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RESUMO

OCHOVE, V.C.C. Influéncia da distdncia no bem-estar e qualidade de carne de suinos
transportados em Mato Grosso. 2009. N f. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia). Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba,
2009.

O experimento foi realizado em um frigorifico de suinos situado em Rondondpolis -
Mato Grosso. O objetivo foi avaliar a efeito da distancia existente da granja ao frigorifico
sobre a qualidade da carne suina e nivel de estresse através de indicadores sanguineos.
Foram utilizados 60 suinos hibridos comerciais provenientes de trés granjas com diferentes
distancias do frigorifico, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com
trés tratamentos (T1=45 km; T2=430 km e T3=700 km) e 20 repeticdes. Foram coletadas
aliquotas sanguineas para determina¢do dos niveis de creatina fosfoquinase (CPK), lactato
desidrogenase (LDH) e cortisol, assim como amostras do musculo Longissimus dorsi
(100g) para determinag@o do pH_ cor e perda de dgua por exsudacao (drip loss). Avaliou-se
também o pH no Semimembranosus (SD) e incidéncia de carne PSE (palida, mole e
exsudativa) e DFD (escura, firme e seca). Em relacdo aos animais mortos e cansados ao
desembarque, foi calculada a frequéncia que foi expressa em percentual da carga. Os
resultados, submetidos a andlise de variancia, demonstraram que, relacionando valores de
cor, pH e perda de agua por exsudagdo, ndo foram observadas carnes PSE e DFD. Os
indicadores sangliineos mostraram maior estresse quando a distdncia da granja ao
frigorifico foi menor (T1= 45 km), com diferenga estatistica (p<0,05) entre os tratamentos
para os niveis sangiliineos de cortisol. Nao houve diferenga estatistica entre as distancias
estudadas na qualidade da carne. Maiores perdas por mortalidade ocorreram a medida que
as distancias aumentaram, enquanto que a distdncia curta apresentou maior numero de
animais cansados. Pode-se concluir neste estudo que distancias curtas implicam em estresse
agudo e maiores niveis de cortisol enquanto que, distancias longas causam estresse cronico

e maior mortalidade.

Palavras - chave: bem-estar, distancia, qualidade da carne, suinos.



ABSTRACT
OCHOVE, V.C.C. Influence of distance on welfare and meat quality of pigs transported in
Mato Grosso. 2009. N f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Faculty of Agronomy and
Veterinary Medicine, Federal University of Mato Grosso, Cuiaba, 2009.

The experiment was performed in a refrigerator located in Rondonopolis pig - Mato
Grosso. The objective was to evaluate the effect of the gap from the farm to the fridge on
pork quality and level of stress indicators in blood. We used 60 commercial hybrid pigs
from three farms with different distances from the fridge, distributed in a randomized
design with three treatments (T1 = 45 km, T2 and T3 = 430 km = 700 km) and 20
repetitions. Aliquots were collected to determine blood levels of creatine phosphokinase
(CPK), lactate dehydrogenase (LDH) and cortisol, as well as samples of the Longissimus
dorsi muscle (100g) for determination of pH, color and loss of water by exudation (drip
loss). It also evaluated the pH in the semimembranosus (SD) and incidence of PSE meat
(pale, soft and exudative) and DFD (dark, firm and dry). For animals dead tired and the
landing was calculated that the frequency was expressed as a percentage of the load. The
results, submitted to analysis of variance showed that, comparing values of color, pH and
loss of water by exudation were not observed PSE and DFD meat. Indicators blood showed
greater stress when the distance from the farm to the fridge was lower (T1 = 45 km), with
statistical difference (p <0.05) among treatments for blood levels of cortisol. There was no
statistical difference between the distances studied the quality of meat. Major losses
mortality occurred as distance increased, while the short distance showed the largest
number of animals fed. It can be concluded in this study imply that short distances in acute
stress and higher levels of cortisol while, long distances cause chronic stress and increased

mortality.

Words - words: welfare, distance, quality of meat pigs.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura ¢ uma atividade de grande importancia economica e social, em
diversas regides do mundo em pleno desenvolvimento nas grandes regides tradicionais e
em novas areas. Atraidos pela elevada producao de graos, produtores e empresas tem se
instalado em Mato Grosso caracterizando um crescimento numérico de 65 mil em 2007,
para 75 mil matrizes alojadas em 2008 (EMBRAPA,2008). A perspectiva atual dessa
atividade no Brasil, com ampla participa¢do no mercado internacional, sinaliza um cenario
de crescente valorizagdo da qualidade da carne e bem-estar animal.

Nos paises da Europa Ocidental, o bem-estar animal ¢, em regra, um fator
importante, e a legislagdo da Unido Européia agiu para promover isso. Além disso, aspectos
de qualidade ética, geralmente estdo incorporados em sistemas de garantia de qualidade.
Estes sistemas foram projetados para assegurar aos consumidores, a garantia de que certos
padrdes foram cumpridos na produgdo da carne que compram, bem como para combater as
preocupagdes que surgem com os sistemas modernos de produgdo intensiva, ressaltando
como os animais devem ser criados e tratados para permitir que a carne seja vendida com
determinado rétulo de comercializagao.

Essas medidas sao impulsionadas por uma forte tendéncia e ¢ exigéncia de muitos
mercados importadores. A adogdo de sistemas de producdo que permitam rastrear o produto
desde a granja até o consumidor, que possam demonstrar sustentabilidade e respeito ao
meio ambiente, observando a legislacdo do bem-estar em toda a sua cadeia produtiva,
podera garantir maiores margens de lucro além de produtos de alta qualidade e uma maior
facilidade na venda da carne suina nos mercados, tanto interno como externo.

A legislacdo e os sistemas de garantia de qualidade sdo mecanismos eficazes para
promover o bem-estar animal. E um grande incentivo para melhorar a forma de criagéo,
manejo pré-abate e abate dos animais e demonstrar que essas medidas resultam em um
produto de melhor qualidade. No periodo que antecede o abate, o bem-estar geralmente
resulta do manuseio cuidadoso dos animais, reduzindo o estresse € os traumatismos. Em
contraste, 0 mau manuseio antes do abate leva ao estresse e resulta em pior qualidade da

carne, por afetar o padrao de acidificagdo muscular post-mortem.



No Brasil, reunides como a Primeira Conferéncia Anual Virtual sobre a qualidade
da carne suina, ocorrida em Concordia no ano de 2000, deu enfoque ao bem-estar,
transporte, abate e consumidor promovendo um intercambio de informagdes e perspectivas
norte-americanas, européias, canadenses e brasileiras tendo por objetivo, principalmente, a
integragao de um centro de pesquisas em suino e aves do Brasil com outros centros de
pesquisa reconhecidos mundialmente, visando adquirir experiéncias que possam contribuir
para o desenvolvimento de uma area de pesquisa até entdo emergente no meio cientifico
brasileiro.

Existem varios fatores que podem influenciar o bem-estar dos suinos durante o
manejo pré-abate. Alguns fatores dependem da interven¢do humana direta, por exemplo:
embarque em horas com temperaturas amenas; manuseio durante o embarque; periodos de
jejum; qualidade do desembarque; nivel de interesse e instrugdo do suinocultor e sua equipe
de trabalho, entre outros. O estado de Mato Grosso ¢ caracterizado por apresentar uma
grande extensdo territorial (906.069 km?), altas temperaturas e¢ umidade, (que sédo
consideradas como zona critica de conforto térmico para suinos) e, at¢ marco de 2009,
somente dois frigorificos com Inspe¢ao Federal estdo habilitados para o abate de suinos.
Com isso, o transporte da granja ao frigorifico torna-se um fator estressante, quer seja pelas
péssimas situagdes das rodovias no Estado, ou pela propria distdncia, o que implica em
longos periodos de transporte, vibragdes, ruidos, aumento do periodo de jejum, brigas
devido a mistura de lotes, desconforto térmico, impaciéncia do motorista, entre outros.

Observando essas consideragdes, torna-se fundamental a existéncia de legislagcdes
que regulamentem o transporte rodovidrio dos animais considerando aspectos como a
densidade de transporte e tipo de caminhdo, com embasamentos cientificos. Assim, a
presente pesquisa ¢ importante para quantificar perdas decorrentes principalmente devido
ao estresse causado pelo transporte da granja ao frigorifico, considerando as condigdes
existentes em Mato Grosso. Os dados até entdo existentes foram obtidos em condigdes de
clima e temperatura caracteristicos de outras regides, ndo havendo até o momento trabalhos
que representem as reais condigdes do centro oeste brasileiro, com qualidade de carne e

bem-estar dos suinos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 FATORES QUE INTERFERM NA QUALIDADE DA CARNE SUINA

A qualidade da carne ¢ o resultado liquido dos efeitos e da interagdo, ao longo
prazo, da genética, nutricao, sanidade, do manejo e dos fatores ao curto prazo como o
manejo dos suinos na granja, embarque, transporte, desembarque, periodo de descanso no
frigorifico, método de atordoamento e abate, variando os seus padrdes de continente a
continente (WARRISS, 2000). Sistemas de conducao a area de insensibilizagao ¢ manejo
pré-abate também foram descritos por BARTON-GADE & CHRISTENSEN (1999).
Sistemas de insensibilizagdo adotados (CO, ou elétrico) (BARTON-GADE, 1999;
BERTOLONI et al, 2006), tipo de insensibilizagdo elétrica, (alta ou baixa voltagem)
(SILVEIRA, 1997), tipo de sangria (horizontal ou vertical) (FAUCITANO, 2000), manejo
post-morten e sistema de frio imposto as carcacas (PELOSO, 2000) entre outros, sao
fatores que, dependendo da forma de utilizagdo, podem interferir na qualidade da carne
suina.

Dentro deste contexto, qualidade da carne e bem-estar animal sdo fatores que estao
intimamente correlacionados. Como indicador da auséncia de bem-estar, o estresse € o
principal fendmeno apresentado pelos animais frente a situagdes de manejos inadequados, e
tem sido utilizado para avaliar determinadas situagdes no manejo pré-abate. Nesse periodo,
os suinos sao submetidos a varios tipos de estresse que geram mecanismos fisioldgicos,
psiquicos e hormonais que acarretam a exaustdo de glicogénio e, consequentemente,
alteracdes no mecanismo de acidificagdo, cor e perda de agua, desqualificando tais
caracteristicas da carne.

