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RESUMO

Este estudo pretendeu analisar o efeito de diversos fatores pré-abate, na ocorréncia de
carnes de menor qualidade, como as PSE. Os parametros da qualidade estudados foram o pH
final, percentagem de exsudacdo e a cor da carne. Os fatores estudados foram a exploragdo de
origem, o género, o peso liquido da carcaca, a densidade animal no transporte e na abegoaria,
o tempo de espera pré-abate e o tempo de jejum.

A amostra foi composta por 180 animais, pertencentes a 7 exploragdes e 2 fornecedores
distintos. Foram medidos valores de pH inicial (50 minutos post-mortem) e final (24 horas
post-mortem) no matadouro, calculadas percentagens de exsudagao (48 horas post-mortem) e
medidos valores de luminosidade (L*) das carnes dos animais amostrados.

Foi elaborada uma analise estatistica (alfa=0,05), recorrendo ao teste de qui-quadrado
para as varidveis categoricas, ao teste t-student para as varidveis com distribuicdes normais e
homogéneas e ao teste de Mann-Whitney para as variaveis com distribui¢des nao parameétricas.
Além disso, foi feita uma Andlise de Componentes Principais (PCA) e uma analise utilizando
a Regressao por Minimos Quadrados Parciais (PLS).

A exploracdo de origem dos animais apresentou um efeito significativo, tanto no pH
final (p=0,017), como na cor da carne (p=5,05E-4). Das exploragdes analisadas, a exploragdo 7
foi a que apresentou piores resultados relativos a qualidade final da carne. A densidade ani-
mal no transporte apresentou-se como fator significativo na cor da carne (p=0,015). Os animais
com menores dreas de descanso no veiculo manifestaram carnes de cor mais clara, o que se
podera dever a uma dificuldade em descansar e maior propensao a lutas. O tempo de espera
pré-abate foi um fator significativo no pH final (p=0,041). Os animais abatidos num tempo
inferior a 1 hora exibiram maior qualidade, o que sugere que os suinos ndo descansam de uma
forma eficaz na abegoaria. Finalmente, o tempo de jejum teve um efeito significativo na cor
final da carne (p=5,15E-4). O facto dos animais com maior tempo de privagdo de comida re-
velarem maior qualidade da carne, parece indicar que devera existir uma especial atencao
para o emparelhamento entre a antecedéncia do jejum, ao inicio do transporte, e a hora de
abate.

Para que seja reduzida a ocorréncia de carnes de menor qualidade, como as PSE, deve-
rdo ser tidos em conta, com maior afinco, fatores da vida animal, como a densidade animal no

transporte, tempo de espera pré-abate e o tempo de jejum.

Palavas chave: PSE, pH, Exsudacdo, Cor da carne, Fatores ante-mortem
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ABSTRACT

This study aimed to analyse the effect of several pre-slaughter factors on the occurrence
of lower quality meats, such as PSE. The quality parameters studied were final pH, percentage
of exudation and meat colour. The factors studied were the farm of origin, gender, net carcass
weight, animal density during transport and at the slaughterhouse, pre-slaughter waiting
time, and fasting time.

The sample consisted of 180 animals from 7 farms and 2 different suppliers. Initial (50
minutes post-mortem) and final (24 hours post-mortem) pH values were measured in the slaugh-
terhouse, exudation percentages were calculated (48 hours post-mortem) and brightness (L*)
values of the meat of the sampled animals were measured.

A statistical analysis was performed (alpha=0.05), using the chi-square test for categor-
ical variables, the t-student test for variables with normal and homogeneous distributions and
the Mann-Whitney test for variables with non-parametric distributions. In addition, a Principal
Component Analysis (PCA) and a Partial Least Squares Regression (PLS) analysis were per-
formed.

The farm of origin of the animals showed a significant effect on both final pH (p=0.017)
and meat colour (p=5.05E-4). Of the farms analysed, farm 7 was the one that presented the
worst results regarding final meat quality. The animal density during transport was a signif-
icant factor in meat colour (p=0.015). Animals with smaller resting areas in the transport ve-
hicle showed lighter coloured meat, which may be due to difficulty in resting and greater
propensity to fight. Pre-slaughter waiting time was a significant factor in final pH (p=0.041).
Animals slaughtered in a time of less than 1 hour exhibited higher quality, suggesting that the
animals do not rest effectively in the slaughterhouse. Finally, fasting time had a significant
effect on final meat colour (p=5.15E-4). The fact that animals with longer feed privation times
showed higher meat quality seems to indicate that special attention should be paid to the
pairing between the time of fasting before the start of transport and the time of slaughter.

