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RESUMO

MARCON, A.V. Qualidade da carne de suinos submetidos a diferentes métodos de
insensibilizacdo no abate. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Faculdade de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados, 2017, 57 paginas.

Os principais métodos utilizados para induzir inconsciéncia de suinos antes do
abate sdo a insensibilizacdo com géas (dioxido de carbono) e a eletrocussdo. Ambos 0s
métodos podem causar impacto na qualidade da carne suina. Desta forma, é importante
conhecer o quanto influenciam, de forma que as industrias combinem as demandas
especificas de bem estar animal com o gerenciamento para as menores perdas. Esse
estudo foi realizado para avaliar os diferentes métodos de insensibilizacdo na qualidade
da carne de suinos. Um total de 172 suinos, de mesma origem e linhagem comercial
com 180 dias de idade, e peso médio de +125 kg, foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado em dois tratamentos: insensibilizacdo por didxido de carbono e
por eletrocussdo. Apds o abate foram colhidas amostras do madsculo Longissimus
lumborum (LL), e avaliou-se os parametros de qualidade da carne: pH 45 (45 min apds o
abate), pH 24 (24h apo6s o abate), coloracdo (L*, a* e b*), pigmentos totais, perda de
liqguido por gotejamento, descongelamento e por coccdo, forca de cisalhamento,
oxidacdo lipidica, indice de fragmentagcdo miofibrilar, presenca de carne PSE e DFD.
Avaliou-se o percentual de condenagBes em carcaca e visceras pela inspecdo sanitaria
(859.375 suinos), assim como, as perdas financeiras em condenagdo das mesmas. N&o
houve efeito (P>0,05) do método de atordoamento sobre o pH 24, perda liquida por
gotejamento e no descongelamento, oxidacdo lipidica, indice de fragmentacdo
miofibrilar, forca de cisalhnamento e incidéncia de carne PSE/DFD. O Longissimus
lumborum de suinos atordoados por eletrocussao apresentou maior valor de L* (P<0,05),
maior perda de liquido na coc¢do (P<0,001) e menor valor de pH 45 (P<0,05) em
relagdo aos submetidos a insensibilizacdo gasosa. Suinos atordoados com CO:2
apresentaram menor condenacdo por fratura/contusdo na carcaga (P<0,05) e congestdo
em figado e rins (P <0,05), proporcionando menores perdas financeiras para a indudstria.
Conclui-se que a insensibilizacdo por CO2, pode propiciar beneficios em relacdo a
qualidade da carcaca e visceras de suinos em comparacao a eletrocussao ao reduzir as
perdas causadas a industria em funcdo de condenagdes parciais.

Palavras-chave: fraturas, visceras, congestéo, condenagéo, carcaca.
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ABSTRACT

MARCON, A.V. Quality of Pork under Different Types of Stunning in Slaughter.
Dissertation (master's in zootechnics) — Faculty of Agrarian Sciences, Universidade
Federal da Grande Dourados, 2017, 57 pages.

The main methods used to induce unconsciousness in pigs prior to slaughter are
gas numbing (carbon dioxide) and electrocution. Both systems may impact the quality
of pork. In this way, it is important to know how much they influence, so that industries
combine the specific demands of animal welfare with management for the smallest
losses. This study was carried out to evaluate the different methods of desensitization in
pork quality. A total of 172 pigs, of the same origin and commercial line, with an
approximate age of 180 days, and average live weight of 125 kg, were distributed in a
completely randomized design in two treatments: desensitization by carbon dioxide and
by electrocution. After slaughter, samples of the Longissimus lumborum (LL), the
following meat quality parameters were evaluated: pH 45, pH 24, color (L *, a * and b
*), total pigments, drip water loss, thawing and cooking, lipid oxidation, myofibrillar
fragmentation index, presence of PSE and DFD. The percentage of carcass and viscera
convictions was evaluated by sanitary inspection (859,375 pork), as well as the financial
losses in condemnation of the same. There was no effect (P>0,05) of the method of
stunning on the pH 24, net loss by dripping and thawing, lipid oxidation, myofibrillar
fragmentation index, shear force and meat incidence PSE/DFD. The Longissimus
lumborum of pigs stunned by electrocution presented higher values of L* (P<0,05),
greater loss of cooking liquid (P<0,001) and lower value of pH 45 (P<0,05) in relation
to those submitted to gas desensitization. Pigs stunned with CO:2 received a lower
conviction for fracture/contusion in the carcass (P<0,05) and congestion in liver and
kidneys (P <0,05), providing minors losses to industry. It can be concluded that CO2
desensitization can provide benefits in relation to carcass quality and meat compared to

electrocution reducing the losses caused to the due to partial convictions.

Keywords: fractures, viscera, congestion, condemnation, carcass.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A carne suina € a mais consumida no mundo e a sua producdo global vem
crescendo em diversos paises, com ganhos tanto no mercado interno como, também, no
aumento da exportacdo (USDA, 2017). No Brasil, a producdo pecuéria é uma das
atividades mais importantes do agronegécio nacional, apresentando relevante papel
socioeconémico. A suinocultura contribui para a geracdo de empregos e, por permitir
alto retorno econémico por é&rea, auxilia na viabilizacdo de pequenas e médias
propriedades (CEPEA, 2016; IBGE, 2017).

O Brasil, hd mais de dez anos, ocupa a quarta posicdo no ranking mundial de
producdo de carne suina. No ano de 2016, produziu cerca de 3,7 milhGes de toneladas,
ficando atrés apenas da China (52,9 milhGes de toneladas), Unido Européia (23,4
milhGes de toneladas) e Estados Unidos (11,3 milhdes de toneladas) (USDA, 2017).

Do total de carne suina produzida no Brasil, 84,8% destinam-se ao mercado
interno, em sua maioria, na forma de produtos industrializados, produzidos,
principalmente, nos estados brasileiros de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana
respondendo, a regido Sul, por 66,9% do abate nacional de suinos, seguida pelas
Regides Sudeste (17,6%) e Centro-Oeste (14,5%) (IBGE, 2017).

A suinocultura brasileira tem evoluido muito nos ultimos anos. Além da
constante evolucdo genética, muitas foram as mudancas na criagdo de suinos nos
ultimos anos, tais como alojamento, alimentacdo, imunocastracao, idade e peso ao abate
(BONNEAU; LEBRET, 2010). Essas inovacdes impactam, diretamente, na obtencdo de
produtos de melhor qualidade e de maior valor agregado, assegurando, assim, satisfagéo
ao consumidor, tanto no ato da compra, quanto no preparo e consumo da carne suina.
Deste modo, é imprescindivel que estudos que auxiliem na definicdo de técnicas
adequadas no processo pré e pds abate de suinos sejam realizadas de forma a atender as
exigéncias crescentes em relacdo a qualidade de carne e reducdo de perdas econdmicas
em mercados extremamente competitivos.

A fase de insensibilizacdo € uma das mais criticas no manejo pre-abate, néo
apenas do ponto de vista do bem-estar, mas também porque pode afetar

irreversivelmente a qualidade da carne de suinos (VERMEULEN et al., 2015).
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Os métodos mais utilizados para insensibilizar suinos antes do abate s&o o
atordoamento elétrico (eletrocussdo e eletronarcose) e a exposicdo ao didxido de
carbono.

A insensibilizacdo dos suinos por eletrocussdo ou sistema de trés pontos é um
método irreversivel, que induz a inconsciéncia do animal através da passagem de uma
corrente elétrica através do cérebro, seguida por morte por fibrilagdo ventricular,
permitindo maior seguranca quanto a insensibilidade do suino antes do abate (LUDTKE
et al., 2010), porém € um processo altamente dependente das habilidades do operador
(RAULT; JONGMAN, 2014), logo, qualquer falha gera perdas econémicas a inddstria e
ao bem-estar do animal.

A insensibilizacdo com o didxido de carbono (COz2) é consequéncia da depressao
da funcdo neuronal como resultado da hipoxia hipercapnica e reducdo do pH do sistema
nervoso central, induzindo perda de consciéncia (MOTA-ROJAS et al., 2012) quando
0s animais sdo expostos a 80-90% de CO2 (BECERRIL-HERRERA et al., 2009).
Apresenta, entretanto, como desvantagem o fato de ndo induzir a insensibilidade
imediatamente (RAULT; JONGMAN, 2014).

A presente dissertacdo encontra-se dividida em dois capitulos. O capitulo |
apresenta uma revisdo de literatura sobre o bem-estar e 0 manejo pré-abate de suinos, 0s
métodos de insensibilizacdo e a qualidade da carne suina. O capitulo Il, intitulado:
“Qualidade da Carne de Suinos Insensibilizados ao Abate por Eletrocussdo ou Dioxido
de carbono”, teve por objetivo avaliar os métodos de insensibilizacdo (eletrocussao e
gasoso), em um abatedouro comercial quanto aos parametros de qualidade do musculo
Longissimus lumborum, condenacdes de carcacas e visceras e 0 impacto econémico das
condenagoes.

A revisdo bibliografica e o artigo foram escritos de acordo com as normas do
programa da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e normas da revista

Meat Science, respectivamente.



CAPITULO I: REVISAO DE LITERATURA
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Bem-estar Animal e Manejo Pré-Abate

O bem-estar animal é o resultado da somatéria das liberdades do individuo,
como ser livre de sede, fome, desconforto, dor, injdrias, doengas, medo, diestresse e
livre para expressar seu comportamento tipico. Os principios basicos para atender a
qualidade ética no manejo pré-abate sdo instalacdes adequadas, equipe treinada,
equipamentos apropriados e eficacia de insensibilizacdo pré-sangria que podem reduzir
e aliviar a dor e a ansiedade de forma a reduzir o sofrimento nos animais no abate
(LUDTKE et al., 2010).

