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Resumo

Devido a atual preocupacao do mercado consumidor com o bem estar dos
animais de consumo e como isso afeta na qualidade do produto final, o
objetivo dessa revisao foi voltado ao estudo de praticas de manejo menos
ofensivas no pré abate dos bovinos, e instalacdes que fornegam um ambiente
mais tranquilo e confortavel aos mesmos. Animais estressados e maltratados
geram carcacas de menor qualidade e com menor tempo de prateleira. Isto é
reflexo da falta de conhecimento e consideracao da biologia do bovino,
relacionado ao manejo a ser adotado durante o abate, assim como das
instalacdes adequadas para esse processo. Sendo assim, a melhoria com

relacao aos aspectos fisicos nas construcdes frigorificas e no manejo pré abate,
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apresenta grande influéncia na cadeia produtiva da carne e no bem estar
animal.

Palavras-chave: estresse, instalagao, carcaca

Pre slaughter management aimed at animal welfare and beef quality

Abstract

Due the current concern of the consumer market wiht the welfare of animals
for consumption and how does it affects the final product quality, the objective
of this review was turned to the study of management practices less offensive
in the pre slaughter of cattle, and installations which provide a comfortable
environmental slaughter ambient to them. Stressed and mistreated animals
generate carcass with lower quality and with less shelf life. This reflects the
lack of knowledge and consideration about the biology of the cattle, related to
the management to be adopted during the slaughter, as well as the
installations recommended for this process. Thus, the improvement regarding
to the physical aspects in refrigerator buildings and the pre slaughter
management, has a major influence in the production chain of meat and
animal welfare.

Keywords: tress, installations, carcass

1. INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, o Brasil tornou-se o maior exportador mundial de
carne bovina. Em 2006, o rebanho bovino brasileiro estava em torno de 198,5
milhdes de cabecas, sendo considerado o detentor do maior rebanho comercial
do mundo (PEREIRA, 2006). Juntamente a esse crescimento, tém-se
desenvolvido rapidamente pesquisas relacionadas a bovinocultura de corte,
mas direcionadas quase que estritamente as areas de nutricdo, melhoramento
genético e reproducdo. Apesar dessas abordagens contribuirem muito,

trazendo inumeros beneficios para o setor da carne, o animal acaba sendo



ROYER, A.F.B. et al. Manejo pré abate visando o bem estar animal e qualidade da carne
bovina. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 13, Ed. 118, Art. 796, 2010.

comparado com uma “maquina”, dependendo essencialmente da nutricdo para
responder aos anseios da producdo. A despreocupacdo e até mesmo falta de
conhecimento da biologia da espécie bovina, do seu bem estar, e as respostas
fisioldgicas ao tratamento dispensado a esses animais durante a producao tem
interferido na qualidade do produto levado a mesa do consumidor.

Ha algumas décadas, o abate de animais era considerado uma operacgao
tecnoldgica de baixo nivel cientifico e ndo se constituia em um tema
pesquisado seriamente por universidades, institutos de pesquisa e industrias.
Atualmente, a qualidade da carne representa uma das principais preocupagoes,
especialmente para consumidores mais exigentes. Porém, ha uma associacao
direta com o manejo pré-abate, seja na propriedade, transporte dos animais,
ou no frigorifico. Nesse sentido, programas de qualidade de carne devem
enfatizar mais do que a oferta de produtos seguros, nutritivos e saborosos, ha
a necessidade de compromissos com a producao sustentavel e a promogao do
bem-estar humano e animal, assegurando satisfacao do consumidor e renda
ao produtor, sem causar danos ao ambiente (COSTA, 2002).

Primeiramente, temos que entender que, nesse contexto, o bovino esta e
faz parte do ambiente em que vive, respondendo a uma série de estimulos -
fisicos e bidticos - de seu ambiente e, ao mesmo tempo, é parte desses
estimulos, influenciando o comportamento dos outros animais que compdem o
rebanho (PARANHOS DA COSTA, 2000).

Convém lembrar que no manejo pré-abate, as etapas de em....Je e de
desembarque dos animais, assim como o tempo em que o animal passa dentro
do frigorifico sdo fases criticas na producao, considerando que um animal
descansado, bem hidratado e calmo termina em carcagas de melhor qualidade,
e que o mercado, principalmente externo, estd dando preferéncia por
abatedouros que empregam técnicas humanitarias.

O objetivo da revisdo é descrever os conjuntos de procedimentos no pré-
abate de bovinos, enfatizando a ambiéncia animal com relacao aos parametros

fisicos e sua influéncia no bem estar e na qualidade da carne bovina.



ROYER, A.F.B. et al. Manejo pré abate visando o bem estar animal e qualidade da carne
bovina. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 13, Ed. 118, Art. 796, 2010.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Abate Humanitario

Nos paises desenvolvidos, ha uma demanda crescente pelos abates
humanitarios, com o objetivo de reduzir sofrimentos inUteis ao animal a ser
abatido (BONFIM, 2003). A histéria do abate humanitario no Brasil é recente.
No Estado de Sdo Paulo, foi aprovado na Assembléia Legislativa, o Projeto de
Lei n® 297, de 1990, e na Camara dos Deputados tramitou o Projeto de Lei n°
3929 de 1989, que dispdem sobre os métodos de abate de animais destinados
ao consumo (RENNER, 2006).