Essas desqualificagdes sao descritas como carnes PSE (palida, mole e exsudativa)
e DFD (escura, firme e ressecada na superficie) sempre causadas pelo estresse que podem
ainda associar-se a uma condic¢do genética que determina o PSS (Sindrome da sensibilidade
ao estresse) (SILVEIRA, 1997). Entretanto, além dos fatores genéticos, as condigdes
ambientais, ante e post-mortem, podem influenciar fisiologicamente o organismo do animal
que, na tentativa de adequar-se aos aspectos adversos, desenvolve mecanismos

comportamentais € neuroenddcrinos, para manter o equilibrio das funcdes vitais. Essas



alteragdes também podem prejudicar o processo convencional de conversao do musculo em
carne, resultando em altera¢des na carne, com caracteristicas indesejaveis.

O processo de conversao de musculo em carne demanda energia. No musculo, a
energia provém da quebra de ATP em ADP e fosforo inorganico. Ap6s a morte, o ATP ¢
restabelecido pela conversao de ADP para ATP, pela transferéncia do fosfato da
fosfocreatina e degradagdo de glicogénio. BENDALL (1973) relata que o declinio
observado no pH depende da habilidade para formacdo de lactato, a partir do glicogénio
disponivel. As reagdes bioquimicas basicas fundamentam o declinio do pH apo6s a morte, e
este declinio exerce a maior influéncia nas caracteristicas da qualidade da carne
(HENCKEL et al., 2002). O declinio do pH depende das concentracdes iniciais de
glicogénio e fosfocreatina que, em situagdes de estresse, sdo mobilizadas para producdo de
energia. Se o estresse ¢ baixo, a energia ¢ provida do processo aerdbico, existindo oxigénio
suficiente para suprir o musculo. Se o animal, submetido a nenhum ou minimo estresse for
abatido, pode nao ser possivel detectar nenhuma influéncia no desenvolvimento do pH
post-mortem ou na qualidade da carne. Os niveis de glicogénio podem também nao ser
significativamente reduzidos. Entretanto, dependendo da duragdao e da intensidade do
estresse, a deple¢ao do glicogénio podera ocorrer (GOLLNICK & MATOBA, 1984). Um
exemplo sdo as situacdes causadas por longas distancias de transporte, que promovem
degradagdo lenta do glicogénio muscular. A carne acidifica pouco no post-mortem e resulta
em pH 24h proximo ao inicial, apresentando superficie seca, coloracdo escura e textura
firme (DFD), (LEHESKA et al., 2003). ROCA (2000) cita em seus trabalhos que em suinos
quando o pH da carne atinge niveis inferiores a 5,8 dentro de 45 minutos post-mortem, tem-
se indicio da presenca PSE.

Além das carnes PSE e DFD, alguns autores denominaram carne RSE como um
tipo de PSE intermediaria, mas sem atingir o extremo da desnaturagdo protéica. As
primeiras descri¢des dessa alteracdo foram realizadas por KAUFFMAN et al. (1992),
WARNER et al. (1997) e Van LAACK et al (1996) ao constatarem que algumas carnes
apresentavam alto percentual de exsudagdo (acima de 5%) e coloragcdo normal, diferindo da
PSE. Esses autores baseando-se nas avaliagdes de cor L*(brilho), pHa4, € perda por
exsudagdo, dividiram as amostras em quatro categorias: Vermelha, firme, ndo exsudativa

(RFN) correspondendo a valores de L*42-50, exsudacdo<5% e pHan <6,0; vermelha,



flacida, exsudativa (RSE) L*42-50, exsudacao>5% e pHa4n <6,0; palida, flacida, exsudativa
(PSE) L*>50, exsudacao>5% e pHasn <6,0 e escura, firme e seca na superficie (DFD)
L*<42, exsudacdo<5% e pHaap >6,0.

O prejuizo industrial e comercial causado pela ocorréncia de carnes PSE/DFD ¢
representado pela perda de propriedades organolépticas, maior susceptibilidade a
degradacgao e certa dificuldade em difundir sais de cura. Para carnes DFD, por exemplo, o
que ocorre ¢ que o pH permanece praticamente inalterado por 24 horas apds o abate (pH
6,0) e as proteinas miofibrilares encontram-se acima do seu ponto isoelétrico. Neste caso, a
capacidade de retencdo de agua estd muito alta e a mesma se mantém no interior das
células, unindo as proteinas miofibrilares; por isso, a luz incidente ¢ pouco refletida dando
aparéncia escura a carne DFD (JUDGE et al.,1989).

No caso da PSE, ¢ associado ao musculo a rapida queda do pH imediatamente
ap6s a morte, enquanto a temperatura ainda se mantém elevada, fato que se relaciona a
glicolise post-mortem excepcionalmente rapida (ROCA, 2000; PARDI et al, 2001). Este
rapido metabolismo na primeira hora pos-abate resulta em baixo pH muscular enquanto a
temperatura da carcaga ainda esta alta, levando a desnaturacdo da proteina muscular, cor
palida da carne e maior perda de agua. Esta desnaturacdo da proteina causa caracteristicas
de qualidade inferior da carne suina.

Carnes que se tornam PSE ou DFD adquirem caracteristicas indesejaveis além de
implicarem em grandes prejuizos econdmicos, pois alteram negativamente a aparéncia da
carne fresca, reduzem o rendimento de abate, levam a desclassificagdo de carcagas ¢
limitam a utilizacdo da carne para a industrializagdo de produtos carneos e reducdo na vida
de prateleira do produto.

CANNON et al. (1996) por exemplo, reportaram que ha um prejuizo estimado em
100 milhdes de dodlares anuais para a economia norte americana com essas alteracoes,
enquanto que na Australia, essas perdas chegam a U$ 20 milhdes anualmente.
KAUFFMAN et al., (1992) afirmaram que a indlstria norte americana trabalha com
grandes proporg¢oes de carne PSE.

As caracteristicas da carne PSE podem ser resumidas no quadro 1, e as
caracteristicas da carne DFD no quadro 2 (WIRTH,1986 citado por ANGERAMI,2004).

Segundo os autores, a carne PSE pode ser destinada até certo limite para a elaboragdo de



alguns produtos fermentados (presunto cru e salame seco) e certos tipos de emulsionados
(salsichas tipo Frankfurt), mas ¢ inadequada para confeccdo de presunto cozido e outros
produtos curados cozidos. A carne DFD pode ser utilizada para o processamento de
produtos emulsionados (salsicha tipo Frankfurt) e produtos curados cozidos (formulados
com 60% de carne normal para que seja obtida coloracdo desejada), ndo sendo
recomendada para o processamento de produtos fermentados e secos (BARTON-GADE,

1985).



Quadro 1. Propriedades da carne PSE (pH 1,<5,8).

Propriedades

Caracteristicas

Capacidade de

Retengao de

Maior perda por gotejamento (1a 4% mais alta) em carne fresca; maior

deposito de gelatina e gordura (32 5% mais alto) em produtos

agua emulsionados; Menor rendimento (3 a 6% mais baixo) para presunto
cozido; Produtos assados e grelhados (perdas de peso variando entre 2
a6%) .
Absor¢do dos | Aumento na absorcao do sal e alteragdo na cor curada (esbranquicada).

Ingredientes de

cura
Caracteristicas | Sabor acido acentuado.
sensoriais
Vida de A superficie imida da carne fresca pode contribuir para reduzir a vida
prateleira de prateleira.

Pode ser usada para o processamento de:

Salame

Desde que formulado com uma mistura de 30% de carne bovina e suina

normais, para evitar riscos durante o processo.

Presunto Cru

Em pernis grandes a diferenca da cor dos musculos ¢ acentuada. O

produto, as vezes, se apresenta muito seco e deficiente em aroma.

Salsicha

Frankfurt

Recomenda-se formular com 20% de carne bovina e suina normais para

favorecer o rendimento do processo.

Inadequada para o processamento de:

Presunto cozido

Drastica reducao no rendimento do processo (devido as elevadas perdas

durante o cozimento e/ou maiores depdsitos de gelatina).

Fonte: WIRTH, 1986 citado por ANGERAMI, 2004.




Quadro 2. Propriedades da carne DFD (pH 241> 6,2).

Propriedades

Caracteristicas

Capacidade de

Retencdo de agua

Menor liberacdo de agua durante o tratamento térmico, vantajoso para
a salsicha Frankfurt, presunto cozido, assados e gralhados. Produto

suculento e mais macio.

Absorgao dos

Ingredientes de

Reducdo na absor¢do do sal em por¢des musculares maiores e pobre

desenvolvimento ¢ retencao da cor curada.

cura
Caracteristicas | Auséncia de sabor acido acentuado.
sensoriais
Vida de prateleira | Reducao da vida-de-prateleira tanto para carne fresca como para

produtos industrializados.

Pode ser usada para o processamento de:

Salsicha Frankfurt

Recomenda-se formular com 40% de carne bovina e suina normais,

para estender a vida de prateleira.

Presunto Cozido

Recomenda-se formular com 60% de carne suina normal para

melhorar a vida de prateleira e retencao de cor.

Inadequada para o processamento de:

Presunto cru

Vida-de-prateleira menor e risco de processamento, particularmente

quando o pernil com osso ¢ utilizado.

Salame

Recomenda-se formular com carne normal e adicionar maiores
quantidades de agucar, para evitar riscos nos estagios iniciais do

processo de fermentagao.

Fonte: WIRTH, 1986 citado por ANGERAMI, 2004.

Outros problemas como rancidez e perda de textura podem ocorrer quando o

aproveitamento de carnes que sofreram alteragdes relativas a ocorréncia de PSE/ DFD for

realizado. Portanto, embora o aproveitamento parcial de carnes PSE/ DFD seja possivel,

existem limitagdes a serem cumpridas sob pena de alterar padrdes de qualidade,

extremamente importantes na comercializacao dos produtos carneos de uma forma geral.




2.1.1 MANEJO PRE-ABATE

Entre os fatores que incluem manejo pré-abate, a mistura de animais de grupos
diferentes, embarque e desembarque, transporte e tempo de repouso nas baias de espera do
abatedouro sdo os de maior relevancia quando o assunto ¢ bem-estar e qualidade da carne.
Essas praticas podem, dependendo da forma com que sejam feitas, induzir ou amenizar o
estresse, o qual pode influenciar tanto o bem-estar como a qualidade da carne
(FERNANDES et al., 1979; ROCA, 2000).

As correlagdes entre as reagdes induzidas por fatores estressantes e a qualidade da
carne, especialmente em termos de capacidade de retencdo de agua e cor foram
comprovadas por diversos autores (TARRANT, 1989; WARRISS, 1998b; MILLIGAN et
al.,1998; FAUCITANO,2001; NANI COSTA,2002; ¢ ROSENVOLD & ANDERSEN,
2003).