O manejo pré-abate é uma das etapas de maior importancia na producéo animal,
por envolver procedimentos que podem interferir significativamente no resultado de
todo o trabalho realizado durante as fases anteriores, resultando em carcacas de ma
qualidade. Este consiste na interacdo entre humanos e animais durante as fases de
preparacdo para o jejum, embarque, transporte, descarregamento e movimentagdo até a
insensibilizacdo e a sangria (BISPO et al., 2016).

As operacgOes pre-abate tem evoluido de maneira a atender o bem-estar dos
animais e as exigéncias de qualidade da carne (RICCI; DALLA COSTA, 2015) devido,
principalmente, as preocupacdes do mercado consumidor em relacdo a qualidade de
vida dos animais e a seguranca e qualidade dos produtos alimentares de origem animal
consumidos (FAO, 2014). Deste modo, a realizacdo do manejo pré-abate adequado pode
agregar valor ao produto final (CARMO et al., 2017), sendo necessario que todos 0s
elos da producdo da criacdo até o abate estejam de forma sincronizadas atendendo as
exigéncias de bem-estar animal (REIS et al., 2015).

Os suinos necessitam passar por um periodo de jejum antes do transporte para
reducdo de mortalidade, contaminagédo da carcaca e melhor qualidade da carne (DIAS;
SILVA; MANTECA, 2014). Quanto ao embarque e desembarque é importante que
sejam realizados de forma calma e eficiente devido a mudanga brusca de ambiente
(RICCI; DALLA COSTA, 2015). Com relacéo ao transporte, os itens como a densidade,

tipo de veiculo, localizagdo do animal no caminhdo e a estagdo do ano podem afetar o
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bem-estar dos suinos, com claras consequéncias na qualidade da carne suina
(CORREIA et al., 2013).

Uma vez que 0s suinos cheguem ao abatedouro, o periodo de descanso adequado
no frigorifico é essencial para o bem-estar dos animais, permitindo que se recuperem do
estresse fisico e emocional que sofreram durante o transporte. Geralmente um periodo
de duas horas € o suficiente para essa recuperagdo (LUDTKE et al., 2010; DIAS,
SILVA; MANTECA, 2014). Posteriormente, 0s suinos sdo manejados até a area de
insensibilizacdo que dever ocorrer previamente a sangria. Caso 0s animais, nessa fase,
sejam manipulados rapidamente e em grandes grupos, consequentemente, as reagoes
comportamentais sdo violentas com vocalizagOes, aglomeramentos e reacfes de fuga
(BISPO et al., 2016).

Manejos realizados de forma inadequada resultam em alteracdes na producéo de
metabdlitos como o aumento dos niveis de cortisol sanguineo, além de elevadas
quantidades de &cido latico, resultantes da degradacdo intensa do glicogénio muscular.
Além disso, também pode ocorrer a liberacdo de catecolaminas, como resultados de
medo ou excitacdo (LUDTKE et al., 2010). Sob condi¢bes de estresse, frequentemente,
0 suino apresenta hipertermia e, desta forma, a queda répida do pH gera uma
desnaturacdo das proteinas musculares provocando falhas na qualidade da carne (BISPO
etal., 2016).

E de suma importancia garantir que os animais, durante a sangria, estejam
insensibilizados (LUDTKE et al., 2010). A confiabilidade do equipamento de
insensibilizacdo tornou-se prioridade, seja para a melhor eficiéncia do abate, seja pelas
questdes éticas relativas ao ndo sofrimento animal. Deste modo, ha grande disposi¢édo
por parte das agroindudstrias em se investir, se necessario, em equipamentos sofisticados
e modernos, que possam, também, trazer beneficios na melhoria da qualidade da carne e
da carcaca (KRISTENSEN et al., 2014).

1.2 Métodos de Insensibilizacéo
A insensibilizacdo € uma prética obrigatoria na legislacdo brasileira, considerada

como requisito minimo & protecdo dos animais de producdo durante o abate e esta

contido dentro de um programa definido como abate humanitario. Os métodos de
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insensibilizacdo para abate humanitario de animais estdo regulamentados pelo
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de acordo com anexo da
Instrucdo Normativa (IN) n° 3, de 17 de janeiro de 2000. As técnicas de insensibilizacdo
aprovadas por esta instrugdo normativa sao: mecanicos (percussivo penetrativo e ndo
penetrativo), elétrico (eletronarcose e eletrocussdo) e exposicao a atmosfera controlada
(diéxido de carbono) (BRASIL, 2000).

Na comunidade européia, existe o regulamento (CE) n° 1099/2009,
estabelecendo que os animais s6 possam ser abatidos ap0s a insensibilizacdo, e esta
deve ser efetuada em conformidade com os métodos e requisitos especificos que
acarretem a perda de consciéncia e insensibilidade a dor, incluindo qualquer processo
que resulte em morte instantanea.

Os animais devem ser imobilizados antes da insensibilizacdo e o local deve
possuir estratégias de reducdo do estresse. Animais estressados sdo mais propensos a
lutar durante o processo de paralisagdo, aumentando as chances de um de atordoamento
ineficaz (FAO, 2007; ATKINSON, 2012). O tempo entre a imobilizacdo e a
insensibilizacdo deve ser curto. Os operarios devem ser treinados e competentes para
executar e reconhecer se a insensibilizacdo dos animais foi eficiente, avaliando-os antes
de iniciar qualquer outro procedimento. Um equipamento de insensibilizacdo adicional
deve estar disponivel para uso imediato quando o atordoamento nédo for eficaz (FAO,
2007).

Internacionalmente, os dois métodos mais comumente usados para fins
comerciais de insensibilizacdo pré-abate de suinos sdo o atordoamento elétrico
(eletrocussdo e eletronarcose) e a exposicdo ao didxido de carbono (BECERRIL-
HERRERA et al., 2009). Nos frigorificos brasileiros, 0 método mais empregado para

abate de suinos é o da insensibilizacdo elétrica (BRASIL, 2000).

1.2.1 Insensibilizacao Elétrica

A insensibilizacdo elétrica € um dos meétodos de atordoamento mais utilizado
para diferentes espécies de animais destinados ao abate, principalmente suinos (LOPEZ;
CASP, 2004). O objetivo deste tipo de insensibilizacdo é induzir a inconsciéncia do
animal através da passagem de uma corrente elétrica através do cérebro, de magnitude

suficiente para torna-lo insensivel (LUDTKE et al., 2010).
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No entanto, muitos sistemas de insensibilizacdo elétricos ndo tém capacidade
para produzir um atordoamento adequado, resultando em efeitos prejudiciais a
qualidade da carne e da carcaca (GREGORY, 2008).

A insensibilizacdo elétrica de suinos pode ser dividida em dois tipos. Um deles é
a insensibilizagdo com baixa frequéncia (50 ou 60Hz) de ondas senoides e corrente
alternada no eletrodo cardiaco, causando fibrilagdo cardiaca e morte do suino. Esse
sistema de insensibilizacdo, mais conhecido por eletrocussédo, ou também chamado de 3
pontos, ndo é reversivel, visto que induz a inconsciéncia do animal, seguida de morte
por fibrilagdo ventricular. Este método assegura, se aplicado corretamente, maior
seguranca de insensibilidade do suino antes da sangria (LUDTKE et al., 2010)
possuindo, consequentemente, vantagens em relacdo ao bem-estar animal. Por outro
lado, reduz a eficiéncia de sangramento pode afetar negativamente a qualidade da carne
(SABOW; NAKYINSIGED; ADEYEMIA, 2017).

O segundo tipo é a insensibilizacdo elétrica com alta frequéncia (acima de 100
Hz) e utilizacdo restrita ao eletrodo da cabeca, sem causar a morte do animal, por nao
causar a fibrilacdo cardiaca. Para assegurar o ndo retorno da sensibilidade, a sangria
deve ser realizada rapidamente (LUDTKE et al., 2010). Alta frequéncia elétrica, quando
aplicada, reduz o dano da carcaga e aumenta a eficiéncia de sangramento (SABOW;
NAKYINSIGED; ADEYEMIA, 2017).

Existem duas fases distintas em um sistema de atordoamento elétrico efetivo: a
fase tonica e a fase clonica (LUDTKE et al., 2010).

A fase tbnica dura entre 10 e 20 segundos e o suino manifesta perda da
consciéncia, com colapso imediato (queda), a musculatura torna-se contraida, evitando
o funcionamento da maioria dos reflexos basicos. Esta fase é desprovida de atividades
complexas relacionadas a consciéncia, o animal encontra-se com auséncia de respiracéo
ritmica, a pupila torna-se dilatada, sem reflexo corneal e reflexo de sensibilidade a
estimulos dolorosos. Posteriormente, passa-se a atividade clénica que dura 15 a 45
segundos e o suino manifesta relaxamento gradual da musculatura com pedaleio ou
chutes involutarios e auséncia de atividades, como respiracdo e reflexos pupilares
(LUDTKE et al., 2010).

Uma vez que a inconsciéncia deve ser mantida até a morte, o intervalo maximo

de tempo entre o final do atordoamento e a sangria, para manter o nivel aceitavel da
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manutencdo da inconsciéncia até a morte, é de até 32 segundos. Apos este periodo, a
inconsciéncia diminui significativamente com o0 aumento do tempo entre o
atordoamento e a sangria (VEGH; ABONYI-TOTH; RAFAI, 2017).

O atordoamento elétrico gera preocupacOes relacionadas ao bem-estar dos
animais em funcdo do sistema de contencdo. Os sistemas elétricos automatizados, que
utilizam contentores em forma de V, conforme demonstrado na figura 1 podem falhar,
tendo em vista 0 posicionamento incorreto do eletrodo, relacionados a variacdo no
tamanho do animal, velocidade da linha de abate ou um desenho ruim do sistema. A
correta colocacdo dos eletrodos deve ser assegurada em todos os métodos elétricos
(LOPEZ; CASP, 2004). Os problemas detectados sdo resolvidos através da
implementacdo de ajustes ao insensibilizador, manutencdo preventiva, calibracdo do
equipamento, treinamento da equipe, consciéncia de gestdo e do bem-estar animal
(GONZALEZ; ROMERO; SANCHEZ, 2014).

