min  Final abate

T Hr T Hr T Hr T Hr T Hr T Hr

O ) O ) O ) (O ) (O &%) O %)

04-01-2010 -0,6 99,7 -1,1 99.8 -04 99,8 2,7 99.8 5,1 99,8 6.8 99,8
11-01-2010 1,1 99.8 0,8 99.8 0,9 99.8 1,2 99,7 6,6 99.8 7 99,8
18-01-2010 4,3 99,8 3 99,8 3,5 99,8 3,5 99,8 9,4 99,8 7,1 99,8
25-01-2010 1,8 99.8 1,7 99.8 5 99.8 6 99.8 7 99.8 8 99,8
01-02-2010 -0,9 97,8 -1,4 99,8 -1,2 99,8 2,3 99,8 3,1 99,8 4.4 99,8
08-02-2010  -1,8 99,8 0,5 99,8 0,8 99,8 0,1 99,8 2,1 99,8 5,9 99,8
15-02-2010 0,6 99,6  -33 99,7 0,6 99.8 0,3 99,7 2 99,7 4 99,8
22-02-2010 -5 97,8 0 99,8 2,7 99,8 3 99,8 1,1 99,8 1,7 99,7
01-03-2010 0,2 99.8 -1,2 99,8 -0,6 99,7 -0,2 99.8 0,1 99.8 1,4 99,8
08-03-2010 -14 99,7 -23 99.8 -04 99,8 0,8 99.8 1,3 99.8 3 99,8
15-03-2010 3,9 97,8 -2,3 99,6 0,9 99,8  -1,7 99,7 0,6 99,8 2.9 99,8
22-03-2010 -1,4 99,7 0 99.8 1,6 99.8 2,7 99.8 3,7 99.8 6 99,8
29-03-2010 1,7 86 -1,7 86,2 -09 99,7 -04 998 0,6 99,8 5 99,8
05-04-2010  -3,2 97 -2 99,7 -1,2 998  -0,2 99,8 1,2 99,8 5,1 99,8
12-04-2010  -0,5 86,2 -04 99,8 -0,1 99.8 0,3 99.8 2,1 99.8 5.3 99,8
19-04-2010  -5,1 86,4 -0,6 99,8 1,6 99,8 2,7 99,8 4,1 99,8 5,7 99,8
26-04-2010 1,2 99,7 1,1 99.8 0,1 99,8 -0,3 99.8 2,2 99,8 5,7 99,8
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03-05-2010 -2,7 823 -0,3 99,8 0,2 99,8 0,8 99,8 5 99,8 7 99,8
10-05-2010 -1,6 854 0 99,8 0,7 99,8 1,9 99,8 29 99,8 4 99,8
17-05-2010 1 97,5 0,9 99,8 0,6 99,8 2 99,8 3,6 99,8 53 99,8
24-05-2010 1,3 97,6 1.4 99,8 0,6 99,8 -0,4 99,8 1,7 99,8 2,2 99,8
31-05-2010  -0,5 99,7 23 99,8 -1,2 998 -0,1 998 3,7 99,8 3,8 99,8
07-06-2010 1,2 99,8 1 99,8 1,7 99,8 2 99,8 4 99,8 5 99,8
14-06-2010 -2,5 99,7 -1,6 99,8 34 99,8 4,6 99,8 5.3 99,8 6,4 998
21-06-2010 1 99,9 -1 99,8 2,4 99,8 1,1 99,8 28 99,8 45 99,8

Média -04 962 -02 992 0,8 99,8 1,4 99,8 33 99,8 49 99,8
Valor minimo -5,1 82,3 -33 862 -1,2 99,7 -1,7 99,7 0,1 99,7 1,4 99,7
Valor méximo 4,3 99,8 3,0 99,8 5,0 99,8 6,0 99,8 9.4 99,8 80 99,8

T(°C)<0°C 48.00% 52.00% 32,00% 28,00% 0.00% 0,00%
eTE‘CC) entre 0 44,00% 48,00% 64,00% 64,00% 72,00% 32,00%
T(°C) >4°C 4,00% 0,00% 8,00% 8,00% 28.00% 68,00%

Na Quadro 13, podem observar-se os resultados referentes a humidade relativa e a temperatu-
ra da camara de conservacao da carne antes do abate, apds a entrada da carne apds a desman-

cha e no final da desmancha.

Quadro 13 - Temperatura humidade relativa da camara de conservagao da carne

Entrada das primeiras pecas de

Data Antes abate carne Final da desmancha

T(°C) Hr(%) T(°C) Hr(%) T(°C) Hr(%)
04-01-2010 0,2 99,8 1,2 99,8 0,7 99,8
11-01-2010 0,9 99,8 1,4 99,8 0,7 99,8
18-01-2010 1,1 99,8 1 99,8 1,7 99,8
25-01-2010 0,7 99,8 1,6 99,8 6,8 99,8
01-02-2010 0 97,8 1,3 99,8 3,7 99,8
08-02-2010 -0,1 99,8 1,1 99,8 5 99,8
15-02-2010 0,3 97,8 1,8 99,8 2 99,7
22-02-2010 1,3 99,7 0,4 99,8 1,9 99,8
01-03-2010 1,7 99,7 1,6 99,8 34 99,8
08-03-2010 1,1 99,7 -0,2 99,7 4,9 99,8
15-03-2010 1,9 99,7 1,1 99,7 34 99,8
22-03-2010 0,8 97,8 0,8 99,7 5 99,8
29-03-2010 2,9 95,1 1 99,7 4 99,7
05-04-2010 0,8 99,7 2,4 99,7 42 99,8
12-04-2010 2,1 99,7 1,9 99,7 5,1 99,8
19-04-2010 0,6 94 3 96,7 4.8 99,8
26-04-2010 1,4 94,8 0,4 99,8 6 99,8
03-05-2010 33 88,9 1,1 99,4 4 99,8
10-05-2010 1,8 94,9 2 99,7 3,8 99,8
17-05-2010 1,6 99,8 2,3 99,8 3,1 99,8
24-05-2010 3,6 99,8 2,5 99,8 1,7 99,8
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31-05-2010 3 99,7 4 99,8 4,9 99,8