Abate humanitario pode ser definido como o conjunto de procedimentos
técnicos e cientificos que garantem o bem-estar dos animais desde o
embarque na propriedade rural até a operacao de sangria no matadouro-
frigorifico (ROCA, 2002). O abate de animais deve ser realizado sem
sofrimentos desnecessarios. As condicdes humanitarias devem prevalecer em
todos os momentos precedentes ao abate.

O manejo pré-abate envolve uma série de situacdes nao familiares para
os bovinos, que causam estresse aos mesmos, dentre elas: agrupamento dos
animais nos currais das fazendas, embarque, confinamento nos caminhdes,
deslocamento, desembarque, confinamento e manejo nos currais dos
frigorificos (COSTA, 2002). Tais atividades devem ser bem planejadas e
conduzidas para minimizar o estresse, que pode causar danos a carcaca e
prejuizos na qualidade da carne.

Os problemas de bem-estar animal estdo sempre relacionados com
instalacbes e equipamentos inadequados, distragbes que impedem o
movimento do animal, falta de treinamento de pessoal, falta de manutencao
dos equipamentos e manejo inadequado (GRANDIN, 1997). O manejo do gado
no frigorifico é extremamente importante para a seguranca dos operadores,
qualidade da carne e bem-estar animal. As instalagcdes dos matadouros-
frigorificos bem delineadas também minimizam os efeitos do estresse e
melhoram as condicdes do abate (GRANDIN, 2006).
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2.2 Manejo Pré Abate

E importante reduzir o estresse dos animais durante a rotina de manejo,
pois animais agitados durante o manejo correm mais riscos de acidentes,
levando ao aumento de contusdes nas carcacas (PEREIRA, 2006). Assim, todo
controle do manejo pré-abate, desde a conducdo dos animais das pastagens
para os currais das fazendas, embarque, desembarque, até o seu processo de
atordoamento dentro da industria frigorifica, € fundamental para assegurar a
boa qualidade do produto final (SILVEIRA, 2001).

2.2.1 Embarque e Desembarque

As operacdbes de embarque e desembarque dos animais, se bem
conduzidas, nao produzem reagoes estressantes importantes. O que ocorre na
maioria das vezes nestas etapas é que o0s responsaveis por embarcar,
transportar e desembarcar os animais dos caminhdes de transporte ndo tem
nenhum conhecimento dos principios bdasicos e das leis que regem do bem-
estar animal (PEREIRA, 2006).

Estudos realizados por Grandin (2002), levam em conta aspectos do
comportamento e da estrutura bioldégica dos bovinos, por exemplo: dado o
posicionamento de seus olhos, os bovinos tém um angulo de visao muito
amplo, mas também tém alguns pontos cegos. A posicao anatdomica dos olhos
na cabeca certamente exerce grande influéncia na amplitude da visdo. A area
total que pode ser vista pelo olho é chamada campo de visdo. Os campos de
visao dos dois olhos sobrepdem-se na regiao central (DUKES, 1996).

As areas localizadas imediatamente adiante do focinho e as que se
encontram atrds dos membros posteriores ficam fora de seus campos de visdo
(DUKES, 1996). Avaliando-se essa caracteristica de visdo dos bovinos, propde-
se que o posicionamento seguro do manejador seja exatamente nessas zonas
cegas. Porém, se um bovino perde de vista a pessoa que o maneja (por
adentrar na zona cega, que ocupa aproximadamente 14° na regido traseira do
animal), ele provavelmente ird parar para olhar para tras, tentando manter a

pessoa no seu campo visual, atrasando todo o deslocamento (GRANDIN,
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2002). O manejo de conducao sera facilitado ao se considerar esta
caracteristica, caso contrario, podera dificulta-lo.

Mas além do posicionamento do manejador, o seu historico de trabalho
com o animal interfere na sua prépria seguranca. Costa (2002) defende que os
bovinos gostam de rotina, e tem boa memdria. S3o capazes de discriminar as
pessoas envolvidas nas interagdes, apresentando reacoes especificas de acordo
com as experiéncias vividas. Agdes aversivas conduzem a respostas negativas,
com aumento do nivel de medo pelos humanos e agressividade, dificultando o
manejo e resultando em estresse agudo e cronico.

Um outro exemplo interessante quanto a capacidade visual do bovino
esta relacionado com o tipo de cercado que é utilizado no curral e demais
areas de manejo no momento do embarque (PARANHOS DA COSTA, 2000).
Com tabuas intercaladas por espagos abertos (Figura 1, a e b), o gado se
distrai ou se assusta com acontecimentos ou pessoas que estao do lado
externo, fazendo com que os animais parem, recuem e tentem saltar,
atrasando a conclusao do trabalho. Os animais podem sofrer escorregdes e
quedas. Batendo-se uns contra os outros, sofrendo pisoteio. Aumentando a

incidéncia de lesGes na carcaca e estresse nos animais e no proprio manejador.
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Figura 1. Animais sendo manejados no curral para o embarque (a); animais

embarcando nos caminhdes boiadeiros (b).

Deve-se assegurar o respeito ao tempo dos animais na entrada e saida
do caminhdo. E importante que os mesmos ndo sejam amedrontados,
excitados ou maltratados, evitando-se o uso de violéncia, golpes, gritos e
ainda do choque elétrico durante o manejo de embarque (BRAGGION e SILVA,
2004). Contudo, esse processo deve ser tranqlilo e de preferéncia realizado
nas horas mais frescas do dia (PEREIRA, 2006).