{

Figura 1. Insensibilizador de eletrocussdo de suinos. Fonte arquivo pessoal.

Os defeitos de qualidade da carne que s@o influenciados pela insensibilizagédo
por eletrocussdo incluem fraturas Osseas (pélvis e vértebras), petéquias devido a ruptura
de capilares, contus@es e presenca de carne palida, macia e exsudativa (TRAORE et al.,
2012).
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1.2.2 Insensibilizacdo Gasosa (CO2)

O método de insensibilizacdo gasosa comecou a ser utilizado na década de 50,
principalmente nos Estados Unidos e na Dinamarca. Consiste em submeter os animais a
uma camara com alta concentragdo de CO, (70-90%), durante um tempo entre 45
segundos a 1 minuto (LOPEZ; CASP, 2004).

Em condicGes comerciais, na insensibilizacdo com gases, 0S animais Sao
expostos a um gradiente de concentracdo de dioxido de carbono, que vai aumentando a
medida que o compartimento desce, até que atinja entre 80 a 95% de CO, mesclado com
ar atmosférico (RODRIGUEZ et al., 2008; DIAS; SILVA; MANTECA, 2014). Os
sistemas de CO, sdo normalmente operados com portdes hidraulicos moveis que
gradualmente separam 0s suinos em pequenos grupos (Figura 2). Ha diferengas nos
modelos quanto ao tamanho, mas o protocolo é similar a todos: existéncia de uma caixa
que desce como um elevador em um poco onde o gradiente de CO, aumenta
(ATKINSON, 2012).

A insensibilizacdo pelo dioxido de carbono possui, aparentemente, efeitos
semelhantes aos demais gases anestésicos e se desenvolve em trés fases: analgesia,
excitacdo e anestesia (WEINBERG, 1980).

Na fase de analgesia o animal perde progressivamente a consciéncia,
apresentando-se calmo, com duragdo de 15 segundos. Na fase de excitagdo, o animal
apresenta respiracdo mais rapida, profunda, contragdes e vocalizagdes com duracdo de
20 segundos, mantendo-se em estado de inconsciéncia e, portanto, sem sofrimento. A
terceira fase de anestesia, 0 animal se torna totalmente inconsciente e insensivel a dor
(WEINBERG, 1980).

A exposi¢do dos animais ao gas provoca aumento da tensdo de CO, no sangue
arterial, gera depressdo da atividade do sistema nervoso central, causada por uma
acidificacdo das células cerebrais, como resultado da hipoxia hipercapnica, blogqueando
as terminacgdes nervosas e reduzindo a velocidade dos impulsos nervosos, provocando
perda de consciéncia ou, quando prolongada, morte (MOTA-ROJAS et al., 2012). A
frequéncia respiratoria acelera nos primeiros segundos apdés a exposi¢cdo ao CO,
melhorando a circulacdo, apds esse periodo diminui, chegando quase a parar na saida da

camara, e se 0 animal segue respirando dentro da camara, morre em 4 a 5 minutos. Caso
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seja removido da camara, se recupera em cerca de 1 a 3 minutos (LOPEZ; CASP,
2004).

A insensibilizacdo ineficaz ou sem sucesso ocorre por varias razfes, tais como a
concentracdo baixa de didxido de carbono ou o tempo de exposicédo curto, seja por falha
nos equipamentos, seja por fatores relacionados com operagdo inapropriada dos
equipamentos, ou por falha no treinamento dos funcionérios (ACEVEDO-GIRALDO;
ROMERO; SANCHEZ, 2016).

Como consequéncia, os animais ndo sofrem a inibicdo do cérebro necessaria a
perda de consciéncia de forma a atingir a insensibilidade, conduzindo a diferentes
manifestacdes e reflexos comportamentais. O método de insensibilizacdo por CO,
apresenta vantagens ao permitir a conducdo dos animais automaticamente para o
sistema de imobilizacdo, eliminando o estresse associado ao manejo humano,
excluindo-se totalmente o uso de equipamentos elétricos para mover suinos até o0s
insensibilizadores (GRANDIN, 2008; MOTA-ROJAS et al., 2012) e fornecendo
seguranca ao manejador. Ainda, € vantajoso em relacdo ao bem-estar animal, visto que
0s animais podem ser manipulados e atordoados em grupos, e ndo individualmente
(MOTA-ROJAS et al., 2012).

Os suinos atordoados nesse sistema sdo insensibilizados com eficiéncia desde
que o tempo de exposicdo e as concentracdes de CO, sejam adequados ao tamanho do
grupo (ATKINSON, 2012). Ao ser inalado, o CO2 ndo deixa residuos tdxicos nos
tecidos e ndo se acumula no sangue, reduz a incidéncia de hemorragias musculares e
problemas relativos a qualidade da carne (CHANNON; PAYNE; WARNER, 2002).

Entretanto, embora este método seja considerado como humanitario, existem
controveérsias entre pesquisadores acerca do bem-estar de suinos atordoados por CO;
devido ao intervalo longo para o atingimento da completa insensibilidade do animal, em
comparacéo a insensibilizacao elétrica. Na insensibilizacdo gasosa, s6 apds 30 segundos
do inicio da inducdo é que toda atividade motora cessa e a respiragdo dos suinos torna-
se fraca. Neste intervalo, 0s suinos exibem movimentos de cabeca, espirros, ofegacao,
excitacdo muscular e vocalizagcdes, comportamentos que ocorrem quando o animal
ainda esta consciente, evidenciando que a indugéo a anestesia com CO, ndo € imediata e
0s suinos podem sofrer por medo, dor e estresse durante a imersdo em gas

(RODRIGUEZ et al., 2008). Por outro lado, pesquisas indicaram que a inconsciéncia
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ocorre antes do inicio da fase de excitagdo, e no periodo anterior a esta fase ha um
padrdo eletroencefalografico de alta amplitude e baixa frequéncia, indicando que o
animal estd inconsciente durante a atividade motora violenta, portanto, a
insensibilizacdo com CO; pode ser considerada um método humanitario (WEINBERG,
1980; LOPEZ; CASP, 2004).

Figura 2. Insensibilizador de suinos com diéxido de carbono (CO2). Fonte: Arquivo
Pessoal.

1.3 Qualidade da Carne Suina

Os fatores envolvidos na qualidade da carne de suinos incluem pH, cor, maciez,
capacidade de retencdo de agua e composi¢cdo quimica. Todos esses fatores sdo
influenciados pela raca, bem como o0s processos envolvidos na criacdo, abate,
processamento e armazenamento (PEARCE et al., 2011). As operagdes pré-abate, tais
como: embarque, transporte e atordoamento podem influenciar significativamente em
sua qualidade, modificando suas caracteristicas organolépticas notavelmente (PEARCE
etal., 2011).

Cada estagio do processo pré-abate tem seu impacto sobre a qualidade da carne
de suinos, porém, quanto mais préximo da fase de insensibilizagdo, mais critico na
ocorréncia de defeitos de qualidade (VERMEULEN et al., 2015).

Condicbes na insensibilizacdo que ocasionem estresse ao animal refletem-se

negativamente no sabor, textura e aparéncia da carne, determinados por suas
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propriedades bioguimicas. Esses tracos de qualidade sdo importantes, pois determinam
o apelo visual e a aceitabilidade sensorial, além das razbes econdmicas, ja que a
industria perde dinheiro devido a cor indesejavel e devido a perda de peso do produto
(HUGHES et al., 2014).

1.3.1 pH e Capacidade de retencdo de agua

A afericdo do pH tem sido universalmente aceita para avaliar a qualidade da
carne suina. Os valores de pH inicial e pH final, medidos, respectivamente, aos 45
minutos e 24 horas apds o abate, mostraram-se eficientes em indicar carcacas suinas
com caracteristicas PSE, DFD e de qualidade normal, e por isso sugere-se sua utilizacdo
em condi¢cOes operacionais de rotina industrial (BERNARDES; PRATA; PEREIRA,
2007).

O pH da carne suina é fator importante na determinacdo de sua qualidade (KIM
et al.,, 2016), uma vez que quase todas as suas caracteristicas tecnologicas e de
qualidade séo tipicamente influenciadas pela velocidade de queda post mortem do pH
muscular (PEARCE et al., 2011).

A alteracdo no pH influenciado pela insensibilizacdo é devido ao fator
estressante com subita secrecdo de catecolaminas pela medula da glandula adrenal,
ativada pelo sistema nervoso simpatico. A quantidade desses horménios na corrente
sanguinea correlaciona-se diretamente com a intensidade do estresse (WEIKER;
HACK; HAGELE, 1984), em que sdo ativados sistemas enzimaticos, aumentando a
degradacéo da glicose muscular a acido latico, que geram a queda do pH dos musculos
pela auséncia da circulag¢do do sangue apds a morte do animal.

O pH mais baixo devido a rapida producdo de acido lactico, em conjunto com
elevada temperatura da carcaga, provoca desnaturacdo de proteinas miofibrilares e
sarcoplasmicas), contribuindo para a aumento do risco de caracteristicas inaceitaveis,
tais como mudancas na cor, baixa capacidade de retencdo de agua, perda da maciez e/ou
sabor e baixa funcionalidade protéica durante processamento (KIM; WARNER;
ROSENVOLD, 2014; VERMEULEN et al., 2015). Esta condigdo pode estar fortemente
associada ao manejo de insensibilizagdo, uma vez que ocasionem estresse ao animal
(HUGHES et al., 2014).
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A capacidade de retencdo de &gua é correlacionada negativamente com o pH
inicial e positivamente associada ao pH final (KIM et al., 2016) e determina tanto a
perda por gotejamento na carne suina crua quanto a perda de liquido durante os
procedimentos de coc¢do (PEARCE et al., 2011) por afetar a carne antes do cozimento,
durante o cozimento, além de influenciar diretamente na suculéncia ap6s o preparo
(LOPEZ; CASP, 2004).