07-06-2010 2,7 99,8 3 99,8 3,1 99,8
14-06-2010 0,7 99,8 2,7 99,8 32 99,8
21-06-2010 1,3 99,8 4,3 99,8 4,9 99,8
Meédia 1,4 98,3 1,7 99,6 3,7 99,8
Valor minimo -0,1 88,9 -0,2 96,7 0,7 99,7
Valor maximo 3,6 99,8 4,3 99,8 6,8 99,8

Prandl et al. (1994), consideram que, para impedir a proliferagdo dos microrganismos
superficiais da carne, a humidade ambiental deve ser tdo mais baixa durante o armazenamento
da carne sob refrigeracdo quanto mais alta seja a temperatura e a humidade tdo mais alta
quanto mais baixa for a temperatura da camara. De acordo com o Regulamento (CE) n.°
853/2004, do Parlamento Europeu e do Conselho de 29 de Abril de 2004, que estabelece
regras especificas de higiene aplicaveis aos géneros alimenticios de origem animal, referencia
que, apds a inspec¢do e evisceracdo, as carcagas dos animais abatidos devem ser limpas e
refrigeradas até que atingirem uma temperatura de 4°C. No entanto, existem etapas no nosso
trabalho onde a temperatura do ar foi superior a 4°C, o que indica que a temperatura devera
ser ajustada a fim de possibilitar um arrefecimento rapido das carcagas, no menor tempo
possivel, até que as mesmas atinjam os 4°C. Relativamente a cdmara de conservagdo, esta
apresentou valores superiores a 4°C de temperaturas, no final da desmancha. Segundo o
Regulamento (CE) n.° 853/2004, do Parlamento Europeu e do Conselho de 29 de Abril de
2004, a carne separada mecanicamente deve ser embalada ou acondicionada e, depois,
refrigerada a uma temperatura que ndo pode exceder 2°C, o que indica que a temperatura deve
ser ajustada a fim de possibilitar um rdpido arrefecimento da carne até 2°C. No presente
trabalho, constatou-se também que, a humidade relativa foi sempre superior a 90%, tendo-se
observado um aumento desta a medida que a temperatura subiu. Verificou-se que, no final do
abate e da desmancha, para temperaturas superiores a 4°C, obtiveram-se humidades relativas
de 99,8%, sendo esta conjugacao de temperatura alta com humidade relativa do ar elevada um
factor que favorece a rapida proliferagdo dos microrganismos, dado que ocasiona o aumento
da actividade da agua da carne. Segundo Lacasse (1995), uma humidade do ar ambiente
elevada favorece a proliferacdo dos microrganismos, especialmente, a superficie dos
alimentos, dado que haverd um aumento de 4gua a superficie e, como tal, a actividade de agua
(ay) do alimento aumentara e favorecerd o crescimento dos microrganismos. Prindl et al.
(1994), consideraram que, na camara de refrigeracao, a humidade relativa devera ser elevada

quando a temperatura estiver baixa, tendo estabelecido para temperaturas entre -1°C e 0°C
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uma humidade relativa de 90% e para temperatura iguais a 4°C uma humidade de 75%.
Conclui-se que, a humidade relativa do ar na camara de refrigeragdo ndo ¢ adequada a
proteccdo da seguranca da carne, visto favorecer a proliferagdo dos microrganismos. Assim,
de modo a limitar o rapido crescimento dos microrganismos e tendo por base os critérios
definidos pelo autor, a humidade relativa deve ser ajustada. Deve-se promover a sua descida
gradual ha medida que a temperatura suba, para que a temperaturas acima dos 4°C a
humidade relativa seja inferior a 75%, sob pena da seguranca alimentar da carne ser posta em

causa.

68



7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De seguida, discutir-se-3o os resultados obtidos e a relagdo entre o bem-estar animal e a

qualidade e seguranca da carne.

Quadro 14- Factores de bem-estar animal versus parametros da qualidade e seguranga da carne

Data Transporte Tempo de espera A(t:oorl(li((i)l:iﬁgnio Carne — entremeada

DAT DAAD ) T
By ooty o s g v ) Q) B TR e M S
10022010 1 0,44 1112 044 13185132 20 20 617 27,55 <IxI0'ufclg O9x10 ufc/g N"%asiva/
21-04-2010 2 0,42 10 12 0,59 14 186 1,18 20 22 557 2248 <Ix10'ufc/g 3,6x10 ufc/g Neggg"a/
05-05-2010 1,05 041 025 13 057 18184 13 20 19 545 2418 <IxI0'ufclg 1,3x10 ufc/g Ne%?;"a/
16062010 2 041 0,5 215 056 23185 1,75 19 19 539 2699 <Ix10 'ufclg 14x10‘ufc/g Ne%?;"a/
23-062010 2 047 163 183 0,65 19186 139 20 19 532 2424 <IxI0'ufclg 9.2x10‘ufc/g Ne%?;va/

Legenda: (h)-horas;(s)-segundos;(v)-volts; (A)-Amperes DT- duragdo transporte; DAT- densidade animal transporte; TE-Tempo

espera;DAAb- Densidade animal na abegoaria ; V-Vocalizagdo na condugioe atordoamento ; T-Tensdo; A- Amperagem; AT-duragdo

atordoamento; A/S- tempo entre atordoamento e sangria

7.1. A relacio entre os parametros do bem- estar animal e o indicador de

qualidade , o valor de final do pH

Para esta anélise, utilizaram-se os valores de pH indicados por Central Marketing Gesellschatt

der deuctschen Aprarwirtschaft GmbH, citado por Honikel (1993), que considera que, no

Longissimus dorsi, aos 240 minutos p. m. o valor de pH de carnes consideradas normais ¢

>5,5 e, segundo Govindarajan (1973), Rosset e Lameloise (1985) e Honikel (1978), o pH, em

carnes consideradas normais, situa-se entre 5,5, € 5,8.

7.1.1. Duracao do transporte versus valor de pH da carne

Conforme se pode observar, houve uma tendéncia fraca para o valor do pH diminuir a medida

que o tempo de viagem aumentou entre 0,5 e 2,5 horas.
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Grafico 1 — Duracao do transporte versus valor de pH da carne.

Gispert (2000) indicou que uma deslocagdo, com uma duracdo inferior a duas horas,
aumentou em 2,3% a incidéncia de carnes PSE. E provavel que, nos grupos cuja deslocago
teve uma duracao de cerca de duas horas, tenha havido esta mesma tendéncia. Para se
conseguir obter uma defini¢do da relagdo entre os dois pardmetros 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 concentracdo em periodos de 1 e 2 horas de
viagem, como aconteceu no nosso trabalho. Seria ainda indicado efectuar o mesmo estudo
mas incluindo o controlo de outros factores ou parametros que possam contribuir para
influenciar esta relagcdo. Por ultimo, os valores de pH deveriam ser os valores individuais

obtidos de cada carcaca.