In order to reduce the occurrence of lower quality meats such as PSE, animal life factors
such as animal density during transport, pre-slaughter waiting time and fasting time should

be taken more into account.

Keywords: PSE, pH, exudation, meat colour, Ante-mortem factors
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Glossario

C
CRA - Capacidade de retencdo de dgua

D
DFD - Dark, Firm, Dry (Carne Escura, Firme, Seca)
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L
Ld - Mtsculo Longissimus Dorsi

N
NUTS - Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos

P

PCA - Principal Component Analysis (Andlise de Componentes Principais)
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PLS - Partial Least Squares regression (Regressao por Minimos Quadrados Parciais)
PSE - Palid, Soft, Exsudative (Carne Palida, Mole, Exsudativa)

PSS - Porcine Stress Syndrome (Sindrome do Stress Porcino)

S
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U
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1.
INTRODUCAO

Em Portugal, a producao total de carne tem vindo a aumentar de ano para ano, com
excecdo dos anos de 2009, 2012 e 2013 [1-5]. Em 2009, os efeitos da grave crise financeira global,
refletiram-se na instabilidade do mercado, retratada numa quebra evidente do consumo e po-
der de compra [1]. Em relacdo aos anos de 2012 e 2013, o decréscimo na produgao de carne a
nivel nacional deveu-se a caréncia de pastagens, devido a seca, em conjunto com um elevado
preco das matérias-primas para a alimentacdo animal [2][3]. Além disso, no caso da producao
de carne suina, a diminuigdo deveu-se a implementagdo de normas relacionadas com o bem-
estar animal que entraram em vigor em janeiro de 2013 [2][3]. A partir de 2013, a producao
total de carne em Portugal apresentou uma tendéncia crescente, tendo sido atingidos, em 2019
e 2020, valores histdricos a rondar as 902 mil toneladas de carne produzida no pais [1-5]
(Figura 1.1).
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Figura 1.1 - Evolucdo da producéo total de carne (kton), em Portugal. Fonte: INE [1-5].

Em relagdo ao caso especifico da produgdo de carne de origem suina no territério naci-
onal, esta apresenta crescimento anual com a excecdo dos valores de 2009, 2012, 2013, 2017 e
2020 [1-5](Figura 1.2).



Como referido anteriormente, o ano de 2009 foi marcado por um periodo de crise finan-
ceira, que acabou por ter como consequéncia a perda do poder de compra por parte dos con-
sumidores e uma instabilidade em varios mercados internacionais [1].

A quebra de producdo no ano de 2012, deveu-se ao envio de animais para abate em
Espanha, o que levou a um aumento nos precos, dado que se registou uma oferta inferior a
procura. Além disso, nesse ano, verificou-se uma redugdo do niimero de porcas reprodutoras
nacionais, o que levou a uma menor oferta de animais para abate [2].

Em relacdo ao ano de 2013, como mencionado anteriormente, a quebra de producao de
suinos deveu-se a entrada em vigor das normas do bem-estar animal por parte da Unido Eu-
ropeia [3].

No ano de 2017, devido a crise do setor ocorrida nos 2 anos anteriores que levou a ne-
cessidade de abate de porcas reprodutoras, os produtores ndo tiveram capacidade financeira
para substituir os animais tendo-se registado diminui¢des nas categorias dos leitdes, porcos
de engorda e reprodutores [4].

Finalmente, no ano de 2020, este setor sofreu os efeitos da pandemia COVID-19, com o
fecho da restauracdo, nomeadamente no mercado dos leitdes, e com a suspensdo das ativida-
des de inimeros matadouros [5].
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Figura 1.2 - Evolucdo da producao de carne suina (kton), em Portugal. Fonte: INE [1-5].

De todos os tipos de carne consumidos em Portugal, a carne de suino e a proveniente
de animais de capoeira representam, anualmente, mais de 80% do consumo nacional (Figura
1.3). No nosso pais, em 2020, foram consumidos por habitante cerca de 41,4 kg de carne de
suino e 44,3 kg de carne de animais de capoeira [5]. Estes valores refletem uma mudanca de
paradigma, dado que até este ano a carne de porco era a preferida pelos portugueses, desde
que hé registos.



