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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar os principais fatores que podem influenciar na qualidade da
carne suina que consequentemente culminard em um produto finalque seja rejeitado pelo
consumidor. A falta de um manejo pré-abate adequado, do conforto para o transporte dos animais
da granja até o frigorifico, a ndo garantia de bem-estar durante todas as etapas do processo,
caracteristicas genéticas (gene halotano) sdo algumas das situagdes que podem contribuir para a
carne PSE (palida, mole e exsudativa) que sera recusada no mercado e acarretard prejuizos
econdmicos ao setor produtivo suinicola.

Palavras-chave: Carne suina, gene halotano, carne PSE.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the main factors that can influence the quality of pork
which will consequently culminate in a final product that is rejected by the consumer. The lack of
an adequate pre-slaughter management, comfort for the transport of animals from the farm to the
slaughterhouse, not to guarantee well-being through all stages of the process, genetic
characteristics (halothane gene) are some of the situations that can contribute for meat PSE (pale,
soft and exudative) which would be refused on the market and will cause economic losses to pig
production sector.

Keywords: Pork, halothane gene, PSE meat.

INTRODUCAO:

Na economia global, a carne suina tem consideravel importancia na industria especializada,
visto que os consumidores possuem uma maior capacidade de discriminacdo e ndo aceitam
produtos de baixa qualidade. E fundamental que essa industria torne disponiveis itens compativeis
com a demanda,o desejo da populagéo e a segurancga que é fundamental para garantir um mercado
consumidor exigente e se adequar aos pré-requisitos dos paises importadores, esperando assim, o
aumento na exportacdo, na produtividade e prestigio da carne suina brasileira junto aos principais
produtores do mundo.
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Existe um consenso de que a selecdo de suinos para produgdo de carcagas magras provocou
um efeito negativo sobre a qualidade da carne, e atualmente, essa variagdo é encontrada apds o
resfriamento das carcacas que tem como referencial de ideal, desejada e identificada carnes RFN
(Reddish Pink, Firmand Non—Exudative). As alteracdes de qualidade se referem as carnes PSE
(Pale, Soft andExudative), RSE (Reddish Pink, Soft andExudative) e DFD (Dark, FirmandDry)
(RUBENSAM, 2000).

Carnes PSE representam o problema mais sério para a industria devido sua capacidade de
retencdo de agua, com perda excessiva de exsudato, textura, caracterizada por uma extrema
flacidez e pela auséncia de cor, além de serem rejeitadas pelos consumidores, prejudicam o0s
processos industriais de fabricacdo com consequéncias econdmicas bastantes sérias para o setor
(VAN LAACKEet al., 1995). As carnes PSE sdo provenientes de suinos abatidos em condicdes de
estresse. E certo que os defeitos de qualidade de carne suina resultam de fatores genéticos (gene
halotano) e/ou ambientais que por sua vez determinam a velocidade e extensdo dos eventos
bioquimicos post mortem;dentre eles, a glicose assume uma importancia cada vez maior sendo o
fator determinante da variacdo dos atributos de qualidade encontrado na carne suina fresca e esta
diretamente relacionado a presenca do gene halotano, afetando drasticamente a cinética do pH
muscular (RUBENSAM,2000) .

A predisposicdo da producéo de carne PSE esté relacionada a Sindrome do Estresse Suino
(PSS), a qual determina uma rigidez muscular, aumento do metabolismo e um defeito na regulacéo
de célcio sarcoplasmatico (MICKELSON; LOUIS, 1992), fato confirmado, mais tarde, pela
aplicacdo do teste do gene halotano em animais que apresentaram essa sindrome.

O processo de conversdo do musculo em carne é complexo e envolve uma série de
alteracdes no metabolismo celular bem como na estrutura proteica que é caracterizado pelo
esgotamento das reservas de ATP, diminui¢do do pH ou acidificacdo, queda da temperatura
da musculatura, aumento da concentracdo de ions célcio no citosol, rigor mortis, entre
outros (JUDGE et al., 1989).

O objetivo desta revisdo é descrever alguns fatores que influenciamno processo de
producdo dos animais e as caracteristicas genéticas que podemalterar a qualidade da carne
suina.
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REVISAO DE LITERATURA:
Manejo pré-abate

Os suinos atualmente estdo sujeitos a uma série de praticas de manuseio desde o
momento que deixam a baia de terminacdo até serem atordoados no abate.Podendo ser
citado o jejum na granja, embarque, transporte, desembarque, alojamento nas baias do
frigorifico, periodo de descanso, atordoamento e abate. Se essas atividades ndo forem
realizadas adequadamente podem ocorrer perdas quantitativas e qualitativas na carne
(FAUCITANO,2000).