Estudos comprovam que a mao-de-obra existente nas granjas de suinos também ¢
um fator agravante ao estresse pré-abate. GRANDIN (2001) relata que, um dos fatores que
aumentam a mortalidade dos animais durante o transporte ¢ o carregamento no final da
tarde, consequentemente final do expediente dos funcionarios. Isto indica que a fadiga dos
suinos pode até ser um fator, mas os funcionarios quase sempre estdo mais propensos a
ficarem impacientes quando os suinos recusam se movimentar, o que leva a um
carregamento agressivo e inadequado.

A inexisténcia de normas brasileiras, adequadas para clima tropical, que
regulamentem fatores como a densidade de transporte faz com que esta decisdo seja tomada
baseada em critérios sem fundamento ou meramente comerciais, desconsiderando o fator
“bem-estar” animal e conseqlientemente a qualidade da carne. RITTER et al (2006)
trabalhando com diferentes densidades durante o transporte observou efeito substancial
sobre as perdas quando aumentou a densidade de 0,39 m?/ suino para 0,48 m?/suino
obtendo reducdo no total de perdas (mortos e feridos) de 0,88% para 0,36%. Esses valores
se aproximam do recomendado por WARRIS et al. (1994) que sugere a densidade de
0,45m?/ 100kg-1, valor que pode variar, conforme as condi¢des climaticas. A alta
densidade proporciona maior esfor¢co dos suinos, inviabilizando as condigdes de

recuperagdo da fadiga, por outro lado, as baixas densidades, oferecem maior espaco para o



animal deitar-se, regulando a temperatura corporal e melhor adaptando-se as condi¢des
estressantes (WARRISS et al.,1998b; NANNI COSTA et al., 2002).

HAMBRECHT et al (2005) testou duas distancias (longa e curta), dois niveis de
estresse induzido (alto e baixo) e dois tempos de descanso pré-abate (curto e longo) e
observou que, o tempo de transporte exerceu pouca influéncia na qualidade da carne suina
quando combinado com manejo pré-abate adequado (baixo estresse).

E geralmente aceito que o embarque dos animais na granja e o desembarque no
abatedouro sao as etapas mais estressantes do transporte (BARTON-GADE, 1997). Quando
o suino ¢ conduzido fora das instalacdes de origem, seus batimentos cardiacos podem
dobrar em relagdo ao periodo de descanso (80 batidas/minuto). Em condi¢des inadequadas,
a conducdo do animal até o veiculo do embarque pode induzir um acréscimo no batimento
cardiaco superior ao triplo em relacdo ao periodo de descanso (250 batidas/minuto).
Quando acomodados no interior da carroceria, esses batimentos sdo reduzidos
consideravelmente (150 batidas/ minuto) e continuam a cair ligeiramente durante o
transporte.

Segundo SCHUTTE et al. (1994), transcorridos cerca de 100 minutos do inicio do
transporte, o batimento cardiaco permanece entre 20 a 50 batidas/minuto acima do valor de
descanso. O estresse de desembarque ¢ semelhante ao do embarque e, nas duas situagdes
tornam-se necessarias adequagdes das plataformas, na unidade de producdo e de recepcao

no abatedouro.

2.1.2 INFLUENCIA DA GENETICA

A selegdo genética, ao aumentar acentuadamente a eficiéncia na producao de
carne, induziu também alteragdes nas relagdes proteina: agua, o que explica a menor
retencdo de dgua, quando hé aceleragdo da queda inicial do pH post-mortem em musculos
de suinos melhorados (LONERGAN et al., 2001) quando comparados a grupos sem
melhoramento genético. A velocidade de crescimento muscular ¢ intensificada, devido ao
aumento do niumero de fibras musculares e proliferacdo de células satélites no periodo de
selecdo genética, podendo ocorrer efeitos negativamente correlacionados com a qualidade

da carne, em termos de maior palidez (BARTON-GADE, 1990)



A importancia dos fatores genéticos pode ser verificada através de diferengas de
herdabilidade entre e dentro de ragas. Caracteristicas de carcaga sdo de alta herdabilidade, e
para a maioria das caracteristicas da carne suina, varia de 0,15 a 0,50 (SELLIER, 1998).
Desde a década de 60, a ocorréncia de carnes PSE tem sido atribuida a fatores genéticos
particularmente a presenca do gene Halotano, referido como o gene da Sindrome do
Estresse Porcino (PSS), causando hipertermia malignante, que pode ser desencadeada por
estresse ou exposi¢cdo ao gas anestésico halotano (SELLIER, 1998). O desenvolvimento da
carne PSE ¢ causado por uma extensiva desnaturagao das proteinas, devido a combinagdo
de um baixo pH, e simultaneamente, altas temperaturas no post-mortem (BRISKEY, 1964;
OFFER & KNIGTH,1988).

Entre as diversas situagdes estressantes que favorecem o aparecimento das
alteragdes relativas a ocorréncia da sindrome do estresse porcino (PSS), pode-se atribuir, na
granja principalmente as brigas, embarque para o abate, mistura de lotes e demais fatores
que implicam em maior esforco dos animais. O defeito relacionado com a susceptibilidade
tanto ao PSS quanto ao PSE, parece se localizar principalmente nos musculos esqueléticos.
A tunica particularidade da sindrome dos musculos palidos, moles e exsudativos (PSE), se
relaciona ao desencadeamento. Enquanto que nos animais sensiveis ao PSS o fator que
inicia a sindrome sdo situacdes estressantes na granja (como briga, manejo, excesso de
calor, vacinagdes, entre outras) na PSE o agente desencadeante ¢ o processo de abate dos
suinos. (BARCELLOS & DRIEMEIER, 2007).

No metabolismo muscular normal, a energia ¢ obtida pela degradacao do
glicogénio, o qual ¢ desdobrado até acido piravico podendo seguir dois caminhos: uma via
oxidativa ou aerdbia (Ciclo de Krebs- fosforilacdo oxidativa), ou uma via fermentativa ou
anaerdbia (glicolise). Em condi¢des normais, a via mais utilizada ¢ a oxidativa, que tem
como produtos finais CO, e H,0. No animal sensivel ao estresse, ocorrem anormalidades
durante o processo de sobrecarga muscular, havendo utilizagdo intensa da via anaerdbia no
processo da metabolizagdo do glicogénio. Essa via tem como produto final o 4cido latico
que, produzido em excesso, provoca uma acidificacdo das massas musculares, resultando
numa desnaturagdo das fibras musculares, causando necrose. Ocorre também uma
anormalidade no processo de contragdo muscular no animal normal em fun¢do do contato

das miofibrilas com o ion célcio, que inicia sua contragdo. Sempre que hé necessidade



dessas contragdes, o Ca’ migra de dentro do reticulo endoplasmatico ao sarcoplasma,
iniciando o processo. Ao cessar o estimulo, ocorre o recolhimento do ion e o relaxamento
muscular.

No animal sensivel ao estresse, 0 mecanismo de remoc¢ao do Calcio ¢ deficiente,
seu nivel permanece alto e ndo cessa o estimulo muscular. Além disto, observou-se que, as
mitocondrias dos animais afetados, liberam mais céalcio do que as mitocondrias normais,
agravando o processo. O aumento da temperatura corporal ¢ explicado pelo metabolismo
muscular exagerado que, aliado a acidez muscular propiciam condi¢des importantes para
explicar a morte dos suinos afetados. Isso ocorre como resultado de alteragdes circulatorias
periféricas, consequentes a uma severa acidose, resultando em vasoconstric¢do,
hipovolemia, diminui¢ao da atividade cardiaca, hipotensdo e nos casos mais severos, morte.
(BARCELLOS & OLIVEIRA, 2007).

Apo6s 15 a 30 minutos da morte, os animais apresentam a musculatura palida,
flacida e exsudando um liquido claro. Afeta especialmente os musculos Longissimus dorsi,
semi-membranoso e musculatura glitea em geral. Estes musculos apresentam grande
proporcao de fibras brancas com grande capacidade de sofrer glicolise. O problema ocorre
como conseqiiéncia da desnaturacdo da proteina muscular, pelo efeito combinado da alta
temperatura nessas regides e acidificacdo das massas musculares, produzida pelo excesso
de acido latico e por um metabolismo muscular exagerado. Ocorre alta temperatura da
carcaca (41°C ou superior 45 minutos apos o abate, contra o normal de 40°C nesse periodo).
A carne dos animais afetados tem gosto alterado, sendo impropria para o uso “in natura” ou
para produgdo de embutidos. (BARCELLOS & DRIEMEIER, 2007).

Apesar destas alteragdes estarem diretamente relacionadas a presenca do gene
Halotano, por outro lado, a ele ¢ atribuido a caracteristica de promover a deposicao de
carne na carcaga, o que de certa forma, ¢ um atributo desejavel na escolha dos animais pela
industria. Porém, essa carne apresenta menores valores de pH no musculo ap6s o abate (pH
inicial) em relagdo a carne de suinos livres de tal gene (FISHER ET AL., 2000;
HAMILTON ET AL., 2000; BRIDI ET AL., 2003). Portanto, a presenca do alelo Halotano
aumenta a freqliéncia de carcagas classificadas como PSE (carne de textura mole, de cor
palida e que retém pouca agua) (CULAU, 1999; CHANNON ET AL., 2000; FISHER ET
AL., 2000; BRIDI ET AL., 2003).



Gregori (1998) descreve que os suinos susceptiveis ao estresse possuem uma
anormalidade no metabolismo muscular que torna os musculos mais reativos a estimulos
estressantes como as altas temperaturas, levando-os a desenvolverem hipertermia e niveis
letais de potassio sanguineos.

Embora o gene Halotano seja um dos fatores de maior contribui¢ao em situagdes
mais severas de PSE, a alta freqiiéncia de carcacas PSE ndo se deve somente ao gendtipo
Halotano. Outros fatores como manejo pré-abate e industrializagdo também influenciam,
principalmente para os suinos com genétipo halotano HalNn e Halnn (CULAU et al.,
2002). A questdo ¢ que os suinos Halotano-positivos t€ém um maior teor de tecido magro na
carcaga e melhor conformacgdo de carcaga em comparacdo aos suinos halotano-negativos.
(JNESEN E BARON-GADE, 1985). Em contrapartida, GRANDIN (2001) relata que,
determinados sistemas de integragdo selecionaram animais negativos para o gene halotano
e obtiveram reducdo da mortalidade pré-abate de 0,27% para 0,1%, constatadas na chegada
as plantas frigorificas. Isso demonstrou que, embora animais negativos para o gene
halotano sejam mais susceptiveis a doenca do edema, que acomete principalmente suinos
na fase po6s desmama, esses animais sa0 menos propensos ao estresse pelo transporte

(HOLTCAMP, 2000).