Os niveis de perda de gotejamento na carne de suinos podem chegar a 12% de
peso da carcaca, acarretando perdas econdmicas e afetando negativamente a qualidade,
tanto da carne fresca, quanto a processada (PAREDI et al., 2012).

A porcentagem de perda de agua por gotejamento pode ser afetada por varios
fatores ante e post mortem (YOUNG; BERTRAM; OKSBJERG, 2009). Ha um efeito
notavel do método de insensibilizacdo na capacidade de retencdo de liquido da carne,
resultando em perdas médias de gotejamento de 6,4, 8,3 e 8,6%, na insensibilizacdo
com COg2, eletrocussao e a pistola de dados cativos, respectivamente (BERTRAM et al.,
2002).

A velocidade de queda do pH post mortem é um importante determinante da
capacidade de retencdo da dagua, uma vez que a desnaturacdo das proteinas
sarcoplasmaticas € agravada pela queda rapida do pH aliada a elevada temperatura
corporal (LOPEZ; CASP, 2004).

Embora a qualidade final da carne suina ndo possa ser predita exclusivamente
pelo pH ou temperatura, € evidente a importancia de se evitar condi¢fes que propiciem
a combinacdo de elevada temperatura da carcaca e baixo pH muscular no periodo inicial
post mortem (HAMBRECHT; EISSEN; VERSTEGEN, 2003).

A d4gua é o componente presente em maior quantidade na carne, e sua
capacidade de retencdo é uma das preocupacdes da producdo, uma vez que pode alterar
significativamente as propriedades sensoriais da carne, determinando 0 sucesso ou 0
fracasso de um produto em relacdo a satisfagdo ou aceitagdo do consumidor
(POSPIECH; MONTOWSKA, 2011).

O gotejamento é um fluido avermelhado, consistindo principalmente de agua e
proteinas, que pode ser expulso de superficies cortadas, de musculos, ou pedacos de
carne sem qualquer forga mecénica que nédo a gravidade (OFFER; KNIGHT, 1988).
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De modo geral, tanto a excessiva, quanto a limitada taxa de glicolise, afetam a
capacidade de retencdo de agua da carne, favorecendo o aparecimento de carnes com
defeitos de qualidade como a PSE (pale, soft, exsudative) e DFD (dark, firm, dry),
respectivamente. A carne PSE é um grande problema para os processadores de carne
suina, pois a baixa capacidade de retencdo de &gua tende a desestruturar a carne,
especialmente quando cortadas finamente, sendo limitantes para a producdo de
derivados da carne, porque ndo cumprem as especificacdes técnicas necessarias para o
processamento, além de ter menor aceitabilidade por parte do consumidor e limitar sua
comercializagdo (CASTRILLON; FERNANDEZ; RESTREPO, 2007).

1.3.2 Coloragéo

A cor é um dos atributos mais importantes da carne. E o atributo primario pelo
qual as carnes frescas e curadas sdo julgadas pelo consumidor antes da compra.
Geralmente essa caracteristica ¢ avaliada cerca de 24 h apds o abate, e depois nas
prateleiras de supermercados durante a compra (KIM; WARNER; ROSENVOLD,
2014).

A cor muscular depende da concentracdo de pigmentos, sobretudo mioglobina,
estado quimico da mioglobina e extensdo da dispersdo da luz (KIM; WARNER,;
ROSENVOLD, 2014). Independente de fatores extrinsecos, o pH e a taxa de glicolise
exercem influéncia decisiva na conversao da mioglobina em oximioglobina e, baseado
nestes dois fatores, ocorrem coloragdes indesejaveis, por exemplo, carnes de coloracao
escura ou excessivamente palidas. Essas anomalias ndo sdo consequéncia do estado
quimico do pigmento, mas resultado de uma quantidade exagerada de agua ligada aos
musculos e de sua influéncia na reflexdo da luz (PARDI et. al., 2006) que pode ser
influenciada por altera¢do no pH (WEIKER; HACK; HAGELE, 1984).

Medidas de coloracdo da carne podem ser realizadas por meio do uso de
colorimetros. Um espaco de cor pode ser descrito como um método para se expressar a
cor de um objeto, usando algum tipo de notacéo, como os numeros, por exemplo. A CIE
(Commission Internationale de 1’Eclairage), considerada como a autoridade na ciéncia
de luz e cor, definiu trés espagos de cor, CIE XYZ, CIE L*C*h e CIE L*a*b* para a

comunicacdo e expressdo das cores (MINOLTA, 1998).
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O intervalo de cor L*a*b*, também conhecido como intervalo CIELAB, ¢,
atualmente, o mais popular dos espagos de cores uniformes usado para sua avaliacdo.
Esse intervalo de cor é amplamente utilizado, pois correlacionam, consistentemente, 0s
valores de cor com a percepcéo visual (MINOLTA, 1998).

O intervalo de cor L*a*b* foi criado apds a teoria de cores opostas, em que duas
cores ndo podem ser verdes e vermelhas ao mesmo tempo, ou amarelas e azuis ao
mesmo tempo. O L* indica a luminosidade e o a* e b*, sdo as coordenadas cromaticas.

Valores de L* igual a zero correspondem ao preto e 100 ao branco. Os valores
de a* variam de —a* (verde) até +a* (vermelho). Os valores de b* variam de —b* (azul)
a +b* (amarelo) (MINOLTA, 1998).

As mensuracbes objetivas de cor sofrem influéncias do sistema de
insensibilizacdo adotado e do programa de selecdo genética utilizado para cada hibrido
(BERTOLONI et al., 2006).

A cor mais clara da carne pode ser atribuida ao rapido declinio do pH que resulta
na desnaturacdo particularmente da mioglobina e/ou miofibrilar (KIM; WARNER;
ROSENVOLD, 2014), podendo ser ocasionada por condi¢cGes na insensibilizacdo que

proporcionem estresse ao animal (HUGHES et al., 2014).

1.3.3 Maciez

A maciez é importante para satisfacdo e compra repetida pelo consumidor
(WARNER et al., 2017) que busca a apreciacdo da carne quanto a textura, suculéncia e
sabor, caracteristicas altamente relacionadas com a experiéncia de qualidade (LYFORD
et al., 2010).

Essencialmente, a maciez depende de fatores intrinsecos e fatores extrinsecos
(CHANNON, et al., 2016) que podem ter influéncia em maior ou menor grau pelo
gendtipo, e manejos pré ou pos-abate (WARNER et al., 2010).

Um forte rigor pode ocasionar carnes mais duras. Imediatamente apos o abate, a
carne € macia e tem baixa forca de cisalhamento. A dureza que esta presente nesta carne
pré-rigor é influenciada pelo seu tecido conjuntivo e conteddo de marmoreio. No
entanto, uma vez que a carne entra em rigor, esses dois componentes juntos representam
apenas 20% da variacao na sua maciez (GREGORY, 1998).
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Utilizando diferentes sistemas de atordoamento (gas, elétrico e néo
insensibilizado), Linares, Bdrnez e Vergara (2008) observaram que 0S animais
atordoados com gas apresentaram a carne mais macia, o que pode ter sido, segundo 0s
autores, decorrente dos valores de pH obtidos nas 24 horas post-mortem.

A oxidac&o das carnes, fator relacionado a maciez, é também influenciada pelo
pré-abate e ndo ¢ totalmente clara a resposta animal (LINARES, BORNEZ; VERGARA
2007). Gregory (2008) relata que os maiores beneficios em termos de qualidade da
carne sdo 0s que provém da reducdo do estresse no manejo pré-abate, durante as etapas
finais antes do abate.

A maciez da carne pode ser medida por métodos subjetivos ou objetivos. O
método subjetivo se utiliza de painel sensorial, em que um grupo de pessoas treinadas
classifica a carne em relacdo a sua maciez, apos testes sensoriais. O procedimento
objetivo utiliza equipamentos, como o texturbmetro, que mensura a forca necessaria
para o cisalhamento de uma secdo transversal de carne, e, quanto maior a forca
dispensada, menor € a maciez apresentada pelo corte carneo (BOUTON; HARRIS;
SHORTOSE, 1971).

A avaliacdo objetiva da maciez por métodos mecéanicos vem sendo estudada ha
muitos anos e tem sido a principal ferramenta utilizada em estudos envolvendo a textura
da carne (PINTO; PONSANO; ALMEIDA, 2010).

Um indicador associado a maciez da carne é a fragmentacdo das miofibrilas
(IFM) em que amostras que apresentam valor de IFM igual ou superior a 60 s&o
considerados muito macias. Amostras que possuem valores em torno de 50 sé&o
levemente macias e valores abaixo de 50 indicam auséncia de maciez na carne
(CULLER; PARRISH; SMITH; CROSS, 1978).

1.3.4 Oxidacéo Lipidica

A carne € um produto perecivel sujeito a deterioracdo microbiana e quimica,
como a oxidagdo lipidica. A maioria dos produtos carneos possui quantidade
significativa de lipidios, essencialmente formados por triacilglicerois (KARAKAYA;
BAYRAK; ULUSQY, 2011).

A oxidacéo lipidica é uma das principais causas de deterioracdo ndo microbiana

da carne, especialmente sob condicGes pro-oxidativas (SOYER et al., 2010) em que hd a
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presenca de maiores concentragdes de ferro e mioglobina, poderosos agentes
promotores da oxidacdo lipidica presentes no sangue (ALVARADO et al., 2007). A
oxidacdo das carnes pode ser motivada pelo manejo pré-abate, contudo, pouco se sabe
ainda sobre os efeitos especificos de manejos estressantes (LINARES; BORNEZ;
VERGARA, 2007).