O periodo de descanso no frigorifico € uma importante pratica de manejo, que tem
sido utilizada para possibilitar a recuperacdo dos animais do estresse fisico e emocional
ocorrido no transporte. Além disso,esse periodo auxilia na manutencdo da velocidade
constante da linha de abate, e principalmente, durante o tempo de espera o qual havera a
recuperacdo das reservas de glicogénio, o que possibilita a producdo de carcacas de boa
qualidade baseado em avaliagcdes de pH, cor e perda de agua (WARRISS et al., 1998).
Contudo, o periodo de descanso 6timo depende da logistica do estabelecimento (distancia
da granja ao abatedouro, condic¢des de transporte, mistura de lotes, temperatura ambiente) e
da intensidade do estresse a que os suinos foram submetidos durante o manejo pré-abate
(GEVERINK et al., 1996; SANTOS et al., 1997; GIESPERT et al., 2000).

Um dos fatores considerado critico para 0 bem-estar € a movimentacdo inadequada
dos animais. Assim, dependendo da forma de conducdo dos suinos, pode-se observar que
maus tratos, esforco e excessiva utilizacdo de bastdo elétrico, resultam em perdas
econémicas, em fungédo da reducédo da qualidade obtida na carcaga. A facilidade de manejo
dos suinos, com descargas elétricas, aliada a falta de regulamentagdes, corroboram com o
uso intensivo desse dispositivo e consequentemente, induz defeitos na carne, pelo aumento
dos niveis de estresse (LUDTKE, 2006).

O jejum pré-abate € caracterizado pela retirada de alimentos solidos (racdo) na fase
final da terminacéo até o abate dos animais; entretanto os animais devem ter livre acesso a
agua de boa qualidade. Essa prética € de grande importancia para os abatedouros, pois pode
contribuir no bem estar, na reducdo da taxa de mortalidade, na reducdo do nimero de
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animais que vomitam durante o transporte, no aumento da seguranca dos alimentos devido
ao menor potencial de contaminacédo das carcacas na linha de produgéo, maior velocidade e
facilidade no processo de evisceracdo dos animais, reduz o volume de dejetos no
frigorifico, e contribui para a uniformizacdo da qualidade da carne das carcacas
(FAUCITANO,2000).

E importante a sele¢do de animais do mesmo grupo para o transporte até o frigorifico,
poisdevido a tendéncia de se estabelecer uma hierarquia social podera ser desencadeadas
brigasentre 0s suinos, o que acarretard lesdes na carcaca, € consequentemente uma maior
depreciacdo da carne.

Embarcar suinos em um caminhdo é considerado o estagio mais critico dotransporte
por causa da forte interacdo homem-animal e da mudanca de ambiente. Defato, a
transferéncia de uma baia de terminacdo conhecida para a novidade do interiorde um
caminhdo e da area de espera no abatedouro junto com a intensa atividadefisica induzida
pela coercdo para caminhar por corredores e rampas, torna osanimais nervosos e dificeis de
manejar (FAUCITANO,2000).

Durante o transporte dos suinos até o frigorifico, a densidade tem importante valor
sobre 0 comportamento dos animais. Foi observado que dar mais espaco (0,42 e 0,50
m2/suino), especialmente em viagens curtas, causa maior perturbacdo e dificuldade dos
animais manterem o equilibrio quando o veiculo faz curvas ou anda em estradas ruins.
Quando a densidade é alta (>250 Kg/m2 ou <0,39 m2/suino), observa-se uma perturbacéo
continua dos animais deitados pelos que estdo procurando um lugar para deitar
(LAMBOOQOJ; ENGEL, 1991). Essa situagdo causaria 0 comportamento de monta, que por
sua vez provoca interacfes agressivas entre os animais, levando a escores mais altos de
dano na pele (GUISE; PENNY,1989). Em resumo, parece que tanto a densidade alta quanto
a baixa, podem ser fontes provaveis de altos escores de prejuizos na pele e de prolapso
retal.

No que se refere ao desembarque, ao chegarem ao abatedouro, 0s animais devem ser
descarregados assim que possivel, entretanto se o atraso for inevitavel deve haver
ventilacdo adequada no caminhdo porque apesar do desembarque ser considerado menos
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estressante que o embarque o aumento dos hematomas na carcaca e ferimentos devido ao
manuseio bruto sdo inevitaveis nesta etapa se ndo houver equipamentos
adequados(FAUCITANO,2000).