2.1.3 TRANSPORTE

Dentro das etapas de manejo pré-abate o transporte, principalmente no que se
refere a qualidade dos veiculos, a densidade de carga, as condigdes das rodovias
(trepidagdes e solavancos), o tempo e as distdncias de viagem, sdo considerados um dos
momentos de maior estresse aos animais (PEREZ et al.,2002). BRAGGION E SILVA
(2004 citados por FAMATO, 2007) constataram que o transporte representou a segunda
maior causa de lesdes em carcacas, devido a alta densidade de carga associada com maior
reacdo de estresse, risco de contusdo e nimeros de quedas.

Um dos aspectos mais importantes ¢ trabalhar com animais sadios, aptos a serem
transportados. Alguns nimeros mostram que a mortalidade e a incidéncia de PSE, em 1993,
tornaram-se maior quando se intensificou o melhoramento genético para producdo de carne
em suinos, da mesma forma quando se intensificou a aptidao leiteira no gado-de-leite, em

detrimento da selecdo para o0ssos e cascos resistentes. Tem sido comprovado que modernos



hibridos suinos, selecionados para rapido crescimento, maior percentual de carne magra e
maior area de olho de lombo, sdo mais propensos ao estresse o que aumenta as chances de
se tornarem animais que nao suportam as condi¢des inadequadas de transporte (GRANDIN,
2001).

DRIESSEN E GEERS (2000) apontaram quatro parametros como os de maior
influéncia na incidéncia de estresse durante o transporte: temperatura, tempo de
descarregamento, comportamento do motorista durante o transporte € a composi¢ao do
grupo. PEREZ et al.,(2002) avaliaram suinos transportados em dois tempos (15min e 3h) e
constataram que o menor tempo, foi mais prejudicial que o maior tempo (evidenciado por
menores valores de pH nas primeiras horas post-mortem e altos niveis de cortisol e lactato).
Esses autores explicam que o maior tempo, embora exponha os animais a um maior periodo
de condigdes estressantes, também proporciona uma melhor adaptacdo, tornando-os menos
influenciados pelas agressdes do meio. Uma forma facil e eficaz de diminuir o calor no
caminhdo ¢ pintar as paredes internas de preto com uma tinta que absorva calor.

E muito importante que os animais sejam descarregados assim que possivel
depois da chegada ao abatedouro. No entanto, esse descarregamento deve ser feito
cuidadosa e calmamente. A alta temperatura no caminhdo e um longo tempo de
carregamento aumentaram o dano da carcaga na paleta e na parte média. A temperatura e o
tempo de descarregamento ndo tiveram efeito sobre dano da carcaca no pernil. O
julgamento visual do comportamento de um motorista durante o transporte ¢ um método
subjetivo. Pode ser usado um sensor de atividade como método mais objetivo. Um tempo
de descanso de 2 horas na éarea de espera ndo eliminou os efeitos de um motorista nervoso
(DRIESSEN & GEERS, 2000).

Carregamento e descarregamento, densidade de transporte, condi¢des climaticas
(temperatura, velocidade e umidade do ar), caracteristicas do veiculo, jejum de alimento e
dgua, mistura de animais de lotes diferente, enfim, sdo muitos os fatores que influenciam no
bem-estar dos suinos quando o assunto ¢ manejo pré-abate e transporte ao frigorifico.
Interagdes entre esses fatores, tempo de descanso € o tratamento a que os animais sao
submetidos no frigorifico dificultam a interpretacdo do verdadeiro efeito do tempo de
transporte sobre bem-estar e qualidade de carne (WARRIS, BROWN, EDWARDS &
KNOWLES, 1998).



Segundo FAUCITANO (2000), a duracdo do descanso no frigorifico causa
diferentes niveis de estresse em suinos. O tempo 6timo de descanso varia, entre 2 a 3h
(VAN DER WAL et al, 1997, MILLIGAN et al.,, 1998). WARRISS et al, (1998c)
constataram que utilizando 3h de descanso, os suinos acalmam-se diminuindo brigas e,
conseqiientemente, recuperando os niveis de glicogénio muscular. Ha diferenca
significativa entre os tempos de descanso dos suinos e os niveis de PSE, com diminui¢do
dessa incidéncia com 3h de descanso. Entretanto, se o tempo de descanso for estendido, a
propor¢ao de danos cutaneos e de carne DFD, causadas pelas brigas e conseqiiente
deplecao de glicogénio, aumentam (WARRISS et al., 1998c; NANNI COSTA et al., 2002).
Contrariamente, para DALL AASLYNG & BARTON- GADE, (2001) ndo foram
constatadas diferencas entre as caracteristicas de qualidade da carne suina, em diferentes
tempos de descanso, utilizando manejos com minimo estresse (sem bastao elétrico).

ZANELLA & DURAN (2000) relatam que durante o periodo entre 1990-1995, o
nimero de suinos mortos na chegada ao abatedouro aumentou em 46,7%. Estes niimeros
poderiam ser atribuidos a um aumento do estresse durante o transporte, possivelmente
exacerbado por mudancas no genotipo de suinos de engorda, densidade e efeitos
estacionais. Dados da Gra-Bretanha, acompanhando 147 mil suinos transportados,
mostraram uma taxa de mortalidade durante o transito de 0,065%. A taxa de mortalidade
durante o transito em outros paises europeus foi menor que a dos EUA. O manejo incorreto
no momento do embarque € no transporte podem contribuir para a ocorréncia de morte
subita, lesdes na pele, hematomas, carne PSE e DFD em suinos (LAMBOOIJ &VAN
PUTTEN, 1993). Nos EUA, as perdas econdmicas associadas com as condi¢des acima

foram estimadas em mais de 43 milhdes de délares em 1994.

2.14 JEJUM

Classificado como primeiro ponto critico do transporte, o tempo de jejum pode
influenciar as condigdes do estresse no transporte, podendo ser responsavel pelo aumento
no total de perdas.

Em muitos paises, 12-15 horas de jejum pré-abate consiste numa pratica comum

para se reduzir o risco de contamina¢do microbiana cruzada durante o abate. Além disso,



sabe-se que os suinos ndo devem ser alimentados imediatamente antes do transporte, pois
0s animais com os intestinos repletos apresentam maior mortalidade durante o transporte
(WARRIS, 1994).

ROSENVOLD & ANDERSEN, (2003) investigaram o jejum como uma maneira
de se reduzir as reservas de glicogénio muscular em suinos no momento do abate, a fim de
se aumentar o pHy4 , melhorando assim a capacidade de retengdo de dgua e a cor. Outros
autores recomendam 16 e 24 horas como sendo um tempo adequado de jejum pré abate
para maximizar o rendimento de carcaga (WARRIS, 1982; WITTMANN et al.,1994).
Afirmam ainda que, o jejum prolongado (24 horas) reduz a incidéncia de PSE e melhora a
cor. Entretanto, jejuns prolongados implicam em perdas de peso na carcaga, que variam de
0,12 a 0,20% por hora e causada, inicialmente, pela excrecdo de fezes e urina. Perdas de
peso na carcaga comecam entre 9 e 18 horas apds a ultima alimentagdo. Dependendo do
fator estressante adicional, as perdas variam entre 0,06 e 0,14% por hora, durante o periodo
de 48 horas de jejum (WARRIS et al., 1993). A reserva do glicogénio muscular ¢ reduzida
em 10% do nivel considerado normal para o jejum correspondente a 21 horas. Dessa forma,
WARRIS (1987) recomenda, para jornadas que excedam esse tempo, a inclusdo da
alimentacdo ¢ de um periodo de descanso antes de proceder ao abate dos suinos

(GREGORY, 1994).

2.2 METODOS PARA MENSURAR A QUALIDADE DA CARNE SUINA

2.2.1 AVALIACAO QUALITATIVA

2.2.1.1 pH

As medidas de pH sdo comumente realizadas nos musculos Semimembranosus e no
Longissimus dorsi (na altura da tltima costela) na primeira e 24" horas post-mortem. Os
valores de pH destes musculos, medido no mesmo momento, se correlacionam entre si
indicando que o padrio de declinio do pH num musculo ¢ semelhante ao que esta

acontecendo no outro musculo. Em geral, o pH inicial do lombo ¢ sempre um pouco

inferior ao do pernil (OURIQUE & NICOLAIEWSKY, 1990). O pH ¢ medido com o



auxilio de um pHmetro portatil, com eletrodo de inser¢ao. Deve-se, previamente, com uma
faca, perfurar o couro, a manta de gordura e a carne antes de inserir o eletrodo no musculo
para se fazer a leitura.

Embora o pH nao seja realmente uma medida de qualidade de carne por si s0, sua
associacao com outras caracteristicas de qualidade tais como cor, capacidade de retencao de
dgua, suculéncia e maciez da carne, ¢ muito forte. Portanto, de acordo com
WOLTERSDORF e TROEGER (1990), o pH ¢ o mais importante pardmetro para se
predizer a qualidade final da carne suina, pois, segundo OURIQUE & NICOLAIEWSKY
(1990), este influencia as propriedades e as diversas caracteristicas de qualidade como a
cor, maciez, sabor, capacidade de retencdo de 4gua e conservagao.

Alguns autores afirmaram que a rapida queda do pH em temperaturas musculares
proximas do seu estagio fisiologico (38° C) leva a desnaturagdo da miosina, resultando no
encurtamento da cabeca da miosina, juntando os filamentos grossos e finos. Este
encurtamento, adicionado ao encurtamento dos miofilamentos devido ao baixo pH final na
carne suina PSE, resulta numa maior quantidade de liquido sendo expelido entre as fibras e
os feixes de fibras (OFFER & KNIGTH, 1988; IRVING, SWATLAND & MILLMAN,
1989).

De acordo com BRIDI & SILVA (2006), o pH da carne suina, em condigdes
normais, decresce para valores entre 5,7 € 6,0 no periodo de 24 horas apo6s o abate, porém
suinos abatidos em situacdes de estresse tendem a apresentar uma queda brusca no pH,
podendo atingir um pH inferior a de 5,6 em menos de uma hora post-mortem.

A obtengdo do pH 45 minutos post-mortem (pHss) ¢ um excelente critério para
avaliar a velocidade da glicolise no post-mortem, e, assim, estimar a qualidade da carne.

(SILVEIRA, 1997).

2.2.1.2 COR

A cor ¢ um dos atributos mais importantes da qualidade da carne, uma vez que
influencia a compra de carne fresca através de sua atratividade.