Outra condicdo pro-oxidativa que pode promover a oxidacao lipidica é quando
0s animais sdo obrigados a exercitar-se intensamente, propiciando a formacdo de
metabolitos de peroxidacdo lipidica (GREGORY, 2008). A insensibilizacdo com
dioxido de carbono ndo requer restricdo de confinamento e isolamento social o que
diminui os indutores de estresse de fuga (RAULT et al., 2015) e, entdo, os animais
exercitam-se menos antes da insensibilizacdo. No entanto, o atordoamento por dioxido
de carbono ndo induz a insensibilidade imediatamente, e neste intervalo, 0s suinos
exibem movimentos de cabeca, espirros, ofegacdo, excitacdo muscular e vocalizagdes
(RODRIGUEZ et al., 2008), o que poderia gerar condi¢cdo pré-oxidativa (GREGORY,
2008).

O uso por 10 minutos de uma esteira rolante (3,8 km/h) como exercicio aos
suinos no manejo pré-abate, com posterior insensibilizacdo com COz, resultou em
desenvolvimento de perdxidos ligeiramente maior na carne de suinos, quando
comparado a carne de suinos ndo exercitados (YOUNG et al., 2003). Se isso foi devido
ao seu maior exercicio, a poténcia de radicais de carbonato como agentes oxidantes de
lipidios da membrana ou a insensibilizagdo, ndo esta claro (GREGORY, 2008).

A susceptibilidade a oxidacdo se deve as altas concentracdes de lipidios
insaturados, pigmentos heme, catalisadores e varios diferentes tipos de agentes
oxidativos presentes no tecido muscular. A deterioragdo oxidativa em carnes se
manifesta com a mudanca na coloracgéo, sabor, formacdo de compostos toxicos, menor

vida de prateleira, perda de nutrientes e agua (CONTINI et al., 2014).

1.3.5 Fraturas Osseas Lombo Sacrais

A coluna vertebral é composta por varias vértebras articuladas entre si desde o
cranio até a cauda. O numero de vértebras que constituem a coluna vertebral varia de

espécie para espécie, porém distingue-se, nos suinos, as Vvértebras cervicais (7),
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toracicas (14-15), lombares (6-7), sacrais (4) e caudais (20-23) (DYCE; SACK;
WENSING, 2009), conforme demonstrado na figura 3.

No abatedouro é possivel destacar a presenca de fraturas nas vértebras, afetando
as condicdes das carcacas (BORZUTA et al., 2007). As vértebras de suinos que mais
fraturam durante o processo de abate sdo a segunda vértebra sacral (S2) (Figura 4),
seguida da primeira vértebra sacral (S1), mas ha também presenca de fraturas nas
vertebras lombares (ALBERTON et al., 2016).

Vértebras
. Vértebras  Lombares Vértebras
ll:;:zt;;as Sacrais Toracicas Vértebras
\ ae . Cervicais

Figura 3. Esqueleto de suino e seus grupos vertebrais. (Adaptado de Wotton et al.,
1992).

A frequéncia em que ocorrem as fraturas lombo sacrais, segundo Borzuta et al.
(2007), é de até 8% dos animais abatidos, contudo, independentemente da localizacao
da fratura na coluna vertebral, esta danifica uma das parte mais valiosa da carcaca, ou
seja, o lombo.

As hemorragias musculares sdo observadas regularmente na presenca da fratura,
circundando-a. Desenvolvem-se secundariamente as fraturas das veértebras, onde o
lombo se liga a coluna vertebral, sem reagdo inflamatdria, 0 que mostra que as lesdes
sdo mais propensas a se desenvolver em torno do periodo de insensibilizacdo (DICH-
JORGENSEN et al., 2016).

As fraturas em vértebras lombossacrais acontecem com frequéncia durante o

abate de suinos eletricamente atordoados. A grande massa representada pelos musculos
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da regido transfere forca para as vertebras durante a contracdo muscular, gerando
fraturas em consequéncia do uso da insensibilizag&o elétrica (ALBERTON et al., 2016).

A prevaléncia de 0ssos quebrados depende de varios aspectos, 0 mais citado € a
posicao do eletrodo do peito. Quando o eletrodo € colocado na regido da quarta a sétima
vértebra cervical ndo ha quebras, mas, apenas 63% dos suinos apresentam parada
cardiaca. Por outro lado, quando o eletrodo € colocado no peito, a prevaléncia de parada
cardiaca é de 100%, embora alguns suinos possam sofrer de fraturas de vértebras
(WOTTON et al., 1992).

Deste modo, a insensibilizagdo com CO2 pode melhorar a qualidade da carne,
proporcionando menos hemorragias e fraturas (DALMAU et al., 2010).

Figura 4. Meia carcaca de suino com fratura da vértebra sacral. Fonte: Arquivo pessoal.

Em conclusdo, as técnicas adotadas no manejo de insensibilizacdo podem
influenciar direta ou indiretamente a qualidade da carne e carcacas de suinos. 1sso se
deve ao fato de que o masculo, durante o processo de sua conversdo em carne, podera
sofrer inimeras transformacGes bioquimicas apds a insensibilizacdo e abate. Desta
maneira, € importante conhecer o quanto influenciam, de forma que as industrias
combinem as demandas especificas de bem-estar animal com o gerenciamento para as
menores perdas, disponibilizando produtos que atendam as exigéncias dos

consumidores.
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QUALIDADE DA CARNE DE SUINOS INSENSIBILIZADOS AO ABATE
POR ELETROCUSSAO OU DIOXIDO DE CARBONO

RESUMO

Os principais métodos utilizados para induzir inconsciéncia de suinos antes do
abate sdo a insensibilizacdo com gas (dioxido de carbono) e a eletrocussdo. Ambos 0s
métodos podem causar impacto na qualidade da carne suina. Esse estudo foi realizado
para avaliar os diferentes métodos de insensibilizacdo na qualidade da carne de suinos.
Um total de 172 suinos, de mesma origem e linhagem comercial com 180 dias de idade,
e peso médio de +125 kg, foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
em dois tratamentos: insensibilizacdo por didxido de carbono e por eletrocussdo. Apos o
abate foram colhidas amostras do mudsculo Longissimus lumborum (LL), e avaliou-se 0s
parametros de qualidade da carne: pH 45 (45 min ap0s o abate), pH 24 (24h apds o
abate), coloracdo (L*, a* e b*), pigmentos totais, perda de liquido por gotejamento,
descongelamento e por coccdo, forca de cisalhamento, oxidacdo lipidica, indice de
fragmentacdo miofibrilar, presenca de carne PSE e DFD. Avaliou-se o percentual de
condenacgdes em carcaca e visceras pela inspecdo sanitaria (859.375 suinos), assim
como, as perdas financeiras em condenacdo das mesmas. Nao houve efeito (P>0,05) do
método de atordoamento sobre o pH 24, perda liquida por gotejamento e no
descongelamento, oxidacdo lipidica, indice de fragmentacdo miofibrilar, forca de
cisalhamento e incidéncia de carne PSE/DFD. O Longissimus lumborum de suinos
atordoados por eletrocussdo apresentou maior valor de L* (P<0,05), maior perda de
liguido na cocgdo (P<0,001) e menor valor de pH 45 (P<0,05) em relacdo aos
submetidos a insensibilizacdo gasosa. Suinos atordoados com CO2 apresentaram menor
condenacédo por fratura/contusdo na carcaca (P<0,05) e congestdo em figado e rins (P
<0,05), proporcionando menores perdas financeiras para a industria. Conclui-se que a
insensibilizacdo por CO2, pode propiciar beneficios em relacdo a qualidade da carcaca e
visceras de suinos em comparagdo a eletrocussdo ao reduzir as perdas causadas a
industria em funcdo de condenagdes parciais.

Palavras-chave: fraturas, visceras, congestéo, condenagéo, carcaca.
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QUALITY OF PORK OF PIGS INSENSIBILIZED BY ELETROCUSSION OR
CARBON DIOXIDE

ABSTRACT

The main methods used to induce unconsciousness in pigs prior to slaughter are
gas numbing (carbon dioxide) and electrocution. Both systems may impact the quality
of pork. This study was carried out to evaluate the different methods of desensitization
in pork quality. A total of 172 pigs, of the same origin and commercial line, with an
approximate age of 180 days, and average live weight of 125 kg, were distributed in a
completely randomized design in two treatments: desensitization by carbon dioxide and
by electrocution. After slaughter, samples of the Longissimus lumborum (LL), the
following meat quality parameters were evaluated: pH 45, pH 24, color (L *, a * and b
*), total pigments, drip water loss, thawing and cooking, lipid oxidation, myofibrillar
fragmentation index, presence of PSE and DFD. The percentage of carcass and viscera
convictions was evaluated by sanitary inspection (859,375 pork), as well as the financial
losses in condemnation of the same. There was no effect (P>0,05) of the method of
stunning on the pH 24, net loss by dripping and thawing, lipid oxidation, myofibrillar
fragmentation index, shear force and meat incidence PSE/DFD. The Longissimus
lumborum of pigs stunned by electrocution presented higher values of L* (P<0,05),
greater loss of cooking liquid (P<0,001) and lower value of pH 45 (P<0,05) in relation
to those submitted to gas desensitization. Pigs stunned with CO2 received a lower
conviction for fracture/contusion in the carcass (P<0,05) and congestion in liver and
kidneys (P <0,05), providing minors losses to industry. It can be concluded that CO2
desensitization can provide benefits in relation to carcass quality and meat compared to

electrocution reducing the losses caused to the due to partial convictions.