A area de espera tem a funcdo de manter a velocidade da linha de abate constante e
permitir que 0s animais Se recuperem do estresse no transporte e
desembarque(FAUCITANO, 2000).

Sendo assim, € visivel a necessidade de garantir as condi¢cbes minimas de bem-estar
aos suinos durante todo o processo de transporte e alojamento granja-frigorifico para
garantir um produto final de qualidade que chegara as prateleiras do mercado que esta cada

vez mais exigente e competitivo.

Estresse Suino

Segundo Ludtke e outros (2007), o estresse € o principal indicador utilizado para
avaliar o bem-estar animal. E uma demonstragdo de que os animais desenvolvem
mecanismos de respostas quando sua homeostasia esta ameacada, necessitando de ajustes
fisiolbégicos ou comportamentais para adequar-se aos aspectos adversos do manejo ou
ambiente. A adaptacdo envolve uma série de respostas neuroenddcrinas e comportamentais
visando manter o equilibrio das func¢Bes vitais (BARNETT, HEMSWORTH, 1990;
BOERLL, 1995).

O termo estresse é uma expressao genérica, referente a ajustes fisiologicos, tais como
alteracdes no ritmo cardiaco e respiratorio, temperatura corporal e pressao sanguinea, que
ocorrem durante a exposi¢cdo do animal as condi¢Oes desfavoraveis (JUDJE et al., 1989),
que vai responder com significativa variabilidade nos niveis de estresse (WARRIS et al.,
1994). Para Gregory (1994), o manejo pré-abate inadequado compromete o bem-estar
animal, causando desde contusoes, fraturas, arranh@es, exaustdo metabdlica, desidratacéo,
estresse de temperatura e até a morte. Assim, 0 manejo dos animais, durante o periodo ante
mortem, pode ter um efeito significativo na reducdo da qualidade da carcacga, conduzindo-a
para problemas de carne enegrecida (DFD) ou péalida, mole e exsudativa (PSE)
(FERNANDEZ et al., 1992; GREGORY, 1994; ROCA et al., 1996).

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria é uma publicacdo semestral da Faculdade de Medicina veterinaria e
Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional de Garca - ACEG. CEP:
17400-000 - Garca/SP - Tel.: (0**14) 3407-8000

www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano Xl - Namero 20 - Janeiro de 2013 - Periodicos Semestral

AlteracGes na carga emocional do animal, aliado ao esforco fisico realizado nas
operacdes de embarque, transporte, desembarque e permanéncia em currais, modificam o
metabolismo post mortem, principalmente a velocidade de glicélise e o nivel de acidez
muscular. Animais deitados aumentam a extensdo das contusdes, de modo que € importante
manté-los em pé, mesmo em viagens longas. Apds o desembarque eles serdo submetidos ao
jejum (iniciado no transporte) e confinados com animais estranhos, 0s quais podem ser
agressivos (AHN et al., 1992; BOLES et al., 1993).

Portanto, a auséncia de bem-estar leva frequentemente a producdo de uma carne de
menor qualidade e que resulta em perda de producdo ou de um produto inferior
apresentando problemas como PSE e DFD que acarretam o condicionamento do tempo de
meia vida de prateleira (FRASER; BROOM, 1990).

Alteraces na transformacao de musculo em carne

O processo de conversdo do masculo em carne envolve uma série de alteragdes no
metabolismo celular, que estdo relacionadas com a falta do glicogénio muscular, que por
sua vez promove alteracdes como a diminuicdo do pH ou acidificacdo, desnaturacdo das
proteinas, queda da temperatura do musculo, e da producdo de acido latico (COSTA et al.,
2005).

A velocidade da queda do pH dos musculos, logo apdés a morte € um
fatordeterminante da variacdo da porcentagem de perda da agua. A desnaturacdo proteica
resultante do pH baixo e da temperatura alta, afetam o poder de ligacdo das proteinas com a
agua, ocasionando uma maior perda de &gua por gotejamento (%PG) das carcacas
suinas(KAUFFMAN et al., 1978).