7.1.2. Densidade animal no transporte versus valor de pH da carne

Relativamente a relagdao entre a densidade animal no transporte ¢ o valor do pH da carne,
constata-se que, a medida que a densidade animal no transporte diminuiu, houve uma ligeira

tendéncia para o valor do pH da carne aumentar.
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Grafico 2 — Densidade animal no transporte versus valor de pH da carne

Se, por um lado, contrariamente aos resultados obtidos, Lambooy et al. (1991), indicaram que
uma densidade elevada, a longa distdncia, aumentou significativamente o rigor mortis ¢ o pH
nos musculos aos 45 minutos post mortem, por outro lado, Barton Gade e Christensen (1998),
indicaram que a existéncia de mais espago disponivel (0,42 ¢ 0,50 m%.100 kg peso vivol),
especialmente em viagens curtas — como no nosso caso — nao resulta necessariamente em

animais deitados, causando maiores perturbagdes e dificuldade em manterem o equilibrio.

Israel et al. (2010) indicaram também que, densidades baixas permitem espago para
movimenta¢do dos animais, o que causa mais conforto, mas, por outro lado, pode fazer com
que os animais se magoem, batendo nas paredes dos veiculos ou batendo contra os outros
animais. As maiores perturbagdes e dificuldade dos animais em manterem o equilibrio
poderdo ter sido uma das razdes para a ligeira tendéncia para o valor final do pH aumentar,

em deslocagdes em que houve mais espago disponivel por animal.

7.1.3. Duracao do tempo de espera na abegoaria versus valor de pH da carne

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 que ndo foram 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 ponto 1 no grafico).
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Grafico 3 — Duracdo do tempo de espera na abegoaria versus valor de pH da carne.

Segundo Fortin (1989) e Eikelenboom et al. (1991), a auséncia ou tempos de espera curtos

podem levar a uma maior incidéncia de carne PSE.

Por outro lado, nos grupos 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, hd ainda trés grupos 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, nestes grupos, 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).

7.1.4. Duracio do jejum versus valor de pH da carne

Relativamente a esta relacdo, constata-se que houve uma tendéncia fraca para o valor do pH

aumentar com o aumento da duragdo do jejum.
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Grafico 4 — Duragao do jejum versus valor de pH da carne.

Nos grupos submetidos a curtos periodos de jejum (entre 0-4h)®, 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 as indicagdes do autor Barton-Gade (1996), em que, esperar-se-ia o
aumento da frequéncia da ocorréncia de carne tipo PSE com o fornecimento de alimentos no

dia de abate.

Para periodos de jejum entre as 12 e as 22 horas, verifica-se que, todos os casos, apresentaram
uma carne normal, com pH entre 5,5, e 5,8 (ver ponto 2 no grafico), excepto num caso, em
que o valor foi inferior a 5,5 (ver ponto 3 no grafico). Estes resultados coincidem com a
indicagdo de Alves (2007), segundo o qual, o jejum prolongado, entre 16 a 24 horas antes do
abate, reduz a incidéncia de carne tipo PSE, melhora a coloracdo, tenrura e a capacidade de

retencao de agua.

7.1.5. Densidade animal na abegoaria versus valor de pH da carne

Relativamente a relacdo entre a densidade animal na abegoaria e o valor do pH da carne,

constata-se que, a medida que a densidade animal na abegoaria diminui existe uma ligeira

tendéncia para o valor do pH da carne diminuir.

*Ver ponto 1 do grafico.
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Grafico 5 — Densidade animal na abegoaria versus valor de pH da carne.

Relativamente a densidade animal, verificou-se o maior numero de casos que apresentaram
carne tipo normal com pH entre 5,5, e 5,8 foram os que foram sujeitos a uma densidade na
abegoaria entre 0,43 ¢ 0,59 m2.100 kg peso vivo! (ver ponto 1 no grafico). Por outro lado,
verificamos que houve uma maior incidéncia de carne de tipo PSE para os casos que
possuiram uma densidade animal baixa, com valores superiores a 0,5 m2.100 Kg peso vivo™!
(ver ponto 2 no grafico). Estes resultados coincidem com o exposto por Warris (1995), em que
considera que fornecendo aos porcos mais espaco, isto €, baixos valores de densidades de
0,5m%.100 Kg peso vivo!, podia levar a mais lutas do que nos casos com uma densidade
superior a 0,39m2.100Kg peso vivo!, dado que dispunham de liberdade de movimentos que

os encorajaria a lutar.

7.1.6. Vocalizacao durante a conducio e atordoamento versus valor de pH da carne

Na relagdo entre a vocalizagdo com o valor de pH da carne obtido constatou-se -se que existe

uma tendéncia para o valor de pH diminuir a medida que a vocalizagao aumenta.
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Grafico 6- Vocalizagdo versus valor de pH da carne

Observou-se que, os casos onde ocorreram menos que 15 gritos, apresentaram uma maior
incidéncia para o aparecimento de carne tipo normal, excepto dois casos em que os valores
foram superiores a 5,8 (ver ponto 1 no grafico). Nos casos onde os animais soltaram um n.° de
gritos superiores, entre 15 e 26 gritos, evidenciou-se o mesmo numero de casos que
apresentaram uma carne tipo normal (ver ponto 2 no grafico) e uma carne tipo PSE (ver

ponto 3 no grafico).

Estes resultados vao de acordo com as indicagdes expostas por Warriss et al. (1994), citadas
por Faucitano (2000), no qual consideram que elevados niveis de som (>100dB) aumentam
os niveis de lactato e a proporcao de carne PSE.

7.1.7. Tensao da corrente elétrica no atordoamento versus valor de pH da carne

Relativamente a esta relagdo, constata-se que existe uma tendéncia fraca para o valor do pH

aumentar com o aumento da tensdo da corrente elétrica.
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Grafico 7 — Tensdo da corrente elétrica no atordoamento versus valor de pH da carne.