Keywords: fractures, viscera, congestion, condemnation, carcass.
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1 INTRODUCAO

A insensibilizacdo pré-abate dos animais € pratica obrigatoria na legislacdo
sanitaria nacional e internacional e estabelece as diretrizes que regulam o abate dos
animais para consumo humano devido as suas implicagdes no bem-estar e na qualidade
da carne (Gonzalez, Romero, & Sanchez, 2014). A insensibilizacdo deve causar
inconsciéncia instantanea levando a completa perda de reacOes cerebrais, de tal forma
que ndo exista sofrimento por parte do animal durante este processo (OIE, 2012). Os
métodos mais utilizados para insensibilizar suinos antes do abate sdo 0 atordoamento
elétrico (eletrocussao e eletronarcose) e a exposicdo ao didxido de carbono (Becerril-
Herrera et al., 2009).

A fase de insensibilizacdo € uma das mais criticas no manejo pré-abate, ndo
apenas do ponto de vista do bem-estar, mas também porque pode afetar
irreversivelmente a qualidade da carne de suinos (Vermeulen et al., 2015).

A qualidade da carne é definida como uma combinacdo de propriedades,
incluindo atributos de qualidade tecnoldgica, aceitacdo do consumidor e credibilidade
(Warner, Greenwood, Pethick, & Ferguson, 2010). Entre essas propriedades, o0s
atributos de qualidade tecnolégica como as caracteristicas de cor, maciez e capacidade
de retencdo de agua da carne de suinos, influenciam a aceitacdo do consumidor atraves
dos apelos visual e sensorial. Esses tragos também sdo importantes por razdes
econdmicas, como a perda pela industria devido a cor indesejavel (Hughes, Oiseth,
Purslow, & Warner, 2014) e a perda de peso do produto (Lyford et al., 2010).

Além da constante evolucdo genética, muitos foram os fatores de variacdo na
producdo de suinos nos Ultimos anos, tais como manejo, alimentagdo, imunocastracéo,
idade e peso ao abate (Bonneau & Lebret, 2010). O efeito do método de
insensibilizacdo, depende tanto do gendtipo utilizado quanto das circunstancias em que
¢ avaliado. Sendo assim, removendo-se as possiveis diferencas em relagdo aos
equipamentos de atordoamentos e dos manejos pré-abate, elimina-se as variaveis que
podem resultar em conclusdes discrepantes (Hambrecht, Eissen, & Verstegen, 2003).

Deste modo, a presente investigacdo foi realizada com o objetivo de avaliar a
insensibilizacdo por eletrocussdo e didxido de carbono (CO2), em um abatedouro

comercial, quanto aos parametros de qualidade do musculo Longissimus lumborum,
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condenagbes de carcacas e visceras e 0 impacto econdmico das condenacgdes, em
animais de mesma linhagem atual e submetidos a0 mesmo manejo pré-abate anterior &

insensibilizacao.

2 MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi realizada em um abatedouro comercial, situado na cidade
de Dourados, MS, com Servico de Inspecdo Federal (SIF) e capacidade de abate de
3000 suinos ao dia. A altitude do municipio é de 430 m, a latitude de 22° 13’ S ¢
longitude 54° 48> W. O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, ¢ do
tipo Cwa (clima mesotérmico Umido, verdes quentes e invernos secos) (Fietz & Fisch,
2008).

Foram utilizados 172 suinos de mesma origem e linhagem comercial DanBred
(DB) divididos em trés dias de coletas, com idade aproximada de 180 dias e peso médio
corporal de %125 Kg, submetidos a0 mesmo manejo pré-abate de rotina do
estabelecimento, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em dois
tratamentos: insensibilizacdo por dioxido de carbono e eletrocussao.

O tempo de jejum nas granjas foi de seis horas. O tempo de transporte dos
animais da granja ao abatedouro foi de seis horas, realizado em veiculos com
carrocerias de piso duplo e densidade de 0,45m2/suino. O descarregamento ocorreu por
meio de rampas inclinadas em angulos de 20°, com auxilio de ar comprimido. O
alojamento e o descanso pré-abate, com dieta hidrica, ocorreram em baias quadradas,
com piso de cimento e densidade de cerca de 100 kg/m?, por um periodo aproximado de
trés horas.

A insensibilizacdo por eletrocussdo (n=86) foi executada por meio de um
equipamento automatico de contengdo, com a aplicacdo de eletricidade em trés pontos:
dois a frente da orelha, nas fossas temporais (50 Hz, 1,40 A e 350 V) e um no coragéo
(50 Hz, 0,60 A e 90 V) durante 4 segundos. A insensibilizacdo gasosa (n=86) foi
realizada por meio de CO, em concentracdo de 90%, com abastecimento de 5 a 6
suinos por gaiola e tempo de insensibilizacdo total em 130 segundos.

Os suinos provenientes de ambos os tratamentos foram sangrados no tempo

méaximo de 15 segundos apés a insensibilizacdo, utilizando-se uma faca, com um corte
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de 5 cm na linha média do pescoco, no sulco jugular, cortando os grandes vasos
(artérias, carétidas e veias jugulares). ApoOs a sangria, as carcagas foram escaldadas,
depiladas, evisceradas, separadas ao meio com auxilio de uma serra, inspecionadas e

resfriadas.

2.1 Medida de pH

As medidas de pH das carcacas esquerdas foram realizadas por meio de
peagamétro digital, marca Testo, modelo 205. O equipamento foi previamente calibrado
com duas solugbes tampbes (pH 4,0 e pH 7,0 + 0,05/25°C), e as mensuragdes
aconteceram inserindo-se o eletrodo entre a 4% e 52 vértebra lombar, depois da dltima
costela, perpendicularmente a linha média, na face medial da meia-carcaca, 0 mais
préximo possivel das vértebras, com profundidade constante (3,5cm) na altura do
musculo Longissimus lumborum. Duas medidas foram realizadas: a primeira aos 45
minutos apds o abate e a segunda 24 horas ap06s o abate de acordo com a metodologia
adaptada por Bridi & Silva (2009).

2.2 Preparacéo dos Cortes para as Anélises

Apbs 24 horas de resfriamento, as carcacas foram desossadas e coletadas
amostras de 10 cm de espessura do muasculo Longissimus lumborum, retiradas na regido
da ultima costela das 172 meias carcacas. As amostras foram dissecadas para que
ficassem livres de gordura aparente, de excesso de tecido conjuntivo e de musculos

adjacentes menores, e seccionados transversalmente em 3,0 cm de espessura cada.

2.3 Coloracao

Para avaliacdo da coloracgdo da carne, as amostras foram expostas ao ar durante
30 minutos, visando a oxigenacdo. Apoés este periodo, foram submetidas a avaliagdo
objetiva da cor por meio de um colorimetro portatil, modelo Minolta CR-400,
utilizando-se a escala L* (luminosidade), a* (teor de vermelho), b*(teor de amarelo) do

sistema CIELAB, com fonte de luz de D65 e angulo de 90°. As medidas foram



44

realizadas em trés pontos distintos na superficie da amostra, tomando-se a média como

o0 valor determinado (Gajana, Nkukwana, Marume, & Muchenje, 2013).

2.4 Perda Liquida por Gotejamento (PLG)

A avaliacdo da perda de liquido por gotejamento baseou-se em metodologia
proposta por Honikel (1998). Amostras de 3,0 cm do musculo Longissimus lumborum
foram pesadas em balanca semianalitica. Em seguida, acondicionadas em uma bolsa
inflada (saco polietileno) sob pressdo atmosférica, suspensas em ganchos e suas
extremidades superiores amarradas com fio de barbante.

As amostras permaneceram por 48 horas sob refrigeracdo a 4°C, foram
enxugadas suavemente com toalhas de papel e pesadas novamente. O calculo da perda

liguida no gotejamento foi expresso em porcentagem do peso inicial.

2.5 Classificacdo da Carne em Normal, PSE e DFD

Apobs as avaliacbes de pH, coloragcdo e perda de liquido por gotejamento, as
amostras dos musculos foram classificadas em normais, PSE (Pale, soft, exudative) ou
DFD (dark, firm and dry), baseando-se nas metodologias propostas por Warner,
Kauffman, & Greaser (1997).

2.6 Perda de Liquido no Descongelamento (PLD) e na Coccéo (PLC)

Amostras dos musculos Longissimus lumborum foram pesadas, embaladas em
sacos de polietileno, identificadas e congeladas por 48 horas. Para o processo de
descongelamento, permaneceram sob refrigeracdo por 24 horas a 4°C. Ao serem
removidas da embalagem, foram enxugadas levemente com toalha de papel e pesadas
novamente em balanca semianalitica. O célculo da perda liquida no descongelamento
foi expresso em porcentagem em relagdo ao peso original da amostra.

Posteriormente a pesagem, as amostras foram assadas em forno elétrico a 170
°C, sendo viradas quando a sua temperatura interna atingiu 40°C, e mantidas até

alcancarem temperatura interna de 70°C. Apo6s o cozimento, foram resfriadas a
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temperatura ambiente por uma hora e a umidade superficial retirada com papel
absorvente, sendo novamente pesadas. As perdas liquidas na coccdo foram expressas
em porcentagem de liquido perdida em relagdo ao peso original da amostra (Bridi &
Silva, 2009).

2.7 Forca de Cisalhamento da Carne (FCC)

Para a andlise da forca de cisalhamento as amostras foram cortadas e colocadas
no aparelho texturometro TAXT 2i (Stable micro Systems), que mensurou a forga
necessaria para corta-las, com valor expresso em kgf/cm2. A velocidade de descida e
subida do dispositivo foi de 200 mm /min, segundo metodologia descrita por Moeller et
al. (2010).

2.8 Oxidacdo Lipidica

Para a avaliacdo da oxidacdo lipidica utilizou-se o método indicativo de
Substéncias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico (TBARS), segundo (Pikul, Leszczynski,
& Kummerow, 1989). Aproximadamente 5 g de carne foram pesadas e homogeneizadas
com solucdo de acido tricloroacético (TCA) 7,5%. O sobrenadante foi filtrado, aliquotas
de 4 mL misturadas com 5 mL de solucdo de acido tiobarbiturico (TBA a 0,02 M) e
colocadas em banho fervente por 45 minutos, resfriadas e lidas em espectrofotdmetro a
538 nm. Os resultados foram expressos em unidade de absorbéncia por unidade de

massa de amostra em “valor de TBA”.