Quando o animal é abatido ocorrem mudancgas intensas nos musculos, pois o
suprimento de oxigénio aos tecidos é interrompido e o masculo se torna anaerébio, onde as
reservas energeticas se esgotam mais rapidamente. Desta forma nos primeiros momentos
postmortem, o nivel de ATP € mantido por conversdo do ADP a ATP, mas quando toda a
fosfocreatina é metabolizada, inicia-se a queda do nivel de ATP. Inicialmente sao

degradadas as reservas de fosfocreatina, seguidas pelas reservas de glicogénio e outros
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carboidratos e finalmente o ATP, rico em energia. Como resultado, 0s prétons que sao
produzidos durante a glicélise e durante a hidrolise de ATP a ADP causam diminuicdo
significativa do pH intracelular(PENNY, 1984).

A forma mais rapida para observar a velocidade de consumo de ATP é a verificacdo
da queda do pH. A velocidade de queda do pH, bem como o pH final da carne apds 24-48
horas, € muito varidvel (FORREST et al., 1979). Em suinos, a velocidade de queda é maior,
atingindo valores de 5,6 - 5,7 ap6s 6 a 8 horas postmortem e 5,3 - 5,7 ap6s 24 horas
(SEYDI; FAYE, 1990).Em suinos, quando o pH atinge niveis inferiores a 5,8 dentro de 45
minutos postmortem tem-se o indicio da presenca de carne PSE (HOFMANN, 1988).

Gene Halotano

Hambrechtet al. (2005) descreveu que estresses psicoldgicos e fisicos associados com
manejo pré-abate podem também gerar carne PSE em mdsculos glicoliticos. Além disso,
essa anomalia pode estar associada com o gene que codifica para a proteina rianodina, que
faz parte do canal de célcio do reticulo sarcoplasmatico, também conhecido como gene
halotano.

Foi observada uma mutacdo no gene que codifica para o receptor rianodina do
musculo esquelético que pode estar correlacionada com a hipertermia maligna ou também
chamada de sindrome do estresse suino (FUJII et al., 1991), que caracteriza-se por uma
rigidez muscular, aumento do metabolismo aerobio e anaerdbio e aumento da producéo de
calor em resposta aos agentes estressores (RUBENSAM, 2000).

Foi desenvolvido um teste ndo invasivo, baseado em PCR-RFLP (reacdo em cadeia
de polimerase - polimorfismos do comprimento dos fragmentos de restricdo), que permite
diferenciar trés genotipos (Hal NN, Hal Nn e Hal nn), tornando possivel fazer estudos de
frequéncia do gene halotano, nas diferentes ragas de suinos, para que melhores estratégias
de cruzamentos sejam realizadas (FUJII et al., 1991).

Segundo Smetet al.(1996) para o pH inicial e perda de liquido por gotejamento,
suinos do gendtipo halotanoNn e NN diferiram significativamente, sendo o pH inicial mais
baixo nos suinos heterozigotos (Nn), cuja carne também apresentou uma maior perda de
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liquido. Porém nos resultados desse trabalhoevidenciou-se que a qualidade da carne de
suinos heterozigotos ndo é melhor do que a de suinos sensiveis ao estresse (nn) quando eles

sdo abatidos nas mesmas condicdes.

Carne PSE

A denominagdo PSE ¢ originaria das palavras da lingua inglesa “Pale”, “Soft” e
“Exsudative” que, em traducdo literal, significa carne com caracteristica palida ou
amarelada, flacida ou mole e exsudativa, respectivamente. Esta anomalia esta relacionada
ao conjunto de transformacBes que ocorrem no musculo e que pode alterar de maneira
irreversivel as propriedades funcionais e as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais da
carne(AZEVEDO, 2006).

A carne PSE, esta relacionada aos efeitos da quebra ou consumo do glicogénio
muscular, levando a uma maior ou menor concentracdo de &cido latico, determinando
consequentemente o valor final do pHabaixo dos ideais. Em outras palavras, glicolise
muscular em toda a sua cadeia de reacdes bioquimicas € o fator determinante da qualidade
final do muasculo suino. Para os frigorificos, isto se traduz no mais frequente problema tanto
para produtos in natura quanto para processados, principalmente os embutidos e 0s cozidos
(AZEVEDO, 2006).

A queda do pH a valores inferiores a 6,0 na primeira hora apés o abate, enquanto a
temperatura da carne ainda se mantém elevada, indica que a glicélise ocorreu rapidamente,
neste caso a carne é considerada PSE, apresentando a cor palida, a textura flacida e
exsudativa (COSTA et al. 2006).