Para tensdes de corrente elétrica entre 185v e 188v observou-se um maior numero de casos
que apresentaram um carne tipo normal, com pH entre 5,5 ¢ 5,8 (ver ponto 1 no grafico).
Verificou-se que, para valores de tensao elétrica inferiores a 185v, existiu uma tendéncia para
o aparecimento de carne tipo PSE (ver ponto 2 no grafico). Estes resultados nio coincidem
com o referenciado 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 esta autora, a
eletronarcose funcionaria como estimulagdo elétrica dos musculos e, em consequéncia,
provocaria a queda rapida do valor de pH, independentemente das caracteristicas genéticas do
animal. Esta diferenca podera estar associada a outras etapas no periodo ante mortem e post

mortem que, possivelmente, terdo influenciado o metabolismo muscular.

7.1.8. Amperagem corrente elétrica no atordoamento versus valor de pH da carne

Analisando o efeito da amperagem no pH da carne, verificou-se que o pH da carne desceu a

medida que a amperagem aumentou.
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Grafico 8 — Amperagem da corrente elétrica no atordoamento versus valor de pH da carne.

Foi observada uma maior incidéncia de carnes PSE (com valores de pH <5,5) para valores
mais altos de amperagem, com valores iguais e superiores ao valor de 1,30A, indicado pelo
Regulamento (CE) N.°1099/2009 do Conselho de 24 de Setembro de 2009, relativo a

proteccao dos animais no momento da occisao.

Contudo, o maior nimero de casos que apresentaram uma carne tipo normal, com valores de
pH entre 5,5 e 5,8, foram aqueles em que a amperagem se situou entre 1,01 e 1,25 A (ver
ponto 1 no grafico). Isto coincide com o indicado por Chevillon (2000) e Grandin(2000), que
afirmam que, para que os animais tenham uma inconsciéncia instantdnea e a fim de garantir o

seu bem-estar, deve-se utilizar uma amperagem minima de 1,25A.

Os requisitos para atordoamento elétrico indicados no Regulamento (CE) N.° 1099/2009, do
Conselho de 24 de Setembro de 2009, consideram que o correto atordoamento dos suinos
deve ser efetuado com uma corrente minima de 1,30A, pelo que verificamos que 0s nossos
resultados ndo coincidem com o indicado, pois, para valores iguais e superiores a 1,304,
existe uma maior tendéncia para PSE (ver ponto 2 no grafico), que poderd indicar um
provavel menor bem-estar. No entanto, mais uma vez, ha que considerar que existem outros
fatores que nao controldmos e podem ter influenciado nos resultados obtidos e que nem
sempre um melhor bem-estar se correlaciona com uma maior qualidade da carne. Isto vai de
acordo com as indica¢des expostas por Warriss et al (2000), que consideram que nem todos
os animais stressados produzem carne de méa qualidade, nem a ma qualidade seja sempre
resultante do stresse. Afirmam que, para garantir um produto final de melhor qualidade, o

bem-estar animal deve ser visto de uma forma ampla, desde das instalagdes na criacdo,
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passando pela alimentacdo, considerando os aspectos sanitarios, genéticos, transporte e abate

em estabelecimentos adequados.

7.1.9. Duracao do atordoamento versus valor do pH da carne

Relativamente a esta relagdo verifica-se uma ligeira tendéncia para o valor de pH descer com

o aumento da duracdo do atordoamento.
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Grafico 9 — Duracao do atordoamento versus valor do pH da carne.

Os casos onde foram verificados carne de tipo normal, com pH entre 5,5 e 5,8, foram os que
possuiram uma duragdo de atordoamento de 19 segundos (ver ponto 1 no grafico). Para
tempos de atordoamento iguais a 20 segundos, obtiveram-se mais casos com carne com
valores de pH < 5,5, de tipo PSE (ver ponto 2 no grafico). Para uma duragdo de atordoamento
iguais a 21 segundos, verificamos que existe maior incidéncia de casos com carne tipo
normal, tendo-se também verificado o aparecimento de casos de carne de tipo DFD e tipo

PSE.

7.1.10. Tempo ocorrido entre o fim do atordoamento e o inicio da sangria versus valor

do pH da carne

Nesta relacdo, constatou-se uma ligeira tendéncia para o valor do pH aumentar com o

aumento do tempo ocorrido entre o fim do atordoamento e o inicio da sangria.
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Grafico 10 — Tempo ocorrido entre o fim do atordoamento e o inicio da sangria versus valor do pH da carne

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
segundos (ver ponto 1 no grafico). Os resultados obtidos nao estdo de acordo com o Decreto
lei n.° 28/1996, de 2 de Abril de 1996, que considera que o tempo para se iniciar a sangria nao
pode ultrapassar os 20 segundos, tendo-se verificado que, em tempos superiores a 20

segundos, existiu uma tendéncia para o aparecimento de valores de pH normais.

Observou-se também que, para tempos inferiores a 20 segundos, existiu uma tendéncia para o
aparecimento de amostras com um valor de pH mais baixo de tipo PSE (ver ponto 2 no
grafico). Para tempos iguais a 20 segundos, verificou-se a existéncia de dois casos com carne
com tendéncia a DFD ( ver ponto 3 no grafico) e trés casos com carne com tendéncia a PSE

(ver ponto 4 no grafico).

7.1.11. Temperatura da carne versus valor de pH da carne

Nesta relacdo, constatou-se uma fraca tendéncia para a descida do valor do pH com o

aumento da temperatura.
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Grafico 11 — Temperatura (°C) da carne versus valor de pH da carne.

Ao verificar-se aumento da temperatura da carne para valores superiores a 24°C, o valor de
pH teve tendéncia a diminuir para valores inferiores a 5,5, ou seja, de tipo PSE (ver ponto 1
no grafico). Estes resultados coincidem com as indicagdes de Bendall e Wismer-Pedersen
(1962) citado por Lawrie (2005) e Maganhini et al.(2007), no qual, consideram que a
principal causa do desenvolvimento da condi¢do carne PSE ¢ uma decomposi¢@o acelerada do
glicogénio apds abate, que causa um valor de pH muscular baixo, enquanto a temperatura do
musculo ainda estd proxima do estado fisiologico (< 38 °C), acarretando um processo de
desnaturagdo proteica e comprometendo as propriedades da carne. No intervalo de
temperatura entre 19°C e 24°C, os valores de pH tendem a ser normais (ver ponto 2 no

grafico).