Segundo Canen (2007) o desembarque deve ser realizado a noite. Tendo
0 caminhao e a rampa de desembarque a mesma altura, a porta do caminhao

e a porta do desembarcador a mesma largura (Figura 2).
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A abertura da porta guilhotina deve ser total, evitando que os animais
batam consequentemente sentindo dor e causando desconforto no animal. O
angulo formado pela rampa de acesso ao veiculo em relacdo ao solo ndao deve

ser superior a 209, sendo desejavel um angulo de 15° (BORGES, 2004).

Figura 2. Caminhdo posicionado na porta do desembarcador no frigorifico.

Deve-se evitar o uso de equipamentos como bastdes de choque ou
ferroes para forgcar os animais a descer do caminhao, controlando o fluxo de
saida deles para que nao se atropelem (Figura 3, a e b), se empurrem contra
as paredes da gaiola e porta de saida (ROCA, 2002). Ao se lancar mao destes
métodos, os animais serdo levados a uma condicdo de estresse, resultante de
dor e sofrimento desnecessarios, podendo ainda levar ao comprometimento da

qualidade da carcaca, com o aumento das lesdes (FILHO e SILVA, 2004).
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Figura 3. Desembarque (a, b) de animais dos caminhdes boiadeiros nos

frigorificos

A conducdo dos animais até a linha de abate deve ser executada de
maneira o menos estressante possivel, isso sera atingido levando-se em
consideracdao os aspectos construtivos das instalagdes. Outro fator importante
€ quanto a presenca de pontos metalicos que possam provocar reflexos, ruidos
de alta intensidade, pessoas ao redor, locais escuros, representando barreiras
que afetardao o avanco normal dos animais pela linha de abate (FILHO e SILVA,
2004).

Um boi ndo enxerga todas as cores, mas nao limita-se ao preto e branco,
€ capaz de distinguir tonalidades de amarelo e de azul. Mas basicamente, o boi
€ muito mais sensivel que ndés aos contrastes. Ndo tem boa visdo de
profundidade. Fazer uso de cores leves para instalagbes e uniformes dos
funcionarios, que propiciem ao animal um ambiente de calma é extremamente
positivo (GRANDIN, 2008).
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2.2.2 Transporte

Ferreira e Souza (2008) comentam que o transporte de animais para o
estabelecimento de abate caracteriza-se como a primeira etapa do abate
humanitario com efeitos significativos na qualidade da carne.

Segundo os autores, o manejo durante o transporte é diretamente
relacionado com o estresse dos animais e conseqUentemente com a queda do
pH pos abate. Durante o transporte, o estresse é originado principalmente
pelas privacdes de alimento e &gua, alta umidade, velocidade do ar e
densidade de animais, que produzem respostas fisioldgicas na forma de
hipertemia, aumento da freqléncia respiratoria e cardiaca (PARANHOS DA
COSTA, 2002).

De acordo com Bonfim (2003), um dos principais aspectos a serem
considerados durante o transporte de bovinos é o espaco ocupado por animal,
ou seja, a densidade de carga, que pode ser classificada em: alta (600Kg.m?),
média (400Kg.m?) e baixa (200Kg.m?). Ndo sendo recomendavel densidade
superior a 550 kg.m?, e a média brasileira de densidade de carga é de 390 e
410 kg.m?. Altas densidades aumentam o risco de pisoteio e morte por asfixia,
pois muitas vezes o animal nao consegue se levantar e acaba sendo pisoteado,
podendo apresentar contusbes multiplas, fraturas ou mesmo morrer.
Densidades muito baixas também devem ser evitadas, pois os animais podem
ficar muito soltos na carroceria, levando escorregdes durante as manobras da
viagem (BONFIM, 2003).

Os caminhodes boiadeiros (Figura 4), usados para o transporte rodoviario
geralmente apresentam uma capacidade de carga média de 18 bovinos por
caminhdo, podendo variar de 16 a 20, dependendo do sexo, da idade e do
peso do animal (PARANHOS DA COSTA, 2002).

A escolha do veiculo adequado é fundamental para que alguns
problemas possam ser evitados como: carrocerias com pontas de madeira,

ripas, pregos ou parafusos expostos, altura e paredes da carroceria
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inadequadas; rampa com inclinagdo impropria para o transporte; condicoes
inadequadas de ventilagao (PARANHOS DA COSTA, 2000).

O piso da carroceria, além de ser antiderrapante, deve também ter uma
cama, nao apenas para evitar os escorregées, mas também para propiciar
maior conforto aos animais e reter os dejetos organicos (FERREIRA e SOUZA,
2008).

Os animais que forem criados juntos, se possivel, devem ser
transportados juntos. Toda e qualquer atividade realizada com os animais que
esteja fora de sua rotina didria causa desconforto, sendo assim, transportando
juntos animais do mesmo grupo de criacao, facilita a adaptacao dos mesmos

as mudancas sofridas nessas operacgoes.

Figura 4. Caminhdo boiadeiro em posicao de embarque, visualizando também

0 embarcadouro de animais.