O baixo pH e alta temperatura das carnes causam uma maior desnaturalizacdo das
proteinas miofibrilares. Estes produtos apresentam um pH em torne de 5,5, muito proximos
ao ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares, o que ocasiona as proteinas apresentarem
uma aproximagao maxima dos filamentos, grossos e finos, fazendo com que o espago entre
eles diminua ou desapareca (por apresentarem cargas positivas e negativas em igual
quantidade), impossibilitando a ligacdo destas moléculas com a &gua, reduzindo sua
estabilidade e capacidade de retencdo de &gua (MANTESE,2002).
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Outros fatores exercem influéncias negativas na qualidade da carne a ser produzida,
tais como: espécie, peso, idade, sexo, calor, umidade, luz, ruidos, a duracdo e o desconforto
durante o transporte, assim como a capacidade metabolica individual. Dessa forma,
abatendo animais com os cuidados ante mortem necessarios, os frigorificos deixam de
perder produtos com a sindrome PSE (COSTA et al. 2006).

Segundo Azevedo (2006), a carne PSE se traduz por uma perda da capacidade de
retencdo de dgua e uma palidez, acarretando uma maior perdade peso e consequente menor
rendimento tecnoldgico por ocasido da industrializacdo o que ndo € interessante do ponto
de vista econdmico.

A incidéncia de carne PSE esté relacionada com os fatores pré-abate como a genética,
nutricdo e manejo. O gene halotano destaca-se como o responsavel pela producdo de
carcacas com alta porcentagem de carne magra, porém, este conduziu a maior
predisposicdo ao estresse, levando a producdo de carne PSE. As linhagens genéticas que
foram melhoradas para o ganho de peso e producdo de carne magra apresentaram
ocorréncia elevada para a sindrome do PSE consequente do metabolismo energético
insuficiente. Entretanto, as companhias de melhoramento genético tém procurado reverté-
lo, tentando eliminar o gene halotano dos animais (ODA et al, 2004; CULAU et al, 2002;
MAGANHINI et al 2006).

O maior defeito da carne PSE é a exsudacdo. Nessas carnes, a agua encontra-se pouco
ligada as proteinas e também as membranas celulares sdo mais permeaveis. A exsudacao
também pode ser explicada pela desnaturacdo das proteinas (SWATLAND, 1993).

Esse defeito das carnes suinas tem grande impacto econdmico, uma vez que estas
carnes sdo inadequadas para a industrializacdo e sdo de aspecto desagradavel ao
consumidor. A répida deteccdo de carnes PSE ¢é de grande importancia dentro de uma
indastria. O método mais utilizado é a afericdo do pH das carcacas aos 45 minutos apds o
abate e ao final do resfriamento (BERNARDES et al., 2007).
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CONCLUSAO:

A carne suina é a mais consumida no mundo e a terceira mais consumida no Brasil.
Mas para obter tal preferéncia € necessaria que haja um bom manejo dos animais,
conferindo bem estar em todas as etapas, o que culminard em um produto final com eximia
qualidade.

Durante o periodo que decorre entre a terminacdo do animal destinado ao abate e seu
sacrificio, uma série de fatores influencia na qualidade da carne a ser produzida, que podem
atuar negativamente sobre os animais, levando-os ao estresse. Dessa forma, abatendo
animais com cuidados antemortem necessarios, os frigorificos deixam de perder receita
com as sindromes PSE, que é evidenciada pela carne: palida, flacida e exsudativa; e DFD,
que se caracteriza pela carne escura, firme e seca. A carne PSE é mais prépria dos suinos,
porém em menor proporcao pode afetar outras espécies como bovinos e aves.

A carne é considerada PSE devido a queda do pH a valores inferiores a 6,0 na
primeira hora apds o abate, enquanto a temperatura da carne ainda se mantém elevada,
indicando que a gliclise ocorreu rapidamente.

Fatores antemortem, além da espécie, exercem influéncia na maciez das carnes, como
as caracteristicas genéticas, fisioldgica, a alimentacdo e o manejo dos animais. Salientando
que a duracdo e o desconforto durante o transporte, assim como a capacidade metabdlica
individual podem desencadear o PSE ou o DFD. Adequadas condicGes de transporte, com
boa ventilacdo, piso antiderrapante e divisorias que previnam brigas ajudam a amenizar a
incidéncia destas alteracdes.

O percurso entre 0 animal da granja e o produto final disponivel aos consumidores é
longo, e certamente sofre a influéncia de vérias varidveis, algumas faceis de serem
controladas, outras nem tanto. Atender a todas as especificacbes de qualidade e ser
competitiva tanto em preco quanto em entrega é hoje o principal desafio da industria da

carne suina.
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