7.2. A relacio entre parametros do bem-estar animal e parametros

microbiologicos

7.2.1.Duracao do transporte versus parametros microbiologicos

A duracdo do transporte, aparentemente, ndo influenciou os valores dos parametros
microbiologicos, ndo se observando, no estudo efectuado, qualquer tendéncia para o tempo de

espera de 1 ou 2 horas influenciar os parametros microbioldgicos (ver quadro 14).
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7.2.2. Densidade Animal no transporte versus parametros microbiolégicos

Podemos observar que, nos dois casos (com data de 10/02/2010 e 23/06/2010) em que a
densidade animal foi mais elevada (de 0,44 m?.100 Kg peso vivo'! e de 0,47 m?.100 Kg peso
vivo'!, respectivamente) foram aqueles em que o nimero de microrganismos aerdbios a 30°C
foi mais elevado. No entanto, nos trés casos restantes, os valores de densidade animal foram
proximos do valor de 0,44 m?. 100 Kg peso vivo! pelo que ndo ¢ possivel verificar uma
tendéncia, apesar de se constatar que, nos dois casos em que a densidade foi menor, a

contaminag¢do da carne (com microrganismos aerobios a 30°C) foi mais elevada.

7.2.3. Duracgao do tempo de espera na abegoaria versus parametros microbiologicos

No quadro 14, pode-se verificar que, nos dois casos em que o tempo de espera na abegoaria
foi mais prolongado (nos dias 10/02/10 e 23/06/10), a contamina¢do com microrganismos
aerdbios a 30°C foi superior ao verificado nos restantes casos. No entanto, esta contaminacao
poderd ter sido resultante do facto dos animais terem estado durante muito tempo em
contacto com as superficies da abegoaria (com o conteudo gastrointestinal disseminado,
durante o periodo de espera) e com outros animais portadores de elevado numero de
microrganismos. Isto coincide com o exposto por Lawrie (2005) que considera que nos
suinos, em repouso por periodo prolongado antes do abate, numa tentativa de restabelecer as
reservas de glicogénio, existe o perigo de que os animais que forem portadores de
microrganismos indesejaveis contaminem os outros. O autor defende também que, embora
algumas fontes de contaminac¢do sejam removidas quando as carcagas deixam a sala de abate,
a contaminagdo por microrganismos, através do contacto com as superficies ndo higienizadas
pelos manipuladores, ird permanecer como uma possibilidade em todas as operagdes durante a

preparacao da carne.

7.2.4. Duracgao do jejum versus parametros microbiolégicos

Verificamos que, nos periodos de jejum mais prolongados (nos dias 10/02/10 e 23/06/10),
estdo associadas maiores contaminagdes com microrganismos aerobios a 30°C (ver quadro
14). Este resultado ndo seria espectdvel uma vez que, um mais longo periodo de jejum

permitiria um maior esvaziamento do trato gastrointestinal e uma provavel menor
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contaminac¢do das carcagas, de acordo com o exposto por Terra et al. (2000), que considera
que o jejum dos suinos antes do transporte contribui para o bem-estar dos animais durante o
transporte e previne a ocorréncia contaminagdes cruzadas durante a evisceragdo. No entanto,
o tempo de jejum que estamos a considerar ndo € o tempo de jejum na exploracdo, mas antes
o correspondente a duragdo da viagem e do tempo de espera na abegoaria. Ora, se tivermos
em conta o exposto por Chevillon (1994), que considera que, o risco de contaminagdo da
superficie do corpo do suino ¢ mais alto quando os animais se alimentarem antes do
transporte, porque o stresse do transporte promove a excre¢ao do conteiido intestinal no
veiculo de transporte e a proliferagdo dos microrganismos, esta contaminagdo poderd ter

resultado deste fator.

7.2.4. Densidade animal na abegoaria versus parametros microbiolégicos

Mediante os resultados, ndo ¢ possivel perceber uma relagdo entre este pardmetro de bem-

estar animal e os resultados dos pardmetros microbioldgicos.

7.2.5. Vocalizacdo durante a conducio e atordoamento versus parametros

microbioldgicos

Conforme se pode constatar em 7.1.6., em que se analisa a relacdo entre a vocalizagdo e o
valor de pH da carne, aos dois maiores valores de vocalizagdo (nos dias 16/06/2010 e
23/06/2010) correspondem aos mais baixos valores de pH (respectivamente de 5,39 e 5,32).
Nestes dois casos, a contaminagdo por microrganismos aerobios a 30°C atingiu valores mais
elevados. Em ambos os casos, a carne também apresentava uma temperatura superior a 24°C,
fator que tera, juntamente com baixos valores de pH, possibilitado o desenvolvimento dos
microrganismos aerobios a 30°C. Lawrie (2005), afirma que a queda do pH causa a
desnatura¢do das proteinas sarcoplasmaticas e a precipitacdo das proteinas miofibrilhares,
promovendo a diminui¢do da capacidade de retencdo de agua e a perda de liquido. Este
aumento da disponibilidade de agua, a degradacdo das proteinas e a existéncia de varios
metabolitos resultantes do processo glicolitico, permite a formagdo de um meio rico para o

desenvolvimento de microrganismos.
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7.2.6. Tensao da corrente eléctrica no atordoamento versus parametros microbiolégicos

Mediante os resultados, ndo ¢ possivel perceber uma relagdo entre este parametro de bem-

estar animal e os resultados dos pardmetros microbioldgicos.

7.2.77. Amperagem da corrente elétrica no atordoamento versus parametros

microbioldgicos

O Regulamento (CE) N.° 1099/2009, do Conselho de 24 de Setembro de 2009, relativo a
proteccao dos animais no momento da occisdo, considera que um atordoamento correto deve
ser efetuado com uma corrente minima de 1,30A. Nos nossos resultados, parece poder
perceber-se que os valores da amperagem superiores a 1,30A (nos dias 10/02/2010,
16/06/2010 e 26/06/10) estiveram associados a maiores contaminagdes por microrganismos
aerébios a 30°C, pelo que, valores superiores a 1,30 A estiveram ligados a carne mais
contaminada. Isto podera ser explicado pelo facto de maiores valores de amperagem terem,

também, estado associados a menores valores de pH (ver 7.1.8., grafico 8 e 7.2.5.).