100
80
Legenda
[ Outros
60 [ Ovinos e Caprinos
[ ] Bovinos
® [ Animais de capoeire
[} Suinos
40
20
Ano
N 6 P IO D DI OO AALd &9
N  F A T VNPT IHFNIHFIHF I
I i M S i i M

Figura 1.3 - Distribuicéo dos tipos de carne produzidos em Portugal. Fonte: INE [1-5].

As racas de suinos mais produzidas em Portugal sdo a raga de origem belga Pietran, a
raga britdnica Large White, a raga dinamarquesa Landrace e ragas provenientes do cruzamento
destas ragas. Na generalidade dos casos, o cruzamento dos suinos é feito com uma linha pai
de raga Pietran, dado que esta raca é conhecida por apresentar carcacgas de maior conformacao,
mas, por essa razao, também mais propicia a carnes PSE. Os suinos da linha mae costumam
ser das ragas Landrace ou Large White.

Além destas, sdo ainda produzidas ragas autdctones portuguesas como o porco alente-
jano, produzido na regido sul de Portugal, o porco Bisaro, produzido predominantemente na
regido norte do pais e, finalmente, o porco Malhado de Alcobaca, que se apresenta como a
terceira raga autdctone portuguesa. Esta raca encontra-se em vias de extingdo e é produzida
na regido de Leiria e Santarém [6].

No que diz respeito a distribuicdo regional da producao de carne de porco no territério
nacional, as regides com maior expressao sao a regido do Alentejo e a regido centro do pais.
Estas duas regides, representam mais de 80% da produgao suina nacional. A regido da Area
Metropolitana de Lisboa apresenta alguma expressdo (cerca de 10%), sendo as restantes regi-
des pouco significativas (Figura 1.4).
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Figura 1.4 - Distribuicdo da producéo de carne suina por regido de Portugal (NUTS II). Fonte: INE [1-5].

Desde o nascimento do porco até que a sua carne esteja pronta a ser consumida, este
estd sujeito a inimeros fatores que podem influenciar a sua qualidade final. Estes fatores po-
dem ser provenientes de causas naturais, podem estar relacionados com o transporte da ex-
ploracdo até ao matadouro, com o manuseamento na exploragdo e/ou no matadouro ou até
Ccom processos post-mortemn.

Os fatores classificados como naturais podem estar relacionados com a raga do animal,
com o seu género ou ainda, do ponto de vista genético, se possuem o gene do Halotano, res-
ponsavel pela Sindrome do Stress Porcino (PSS). Este transtorno neuromuscular é responsavel
pela répida instalacdo do rigor mortis nos animais e por suinos com carcagas mais magras,
piores capacidades de retencdo de dgua e carnes de cor extremamente clara.

Os fatores relacionados com o transporte dos animais da exploracao até ao matadouro,
incluem as condi¢gdes ambientais em que é feito o transporte, a sua duracao, se existe mistura
de animais de exploragdes distintas, como é feita a carga e descarga dos porcos, o tempo em
que ¢ iniciado o jejum do animal, a densidade animal com que estes sdo transportados e a
forma como é conduzido o préprio veiculo de transporte.

Em relacdo ao tempo a que o animal estd em jejum, o Decreto Lei N°28/96,(1996) [7],
indica que os animais que ndo tenham sido abatidos nas 12 horas seguintes a sua chegada,
deverdo ser alimentados. Além disto, os animais ndo deverdo estar mais de 24 horas sem co-
mer, tendo sempre que ter 4gua a sua disposicdo. Para a densidade animal no veiculo de
transporte, no REGULAMENTO (CE) N.o 1/2005, (2004) [8], vem presente a obrigatoriedade
de os animais terem espago para se poderem deitar e colocar de pé, tendo sido estabelecida
uma densidade minima de 0,42 m2/100 kganimar. O mesmo regulamento, exige a conclusao
com éxito de uma formacao como prova de habilitagdo para o transporte de gado.

Também durante a vida dos animais no matadouro, alguns fatores a que este podera
estar sujeito tém influéncia na qualidade da sua carne. Exemplo disso é a densidade animal



na abegoaria, o tempo de espera pré-abate, a forma como os suinos sao atordoados, o tempo
que demora desde que estes sdo atordoados até que se inicia o processo da sangria e, por fim,
as condigdes em que as carcagas sdo refrigeradas.

A fase de atordoamento e abate dos animais, encontra-se devidamente regulada. Qual-
quer processo que se destine a limitar os movimentos dos animais, deverdo ter como tnico
objetivo facilitar o atordoamento e occisao [9].