A cor deve ser determinada na carne resfriada 24 horas apds o abate. Apos o corte,

a amostra deve ficar exposta ao ar por um periodo de 15 a 20 minutos para permitir a



oxigenacao do musculo. A amostra deve possuir no minimo 1,5 cm de espessura para evitar
que sua avaliacdo ndo seja influenciada pela cor que esta no fundo da amostra.

Pode-se medir subjetivamente a cor da carne utilizando-se um painel de cores,
conforme AMSA, 2001. Um método mais objetivo sugere que esta avaliacao seja feita com
um aparelho portatil denominado colorimetro, o qual baseia-se nos sistemas de cor Hunter
Lab ou CIELAB. No sistema CIELAB, o colorimetro avalia a cor pela reflectancia da luz
em trés dimensdes: L*, que representa luminosidade (valor L* ou value ou brighthness); e
a* e b* que representam a saturacao (croma ou pureza) e a tonalidade (cor ou hue).

O valor de L* igual a zero corresponde ao preto e 100 ao branco. Os valores de a*
variam do —a* que representa o verde e o +a* o vermelho. O valor de —b* o azul e o +b*
corresponde ao amarelo (BRIDI & SILVA, 2006).

De acordo com LATORRE et al. (2003), os estudos da influéncia genética na cor
da carne sdao bastante conflitantes. Varios autores ndo observaram efeito da raga ou da
linhagem, na cor da carne suina mensurada por meio de escores visuais, medidas objetivas,
nem por quantidade de mioglobina (BREWER et al., 2002). Entretanto, ¢ um método muito
utilizado para correlacionar valores de cor, pH e perda de agua com o objetivo de

quantificar a incidéncia de carne PSE e DFD (BRIDI & SILVA, 2006).

2.2.1.3 PERDA DE AGUA

A técnica utilizada para medir a perda de dgua por gotejamento foi descrita por
Bridi & Silva, 2006. A avaliacdo deve ser realizada utilizando-se amostras do musculo
Longissimus dorsi retiradas da carcacga resfriada por 24 horas a 2° + 1° C. Todas as
amostras devem ser retiradas do mesmo ponto da carcaga, evitando-se as variagdes dentro
de um mesmo musculo. Cada amostra deve possuir uma espessura de aproximadamente
100 g. A analise deve ser realizada o mais rapido possivel para evitar que ocorra perda
excessiva de agua durante o transporte da amostra do frigorifico ate o laboratorio ou local
de pesagem (BRIDI & SILVA, 2006).

Tem sido reportado que a capacidade de retengdo de dgua da carne suina ¢
influenciada por diversos fatores, incluindo o pHa4p, a desnaturacdo protéica, os espagos
inter e intra fasciculares e o comprimento do sarcomero (OFFER & KIGHT, 1988). Tem

sido sugerido ser a desnaturacdo da miosina a causa da alta perda por exsudagdo na carne



suina PSE (OFFER, 1991). A carga elétrica liquida da miosina torna-se minima assim que
o pH aproxima-se de 5,1, resultando numa baixa capacidade de retengdo de agua. A
habilidade da carne suina reter dgua ¢ afetada pelo arranjo espacial das proteinas
musculares. Portanto, o grau de desnaturagdo protéica tem um efeito na habilidade do
musculo em reter umidade. E a combinagio de temperaturas proximas a fisiologica (38° C)
com valores baixos de pH da carne a que se atribui a causa da desnaturagdo protéica, e

conseqiientemente, a maiores perdas de dgua por gotejamento/ exsudagao.

2.3 INDICADORES SANGUINEOS DE BEM-ESTAR
2.3.1- DETERMINACAO DE CORTISOL

Os animais elevam os niveis plasmaticos de cortisol, no manejo pré-abate mais
estressante, em resposta ao estresse psicoldgico sofrido, que prepara seu organismo com
suprimento extra de energia, permitindo a “reacdo de luta ou fuga”. Fisiologicamente, ¢
efetivo em processos antiinflamatdrios e na manutencao da pressdo sangiiinea, participando
também na gliconeogéneses, absor¢do de calcio, secrecdo de acido gastrico e pepsina,
catabolismo de proteina, bem como na mobilizagdo de acidos graxos volateis (SHAW &
TUME, 1992; SHAW & TROUT, 1995). E um indicador da func¢do adrenocortical, sendo
que as mensuragdes sangiiineas de cortisol, geralmente, sdo utilizadas como diagndstico
diferencial na medicina humana em doengas como: hipopitituarismo, hiperplasia adrenal,
carcinomas, enfermidades de Addison’s e Cushing’s (HUNTER et al.,1994).

O efeito final dessas alteragdes metabdlicas ¢ aumentar a glicose sanguinea até seu
nivel normal e armazenar glicogénio para suprir de energia (NELSON & COX, 2002).

BERTOLONI & SILVEIRA (2003) observaram que suinos insensibilizados com
dioxido de carbono apresentaram menores niveis de cortisol do que os insensibilizados com
corrente elétrica. De forma semelhante, LUDTKE (2004) comparou suinos conduzidos com
painéis e bastdo elétrico e constatou menores niveis de cortisol e lactato plasmaticos para o
grupo conduzido com painéis. No entanto, WARRISS et al., (1998b) e BARTON-GADE &
CHRISTENSEN (1999) ao submeterem suinos ao estresse, provocado por diferentes

densidades de transporte, ndo constataram resultados significativos.



2.3.2 - DETERMINACAO DE LACTATO

O lactato ¢ o produto final da glicolise anaerdbica, e, conseqiientemente ¢ um
indicador que pode ser utilizado para estimar o estresse fisico pré-abate a que suinos foram
submetidos. Niveis de lactato sao fortemente correlacionados com a condicdo PSE em
carcagas suinas (ESSEN-GUSTAVSSON, KARLSTROM & LUNDSTOM, 1992).

Em situacdes de estresse intenso pode ocorrer exaustdo muscular formando
grandes quantidades de acido latico, resultante da degradacdo intensa do glicogénio
muscular, o qual podera ser liberado na corrente circulatéria. Como resultado, altas
concentragdes de lactato plasmatico sdo formadas na exaustdo muscular. Adicionalmente,
liberagdo de catecolaminas como resultado de medo ou excitagdo podem também causar
rapida glicogenolise (SHAW & TUME, 1992).

Outras situagdes de estresse, também podem causar aumentos nos niveis de lactato
conforme foi observado por WARRISS et al., (1998b) e PEREZ et al., (2002) em relagdo a
tempos de transporte ¢ BERTOLONI & SILVEIRA, (2003) que avaliaram diferentes

métodos de insensibilizacao.

2.3.3 - DETERMINACAO DE CPK (CREATINA-FOSFOQUINASE)

A creatina quinase ou fosfoquinase (CPK ou CK) ¢ uma enzima intracelular,
localizada em maior propor¢ao no musculo esquelético, no musculo cardiaco e no cérebro.
Um aumento na atividade sérica ¢, portanto, indice de lesdo celular (por exemplo, fadiga
muscular). Estd envolvida no processo metabdlico de obten¢do de energia como descrita a

seguir (WARRIS et al.,1998b; BERTOLONI et al.,2006):

CK
CREATINAFOSFATO+ADP CREATINA + ATP

Onde:
ADP: di fosfato de adenosina;



ATP: trifosfato de adenosina;
CK: creatina-fosfoquinase.
(Fonte: BERTOLONI et al., 2006)

Segundo WARRIS et al., (1998b), a alta densidade (0,30 a 0,31m?*100 kg suino)
no transporte provoca aumento do estresse fisico, que pode estar relacionado com a
mortalidade, devido a sobrecarga do sistema cardiovascular. Suinos que foram submetidos
ao estresse decorrente de alta densidade, tiveram a atividade da enzima creatina

fosfoquinase (CPK) aumentada.
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Os capitulos seguintes foram redigidos na forma de artigos, seguindo as normas de
publicagdo da Revista Brasileira de Saude e Produc¢do Animal (capitulos 2 ¢ 3). O
capitulo 2 ¢ intitulado “Efeito da distancia da granja ao frigorifico sobre aspectos
qualitativos da carne suina em Mato Grosso” e o capitulo 3 ¢ intitulado “Efeito da

distancia da granja ao frigorifico sobre indicadores sanguineos de estresse’”.



CAPITULO 2

EFEITO DA DISTANCIA DA GRANJA AO FRIGORIFICO SOBRE ASPECTOS
QUALITATIVOS DA CARNE SUINA EM MATO GROSSO
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RESUMO: Com objetivo de avaliar a influéncia da distancia entre a granja e o frigorifico
sobre a qualidade da carne, foram utilizados 60 suinos distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, e os tratamentos avaliados foram distancia curta (45 km de
distancia da granja ao frigorifico), média (430 km) e longa (700 km). Cada suino foi
considerado uma unidade experimental. Os parametros post-mortem de pH, cor, perda de
agua por gotejamento foram utilizados para avaliar a qualidade da carne bem como a
determinagao de PSE e DFD, conforme a obten¢ao desses valores. Avaliou-se o indice de
mortalidade e animais cansados ao desembarque. Os resultados demonstraram que a cor e a
perda de agua por gotejamento ndo foram significativamente influenciadas pela distancia

entre a granja e o frigorifico, assim como o pH,4 horas post mortem no Longissimus dorsi

(LD) e pH; e pHy4 no Semimembranosus (SM). As temperaturas nos musculos LD e SM,



dos suinos transportados com maior distancia (T3), apresentaram-se significativamente
maior (p<0,05) uma e 24hpm. Maior frequéncia de mortalidade foi observada no
tratamento de maior distancia. Nao foram observadas ocorréncias de carne PSE e DFD
entre os diferentes tratamentos. A menor distancia apresentou um nimero maior de animais
cansados enquanto que, a maior distancia entre granja e frigorifico caracterizou uma maior
perda por mortalidade.

Palavras- chave: Suinos, bem-estar, transporte, qualidade da carne.



ABSTRACT

To evaluate the influence of the distance between the farm and the fridge on the meat
quality, we used 60 pigs distributed in a randomized design and treatments were short
distance (45 km from the farm to the fridge), mean ( 430 km) and long (700 km). Each pig
was considered an experimental unit. The parameters of post-mortem pH, color, drip loss of
water were used to evaluate the meat quality and the determination of PSE and DFD as to
obtain these values. Evaluated the mortality rate of animals fed and the landing. The results
showed that the color and drip loss of water were not significantly influenced by the
distance between the farm and the fridge and the pH24 hours in post mortem Longissimus
dorsi (LD) and pH24 in PH1 and semimembranosus (SM). The temperatures in the LD and
SM muscles of pigs transported with greater distance (T3), were significantly higher (p
<0.05) and a 24hpm. Higher frequency of mortality was observed in the treatment of
greater distance. There were no instances of PSE and DFD meat among the different
treatments. The smallest distance had a larger number of animals fed while the largest

distance between farm and refrigerator characterized by a greater loss mortality.