Outras fontes de estresse para os animais durante o transporte sao as
condicOes climaticas. Deve-se evitar o transporte durante as horas quentes do
dia, pois além do estresse propriamente dito pode haver um aumento nas

perdas por excrecao e sudorese.
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O ideal é que a viagem ocorra durante a noite ou nas horas mais frescas
do dia, visando ndo apenas reduzir o estresse, mas também minimizar as
perdas de peso (SILVEIRA, 2001).

A privagdo de alimento e dgua conduz também a uma perda de peso do
animal. Warriss (1990) e Knowles (1999) citados por Roca (2002) mostram
gue essas perdas sdo extremamente variaveis, de 0,75% a 11% do peso vivo
nas primeiras 24 horas de privagao de agua e alimento. A perda de peso da
carcaca também é variavel, sendo de 1% a 8% apds 48 horas de privacao de
alimento e agua. O peso do figado tende a diminuir rapidamente da mesma
forma que o volume do rumen, cujo conteddo torna-se mais fluido.

A perda de peso dos animais tem razao direta com o tempo de
transporte, variando de 4,6% quando o transporte é de 5 horas a 7% para
transportes de 15 horas, sendo que a recuperagao ocorre somente apds 5 dias
(WARRIS et al; 1995).

Mesmo sob boas condigbes de transporte em jornadas curtas, o gado
demonstra sinais de estresse de intensidade variavel, caracterizando uma
situacdo tipica de medo. A distancia percorrida no transporte para abate, tem
interferéncia direta sobre o pH da carne (FERREIRA e SOUZA, 2008), pois o
estresse prolongado ocasiona a deplecao do glicogénio muscular,
impossibilitando a formacdo de acido latico suficiente para queda satisfatoria
do pH apds o abate, interferindo no processo de transformacao do musculo em
carne, produzindo cortes enegrecidos, classificados como cortes dark-cutting,
apresentando caracteristicas DFD - dark, firm, dry ou, escuro, duro e seco
(ROCA, 1994); (MONDELLI, 2000).

Batista de Deus e Silva (1999) avaliaram os efeitos de trés distancias de
transporte rodoviario (46, 240 e 468 Km) de bovinos no metabolismo post
mortem, através de analises de pH, calculando-se um valor R, sendo esse
valor a razao entre os valores Adenosina Trifosfato (ATP), Inosina Monofosfato
(IMP) e lactato, do musculo Longissimus dorsi thoracicus. Os autores

concluiram que as maiores distancias de transporte influenciam o metabolismo
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post mortem de bovinos, aumentando o pH final e dimuindo o teor de lactato

do musculo nas 24 h do post mortem.
2.2.3 Parametros Fisicos no Frigorifico
2.2.3.1 Piso e Cerca

Segundo Canen (2007) a rampa de desembarque deve apresentar piso

antiderrapante para evitar escorregdes € que 0s animais caiam sendo

pisoteados pelos demais que estao descendo do caminhao (Figura 5).

Figura 5. Piso antiderrapante para rampa de desembarque

O piso dos currais deve ser de superficie plana, possuindo
antiderrapantes, integro, sem fendas, dilaceracbes ou concavidades que
possam provocar acidentes nos animais. Obrigatoriamente pavimentados com
material impermeavel e de facil higienizacao e desinfeccdo, que seja funcional
e resistente, apresente baixa porosidade e ndao exale odores desagradaveis que
incomodem os animais deixando-os inquietos. Possuir declive minimo de 2%

em direcdo as canaletas laterais externas para facil escoamento das aguas de
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lavagem e excrementos. O uso de ralos centrais deve ser sempre evitado
(CANEN, 2007).

Pisos com imperfeicdes, buracos ou fissuras, dificultam a remocao de
excrementos e implicam em maior gasto de agua durante a limpeza,
facilitando o acumulo de residuos formadores de odores e pontos de
contaminagao (SENAI, 2003). A limpeza do piso do curral de espera é realizada
diariamente ou a cada saida de um lote de animais. Nao é permitido, por
qualquer sistema de fiscalizacao, a entrada de um novo lote de animais nos
currais sem que estes tenham sido devidamente limpos e higienizados
(CANEN, 2007). Para economia de dgua e melhor limpeza é interessante antes
de promover a lavagem propriamente dita, que boa parte dos residuos sejam
retiradas a seco, com auxilio de raspadores, rodos ou pas (SENAI, 2003).

Todas as cercas, tanto dos currais, como do corredor de acesso a sala de
abate e do desembarcadouro devem ter altura minima de 2,00m e serem
construidas de metal ou de madeira, sem cantos vivos ou proeminéncias
(pregos, parafusos, etc.) que possam ocasionar contusdes ou danos a pele dos
animais. Cercas de alvenaria também sdo toleradas desde que de superficie

lisa, sem fissuras ou rachaduras e de facil higienizacdo e desinfeccao.

2.2.3.2 Curral de Espera

Os chamados Currais de Chegada e Selegao destinam-se ao recebimento
e apartacao do gado para a formacgao de lotes, de conformidade com sexo,
idade e categoria. Segundo Grandin (2006), devem apresentar facilidades para
o desembarque e recebimento dos animais. O ambiente de espera precisa
proporcionar condicdes ao animal de descansar e relaxar durante a espera do
abate (FILHO, 2008).

Devem ter uma area limpa e seca, confortdvel e muito espaco para se
movimentarem. Nunca inferior a capacidade maxima de abate diario do
estabelecimento, sendo que a &rea minima nos currais deverd ser de
2,5m?/animal (PEREIRA, 2006).