No caso do atordoamento por CO,, segundo o Decreto Lei N°28/96, (1996) [7], a con-
centracdo do gas nao deve exceder os 70%. O mesmo documento refere que os animais deve-
rao poder manter-se de pé até a perda dos sentidos e a camara devera estar iluminada de
forma a que os suinos possam ver o que os rodeia.

No caso da eletronarcose, o objetivo é de que o animal tenha uma inconsciéncia instan-
tanea, devendo por isso ser aplicada uma corrente de 50Hz com uma amperagem minima de
1,3A durante 1-3 segundos [7].

Finalmente, em relacdo a forma como as carcacas sdo armazenadas, o Regulamento (CE)
Ne 853/2004 [10], refere que, apds inspecdo e evisceragcdo, os animais devem ser limpos e
refrigerados até atingirem uma temperatura inferior a 4°C, o mais rapido possivel.

Segundo Kiefer et al., (2009) [11], os suinos tém caracteristicas comportamentais especi-
ficas, sendo por isso capazes de alterar o seu comportamento de forma a adaptarem-se ao
ambiente em que estdo inseridos. Porém, estas necessidades levam os animais a adotar atitu-
des, como a redugdo do ntiimero de visitas ao comedouro ou o desenvolvimento de compor-
tamentos agressivos para com outros animais, que potenciam o seu stress e perda de quali-
dade final da carne.

Segundo Silva (2014) [12], a maioria dos 6rgdos, incluindo os musculos, operam numa
gama de eficiéncia muito restrita de condigdes fisiolégicas como pH, temperatura, concentra-
¢do de O e producao de energia. Este balango é o que permite a opera¢do do organismo e a
sua sobrevivéncia em condi¢des externas mais adversas. Ap6s o abate iniciam-se processos
que tém como objetivo a manutengdo do metabolismo. Na sangria, cerca de 50% do sangue é
removido, o que faz com que seja interrompido o fornecimento de O». Logo ap6s este processo
de sangramento, a temperatura corporal do animal aumenta ligeiramente devido ao metabo-
lismo. Nesta fase, tanto o seu nivel como a quantidade de energia produzida irdo influenciar
a extensdo e duracao do aumento de temperatura verificado post-mortem.

Durante a transformacdo do musculo em carne, ocorre acumulacio de acido latico nos
tecidos que provoca uma diminuicdo do pH da carne. A queda rédpida do pH para valores
finais, enquanto a temperatura corporal ainda é elevada, resulta na desnaturacao de muitas
proteinas, inclusive as que permitem a reten¢do de dgua na carne [13].

Todo o tipo de carne fresca estd sujeita a defeitos ao nivel da qualidade [14]. Por estas
razodes, surgem carnes como as PSE (Palid, Soft and Exudative) e as carnes DFD (Dark, Firm and
Dry) , de qualidade mais baixa e de menor interesse ao consumidor. As carnes PSE, sdo carac-
terizadas por apresentarem cor palida, estrutura mole e por ser extremamente exsudativas,
isto é, com perdas de 4gua muito elevadas. Por outro lado, as carnes DFD sdo carnes escuras,

rijas e excessivamente secas.



Com isto em vista, o objetivo deste estudo é o de compreender e atuar na forma como
diversos fatores a que os suinos estdo sujeitos ao longo de toda a sua vida, desencadeiam
respostas nomeadamente ao nivel do stress, pH, exsudagao e cor da carne que afetam a apre-
sentacdo da carne em cuvete nas prateleiras dos supermercados. A menor atratividade destas
carnes acaba por se refletir num menor interesse dos consumidores, o que se reflete em perdas
econdmicas das empresas relacionadas com este ramo da indastria alimentar.

Deste modo, com os resultados obtidos é expectavel que se possam tirar conclusdes a
fim de formar uma estratégia para a mitigagdo do aparecimento deste tipo de carnes de menor
qualidade.



2.
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Porco

O porco é constituido por cinco partes principais: a cabega, a p4, o vdo, a entremeada e
a perna (Figura 2.1).

Figura 2.1 - As cinco principais partes do porco: 1 - Cabega, 2 - P4, 3 - Vao, 4 - Entremeada, 5 - Perna.
Adaptado de Carmonti (2021) [25].

De entre estas partes, os musculos do lombo (longissimus dorsi), localizado no vao, e o
da perna (semimembranosus) sao os prediletos para a medi¢do de valores de pH e temperatura,
por serem facilmente acessiveis em carcacas intactas [15].