Keywords: Pigs, welfare, transportation, quality of meat.



1. INTRODUCAO

Entre as etapas de manejo pré-abate, o transporte, principalmente no que se refere
a qualidade dos veiculos, a densidade de carga, as condi¢gdes das rodovias, o tempo e as
distancias de viagem, sdo considerados um dos fatores com maior ocorréncia de contusdes
e estresse dos animais e tem grande importancia nas perdas ocasionadas a industria e
frigorificos, reduzindo o peso vivo, o rendimento de carcaca e qualidade da carne.

O estresse ¢ o principal indicador utilizado para avaliar o bem-estar animal.
Durante o periodo ante-mortem, os suinos sao submetidos a diferentes tipos de estresse
térmico, mecanico, digestivo, psicologico entre outros que geram mecanismos fisiologicos,
psiquicos e hormonais acarretando a exaustdo de glicogénio consequentemente alteragdes
no mecanismo de acidificacdo, cor e perda de agua, desqualificando tais caracteristicas da
carne.

Alguns autores (DRIESSEN & GEERS, 2000; PEREZ et al, 2002;
HAMBRECHT et al., 2005) tém investigado a influéncia da distdncia, do manejo pré
abate, e da duracdo do descanso pré-abate sobre a qualidade da carne e observaram que
esses fatores apresentam respostas varidveis, quase sempre proporcionais ao nivel de
estresse que os animais sao submetidos. Desta forma, ¢ aceito que o tempo de transporte €
um aspecto que pode afetar o bem-estar e a qualidade da carne de suinos (WARRIS et al.,
1998).

Carnes com caracteristicas de qualidade inferiores resultam em perdas economicas

que podem inviabilizar as atividades de um frigorifico, pois reduzem o rendimento de abate



e do produto processado, levando a desclassificagdo de carcagas e limitando a utilizacdo da
carne em produtos industrializados (GALLO et al., 2001). Considerando que a crescente
atividade suinicola no extenso estado de Mato Grosso apresenta uma tendéncia de
centralizagdo das industrias, com um menor nimero € maior tamanho das plantas
frigorificas, e isso tem modificado as distancias a serem percorridas das criagdes ao
abatedouro, o presente estudo objetiva avaliar o efeito da distancia entre granja e frigorifico

sobre parametros qualitativos da carne suina.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um Frigorifico de Suinos sob o Servigo de
Inspecao Federal (SIF) no estado do Mato Grosso, em janeiro de 2009.

Os animais utilizados foram provenientes de trés granjas, detentoras de mesma
genética, mesma nutri¢ao, manejo e peso de abate homogéneos.

Foi considerado como tratamento as diferentes distancias entre granja e
frigorifico, 45 km para o Tratamento 1 (T1), 430 km para T2 e 700 km para T3. Os animais
receberam cuidados semelhantes ao embarcar na granja de origem. O transporte dos
animais de cada granja para o frigorifico foi realizado no mesmo dia, em rodovias
pavimentadas, com mesma densidade (0, 45 m? / 100 kg peso vivo), mesma lotagdo (200
suinos cada) com destino ao frigorifico supracitado. Ao chegar ao frigorifico, os suinos
foram imediatamente descarregados e conduzidos as baias de espera (onde permaneceram
por trés horas) e foram submetidos as mesmas condi¢gdes de densidade, banho, conducao
com painéis, método de insensibilizacdo, sangria e refrigeracdo. Para cada grupo de cada
tratamento, uma amostra de 20 suinos (10%) foi retirada para entdo serem submetidos ao

experimento. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e



20 repetigdes cada.

Foi avaliada a qualidade da carne através das modifica¢des fisico-quimicas post
mortem: pH e temperatura na primeira e 24* hora post mortem, perda de agua por
gotejamento e cor. Para a avaliacdo das andlises qualitativas na carne suina, os animais
foram submetidos a desossa na 24 hora post mortem. Amostras de 100 g do musculo
Longissimus dorsi entre a 10" e a 11° costelas, foram coletadas para determinagdo da perda
de 4gua por gotejamento (drip loss) e cor. Para mensurar o pH da carne foi utilizado um
pHmetro digital portatil para pH e temperatura (marca Oakton” hand-held
pH/mV/temperature/ RS232 Meter), com eletrodo de perfuracdo de vidro paraa  medida
de pH e sonda metalica para a medida de temperatura.

Com a utilizacdo de um colorimetro Chroma meter (marca Konica MINOLTA,
CR-410), a cor foi analisada utilizando-se a escala L*, a*, b*, do sistema CIE Lab. O valor
de L* corresponde a luminosidade, e quando este ¢ igual a zero, corresponde ao preto, e
100, ao branco. Os valores de a* variam do —a* que representa o verde ao +a*, que
representa o vermelho. O valor de —b*, o azul e o +b*, corresponde ao amarelo (BRIDI &
SILVA, 2006). As amostras permaneceram em repouso, em sala climatizada a 15 °C por 30
minutos, para a oxigenacdo da superficie das mesmas. Foram realizadas trés leituras na
superficie da amostra, tomando-se a média como valor determinado.

Decorridas 24 horas do abate, as carcagas, que estavam a uma temperatura média
de 2,3°C, foram direcionadas para desossa. Amostras de aproximadamente 100 g do
musculo Longissimus dorsi foram retiradas das carcacas para avaliar a perda de agua por
gotejamento. Em seguida, foram retirados tecidos ¢sseo e adiposo das amostras e pesagem
das mesmas, uma a uma, em balanga analitica. Na seqiiéncia, foram suspensas em ganchos

tipo balancim, em sacos plasticos inflados, devidamente fechados e suas extremidades



superiores amarradas com fio, sob atuacdo da gravidade, conforme metodologia descrita
por HONIKEL (1998). A perda de dgua por gotejamento foi calculada subtraindo-se o peso
final das amostras (Pf) do peso inicial (Pi) e expressa como percentagem do peso inicial.

Para verificar a
ocorréncia de PSE, DFD, RSE e RFN utilizou-se os parametros de qualidade segundo Van

Heugten (2001) conforme o quadro abaixo.

Quadro 1. Categorias da Carne Suina

CATEGORIA DESCRICAO COR Ph 24h Perda de
(MINOLTA) 4gua (%)
RFN Firme, vermelhae | L*<50 55a6,1 <5%
ndo exsudativa
SER Flacida, vermelha | L*<50 Menor que >5%
e exsudativa 55
PSE Flacida, palida e L*>50 Menor que >5%
exsudativa 5,5
DFD Firme, escura e L*< 38 Maior que 6,1 | <5%
seca

Fonte: VVan Heugten, 2001.

Para os animais mortos e cansados ao desembarque, foi calculada a frequéncia e
expresso em percentual da carga. Considerou-se animais cansados aqueles que se
recusavam se movimentar, permanecendo deitados no caminhao.

Para as varidveis pH; e pHj4 no lombo e pernil, temperatura final no pernil, cor e
perda de agua por gotejamento, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) pelo
programa estatistico SAEG versao 9.1 (2007). Nestas variaveis, realizou-se o teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Para a varidvel temperatura final lombo foi
realizada a transformagao dos dados para logaritmo da variavel, por este ndo apresentar
normalidade e homogeneidade de variancia. Apos transformada, a varidvel foi submetida a
analise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de SNK ao nivel de 5%

de probabilidade. Para as varidveis, temperatura inicial do lombo e temperatura inicial



pernil realizou-se a analise ndo paramétrica por ndo haver normalidade e ndo ser possivel a

transformagdo dos dados. Utilizou-se o teste Kruskal Wallis ao nivel de 5% de

significancia. Para as varidveis observadas de animais cansados e mortos, essas foram

expressas frequéncia relativos a carga.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas nos musculos Longissimus

dorsi — LD (lombo) e Semimembranosus- SM (pernil) estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1- Médias dos parametros fisico-quimicos dos musculos (LD e SM) de suinos em
func¢do da distancia entre a granja e frigorifico.

Tratamentos™
Parametros Disté‘ncia C.V. (%)
Curta Media Longa
(45 km) (430 km) (700 km)
pH;- LD 6,53 a 6,17b 6,39a 3,093
pH24- LD 5,71 a 5,72 a 5,78 a 2,543
pH;- SM 6,57 a 6,53 a 6,48 a 3,237
pHas4- SM 5,76 a 5,86 a 5,78 a 2,695
Temperatura 1Thpm-LD (°C) 34,05a 32,30 a 38,53b
Temperatura 24hpm-LD (°C) 2,01b 245a 2,69a 21,63
Temperatura 1Thpm- SM (°C) 36,83 a 35,16a 38,85b
Temperatura 24hpm-SM (°C) 2,67c¢c 3,08b 3,70 a 15,01
Cor L* 57,72 a 55,93a 55,63a 4,79
Cor a* 15,36b 16,62 a 16,55a 7,41
Cor b* 8,48 a 9,32a 8,82a 18,68
Drip Loss (5°C) 5,39a 423a 4,64a 38,38

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*Tratamentos: Distancias a que os animais foram submetidos durante transporte.

L*- luminosidade; a*- croma vermelho- verde; b*- croma azul-amarelo

Os animais transportados com distancia de 430 km (T2) apresentaram

significativamente menores valores de pH; em relagdao aos demais tratamentos (T3) e (T1)



respectivamente (p < 0,05). Apesar desta pequena diferenga, os valores encontrados estiao
dentro dos limites de pH que se considera para carnes normais (sem anomalias) que
correspondem a pH igual ou maior que 5,5. Ha que se ressaltar, porém, que o pH ¢ o mais
importante pardmetro para se predizer a qualidade final da carne suina, pois, segundo
OURIQUE et al. (1990), este influencia direta ou indiretamente as propriedades e as
diversas caracteristicas de qualidade como a cor, maciez, sabor, capacidade de retencio de
agua e conservacgao.