ROYER, A.F.B. et al. Manejo pré abate visando o bem estar animal e qualidade da carne
bovina. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 13, Ed. 118, Art. 796, 2010.

As dimensodes de espaco do curral devem ser estipuladas para assegurar
que todos os animais tenham espaco adequado (Figura 6, a e b) para se
levantar e deitar facilmente e confortavelmente (FILHO e SILVA, 2004). O
ambiente deve levar em consideracao as necessidades de bem-estar dos

animais e ser projetado para protegé-los de desconforto fisico e térmico.

Figura 6. Animais com espacgo no curral de espera (a) e animais em curral de

espera sem espaco e sem agua (b).

2.2.3.3 Cobertura

Os bovinos sdo animais homeotérmicos, ou seja, tem a capacidade de
manter a temperatura corporal constante. Na tentativa de neutralizar os
efeitos negativos do calor, os animais utilizam mecanismos termorregulatérios,
fisiolégicos, morfoldgicos e comportamentais, aumentando seu metabolismo,
assim como sua perda de energia (COIMBRA, 2007). Sendo importante o
controle da temperatura ambiente para o bem estar do animal.

Na grande maioria das vezes, os currais de espera do frigorifico ndo sao
cobertos, expondo os animais a radiacao solar e chuva (Figura 7). Com isso, o

controle da temperatura interna desses currais fica dificultado.
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Figura 7. Animais em curral de espera expostos a mudangas climaticas.

Bizinoto (2006) determinou a concentracdao de cortisol no sangue de
bovinos Nelore e Mesticos Holandés - Gir, sem sombreamento e sombreados
com estruturas de sombrite com 3,4 m de altura e 18 m2 de sombra /cabeca.
Forrageiras (Panicum Maximum cv. Mombaca e Tanzania, 4 ha cada)
oferecidas na forma de pastejo sob lotacdo rotacionada, suplementacao
mineral e agua fornecida em cocho tipo australiano sendo comum aos dois
tratamentos.

O cortisol facilita o metabolismo das gorduras, preserva a
responsividade da arvore vascular, mas em grande concentragdo afeta
profundamente o sistema imune e causa estresse (BIANCHINI, 2006). Bizinoto
(2006) observou (Tabela 1) que a concentracdao de cortisol no sangue foi
menor nos animais sombreados em relacdo aos nao sombreados. Esse
sombreamento pode ser trabalhado no curral de espera do abatedouro, como
alternativa para minimizar os efeitos da temperatura local, protegendo os

animais contra mudancas climaticas.
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Tabela 1. Valores médios de cortisol nas amostras de sangue de bovinos
(Mestico Holandés - Gir e Nelore) suplementados com cromo na forma
inorganica (Cr I) com sombra (C/Sombra) ou nao (S/ Sombra),

durante a estagao seca do ano.

Cortisol (ug/dL)
NELORE MESTICO HOLANDES - GIR
SOMBRA Crl Crl
COM 7,34 3,72
SEM 9,08 7,88

Fonte: Bizinoto (2006)

O animal em pastejo, nas horas mais quentes do dia, procura abrigos
para minimizar a exposicdao ao sol, e, na maioria das vezes, quando nao
dispdem de coberturas metalicas ou sombrites, protegem-se do sol ficando
embaixo de &rvores. Zimmer (2005) cita que em sistemas silvipastoris, o
plantio de arvores associados a pastagem, funcionam como quebra-vento
protegendo a pastagem, animais e instalacdes. Pode-se pensar entdao no
plantio de arvores entre as baias do curral de espera dos frigorificos. Além de
fazer o sombreamento do animal, proporciona a ele um ambiente com
caracteristicas parecidas com as da propriedade onde embarcou para o abate.
Interessante seria o plantio de arvores nao frutiferas, para evitar residuos nas
instalacdes favorecendo o aparecimento de moscas.

As arvores de nim (Azaradichta indica) seriam uma boa opgao de
sombreamento tendo funcao repelente contra mosquitos, que podem
incomodar os animais no seu periodo de descanso antes do abate (NEVES et
al; 2003).
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2.2.3.4 Climatizacao

A regulacdo da temperatura também pode ser feita com o uso de
aspersores ou nebulizadores, mas nem sempre a vazao e distribuicdo dos
bicos sao corretos. O animal é encharcado ao invés de ser umidificado (Figura
8,aeb).

Em currais onde as laterais sdao abertas, o vento pode causar o
resfriamento excessivo do animal, fazendo com que o mesmo sinta frio.
Neste sistema, busca-se diminuir a temperatura ambiente para melhorar o
conforto térmico do animal. Deve-se considerar o tamanho da particula de
nebulizagdo. Quanto menor a particula, maior tempo se manterda em
suspensao e maiores serao a evaporacgao e o resfriamento do ar, sendo mais

eficiente o controle de temperatura do ambiente (OLIVEIRA, 2004).

Figura 8. Animais no curral de espera (a, b) com microaspersores com

distribuicao e vazao incorretas.

Silva (1982) enfatiza a importéncia do conhecimento das caracteristicas
do bico, em sistemas de pulverizacdao, além da formacdo de gotas, o bico é

responsavel por outras duas fungdes fundamentais: controlar a saida do liquido
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na quantidade desejada por unidade de tempo e espalhar as gotas formadas
dentro de uma éarea delimitada.