Os componentes principais do tecido muscular sdo dgua, proteinas e lipidos. O tecido
muscular de um suino apoés o rigor mortis, de forma geral, consiste em média em 75% de dgua,
22% de proteina e quantidades varidveis de lipidos e carboidratos. As proteinas musculares
podem ser classificadas em 3 grandes grupos: miofibrilares, sarcoplasmaticas e stroma. As
proteinas miofibrilares constituem a fragdo mais representativa com 60%. As proteinas sarco-
plasmaticas representam cerca de 30%, sendo esta fragdo constituida por mioglobina, um pig-
mento muscular que confere & carne uma cor mais avermelhada quando em contacto com
oxigénio, e diversas enzimas envolvidas no metabolismo energético. Finalmente, as proteinas
stroma representam 10%, sendo os seus componentes principais, o colagénio e a elastina, cons-
tituintes do tecido conectivo [16].

Miisculos com maiores concentracdes de fibras vermelhas sdo mais suscetiveis a stress
prolongado e a produgao de carnes do tipo DFD (Dry, Firm, Dark). Por outro lado, mtsculos
com concentracdes mais elevadas de fibras brancas tém uma maior tendéncia de sofrer stress
de curto prazo e originar carnes PSE [14] (Tabela 2.1).



Tabela 2.1 - Critérios e respetiva classificacdo das fibras musculares dos suinos. Adaptado de Zhang et al.
(2017) [14].

Classificacao das fibras

Critério
por cor
Vermelhas
=Y Reacdes de capacidade aerdbia oxidativa
Intermédias o . . ) .
B Atividade da enzima sucinato desidrogenase é a referéncia
rancas

Classificacao das fibras cere
. Critério
por tipo

Vermelhas - Tipo I
Brancas-TipoIl A |o Sensibilidade da atividade da ATPase miofibrilar
Brancas - Tipo II B/C (mATPase) apos exposicdo a pH alto ou baixo
Brancas - Tipo II X/D

As fibras do tipo I estdo agrupadas no centro do musculo e encontram-se rodeadas por

fibras do tipo II A e II B [17]. As fibras do tipo I sao conhecidas por fibras slow-twitch, dado
que os musculos por elas constituidas estarem constantemente a serem utilizados para ativi-
dades como caminhar ou para os animais se levantarem. As fibras do tipo Il sao também cha-
madas de fast-twitch, pois encontram-se em musculos usados para situacdes em que é neces-
sdria uma resposta rapida, como situacdes de perigo iminente.

A parte muscular mais profunda, possui uma maior proporcao de fibras do tipo I e uma
mais elevada capacidade oxidativa comparativamente com a area exterior do muasculo. Ms-
culos como o Id e sm, contém uma alta concentragdo de fibras do tipo II B, enquanto muisculos
como o trapézio apresentam maior concentrac¢do de fibras do tipo I e Il A. De uma forma geral,
nos suinos, o musculo Id é constituido, ao nivel das fibras, por aproximadamente: 10% tipo I,
10% tipo I A, 25% 11 X e 55% 11 B [14].

Se ocorrer uma alta frequéncia do esgotamento de glicogénio em fibras, especialmente

do tipo II B, durante o abate, a qualidade final da carne ira ser afetada [16].

2.2 Fatores que influenciam a qualidade da carne de suino

2.2.1 Fatores genéticos

Alguns suinos apresentam, logo a partida, uma maior sensibilidade ao stress derivado
de fatores naturais como o género, a raga, a sindrome do stress porcino (PSS) ou o peso da
carcaca na altura do abate.

Em relacdo ao género dos suinos, Teixeira e Rodrigues (2013) [18], demonstram que nao
foram encontradas diferencas significativas em varidveis como a capacidade de retencdo de
agua e textura da carne. Todavia, Martin e Fredeen (1974), citados por Raimundo (2014) [19],
referem que o sexo do animal pode afetar o metabolismo muscular post-mortem e a diferenca
entre o género pode originar respostas diferenciadas ao stress.

Verificou-se que nos animais estudados, os machos castrados apresentavam pobres ta-
xas de conversao dos alimentos e por essa razdo estes cresciam de forma mais célere quando



comparados com as fémeas. Este aspeto, levou a que os machos castrados apresentassem va-
lores mais elevados de gordura intramuscular e uma cor mais intensa da carne em relagao a
carne das fémeas [20].

Por outro lado, nos machos nédo castrados, a concentragdo em pigmentos totais, isto &,
hemoglobina e mioglobina, é superior a existente nos suinos castrados e por isso a sua cor é
mais escura [19]. Segundo Nold et al., (1999) [21], em ambos os ensaios, as fémeas e os machos
nao castrados apresentavam menor gordura intramuscular. No seu ensaio com animais de
110 kg, os machos nao castrados apresentaram valores de gordura intramuscular inferiores
ao das fémeas.