7.2.8. Duracao do atordoamento versus parametros microbiolégicos
Mediante os resultados, ndo ¢ possivel perceber uma relagdo entre este parametro de bem-

estar animal e os resultados dos pardmetros microbiologicos.

7.2.9. Tempo ocorrido entre o fim do atordoamento e o inicio da sangria versus

parametros microbioldgicos

Tal como no ponto anterior, de acordo com os resultados obtidos, ndo ¢ possivel perceber
uma relacdo entre este pardmetro de bem-estar animal e os resultados dos parametros

microbiologicos.

84



7.3. A relacido entre os valores dos indicadores microbiologicos medidos de

qualidade e de seguranca da carne

Relativamente as andlises efectuadas as zaragatoas e amostras recolhidas ndo se verificou nos
casos estudados a presenga de Salmonella spp. Contudo em todos eles observou-se
crescimento de colonias de microrganismos aerdbios a 30°C, e apenas em alguns dos casos
verificou-se crescimento de colonias de Escherichia coli. A seguir passa-se a analisar a

relacdo entre:

® a contaminacao da superficie do animal em vida com a contaminag¢do dos parques da
abegoaria, a contaminacdo do parque atordoamento com a contaminacao das superficies

da carcaga,;

® a contaminag¢do da carcaga com a contaminacgao da carne.

No entanto, para se efectuar esta relagdo foi considerado para os valores <1x10' u.f.c., o

valor de dez (10).

7.3.1.Contaminacio da superficie do animal em vida versus contamina¢ao dos parques

da abegoaria

Nesta relagdo, apenas se observou contaminacdo com microrganismos aerobios a 30°C e com
Escherichia coli, ndo se tendo verificado a presenga de Sa/monella spp, nos casos estudados.
Na relacdo entre a contaminagdo do parque da abegoaria e a contaminagdo da animal vivo,
observou-se uma tendéncia da contaminagdo com microrganismos aerobios mesoéfilos

aumentar, nos meses que apresentaram temperaturas mais elevadas (ver grafico 12) .
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Gréfico 12 —N.° microrganismos aerdbios a 30°C - superficie Parque Abegoaria versus superficie porco vive
Verificou-se, também, que a contaminacdo das abegoarias podera ter influenciado também na
contamina¢do da superficie dos animais em vida, dado nos meses onde os animais
apresentaram um maior nimero de microrganismos aerébios a 30°C foram nos meses onde se

verificou maior contaminagdo da superficie da abegoaria a que o animal esteve exposto.

Relativamente a contaminagdo com Escherichia coli (ver grafico 13), mediante os resultados
obtidos, ndo ¢ possivel estabelecer uma relacdo directa entre a influéncia da contaminagdo da

superficie do parque da abegoaria na contaminacdo do animal vivo.
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Grafico 13— N.%olonias de Escherichia coli — Superficie do Parque Abegoaria versus superficie do porco vivo

Verificou-se, no més de Maio, uma maior contaminag¢do com Escherichia coli, na superficie
dos animais vivos, estando possivelmente relacionada com a contaminacdo inicial que os
animais continham e ndo por contacto cruzado com a superficie da abegoaria. Esta

contaminacdo resultou, provavelmente, do facto dos animais terem sido sujeitos a curto
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periodo de jejum (1h 30 minutos). Estes resultados coincidem com o exposto por Chevillon
(1994), que considera que o risco de contaminagdo da superficie do corpo do suino é mais
alto, quando os animais se alimentaram antes do transporte, porque o stresse do transporte
promove a excre¢do do conteudo intestinal no veiculo e, como tal, ocorre uma proliferagcdo

dos microrganismos.

No tultimo caso de junho, também se pode verificar uma maior a presenga de contaminagio
com Escherichia coli nas duas superficies analisadas; pelo que, neste caso, a superficie da
abegoaria podera ter levado a contaminagdo da superficie do animal vivo. No entanto, para se
conseguir obter uma defini¢do entre a influéncia da contaminagdo da superficie da abegoaria
na superficie do animal em vida seria necessario que fosse efectuado um maior nimero de

amostragens.

7.3.2. Contaminacio da superficie do contaminacio do parque de atordoamento versus

contaminacio da superficie da carcaca

Nesta relac@o, apenas se observou contaminagdo com microrganismos aerdbios a 30°C e com
Escherichia coli, ndo se tendo verificado a presenca de Salmonella spp, nos casos estudados.
Relativamente a contaminagdo do parque de atordoamento, observou-se uma maior
contaminagdo com microrganismos aerdbios mesofilos, verificando-se uma tendéncia para

esta contaminag@o aumentar nos meses com temperatura mais elevada (ver grafico 14).
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Grafico 14— N° de microrganismos a 30°C e n° de colonias de Escherichia coli Superficie parque atordoamento
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Contudo, analisando a contaminacdo da carcaca com microrganismos aerobios a 30°C (ver

grafico

15), apesar do parque de atordoamento ter apresentado crescimento de

microrganismos a 30°C, ndo influenciou contaminagdo da superficie da carcaca.
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Griéfico 15- N.° de microrganismos aerobios a 30°C na superficie da carcaca
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Além disso, verificou-se que, as zonas da carcaga que apresentam maior contaminagdo com

microrganismos aerobios a 30°C foram as zonas referentes ao cachago e pa.

\

Relativamente a contaminag¢do com Escherichia coli (ver grafico 16), verificou-se que as

zonas da carcaca que apresentam crescimento foram o cachaco e pa.
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Gréfico 16- N.°de coldnias de Escherichia coli na superficie da carcaca
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Esta contaminagdo deve-se, provavelmente, ao facto dos animais serem pendurados pela
perna, ocorrendo escorrimento, ao longo da carcaca, desde da perna até a cabeca, arrastando

consigo as contaminag¢des que estdo nas diferentes zonas da carcaga.