Cada tipo de bico possui um padrao de distribuicao caracteristico, que
determina a altura do bico em relagao ao alvo (PERESSIN e PERECIN, 2003).
Considerando o animal na espera do abate no curral, e a partir da sua
necessidade de se refrescar, permitir na distribuicdo dos bicos, que o0 mesmo
se posicione sob o bico do aspersor quando sentir desconforto relacionado a

temperatura (Figura 9).
NEBULIZAGAO

2N PN /ll\ /2\\

——

Fluxo de ar

—_— L ~—~

Aspersores

Figura 9. Exemplo de distribuicdo de aspersores para nebulizacao

Souza e Karasawa (2004) climatizaram galpdes de criacao de vacas de
leite, usando cobertura de telhas metalicas, ventiladores acionados quando a
temperatura interna atingia 25°C e nebulizadores acoplados aos ventiladores
com uma vazdo de 600 mL min?, acionados por um termostato de bulbo
umido, quando a temperatura interna atingia 27°C, ligando e desligando a
cada 60 segundos, bem como quando a umidade relativa se encontrava até
85%. Obtiveram aumento significativo na producao média diaria de leite/ vaca
com o uso da climatizagao. Um aumento da produgao de aproximadamente 4,2
kg de leite/dia/vaca conferido ao ambiente favoravel para os animais alojados.

Nao se tem trabalhos com bovinos de corte em relagdo a ambientes
fechados e climatizados. E analisando o desempenho de vacas de leite com
ambientes climatizados, seria interessante considerar a adaptacdo desse
sistema em instalagdes frigorificas, especificamente nos currais de espera,

onde a temperatura se apresenta com um fator de estresse. Deve-se tentar
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manter a temperatura 6tima para que os animais nao precisem despender de

energia para fazer termorregulacao (GRANDIN, 1997).

2.2.3.5 Bebedouro

Os animais além de espago para se movimentarem, necessitam de agua a
vontade e de facil acesso (GRANDIN, 2006). Os bebedouros devem ser
individualizados por curral, construidos em alvenaria, concreto armado ou outro
material adequado, devendo ser impermeabilizados e isentos de cantos vivos ou
saliéncias vulnerantes e de facil higienizagdo. Devem ter provimento constante
de agua potavel, mantida sempre limpa. Os bovinos mostram preferéncia por
agua mais quente que os demais animais, sendo interessante manter a dgua de
bebida dos animais em temperatura ambiente De preferéncia devem ser
usadas bdias para manter o de nivel constante de dgua dentro dos bebedouros.
As suas dimensbes devem permitir que 20% dos animais bebam

simultaneamente, respeitando o espacamento de 60 cm/animal (FILHO, 2008).

2.2.3.6 Banho de Aspersao

O banho de aspersdo antes do abate é feito com agua a temperatura
ambiente, hiperclorada a 15 p.p.m (quinze partes por milhao). Devendo
apresentar uma pressdo nao inferior a 3 atm (trés atmosferas), de modo a
garantir jatos em forma de ducha (Figura 10).

A rampa de acesso a sala de matanca deve ter piso anti-aderente,
paredes laterais com 2,2 metros de altura, 3m de largura, porteira tipo
guilhotina, com abertura ou nao. O local do banho de aspersdao deve dispor de
um sistema tubular de chuveiros dispostos transversal, longitudinal e
lateralmente, orientando os jatos para o centro do banheiro. Considerando-se
1,70 m de comprimento para cada bovino e que o tempo minimo de banho
deve ser de 3 minutos.

O objetivo do banho do animal antes do abate é limpar a pele para
assegurar uma esfola higiénica, reduzir a poeira, tendo em vista que a pele fica

umida, e, portanto, diminui a sujeira na sala de abate (ROCA, 2002).
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Figura 10 . Animais tomando o banho de aspersdo de agua hiperclorada antes

do abate.

Roca e Serrano (1995), submeteram bovinos ao banho de aspersao,
coletando posteriormente amostras do musculo Longissimus dorsi thoracicus,
onde foram feitas as determinagdes de glicogénio, glicose, pH e acidez, apds 5,
24 e 48 horas do abate. A eficiéncia da sangria foi avaliada pela diferenga
entre as determinagdes do teor de hemoglobina em amostras de sangue.
Observaram que o teor de hemoglobina retido no musculo e a eficiéncia da
sangria nao foram afetados pelo banho de aspersao.

Verificou-se que o banho de aspersdo antes do abate nao afetou o perfil
da glicélise. Houve efeito significativo do tempo apdés o abate nas
determinagdes de glicogénio, glicose, pH e acidez, nas primeiras 24 horas; nao

ocorreu o mesmo efeito no periodo entre 24 e 48 horas apds o abate.

2.2.4 Dieta Hidrica

O periodo de descanso ou dieta hidrica no matadouro é o tempo
necessario para que os animais se recuperem totalmente das perturbacdes
surgidas pelo deslocamento desde o local de origem ao estabelecimento de
abate (ROCA, 2002). De acordo com o artigo n° 110 do RIISPOA -
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Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(BRASIL, 1968), os animais devem permanecer em descanso, jejum e dieta
hidrica nos currais por 24 horas, podendo este periodo ser reduzido em funcao
de menor distancia percorrida. Os animais submetidos a essas mesmas
condicdes, mas por periodo prolongado, exigirdo varios dias para readquirirem
sua normalidade fisioldgica.