No que diz respeito a raga do animal, em funcdo da taxa de glicélise anaerébica em
desenvolvimento, a raca e a espécie animal tém uma influéncia extraordindria na evolugao
temporal do pH muscular post-mortem. Esta taxa é muito mais rapida nos animais que apre-
sentam, na sua composicao, fibras predominantemente brancas, e mais lenta nos animais com
fibras, maioritariamente, vermelhas oxidativas. Este aspeto é o que confere as diferentes espé-
cies, uma rapida ou lenta instalagao do rigor mortis [22].

No caso concreto dos suinos, segundo Mercat & Mormede (2002), citados por Raimundo
(2014) [19], a raca pode influenciar a resposta ao stress, tanto na componente comportamental
como fisiolégica. O mesmo autor refere, a semelhanca do acima mencionado, que a raca in-
fluencia os tipos de fibras musculares. Além disso, no mesmo documento, sdo citados traba-
lhos de diversos autores onde surgem exemplos concretos da influéncia da raca na qualidade
final da carne. Porcos de ragas como Pietran e Landrace Belga apresentam um forte desenvol-
vimento muscular e por isso carnes de menor qualidade quando comparado com as ragas
Large White, Landrace Francés e Duroc.

E importante referir que segundo Wenk et al., (2000) [23], algumas caracteristicas das
diferentes racas de porcos que implicam carnes de pior qualidade, podem ser totalmente ex-
plicadas pela presenga de um tnico gene que tenha um forte impacto. O autor refere ainda
que um exemplo disto é a raca Hampshire, da qual se descobriu que a sua qualidade mais
pobre da carne esta relacionada com o gene do Halotano, responséavel pela sindrome do stress
porcino (PSS).

A PSS é um transtorno neuromuscular que afeta a regulacdo de célcio no musculo dos
suinos e resulta, na grande maioria dos casos, em carnes PSE ou até na morte do animal. Se-
gundo Louis, citado por Ludtke et al., (2006) [24], as anomalias nos canais de cdlcio provocam
a sua acumulagdo no citosol, liquido que preenche o interior do citoplasma, levando ao au-
mento de contra¢des musculares, hipertermia, taquicardia e acidose metabdlica e respiratoéria.
Tarrant et al., (1989)[25], corrobora esta informagdo, referindo que os animais afetados com
PSS sao mais sensiveis a alteragdes no seu sistema cardiovascular, provocadas por fatores ra-
zoavelmente comuns e que em animais saudaveis ndo teriam tanto efeito. Além disto, o autor
realca que este aspeto leva a que o rigor mortis se instale de forma mais rdpida, contribuindo
para o aparecimento de carnes com caracteristicas PSE.

Nos dias de hoje, com os avangos na area da genética molecular, sabe-se que a PSS é
controlada por um gene recessivo denominado gene do Recetor de Rianodina ou gene do



Halotano. Este gene encontra-se localizado no cromossoma 6 do genoma dos suinos e a alte-
racdo de um nucleétido (C-Citosina por uma T-Timina) na posicao 1843 do gene RyR1, altera
a sequéncia de aminoacidos (arginina por uma cistina) na posicao 615 do RyR1 [26].

A alteragao provocada pelo gene do Halotano dé origem a trés genétipos:
o NN - Normal;
o Nn - Portador;
o nn - Sensivel ou Positivo.

Os animais homozigéticos recessivos (nn) sdo os mais sensiveis ao stress e por isso os
que apresentam a maior incidéncia de carnes PSE. O genétipo do animal é herdado de forma
autossOmica recessiva, isto é, observa-se tanto em machos como em fémeas e a doenga apenas
se manifesta na presenca de dois alelos recessivos. Nao sdo conhecidas grandes diferencas
entre a qualidade da carne produzida por suinos com o genétipo NN e Nn, contudo, tem de
ser tido em conta que os animais heterozigéticos podem passar o alelo sensivel (n) a sua des-
cendéncia [26].