2.9 Indice de Fragmentacdo Miofibrilar

O indice de fragmentacdo miofibrilar foi avaliado pelo método proposto por
(Culler, Parrish, Smith & Cross, 1978). Amostras de 3g do musculo livre de gordura e
tecido conectivo foram homogeneizadas em Ultra Turax, a 9500 rpm em 20 mL de
solugdo tampéo a 2°C, por 40 segundos. Feita a homogeneizacdo, as amostras foram
centrifugadas por 15 minutos a 2°C e o sobrenadante descartado. O precipitado foi,

entdo, ressuspendido com 10 mL de tampéao até que a amostra estivesse homogénea para
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ser filtrado em peneira e removido o tecido conectivo. A suspensdo diluida de
miofibrilas foi agitada e colocada na cubeta, sendo, logo em seguida, feita a leitura da
densidade Otica a 540nm em espectrofotdmetro. Para obtencdo do indice de
fragmentacdo miofibrilar (IFM), foi multiplicado o valor obtido de densidade Gtica a
540nm por 200.

2.10 Pigmentos Totais

Em uma amostra de 10g de musculo triturado foram adicionados 40 mL de
acetona e 1 ml de acido cloridrico (12N), agitando-se e, posteriormente, submetendo-se
a repouso de 1 hora, a 4°C. Em seguida, procedeu-se a filtracdo seguida de leitura em
espectrofotdbmetro a absorbancia de 640 nm. O resultado foi expresso em partes por
milhdo (ppm) de hematina obtido multiplicando a densidade Optica registada por 680,
conforme metodologia descrita por Konielko (1985).

2.11 Condenac0es pela Inspecdo Sanitaria

Por meio dos dados fornecidos pelo servico de inspecédo sanitaria federal (SIF),
foram computadas as condenacdes por fraturas/contusdo em carcagas e congestdao em
visceras no abatedouro em que se realizou o estudo. Os dados sdo referentes a 859.375
suinos abatidos por meio da eletrocussdo e dioxido de carbono (CO2) durante o ano de
2016.

2.12 Impacto econdbmico

Os dados coletados para os 859.375 suinos amostrados durante a inspe¢do no
abate para as condenac@es de fraturas/contusdo das carcagas e congestdo de visceras,
bem como o seu valor comercial, foram utilizados na avaliagdo do impacto econémico,
juntamente com o custo de utilizacdo do COz2. A partir desses dados calculou-se a
diferenca entre os indices de condenacGes provenientes do método de insensibilizacéo

de eletrocussao e didxido de carbono para se estabelecer os impactos econdmicos.
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2.13 Andlise Estatistica

A construcdo do modelo estatistico foi conduzida pelo software MINITAB 17.0.
Os dados foram verificados quanto a normalidade utilizando-se a analise univariada
(médias e erro padrdo). Utilizou-se para avaliacdo dos dados, teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney com seguranca de 95%. Para a incidéncia de carcagas PSE/DFD,

empregaram-se o teste de qui-quadrado com seguranca de 95%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A insensibilizacdo com eletrocussao resultou em maiores indices de condenacgéo
de carcacas por fraturas/contusdes e congestdo do figado e rins (p<0,05). Observou-se
maior indice de condenacgdes por congestdo no pulmdo para animais atordoados pelo
sistema gasoso (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito do atordoamento por eletrocussdo e atordoamento com didxido de
carbono (CO2) nas condenacdes de carcacas e 6rgaos pela inspecdo sanitaria no periodo
de 2016 (n=859.375)

Condenaces Meétodo de Insensibilizacéo

CO2 Eletrocusséo P SED
Peso médio (Kg) 95,7 95,2 0,898 0,84
Fraturas /Contusdes (%) 0,54 10,0 0,002 0,46
Congestao Figado (%) 0,37 1,38 0,002 0,07
Congestao Rins (%) 0,47 0,65 0,021 0,11
Congestao Pulmao (%) 12,1 0,65 0,002 0,81

Estes resultados coincidem com os encontrados por (Channon, Payne, &
Warner, 2003), os quais ndo identificaram fratura éssea quando os animais foram
insensibilizados com CO2. Fraturas em vértebras lombossacrais acontecem com
frequéncia durante o abate de suinos insensibilizados com eletrocusséo. A grande massa
representada pelos musculos da regido transfere forca para as vértebras durante a
contracdo muscular em consequéncia do uso da insensibilizacdo elétrica causando a
fratura (Alberton, Moreira, Eduardo, & Belo, 2016). Sob este aspecto, a insensibilizacdo
com CO2 pode melhorar a qualidade da carcaca (menos hemorragias e fraturas), no

entanto, ainda € objeto de discussdes, uma vez que 0s suinos mostram sinais de aversao
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ao gas alguns segundos antes ocorrer inconsciéncia (Dalmau, Rodriguez, Llonch, &
Velarde, 2010; Rodriguez et al., 2008).

Os maiores indices de condenagdo por congestdo do figado e dos rins podem
estar relacionados as hemorragias, assim como extravasamentos musculares comuns
quando se utiliza atordoamento por eletrocussdo (Borzuta, Borys, Strzelecki, Lisiak, &
Janiszewski, 2007).

O aumento da congestdo pulmonar em suinos insensibilizados por CO2 pode
estar relacionado a hipoxia hipercapnica devido a inalacdo de altas concentraces do
COo2. Este aumento leva a alteragcbes no pH do sangue, pressdo parcial de dioxido de
carbono, pressdo parcial de oxigénio, saturacdo de oxigénio e concentracdo de
bicarbonato, originando congestdo alveolar, edema e hemorragia do parénquima
(Becerril-Herrera et al., 2009; Mota-Rojas et al., 2012; Rodriguez et al., 2008).

Em um sistema de eutanasia com CO, em leitdes (5,6 + 1,3 kg), Engle &
Edwards (2011) também demonstraram, em necropsia, a presenca de lesdes pulmonares
como edema grave caracterizado por pulmdes vermelhos, imidos e pesados e em alguns
suinos, os pulmdes se apresentaram ligeiramente colapsados.

Para analise do impacto econdmico, se considerou a diferenca no nimero de
animais condenados por fraturas/contusdes e congestdo de visceras entre os tipos de

insensibilizacdo (Tabela 2).

Tabela 2. Diferenca nas condenacBes entre o atordoamento por eletrocussdo e o
atordoamento com didxido de carbono (COz2) pela inspecdo sanitaria no ano de 2016
(n=859.375).

N°animaise  Peso médio Valor Custo da
Carcaca/ ) i
) Condenagéo visceras condenado comercial* perda/ano
Visceras
afetadas /ano (Kg) (U$/Kg) (US)
Carcaca Fraturas/contuséo 75.072 3,83 1,10 316.278
Figado Congestéo 7.920 2,23 0,68 12.000
Rins Congestao 1.425 0,475 0,44 297,82

Total 328.575,82

Dados fornecidos pela CEPEA, (2017).
Calculou-se que, anualmente, a industria utiliza U$ 74.736 para manutencéo do
fornecimento de CO2 e necessitou de um investimento de U$ 670.809,00 para implantar

a tecnologia. Com isso, € possivel que com a reducdo das condenacdes causadas pela
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eletrocussdo, a indlstria do presente estudo, tenha o retorno do capital investido em até
2,26 anos, com menor defeito na carcaca, ao optar pelo método de insensibilizacdo
gasosa.

As condenacdes de pulmdes, assim como de rins, embora numericamente
importantes, sdo pouco relevantes no &mbito de prejuizos financeiros. Este fato é
decorrente do baixo peso renal e pelo pulméo ndo apresentar valor comercial para as
industrias devido a legislacdo sanitaria que ndo permite o uso do pulméo para fins
alimenticios, sendo todos descartados. Entretanto, mais estudos devem ser relacionados
a congestdo pulmonar para o conhecimento do impacto no bem-estar do animal.

O pH inicial (45 min) do muasculo Longissimus lumborum de suinos atordoados
com COz2 foi maior (p<0,05) em comparagdo aos animais submetidos ao atordoamento
por eletrocussao (Tabela 3), assim como nos estudos realizados por (Lammens et al.,
2007). Entretanto, apesar da diferenga observada, ambos valores ndo comprometem a
qualidade da carne, e foram considerados dentro do padrdo de normalidade, em que 0s
intervalos do pH inicial para a qualidade da carne suina devem estar entre 6,7 e 6,3
(PIC, 2016).

Tabela 3. Atributos de qualidade tecnoldgica do muasculo Longissimus lumborum de
suinos submetidos a eletrocussdo e por didxido de carbono (CO2) (n=172)

Meétodo de Insensibilizacao

Atributos de Qualidade CO2 Eletrocussdo P SED
T 45 min 35,30 34,70 0,111 0,276

pH Inicial(45min) 6,41 6,30 <0,05 0,027
oH Final (24h) 5,85 5,78 0,186 0,029
PLG (%) 4,09 4,84 0,239 0,197

PLD (%) 7.73 7,38 0,159 0,324

PLC (%) 32,52 36,12 <0,001 0,530

* T 45 min: Temperatura de carcaga aos 45 minutos ap6s ao abate. PLG: Perda liquida por gotejamento.
PLD: Perda liquida por descongelamento. PLC: Perda liquida por cocgéo.

O pH inicial e final da carne suina sdo fatores importantes na determinagéo de
sua qualidade (Kim et al., 2016), uma vez que quase todas as suas caracteristicas
tecnoldgicas, sdo tipicamente influenciadas pela queda post mortem do pH muscular
(Pearce, Rosenvold, Andersen, & Hopkins, 2011).