O descanso tem como objetivo principal reduzir o conteddo gastrico para
facilitar a evisceracdao da carcaca e também restabelecer as reservas de
glicogénio muscular, tendo em vista que as condicdes de estresse reduzem as

reservas de glicogénio antes do abate (ROCA, 2002).

2.2.4.1 Qualidade da agua

Silveira e Ludtke (2006) citam trabalhos realizados por D'Souza et al.
(2001) e Hamilton et al. (2003), onde os mesmos utilizaram suplementacao
com magnésio na dieta de suinos e encontraram melhorias significativas na
qualidade da carne. O magnésio esta relacionado com o trabalho muscular e
nervoso.

Na excitabilidade neuromuscular os ions Ca e Mg atuam como
depressores. No entanto Apple et al. (2000) nao observaram melhorias,
utilizando a suplementagdo com magnésio, em relacdo ao grupo controle. Os
autores citam nomes como Swantek et al. (1999) que avaliaram a
suplementagcdo da vitamina Ds em outras espécies e encontraram efeito
positivo na textura da carne. Dransfield (1993) sugere que este efeito se da
devido a acao da vitamina D3, que mobiliza ions calcio disponibilizando-o para
a acdo das calpainas, que sdo calcio-dependente, com isso ocorre ativacao da
protedlise miofibrilar. Cheah et al. (1995) citado por Silveira e Ludtke (2006),
suplementaram suinos com vitamina E, e encontraram diminuicao das perdas
por exsudacao e melhor estabilidade da cor. Segundo estes autores o efeito se
da devido a capacidade da vitamina E de inibir a oxidacao da mioglobina, bem
como, atuar na reducao dos niveis de creatina quinase, conferindo melhor

estabilidade celular e menor susceptibilidade ao estresse (CHEAH et al., 1995).
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Trabalhos realizados com perus mostram que a adigao da vitamina D3, C
e E na dieta hidrica ndo influenciou nos niveis de estresse e qualidade da
carne. Ndo foi observada diferenca significativa nos parametros fisioldgicos de
estresse sanguineo e também nas caracteristicas de qualidade da carne
(SILVEIRA E LUDTKE, 2006). A vitamina E para perus, neste estudo, nao foi
associada com melhoria na qualidade, no entanto, se sabe que em outras
espécies, como nos suinos ocorre melhora na cor, estabilidade oxidativa e
mecanismo de controle do glicogénio muscular (APPLE et al., 2000).

Segundo Pereira (2007) em bovinos de corte o uso de vitamina D3,
durante 5 a 10 dias pré-abate, pode elevar o nivel de calcio e fésforo no
plasma. Com esse aumento do nivel plasmatico de calcio, ocorre a ativacdo do
complexo das proteases, que fazem parte do processo de amaciamento da
carne. Porém o autor enfatiza a necessidade de mais estudos no que diz
respeito ao desempenho dos animais e as caracteristicas qualitativas
adquiridas pelos cortes carneos com o uso da vitamina. Considerando ainda a
toxicidade da mesma em relacdo a quantidade administrada aos animais.

Os alimentos ingeridos pelos ruminantes sao encaminhados para o
rimen, onde o0s microorganismos ali presentes realizam a sintese das
proteinas e carboidratos, transformando-os em acidos graxos volateis, para
entdo serem absorvidos pelas paredes dos pré estomagos. Os lipidios, na sua
grande maioria fosfolipidios, sao hidrolisados pelos microrganismos ruminais,
transformando os acidos graxos insaturados, em saturados (biohidrogenacao)
convertendo a maioria deles em acido esteadrico (DUKES, 1996).
Diferentemente dos monogastricos, na qual os nutrientes ingeridos sao
diretamente absorvidos, 0os ruminantes precisam de mais de tempo para que o
alimento ingerido seja absorvido e influencie no produto final. Sendo esse um
fator limitante as pesquisas relacionadas ao uso de aditivos na dieta hidrica,
pois um bovino permanece no maximo 24 horas no curral de espera no
frigorifico.

Os bovinos sao seletivos, manifestando preferéncias alimentares e

habilidade de diferenciar entre varios alimentos por meio da visdo e do olfato
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antes da ingestdo e mecanismos do sabor apdés da tomada de amostras do
alimento (DUKES, 1996). Os animais podem apresentar aversdo a agua
oferecida nos bebedouros, necessitando de um tempo de adaptacao,
prolongando o tempo de permanéncia nos currais, tornando-se invidvel para o

frigorifico e para o préprio pecuarista.

2.2.5 Transformacgao do musculo em carne

As funcOes vitais do sistema muscular ndao cessam no momento da morte
do animal. Uma série de modificacdes bioquimicas e estruturais, que ocorrem
apos o sacrificio, € denominada de "conversao do musculo em carne".

As modificacdes bioquimicas e estruturais ocorrem simultaneamente e
sao dependentes dos tratamentos ante-mortem, do processo de abate e das
técnicas de armazenamento da carne (ROCA, 2002).