Para pHy4 tanto para LD quanto SM, embora ndo tenham sido encontradas
diferencas estatistica para os animais transportados em distancias maiores (T2 e T3),
apresentaram valores superiores aqueles com curta distancia (T1). Porém, os valores
obtidos para pH ndo foram suficientemente altos para que, quando associados a valores de
cor L* e perda de agua por exsudacdo classificassem a carne como DFD, uma vez que nao
houve incidéncia desse tipo de alteragcdo. Resultados semelhantes foram encontrados por
PEREZ et al. (2002), que avaliando suinos transportados em dois tempos (15min e 3h)
constataram que o menor tempo, apresentou valores de pH mais baixos e altos niveis de
cortisol e lactato, demonstrando que o maior tempo, apesar de expor os animais a maior
periodos de condigdes estressantes, também proporciona uma melhor adaptacao, tornando-
os menos influenciados pelas agressdes do meio. BROWN et al.,(1999) encontraram um
aumento progressivo no pH (LD) de suinos apos o transporte prolongado (maior que 24
horas) o que pode ser explicado por uma maior exaustdo do glicogénio muscular e
consequentemente pH mais elevado, indicando possivelmente uma tendéncia a DFD
(WARRIS et al., 1998).

Fernandez & Tornberger (1991) em uma revisdo sobre causas da variacao do pH

final na carne suina, observaram que ha certa dificuldade em se concluir o verdadeiro efeito



do tempo de transporte sobre a qualidade da carne devido aos diferentes resultados obtidos
de diferentes autores o que indica a possibilidade da intera ¢do de diversos fatores. No
presente estudo, apesar de ndo haver uma replicagcdo do experimento, os demais fatores que
poderiam interferir nos resultados foram controlados, submetendo os animais a4 condi¢des
semelhantes de transporte.

A cor L* e b* ndo foram influenciadas pela distancia. Alguns autores (WARRIS,
1995; VAN DER WAL et al.,1997) mencionam que o estresse provocado no transporte,
pode ser recuperado com um correto manejo nas instalagdes do frigorifico, pois os suinos
acalmam-se diminuindo brigas e, conseqiientemente, recuperam parcialmente os niveis de
glicogénio muscular, sendo mais prejudicial o estresse provocado minutos antes do abate
(HAMBRECHT et al.,2005). Neste sentido, os animais submetidos a curta distancia,
podem ter sofrido condigdes subsequentes de estresse (carregamento, transporte e
descarregamento) sem que tivessem tempo para adaptacdo e descanso no caminhdo,
explicando com isso, a maior perda de 4gua por gotejamento.

Os valores obtidos de temperatura apresentaram diferenga significativa em fungao
dos tratamentos. Observou-se maior temperatura inicial (p < 0,05) tanto para os musculos
LD quanto para SM, de animais que percorreram a maior distdncia (T3). Com relag¢do a
temperatura final (24hpm) verificou-se no musculo LD dos animais transportados em
média (T2) e longa distancia (T3), um significativo aumento de temperatura. Esse
significativo aumento também foi constatado observando valores de temperatura 24hpm no
musculo SM. As temperaturas deste musculo diferiram estatisticamente entre si, sendo que
a maior distancia percorrida (T1) apresentou maiores valores de temperatura, em
comparagdo as distdncias média e curta. Outros autores relatam a ocorréncia de

temperaturas musculares mais elevadas em condigdes estressantes para os suinos, bem



como freqiiéncia cardiaca e temperatura corporal significativamente mais alta.
HAMBRECHT et al.,(2005) semelhantemente observaram aumento na temperatura do
musculo LD de aproximadamente o dobro em tratamentos com altos niveis de estresse
comparados ao baixo nivel de estresse no manejo pré abate. Possivelmente, o maior tempo
de transporte e consequentemente maior exposicdo ao estresse devido mas condi¢des da
estrada, exposicdo ao sol e altas temperaturas ambientais (35°C) ocasionaram maior
exaustdo do glicogénio muscular acarretando maiores niveis de pH e temperaturas
superiores aos suinos transportados por maior tempo. Diferentemente, BROWN et
al.,(1999), trabalhando com oito, 16 e 24 horas de transporte, associadas ou ndo com seis
horas de descanso pré-abate, ndo observaram efeitos sobre a temperatura da carcaga suina.
A freqiiéncia dos animais cansados e mortos esta descrita no grafico 1. Conforme
ja discutido anteriormente que, a distdncia curta implica em manejos estressantes
sucessivos sem proporcionar tempo para acomodagdo e adaptacao dos suinos no caminhao,
foi constatada maior ocorréncia de animais cansados, em comparagdo as outras distancias.
Entretanto a distancia curta ndo ocasionou maiores perdas por mortalidade, o que ocorreu a

medida que as distancias aumentaram.



Grafico 1. Quantificagdo da mortalidade e de animais cansados ao
desembarque
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PALACIO et al. (1996) em um estudo, verificou que a duracdo da viagem ¢ um
fator de risco para a mortalidade dos suinos. Além disso, a mortalidade ¢ um fator evidente
do estresse cronico e auséncia de bem-estar durante o transporte.

RITTER et al. (2006) trabalhando com diferentes densidades durante o transporte
observou efeito sobre as perdas quando aumentou a densidade de 0,39 m?/ suino para 0,48
m?*/suino obtendo redugdo no total de perdas (mortos e feridos) de 0,88% para 0,36%. Esses
valores se aproximam do recomendado por WARRIS et al. (1994) que sugere a densidade
de 0,45m2/ 100kg-1, valor que pode variar, conforme as condi¢des climaticas. Talvez, em
condi¢des de centro-oeste do Brasil, densidades menores sejam mais adequadas para a
situagdo de clima e temperatura caracteristicas do local.

PEREZ et al. (2002) observou que os efeitos do tempo de transporte sobre bem-estar e
qualidade da carne foram mais importantes do que os efeitos do sexo e da genética,

salientando, porém a necessidade de se trabalhar com varias repeticdes em experimentos



que representem as condi¢des comercias de determinado local.

Assim, conclui-se que, em condi¢des de Mato-Grosso, as longas distdncias entre
granja e abatedouro aumentam a temperatura inicial e final da carne e favorecem a
mortalidade dos suinos transportados. Provavelmente, suinos transportados por uma
distancia curta precisem de um maior tempo de descanso para normalizar os efeitos dos
sucessivos eventos estressantes relacionados ao manejo pré-abate desde a granja até o

frigorifico.
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RESUMO: O presente estudo foi realizado em um frigorifico de suinos de Mato Grosso,
com objetivo de avaliar a influéncia da distdncia entre a granja e o frigorifico sobre
indicadores de bem-estar animal e perdas por mortalidade. Foram utilizadas trés granjas,

distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado e os tratamentos avaliados

foram distancia curta (45 km da granja ao frigorifico), média (430 km) e longa (700 km).



Uma amostra de vinte suinos de cada tratamento foi utilizada totalizando 60 animais,
escolhidos aleatoriamente, dos quais, aliquotas sanguineas para determinacgdes soroldgicas
de creatina fosfoquinase (CPK), lactato desidrogenase (LDH) e cortisol foram coletadas. A
frequéncia de mortalidade foi avaliada ao desembarque. Os resultados de CPK e cortisol
foram avaliados através da ANOVA e teste Student Newman Keuls (SNK), com nivel de
significancia de 5%. Para LDH, por esta ndo apresentar distribuicdo normal, utilizou-se o
teste de Fisher com nivel de significancia de 5%. Com base nos resultados obtidos, conclui-
se que a distancia curta causou maiores niveis de cortisol, caracterizando estresse agudo e,
quanto maior a distancia, maiores as perdas por estresse cronico e mortalidade.
Palavras- chave: Suinos, distancia de transporte, cortisol, CPK, LDH.

ABSTRACT
This study was conducted in a refrigerator of pigs in Mato Grosso, to evaluate the influence
of the distance between the farm and the fridge on indicators of animal welfare and loss by
mortality. We used three farms, distributed in a completely randomized design and
treatments were short distance (45 km from the farm to the fridge), average (430 km) and
long (700 km). A sample of twenty pigs from each treatment was used totaling 60 animals,
randomly chosen, of which blood aliquots for determinations of serum creatine
phosphokinase (CPK), lactate dehydrogenase (LDH) and cortisol were collected. The
frequency of mortality was assessed for landing. The results of CPK and cortisol were
evaluated by ANOVA and Student Newman Keuls test (SNK), with a significance level of
5%. For LDH, for not presenting normal distribution using the Fisher's test with a
significance level of 5%. Based on the results, it appears that the short distance caused
higher levels of cortisol, acute stress and characterized, the greater the distance, the greater

the losses by chronic stress and mortality.



Keywords: Pigs, distance of transport, cortisol, CPK, LDH.

1. INTRODUCAO

A questdo do bem-estar assumiu importancia quando observou-se que o manejo
aplicado desde a granja até o frigorifico esta diretamente relacionado ao nivel de estresse e
perdas por mortalidade. O tempo e as condicdes de transporte, a distdncia bem como altas
temperaturas ambiente sdo fatores que provocam estresse € podem causar prejuizos tanto
para o produtor quanto para a industria. Porem, mesurar o bem-estar ndo e facil e, por isso,
diversos indicadores de estresse devem ser utilizados. Comportamento, mudancgas
fisiologicas relacionadas as respostas ao estresse bem como alteragdes na qualidade da
carne sao informagdes muito uteis (WARRIS et al., 1998).

O estado de Mato Grosso, além de grande extensdo territorial, apresenta elevadas
temperaturas que sdo considerados fatores agravantes para o bem-estar dos suinos durante o
transporte. Para mensurar a auséncia de bem-estar, os indicadores sanguineos de estresse
utilizados com maior frequéncia sao cortisol, creatina fosfoquinase e lactato desidrogenase

no soro e plasma sanguineos (WARRIS et al.,, 1994). Considerando as caracteristicas



climaticas diferenciadas da regido do centro-oeste brasileiro e, que ndo existem trabalhos
que caracterizem o nivel de estresse nessas condi¢des, o objetivo do presente estudo foi
comparar o bem-estar de suinos transportados por diferentes distdncias no manejo pré-abate

utilizando dos parametros sanguineos de estresse e da frequéncia de mortalidade.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um Frigorifico de Suinos sob o Servigo de
Inspecao Federal (SIF) no estado do Mato Grosso, em janeiro de 2009.

Foram utilizados 60 suinos provenientes de trés granjas, com diferentes distancias
entre granja e frigorifico, com a mesma genética, nutricdo, manejo ¢ peso de abate
homogéneo.

Foi considerado como tratamento as diferentes distancias entre granja e frigorifico,
sendo 45 km para o Tratamento 1 (T1), 430 km para T2 e 700 km para T3. Os animais
receberam os mesmos cuidados ao embarcar na granja de origem. O transporte dos animais
de cada granja para o frigorifico foi realizado no mesmo dia, em rodovias pavimentadas,
com mesma densidade (0, 45 m*/ 100 kg peso vivo), mesma lotacdo (200 suinos cada) com
destino ao frigorifico supracitado. No desembarque, os suinos foram imediatamente
descarregados e conduzidos as baias de espera no frigorifico e submetidos as mesmas
condi¢gdes de densidade, tempo de descanso de trés horas, banho, condugdo com painéis,
método de insensibilizagdo, sangria e refrigeragdo. Para cada tratamento, uma amostra
aleatoria de 20 suinos (10%) foi retirada para entdo serem submetidos ao experimento.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 20 repetigoes

cada.