Os animais positivos apresentam piores caracteristicas reprodutivas como ninhadas
mais pequenas, mas, por outro lado, possuem um notavel desenvolvimento muscular e por
isso melhores rendimentos e conformacao da carcaca [26]. Segundo Raimundo (2014) [19],
citando Wood (1989) e Oliver et al.,(1993), estes suinos apresentam uma vantagens ao nivel
da composicao corporal: menor espessura de toucinho, carcagas mais magras, uma maior &rea
muscular ao nivel do musculo Longissimus Dorsi (Ld) e um melhor récio entre carne magra e
0ss0. O mesmo autor refere ainda, citando Essén-Gustavsson et al., (1992), que a resposta me-
tabolica no genétipo homozigoético recessivo esta relacionada ndo sé6 com situacdes de stress
pré-abate, mas também com o facto destes animais terem fibras com maiores didmetros e uma
menor capilarizacdo dos musculos.

Quando comparados com suinos ndo portadores da PSS, os animais homozigoticos re-
cessivos apresentam grandes diferencas nos valores do pH final, cor e capacidade de retengao
de dgua que acaba por se refletir na incidéncia de carnes PSE. Pelo facto de estes animais
apresentarem caracteristicas de carnes magras e tendo em conta que o consumidor tem uma
preferéncia por esse tipo de carne, verificou-se ao longo dos anos uma grande disseminagao
do alelo sensivel (n) [26].

Em relacdo ao peso da carcaga na altura do abate, de acordo com Magowan et al., (2011)
[27], este obteve um efeito diminuto na qualidade da carne. Ainda assim, a perda de agua por
exsudagdo teve uma correlagdo positiva com o peso da carcaca, o que podera estar relacionado
com o facto de a gordura das costas dos porcos mais pesados ser superior aos animais consi-
derados de peso leve e médio. Esta maior quantidade de gordura origina uma velocidade
menor de arrefecimento da carcaga que se traduz numa carne mais tenra, mas com uma pobre
capacidade de retencdo de agua. Corroborando esta ideia, no estudo de Lukic et al., (2012)
[28], os animais mais leves (130-140kg) foram os que apresentaram maiores valores de pHu e
também os menores valores de perda de dgua por exsudacdo. Além disso, a diferenca entre
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os grupos mais leves (130-140kg) e mais pesados (150kg), nos valores de pHu, foi muito pré-
xima de ser significativa. Contrariamente a isto, Piao et al., (2004) [29], chegaram a conclusdo
de que a capacidade de reten¢do de 4gua aumentou com o aumento do peso vivo da carcaca
de 100 para 130kg. Os autores acrescentam ainda que o peso da carcaca no abate ndo teve
qualquer influéncia na luminosidade da sua carne.

Bahelka et al., (2007) [30], ndo encontraram quaisquer evidéncias de que o peso da car-
caca no abate tivesse impacto na quantidade de gordura intramuscular dos suinos.

2.2.2 Transporte da exploracao ao matadouro

Os fatores relacionados com o clima devem ser tidos em conta dado que podem ser
impulsionadores do stress animal.

Os suinos sdo animais homeotérmicos, ou seja, mantém a sua temperatura corporal es-
tabilizada através do equilibrio entre a perda e a producao de calor. Por esta razdo, estes ani-
mais apresentam melhor desempenho e, por sua vez, melhor qualidade na sua carne se esti-
verem na sua zona de conforto térmico [12].

Segundo Bridi (2010) [31], os suinos apresentam um aparelho termorregulador pouco
desenvolvido. Sdo animais sensiveis ao frio quando pequenos e ao calor quando adultos,
muito devido ao seu metabolismo acelerado [22][23] (Figura 2.2). De forma a sobreviverem
em ambientes cujas temperaturas se encontram acima do seu conforto térmico, os animais
sentem a necessidade de aumentar as suas perdas de calor. Por essa razao, ocorre uma vaso-
dilatacao periférica que provoca um aumento das transferéncias de calor para a pele, que por

sua vez, leva a um crescimento das perdas por condugédo e convecgao.
34
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Figura 2.2 - Zona de conforto térmico de suinos com diferentes tamanhos. Adaptado de Lambooij (2007)
[32].

Nos casos em que os valores da temperatura ambiente sao mais criticos para o suino, as
trocas de calor sensivel sdo reduzidas e prevalecem as trocas de calor latente por via da eva-
poracdo através da respiragao. Este mecanismo chega a ser responsavel por 60% da perda de
calor, podendo aumentar até 100% a taxa respiratéria do suino. As condigdes climatéricas,

nomeadamente aquando do transporte dos animais, tém uma grande influéncia na qualidade
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da carne. Os climas mais quentes proporcionam maior incidéncia de carnes PSE, enquanto
um clima mais frio aumenta a incidéncia de carnes com caracteristicas DFD [19].