7.3.3. Contaminacio da superficie do animal em vida versus contaminacio das carcacas

Nesta relag@o, apenas se observou contaminagdo com microrganismos aerobios a 30°C e
com Escherichia coli, ndo se tendo verificado a presenca de Salmonella spp, nos casos

estudados.
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Grafico 17- N.° microrganismos aerdbios a 30°C e N.°de colonias de Escherichia coli - superficie do porco vivo

Verifica-se que (no més de maio) no caso onde se observou uma maior contamina¢do com
Escherichia coli (com 800x10'uf.c./100cm?) na superficie do animal em vida (ver grafico 17),
a mesma permaneceu e manifestou-se na superficie das zonas do cachago e pa (ver grafico
16). Contudo, pode observar-se que, esta contaminacdo foi mais baixa nas zonas da carcaga
(com 8 x10" u.f.c./g no cachaco e com 11x10' u.f.c./g na pd), o que se explica pelo facto de,
apés o abate, os corpos dos animais sofrerem um escalddo em 4dgua quente e um
chamuscamento que permite a redugdo/eliminacdo da contaminagdo. Segundo Grau (1986),
uma vez que, nos suinos, a pele nao ¢ removida, o nimero de microrganismos nesta ¢ o
reflexo da destruicdo dos microrganismos através do escaldio e da recontaminagdo no

matadouro.
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No entanto, foram observados casos (no més de abril e primeiro caso de junho) onde a
presenca de Escherichia coli no animal em vida foi inferior (de 1x10! u.f.c./100cm?) a
contamina¢do da carcaca, tendo sido, provavelmente, resultado de contaminacdes cruzadas
durante a eviscerag@o. Em abril, o cachago apresentou 7x10'u.f.c./g; e a pa 1x10' u.f.c/g e, no
primeiro caso de junho, o cachaco apresentou 4x10' u.f.c/g ¢ a pa 1x10'u.f.c/g. Estes
resultados, estdo de acordo com o indicado por Azevedo (2007) que considera que, durante a
evisceragdo, a carcaca poderd ser contaminada pela flora gastrointestinal, urina, leite, entre

outros.

7.3.4. Contaminac¢ao da carcaca versus contaminacio final da carne

Nesta relac@o, apenas se observou contaminagdo com microrganismos aerdbios a 30°C e com
Escherichia coli, ndo se tendo verificado a presencga de Salmonella spp, nos casos estudados.
Relativamente aos microrganismos aerobios mesofilos, as carcacas apresentaram, na maioria
dos casos, um maior crescimento de microrganismos aerobios mesdéfilos, comparativamente a
carne (ver graficos 15 e 18).
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Gréfico 18- N.°microrganismos aerobios a 30°C e N.° colonias de Escherichia coli na carne (entremeada)
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No entanto, no ultimo caso de junho, verificou-se que a carne apresentou maior numero de
microrganismos mesoéfilos, provavelmente, devido a contaminagdes cruzadas com equipa-
mento ¢ manipuladores, que ocorreram durante a fase de preparacao da carcaga. Este resulta-
do, coincide com o indicado por Lawrie (2005), que considera que, embora algumas fontes de
contamina¢do sejam removidas quando as carcacgas deixam a sala de abate, a contaminacdo
por microrganismos através de contacto com as superficies nao higienizadas pelos manipula-
dores, ird permanecer como uma possibilidade em todas as operagdes, durante a preparagao da
carne. Relativamente a contaminag¢do com Escherichia coli, (ver grafico 16) verifica-se que o
cachaco apareceu mais contaminado na colheita de abril, maio e na 1.* de junho e a pa mais

contaminada em maio e na 1.* de junho.

Segundo Grau (1986), o nimero de colénias de Escherichia coli € usado como indicador de
contaminac¢do associada ao conteudo intestinal dos animais. Por outro lado, Chevillon (1994)
considera que o risco de contaminagao da superficie do corpo do suino € mais alto, quando os
animais se alimentaram antes do transporte, porque o stresse do transporte promove a excre-
¢do do conteudo intestinal no veiculo de transporte e, como tal, ocorre proliferacdo dos mi-
crorganismos. Os resultados obtidos estdo de acordo com o exposto, anteriormente, por estes
autores, dado que verificamos que nos dois dos casos em que a contaminagao foi mais alta, os
animais tiveram um curto periodo de jejum de 1h:30min e 2h:15min respectivamente (como
se poder observar no quadro 14, atrds mencionado). Contudo, a presenca de Escherichia coli
evidenciada nas carcacas, foi verificada em menor quantidade na carne resultante dessas car-
cagas, pelo que, podera indicar que os procedimentos de preparagao da carcaca, refrigeragao e

preparacdo da carne foram efectuados segundo as boas praticas.

7.4. Relacao entre o indicador da qualidade da carne (valor do pH a 240

minutos apds abate) e os parametros microbioldgicos

A partir do quadro 14, podemos constatar que, a um valor de pH elevado, de 6,17 (no dia
10/02/2010, que pode ser considerado como uma carne tipo DFD) e a valores de pH mais
baixos de 5,39 e 5,32 (nos dias 16/06/2010 e 23/06/2010, que podem ser apontadas como
carne tipo PSE), correspondem os niveis mais elevados de contaminag¢dao por microrganismos
aerobios a 30°C. Esta constatagdo, ¢ suportada por Newton e Gill (1978), citado por Lawrie

(2005), que considera que a carne DFD apresenta um tempo de vida util mais reduzido, por
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ser mais sensivel a alteragdes microbianas. Além disso, também ¢ suportada por e por Prindl
et al. (1994) que defende que, valores finais de pH elevados podem conduzir a uma alteragao
microbiana. Lawrie (2005), afirma que a queda do pH causa a desnaturagdo das proteinas
sarcoplasmaticas e a precipitacdo das proteinas miofibrilhares, promovendo a diminui¢do da
capacidade de retencdo de agua e a perda de liquido. Este aumento da disponibilidade de
agua, a degradacao das proteinas e a existéncia de varios metabolitos resultantes do processo
glicolitico, permite a formag¢ao de um meio rico para o desenvolvimento de microrganismos,

conforme se tem vindo a indicar.
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8. CONCLUSAO

A realizacdo do presente estudo pretendeu estudar o efeito de alguns parametros, relativos ao
bem-estar animal na qualidade e seguranca da carne. Mediante a analise dos resultados
obtidos, observou-se que pH da carne teve tendéncia a diminuir nos casos em que transporte
dos animais foi de curta duracao, tendo-se verificado o pressuposto de que uma deslocacgao,
com uma duracdo de menos de duas horas, aumenta a incidéncia de carnes PSE.
Relativamente aos indicadores microbioldgicos de higiene, qualidade e seguranca da carne
estudados, ndo foi constatada a influéncia da dura¢ao do transporte nos mesmos. Para uma
melhor analise nesta relagdo, concluiu-se que seria necessario que fosse efectuado 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 tera sido, possivelmente, a existéncia de maior espacgo disponivel, o que em
viagens de curta duragdo, resulta em animais que ndo se deitam, causando maior perturbagdo
e dificuldade destes manterem o equilibrio. Foi verificado nestes casos um maior numero de

microrganismos aerébios a 30°C.