Imediatamente apds o processo de insensibiliza¢do, amostras de sangue (10 mL)
foram coletadas do corte da sangria em copo plastico descartavel, transferidas para um tubo
de centrifuga contendo dez gotas de heparina soédica (25000 UI/5 mL) e homogenizadas
lentamente.  As amostras foram submetidas a uma centrifugacdo a 3500 rpm/ 10 minutos
em temperatura ambiente, utilizando-se uma centrifuga portatil 220v, com capacidade para
oito tubos, da marca Casa Forte®. Apos a centrifugacio, aliquotas de 2 mL do plasma
obtido foram transferidas para ependorf’s criogénicos e armazenadas a -196°C até a
execucao das andlises dos indicadores sangiiineos de estresse (LDH, CPK e cortisol).

As determinagdes de creatina fosfoquinase (CPK) no plasma sangiiineo foram
realizadas com o kit CK-NAC UV UV unitest/ WIENER® lab. Para os niveis de lactato
desidrogenase (LDH) utilizou-se o kit DESIDROGENASE LATICA (UV) /KATAL".
Ambas determinagdes foram realizadas em espectofotdometro semi automatico da marca
BIOPLUS" -200. As determinagdes de cortisol foram realizadas baseadas em técnica de
quimioluminescéncia.

Os dados foram avaliados através da andlise de variancia pelo programa estatistico
SAEG versdo 9.1 (2007). Para as variaveis cortisol e CPK, quando significativo, utilizou-
se o teste de Student Newman Keuls (SNK) a 5% de significancia. Para a variavel LDH,
cujos valores foram submetidos a tranformacdo para Logaritimo da varidvel (por ndo
apresentaram distribui¢do normal), utilizou-se o teste Fisher ao nivel de 5% de

significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os niveis de indicadores sanguineos de estresse em funcdo da distancia estdo

descritos na tabela 1.



Tabela 1 - Parametros bioquimicos do plasma de suinos em func¢do da distancia granja —

frigorifico.
Tratamentos
Analises T1 (45 km) T2 (430 km) T3 (700 km) Significancia
Cortisol(mcg/ dL) 8,14a 5,7b 6,47 b P<0,05
LDH(U/L) 2359,23 a 3567,4 a 2131,35a P<0,05
CPK (U/L) 4448,875 a 6796,6 a 69543 a P<0,05

*M¢édias acompanhadas de letras distintas em sobrescrito diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relacao aos niveis de cortisol, a menor distancia apresentou maiores valores
em comparacao as outras (p<0,05). Durante o longo periodo de transporte, os animais
podem ter mais tempo para se adaptar as condi¢des de transporte apos os eventos
estressantes como a retirada das baias, embarque na granja, mistura de lotes, e realmente
chegam a uma melhor condi¢do nas instalagcdes do frigorifico do que ap6s um transporte
curto (PEREZ et al.,2002). No entanto, BRADSHAW et al.,(1996) trabalhando com suinos
constatou que o longo transporte resultou na elevagdo dos niveis de cortisol, o que ndo foi
observado, no entanto, no presente estudo.

Ao comparar os niveis plasmaticos de cortisol obtidos com o percentual de
animais cansados ao desembarque, pdde-se constatar que, de fato, o maior nivel de cortisol
representou o grupo de animais cujo tratamento foi mais estressante (T1=45 km)
(Gréaficol). Porém, o tratamento cuja distdncia foi maior apresentou maior frequéncia de
mortalidade, demonstrando a necessidade de outros estudos para minimizar essas perdas.

Grafico 1. Compara¢do dos niveis de cortisol com o % de animais cansados ao

desembarque.
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Para os valores de LDH e CPK, provavelmente o nimero de animais amostrados
nao tenha sido suficientemente representativo para proporcionar diferengas.

LUDTKE (2004) trabalhando com indicadores plasmaticos de estresse obteve
valores de lactato e cortisol significativamente superiores quando trabalhou
comparativamente com manejo de alto estresse (representado pela condu¢ao com bastdo
elétrico) e baixo estresse (representado pela condugdo com painéis) no manejo pré abate.

BERTOLONI & SILVEIRA (2003) também observaram diferengas nas
concentragdes de cortisol quando trabalharam com diferentes métodos de atordoamento,
enquanto que, BARTON- GADE & CHRISTENSEN (1998) ao submeterem suinos ao
estresse, provocado por diferentes densidades de transporte, ndo constataram resultados
significativos.

Ao observar a frequéncia de mortalidade, pode-se constatar que, a medida que
aumentou a distancia, aumentaram o niumero de mortos. PALACIO et al. (1996) em um

estudo com suinos, verificou que a duragdo da viagem ¢ um fator de risco para a



mortalidade. Além disso, a mortalidade é um fator evidente do estresse crénico € auséncia
de bem-estar durante o transporte.

RITTER et al (2006) trabalhando com diferentes densidades durante o transporte
observou efeito sobre as perdas quando aumentou a densidade de 0,39 m?/ suino para 0,48
m*/suino obtendo reducdo no total de perdas (mortos e feridos) de 0,88% para 0,36%.
HALEY et al.,2008, obteve aumento no percentual de mortos de 0,21% para 0,28% quando
a distancia percorrida aumentou de 280 para 475 km. Os valores encontrados para
mortalidade no presente estudo foram superiores aos encontrados na literatura, cujos
estudos foram conduzidos em paises de clima mediterrdneo em que as temperaturas sao
mais amenas. AVEROS et al., (2008) observou que o aumento da temperatura média foi
mais importante sobre o risco de mortalidade do que a dura¢do da viagem, demonstrando
que, talvez, em situacdes de altas temperaturas como as que ocorrem no centro-este
brasileiro, seja mais adequado utilizar densidades maiores, e caminhdes com bons sistemas
de ventilacdo na tentativa de amenizar as perdas decorrentes deste fendmeno. As distancias
média e longa, por levarem um maior tempo de transporte, podem ter causado maior nivel
de estresse cronico culminando na morte de alguns animais, o que ndo foi observado na
distancia curta.

A distancia curta da granja ao abatedouro causou maior nivel de estresse agudo. As
distancias média e longa foram responsaveis por causar estresse cronico aumentando a
frequéncia de animais mortos ao desembarque. Pesquisas em condic¢des de centro-oeste sao
necessarias para que adequagdes no transporte de suinos sejam sugeridas, melhorando com

180, 0 bem-estar desses animais.



4. REFERENCIAS

AVEROS, X.; KNOWLES, T.G.; BROWN, SN.; WARRISS, P.D.; GOSALVEZ, LF.
Factors affecting the mortality of pigs being transported to slaughter. Veterinary Record,
v.163, p.386 — 390, 2008.

BARTON-GADE, P.A.; CHRISTENSEN, L. Effect of different stocking densities during
transport on welfare and meat quality in Danish slaughter pigs. Meat Sciense, v.48, p. 237-
247, 1998.

BERTOLONI, W & SILVEIRA, E.T.F. The influence of genetic background and
stunnings systems on welfare and meat quality of brazillian swine. In: 49"
INTERNATIONAL CONGRESS OF MEAT SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2™
BRAZILIAN CONGRESS OF MEAT SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2003. Campinas,
SP, Brasil. Annals... Sao Paulo, 2003, p.365-366.

BRADSHAW, R.H.; PARROT, J.A.; GOODE, D.M.; LIOYD, R.G.;RODWAY; D.M.
BROWN.1996, Stress and travel sickness in pigs: effect of road transport in plasma

concentrations of cortisol, beta-endorphin and lysine vasopressin. Animal Science, v.63,
p.507-516.

HALEY, C.; DEWEY, C.E.; WIDOWSKI, T.; POLJAK, Z.; FRIENDSHIP, R. Factors
associated with in-transit losses of market hogs in Ontario in 2001. The Canadian Journal
of Veterinary Research, v.72, p. 377-384, 2008.

HOLST,S.Return to consciousness in slaughter pigs stunned with CO2.SLAGTERIERNEN
FORSKNINGSINSTITUT. Danish Meat Research Institure. Manuscriptn® 1387E. 1997
< http:// www.dmri.dk> Acesso em: 20 fev 2009.



LUDTKE, C.B. Influéncia do estresse no manejo pré-abate e na qualidade da carne
suina. Pelotas, RS.2004.65p. Tese (Mestrado). Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”.
Universidade Federal de Pelotas.

PALACIO, J.; GARCIA-BELENGUER, S.; GASCO’ N, F. M.; LISTE, F.; ORTEGA, C.;
LOBERA, B.;MARTIN-MAESTRO, I; ANGEL, J. A.; LLES, J. C. & BAYO, F.
Mortalidad durante el transporte a un matadero en ganado porcino. Investigacio'n
Agraria: Produccion y Sanidad Animales, v.11, p.159-170, 1996.

PEREZ, M.P.; PALACIO, J.; SANTOLARIA, M.P.; ACENA, M.C.; CHACON, G
GASCON, JH., CALVO, JH. ZARAGOZA, P.; BELTRAN, IJA;
GARCIABELENGUER, S. Effect of transport time on welfare and meat quality in pigs.
Meat Science, v.61, p.425-433, 2002.

RITTER, M.J.; ELLIS, M.; BRINKMANN, J.; DEDECKER, J.M.; KEFFABER, K.K;
KOSHER, M.E.; PETERSON, B.A.; SCHLIPF, J.M.; WOLTER, B.F. Effect of floor space
during transport of market-weight pigs on the incidence of transport losses at the packing

plant and to relationships between transport conditions and losses. Journal of Animal
Science, v.84, p.2856-2864, 2006.

WARRISS, P.D.; BROW, S.N.; ADAMS, S.J.M. Relationships between subjective and
objective assessments of stress at slaughter and meat quality in pigs. Meat Science, v.38,
p-329-340, 1994.

WARRISS, P.D.; BROWN, S.N.; KNOWLES, T.G.; EDWARDS, J.E.; KETTLEWELL,
P.J.; GUISE, H.J. The effect of stocking density in transit on the carcass quality and welfare
of slaughter pigs: 2.Results from the analysis of blood and meat samples. Meat Science,
Kidlington, v. 50, p. 447-456, 1998.






Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