Fatores de riscos como maior dificuldade de locomocgdo, contengdo nos

equipamentos de insensibilizacdo e uso de bastdes elétricos para conducdo dos animais
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sdo associados a maior velocidade de queda do pH durante o processo de transformacéo
do musculo em carne. (Van de Perre, Permentier, De Bie, Verbeke, & Geers, 2010).
Todos esses fatores estressantes sdo mais presentes no sistema de insensibilizacdo por
eletrocussdo, e podem responder pelos resultados observados.

Em contrapartida, Van de Perre et al. (2010) ndo observaram diferenca no pH
inicial da carne de suinos submetidos aos diferentes métodos de insensibilizag&o,
atribuindo este fato a inadequada concentracdo de COz2 (<80%) utilizada no abatedouro
pesquisado, de forma que o0s suinos passaram por estresse devido ao ineficiente
atordoamento. No mesmo estudo, quando as concentragdes de CO2 foram acima de
80%, o pH inicial foi significativamente maior. Este fato pode estar associado aos
espasmos musculares ocasionados pela insensibilizacdo gasosa ineficiente, com
consequente producdo de lactato durante 0 movimento muscular, levando ao declinio
rapido no pH em animais nessas condi¢des (Nowak, Mueffling, & Hartung, 2007).

N&o houve efeito (p>0,05) do método de insensibilizacdo sobre o pH final da
carne (24 horas apos o abate).

Ndo houve efeito do método de atordoamento sobre a perda de liquido por
gotejamento (PLG) e descongelamento (PLD). Entretanto, a perda de liquido na cocgédo
foi significamente maior (P<0,001) em amostras provenientes dos animais submetidos a
insensibilizacdo por eletrocussao, fato que poderia estar relacionado ao maior declinio
do pH, uma vez que a capacidade de retencdo de agua € correlacionada negativamente
com o pH inicial (Kim et al., 2016) e determina tanto a perda por gotejamento na carne
suina crua quanto a perda de liquido durante os procedimentos de coccdo (Pearce et al.,
2011). A maior parte da perda de agua durante o cozimento é do suco expulso pela
desnaturacéo e contragédo das estruturas musculares (Kondjoyan, Oillic, Portanguen, &
Gros, 2013). Essa perda de &gua determina o rendimento tecnolégico da operacdo de
cozimento, tornando-se um fator critico pincipalmente para os consumidores (Hughes et
al., 2014).

Em temperaturas de cozimento de 70°C, apenas 55-58% da varia¢do na perda de
liquido por cocgédo € explicada pela perda de gotejamento medida em carne crua. As
estruturas e mecanismos que influenciam a capacidade de retencdo de agua da carne ja

foram exaustivamente estudados, entretanto, os fatores que determinam a maior ou
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menor perda de liquido durante o cozimento ndo foram tdo bem elucidados ainda
(Hughes et al., 2014).

Suinos atordoados por eletrocussdo apresentaram maior luminosidade (L*) no
musculo L. lumborum em relacdo aos submetidos a insensibilizacdo gasosa (p<0,05),
com valores ligeiramente superiores ao recomendando de L * <50 (Warner et al., 1997).
N&o houve efeito do método de insensibilizacdo sobre os valores de a* e b*(Tabela 4).

A cor € o atributo priméario pelo qual as carnes frescas sdo julgadas pelo
consumidor antes da compra (Hughes et al.,, 2014). A carne suina deve possuir
coloracdo rosada, sendo carnes muito claras (palidas) associadas a problemas de

qualidade pelos consumidores.

Tabela 4. Efeito do atordoamento por eletrocussdo e atordoamento com diéxido de
carbono (CO2) em atributos de qualidade de cor e maciez da carne no musculo
Longissimus lumborum.

Método de Insensibilizacao

Atributos de Qualidade CO2 Eletrocussdo P SED

Valor de L* 49,37 50,54 0,043 0,364

Valor a* 5,52 5,62 0,974 0,138

Valor b* 3,60 3,56 0,720 0,120
Pigmentos Totais (ppm) 75,42 77,08 0,969 9,4

Oxidacdo Lipidica (TBA) 0,421 0,422 1,000 0,020

Forca de cisalhamento (kgf) 3,32 3,53 0,137 0,228
indice de Fragmentagio 75,55 76,30 0,879 0,91

Miofibrilar (IFM)

Avaliando os efeitos do método de insensibilizacdo sobre atributos de cor da
carne suina, Channon, Payne, & Warner (2002) identificaram diferengas para os valores
de L* nos musculos Longissimus thoracis (LT), atribuindo a insensibilizagéo elétrica as
carnes mais “palidas”. Este aumento da luminosidade pode ser relacionado a aceleracédo
do metabolismo post mortem induzido pelo método de insensibilizacdo elétrico,
propiciando maior velocidade de queda do pH (Rees, Trout, & Warner, 2003),
desnaturacdo de proteinas (particularmente mioglobina e / ou miofibrilar) (Kim,
Warner, & Rosenvold, 2014) e, consequentemente, maior dispersdo da luz devido a

distribuicdo de &gua livre na superficie celular da carne.
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N&o houve efeito do método de insensibilizacdo sobre a oxidacdo lipidica
(p>0,05). A oxidacdo lipidica € uma das principais causas de deterioracdo nao
microbiana da carne, especialmente sob condig@es pro-oxidativas (Soyer, Ozalp, Dalmus,
& Bilgin, 2010), em que ha presenca de maiores concentracfes de ferro e mioglobina,
poderosos agentes promotores da oxidacdo lipidica presentes no sangue (Alvarado,
Richards, O’Keefe, & Wang, 2007). Os métodos de insensibilizagdo também ndo
afetaram o conteido de pigmentos totais da carne (p>0,05), demonstrando que estes ndo
alteraram a presenca de sangue residual, ja que o residuo equivale a retencdo de mais
hemoglobina e mioglobina (Alvarado et al., 2007). Assim, as reagOes bioquimicas
diretamente responsaveis por ambas as oxida¢des da mioglobina e lipidica ndo geraram
produtos que aceleram a oxidacdo de forma reciproca (Faustman, Sun, Mancini, &
Suman, 2010).

Considerando-se que as amostras foram provenientes de animais padronizados
em relacdo a idade, a linhagem, ao peso e ao manejo pré-abate, pode-se considerar que o
método de insensibilizacdo ndo influenciou a maciez das amostras mensuradas por meio
da forca de cisalhamento e do indice de fragmentacdo miofibrilar. Pesquisas realizadas
por Channon, Payne, & Warner (2000, 2002, 2003) também ndo apontaram diferencas
do método de atordoamento, do gendtipo e do manejo pré-abate sobre a forca de
cisalhamento da carne de suinos. Ainda, Rees et al. (2003) ndo observaram diferenca
significativa nos indices de fragmentacdo miofibrilar da carne de suinos submetidos a
insensibilizacdo elétrica e gasosa (COz2). A maior queda no pH na carne de suinos
atordados eletricamente ndo ocorreu em magnitude suficiente para influenciar os indices
de fragmentacdo miofibrilar, relacionados a protedlise post mortem na carne.

N&o foram detectadas carcagas DFD e ndo houve efeito (p>0,05) do método de
insensibilizacdo sobre a incidéncia de carne PSE (Tabela 5), que se apresentou baixa,
coincidindo com os resultados dos estudos de Acevedo-Giraldo, Romero, & Sanchez
(2016), em que ndo foram observadas diferencas na incidéncia de PSE entre os
diferentes tipos de insensibilizac&o.

Embora nédo tenha havido alta incidéncia de carnes PSE, a maior perda liquida
por coccdo pode desagradar ao consumidor, levando-o a reducdo de sua intencdo de

compras futuras.



Tabela 5. Efeito da eletrocussdo e atordoamento com dioxido de
incidéncia de carcagas PSE/DFD.
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carbono (CO2) na

Condenages Método de Insensibilizacao
CO2 Eletrocusséo P
DFD (%) 0,0 0,0 -
PSE (%) 0,0 2,29 0,155
4 CONCLUSOES

O método de insensibilizacdo por CO2 proporcionou reducdo significativa em

condenacdes parciais de carcacas e visceras em suinos de linhagens modernas, em

comparacgdo a eletrocussdo. Estas diferengas traduziram-se em vantagens econdmicas

relevantes para a industria frigorifica. No entanto, elevados indices de condenagdes por

congestdo pulmonar ocasionados por este método devem ser monitorados para que se

possam realizar ajustes no funcionamento de equipamentos. A eletrocussédo favoreceu o

aparecimento de carnes com maior porcentagem de perda de liquido por cocgéo e

coloracdo mais palida, que podem desfavorecer a decisdo de compra pelo consumidor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos de atordoamento de suinos como a eletrocussao e a insensibilizagdo
com didxido de carbono tém repercussdes importantes na qualidade da carcaca em
virtude do estresse que gera no momento do abate, 0 que se reflete nos atributos de
qualidade encontrados no presente estudo.

A insensibilizagdo de suinos por eletrocussdo demonstrou que aumentou a taxa
de declinio do pH pds-abate, resultou em uma carne com maior valor de L* e com
maior porcentagem de perda liquida por coccdo em comparacdo com suino atordoado
usando COz2, porém, ainda se manteve dentro dos parametros de normalidade.

As condenagdes em visceras e carcacas ao se utilizar o método de eletrocusséo
apresentaram significamente maiores e a substituigdo do método demonstrou uma
vantagem competitiva para a industria com menores perdas no abate e retorno do
investimento na substituicdo da tecnologia.

Entretanto, sugere-se monitorias no sistema gasoso (COz2), para que sejam
resolvidos também o elevado indice de condenagdes por congestdo pulmonar.

Este trabalho apresentou resultados atualizados para a industria de carne de
suino, mostrando, do ponto de vista de qualidade, as op¢bes para 0 método de manejo

de insensibilizacdo que poderia trazer maior beneficio.