Na andlise da duragdo do tempo de espera no matadouro, verificou-se que para tempos de
espera curtos o pH aproximou-se de valores caracteristicos de carne tipo PSE e, para tempos
longos, o pH apresentou valores de carne tipo DFD. Além disso, verificou-se que os casos
onde ocorreu um maior nimero de microrganismos a 30°C foram os que apresentaram um
tempo de espera mais prolongado. Concluiu-se que esta contaminacdo tera sido,
provavelmente, resultado dos animais terem estado muito tempo em contacto com contetido
intestinal disseminado durante o tempo de espera e com outros animais portadores de um

elevado nimero de microrganismos.

Relativamente ao jejum, foi verificado que 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 caracteristicos de uma carne normal.
Mediante a analise dos indicadores microbioldgicos, constatou-se que a carne apresentou uma
maior contaminagdo com microrganismos aerdbios a 30°C, nos casos que apresentaram um

tempo de jejum prolongado. Dado que, nos casos estudados, o tempo de jejum corresponde a
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duracdo da viagem e a duracdo do tempo de espera no matadouro, concluiu-se que esta
contaminagdo podera ter sido resultado do facto dos animais nao terem sido submetidos a

jejum antes da deslocagao.

Em relacdo a densidade animal na abegoaria, foi verificado que fornecendo aos porcos mais
espaco houve uma tendéncia para o aparecimento de carne com valores de pH inferior a 5,5;
caracteristico de carne de tipo PSE. Mediante os resultados, nao foi possivel estabelecer uma

relacdo entre a densidade animal na abegoaria e os indicadores microbioldgicos analisados.

No que se refere a vocalizagdo, imediatamente antes do abate, constatou-se que, a medida que
a vocaliza¢do aumentou o pH aproximou-se de valores caracteristicos de carne de tipo PSE.
Além disso, verificou-se que a carne apresentou maior contaminagdo com microrganismos
aerébios a 30°C nos casos em que a vocalizagdo foi mais elevada e onde a carne apresentou
um valor de pH baixo associado a uma temperatura superior a 24°C. Concluiu-se que, nestes
casos, os baixos valores de pH juntamente com a temperatura possibilitaram o
desenvolvimento de microrganismos devido ao aumento da disponibilidade de agua e outros

metabolitos resultantes do processo de desnaturagdo e precipitagao proteica.

Relativamente a tensao da corrente elétrica no atordoamento, foi observado que o valor do pH
aumentou & medida que a tensdo da corrente elétrica aumentou, ndo coincidindo com o
conceito de que a eletronarcose funcionaria como estimulagdo elétrica e provocaria a queda
rapida do pH. Da anélise dos resultados, concluiu-se que esta diferenga podera estar associada
a outras etapas no periodo ante mortem, que terdo causado o stresse prolongado no animal e
promoveram o esgotamento das reservas de glicogénio. Esta situacdo influenciou o
metabolismo muscular post mortem, coincidindo com o conceito que o elevado consumo de
glicogénio no periodo ante- mortem conduz a um estado post mortem onde nao existe ou ¢
minima a produ¢do de acido lactico. Nao foi possivel estabelecer uma relacao entre a tensdo

da corrente elétrica e os indicadores microbioldgicos analisados.

Relativamente a amperagem, foi verificado que os resultados obtidos nao coincidem com os
valores indicados na legislagdo em vigor, tendo-se observado uma maior tendéncia ao
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 factores que nao foram controlados
e que poderdo ter influenciado os resultados obtidos. Concluiu-se, mediante a analise dos

indicadores microbiologicos, que, os casos que apresentaram valores de amperagem
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superiores a 1,30 A, estiveram associados a uma maior contagem de microrganismos aerobios

a 30°C.

Relativamente a duracdo do atordoamento, concluiu-se que o pH se aproximou de valores
caracteristicos de uma carne tipo normal, para tempos inferiores a 20 segundos. Nao foi
possivel estabelecer uma relagdo entre na duragdo do atordoamento e os indicadores

microbioldgicos analisados.

No que se refere ao tempo ocorrido entre o atordoamento e o inicio da sangria, verificou-se
que os resultados ndo coincidem como exposto na legislagdo em vigor, dado que para tempos
inferiores a 20 segundos existiu uma tendéncia para o aparecimento de carne de tipo PSE.
Esta diferenga podera estar associada a outros factores que ndo foram controlados, pelo que,
se concluiu que o estudo deveria ser efectuado num maior nimero de amostras. Nao foi
possivel estabelecer uma relacdo entre os indicadores microbioldgicos e o tempo ocorrido

entre o atordoamento e inicio da sangria.

Relativamente a temperatura da carne, foi verificado o pressuposto bioquimico de que a
principal causa do desenvolvimento da condicdo de carne de tipo PSE ¢ a temperatura do

musculo, ap6s o abate, estar proxima do estado fisioldgico.

Foi verificado, também, o pressuposto das carnes tipo PSE e de tipo DFD serem mais
rapidamente susceptiveis a alteragdes microbianas. De um modo geral, conclui-se que a carne
final n3o apresentou contaminagdo com microrganismos patogénicos nem com
microrganismos indicadores de contaminacdo fecal, tendo-se verificado apenas o crescimento
de microrganismos mesofilos aerobios. Conclui-se que, todos os procedimentos efectuados
nas operacdes de preparagdo da carcaca e desmancha foram efectuadas segundo as boas

praticas.

Para que se possa efectuar uma analise pormenorizada dos efeitos do bem-estar animal nos
indicadores de qualidade e seguranca da carne, € necessario que o estudo inclua um maior
niumero de amostragens e que, em todas elas, sejam realizadas anélises microbioldgicas.
Contudo, apesar do reduzido numero de casos relativos ao controlo microbioldgico, o
presente estudo permitiu concluir que existem factores relativos ao bem-estar animal que
influenciam a qualidade e seguranca da carne e que ndo devem ser considerados

isoladamente, mas sim como um todo. Foi verificado também que o bem-estar animal
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depende ndo sé destes factores analisados, mas como de muitos outros, que deverdo ser

considerados em futuros estudos.
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