O glicogénio apresenta grande importancia no estudo das alteracoes
post-mortem (ROCA e SERRANO, 1994). A presenca de glicogénio de forma
satisfatéria interfere no controle dos niveis normais do pH. De acordo com
Pereira (2006), a falta de reserva de glicogénio impede a formacao de acido
latico suficiente para as transformagdes do musculo em carne. O pH fica muito
alto ou muito baixo, dependendo do tempo em que o animal ficou exposto a
situacdes estressantes. Produzindo assim, carcagcas de qualidade inferior,
menor rendimento e tempo de prateleira.

A velocidade de queda do pH, bem como o pH final da carne apds 24-48
horas, é muito variadvel. A queda do pH é mais rapida nos suinos, intermediaria
nos ovinos e mais lenta nos bovinos (ROCA e BONASSI, 1983).

Desta forma, o rigor-mortis de um musculo normal é definido como o
inicio da diminuicdo de sua elasticidade. O estabelecimento do rigor-mortis
esta intimamente relacionado com o valor de pH. Inicia-se mais rapidamente e
tem maior duracdo em pH alcalino do que em pH &cido. A velocidade de queda
do pH extremamente rdpida ou extremamente lenta conduz ao

desenvolvimento rdpido do rigor-mortis, enquanto que em musculo com
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declinio do pH considerado normal, o rigor se desenvolvera lentamente (ROCA,
2002).

2.2.5.1 O Stress Pré Abate e a Qualidade da Carne

A carne PSE estd associada a periodos curtos de estresse durante o
manejo pré-abate, que aceleram o metabolismo muscular promovendo rapida
queda do pH post mortem (BONFIM, 2003).

Esta queda, associada a temperatura que continua alta, provoca
desnaturagao protéica, que resulta em baixa capacidade de retencdo de dgua e
textura ruim. Em suinos, quando o pH atinge niveis inferiores a 5,8 dentro de
45 minutos post-mortem tem-se o indicio da presenca de carne PSE (pale,
soft, exudative). Esta glicdlise extremamente rapida, que ocorre em suinos
susceptiveis ao estresse, ndao é observada em bovinos, embora Locker &
Daines (1975), citados por Roca (2002) tenham encontrado mudancas post-
mortem em musculo bovino incubado a 37°C, que podem ser consideradas
como uma leve forma de PSE.

Entretanto, se devido a uma deficiéncia de glicogénio, o pH permanece
apos 24 horas acima de 6,2, tem-se o indicio de uma carne DFD (dark, firm,
dry ou dark-cutting). A carne DFD é um problema causado pelo estresse
cronico antes do abate. Estd associada a longos periodos de estresse,
causando deplecao do glicogénio muscular, interrupcao da glicélise post
mortem e consequentemente pH final alto (COSTA, 2000). Com estas
condicbes, a carne torna-se com a aparéncia escura e textura ruim. Ha
evidéncias que o principal fator de inducao do aparecimento do dark cutting
seja o manejo inadequado antes do abate que conduz a exaustdo fisica do
animal. O pH final é a causa das caracteristicas fisicas da cor escura e alta
capacidade de retencdo de agua da carne e ocorre devido a pequena
guantidade de acido latico produzida (ROCA e BONASSI, 1983).

Varios fatores determinam a velocidade da queda do pH, o inicio e
duracao do rigor-mortis e as propriedades da carne. Fatores ambientais como

temperatura, umidade, luz, espaco, ruido, e fatores intrinsecos (como
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resisténcia ou susceptibilidade do prdéprio animal ao estresse, temperatura
post-mortem e localizagdo anatdmica do musculo). Assim como 0s
procedimentos realizados imediatamente apds o abate e antes da rigidez
(ROCA, 2002).

Os animais resistentes ao estresse, para manter a temperatura e as
condicoes homeostaticas musculares em niveis normais utilizam suas reservas
energéticas, apresentando deficiéncia de glicogénio e uma glicédlise post-
mortem lenta limitando a producado de acido latico (ROCA e SERRANO, 1994).

A resposta que o animal apresentard a cada fator ambiental dependera
da espécie, peso, idade, sexo e resisténcia do animal aos agentes
estressantes. Temperaturas baixas promovem tremores e maior fluxo
sanglineo, que podem reduzir os niveis de glicogénio muscular sem promover
um acumulo significativo de acido latico. Temperaturas altas, em animais
incapazes de eliminar o calor corporal, podem elevar a temperatura muscular,
acelerando as reacbes metabdlicas, como hidrélise do ATP e glicdlise
(MONDELLI, 2000).

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

O manejo dos animais no pré abate estd diretamente relacionado com a
qualidade da carne que chega a mesa do consumidor. Agentes estressores
como temperatura inadequada, privacao de alimento, transporte, mudancga de
ambiente, contato com pessoas e animais estranhos produzem nos animais
respostas fisioldgicas nem sempre almejadas.

Proporcionar conforto e bem estar aos animais de consumo nao se limita
a criacdo. O periodo que antecede sua morte interfere significativamente na
qualidade do produto final. Carnes oriundas de animais estressados e
maltratados tornam-se de pior qualidade, sendo menos atrativas para o

consumidor, tendo ainda um menor tempo de prateleira.
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Sendo importante atentar-se para aspectos construtivos do ambiente
frigorifico, assim como uma forma menos ofensiva de conducdo desses animais
pela linha de abate.

A busca de praticas que visem o bem estar animal estd além de leis
ambientais e de sociedades de protecao dos animais, interfere na cadeia

produtiva da carne, gerando alimentos de melhor qualidade e durabilidade.
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