Em 1970, foi desenvolvido um indice de temperatura e humidade que agrega também
as categorias do Livestock Weather Safety Index (LWSI), um indice de niveis de seguranca cli-
matica para gado [33] (Figura 2.3).
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Figura 2.3 - Indice de temperatura e humidade com as categorias do Livestock Weather Safety Index (LWSI).

Os niveis e a sua respetiva descrigdo sdo os seguintes [19][33]:

o Seguro (<74): estas condi¢Oes sdo as ideais para o transporte de animais sem prejuizo para
a sua satde ou bem-estar.

o Alerta (75-78): condigdes stressantes para os animais, mas que podem ser toleradas durante
pequenos periodos de tempo, até 2 horas, sem efeitos prejudiciais.

o Perigo (79-83): condicOes bastante stressantes para os suinos. O stress relacionado com o
maneio devera ser reduzido ao minimo: movimentagdes de curta duragao, até 30 minutos,
podem ser toleradas.

o Emergéncia (284): quando a temperatura e a humidade estao dentro destes limites podera

ocorrer a morte dos animais.

O transporte dos animais desde a exploracdo até ao matadouro é uma das etapas mais
criticas para o stress animal e, por isso, tem de ser dada extrema atencao aos fatores climaticos
nesta fase. Segundo Lambooij (2007) [32], para se promover um equilibrio térmico, a taxa de
ventilacao durante o transporte deve ser ajustada de acordo com a temperatura verificada no
veiculo, que é resultante do fluxo de calor proveniente do exterior e do calor produzido pelos
animais. Contrariamente, dado que na grande maioria das vezes nao existem dispositivos de
ajuste da ventilacao no veiculo de transporte, Murray (2000) [34], defende que devem ser evi-
tados transportes na altura mais quente de um dia de verdo e que o que deve ser ajustado em
funcdo das condi¢des climatéricas é a densidade animal.

Lendfers (1968), citado por Raimundo (2014) [19], demonstrou que em termos de quali-
dade da carne, temperaturas ambientais mais elevadas (25°C), estdo associadas a uma pior
qualidade da carne face a temperaturas mais baixas (15°C). No mesmo sentido do trabalho
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desenvolvido por Lendfers, Warriss (1991) citado por Raimundo (2014) [19], verificou que en-
tre dois grupos, uns abatidos a temperaturas inferiores a 18,3°C e outros abatidos a tempera-
turas iguais ou superiores a 18,3°C, os suinos abatidos a temperaturas mais altas apresentaram
resultados de carnes com caracteristicas PSE. Entre os dois grupos em estudo, existiam dife-
rencas significativas no masculo /d. O grupo abatido a uma temperatura mais elevada apre-
sentou valores de pHyinferiores, maiores niveis de exsudacao e uma cor mais palida, caracte-
risticas de carnes PSE. Contudo, nao existiram diferencas significativas ao nivel do pHas.

Carnes com caracteristicas PSE apresentam, de um modo geral, uma temperatura inicial
ligeiramente mais elevada. Lundstrém et al., (1979), citado por Raimundo (2014) [19], verifi-
caram que a temperatura no 1d, 45 minutos post-mortem, foi mais elevada (38,2°C) nas carcagas
que apresentaram caracteristicas PSE, do que nas carnes normais (37,5°C) ou nas carnes DFD
(36,9°C).

O jejum d4 inicio antes do transporte e dura até ao abate. Durante esse periodo, os ani-
mais permanecem sem acesso a alimentos s6lidos, mas devem ter acesso livre a 4gua potavel
[35].

As duas razdes para se fazer o jejum nos suinos tém a ver com o bem-estar animal e com
o processo de evisceragdo. Por um lado, caso os animais fossem alimentados perto da altura
de serem transportados, significaria que chegavam ao veiculo com a barriga cheia. Como os
suinos sdo animais que tendem a enjoar e a ficar com uma respiracdo mais ofegante nas via-
gens, a probabilidade de estes vomitarem e engasgarem-se no proprio vomito seria grande,
podendo levar a sua morte. As mortes em transito, sio mais comuns em porcos recém alimen-
tados, suscetiveis ao stress e principalmente em ambientes quentes [25]. A outra razao para se
efetuar o jejum prende-se com o facto de ser mais higiénico no processo de evisceragao.

De acordo com o Capitulo V, do REGULAMENTO (CE) N.o 1/2005 [8], os suinos poderao
ser transportados durante um méximo de 24 horas, tendo sempre dgua a sua disposicao.

Além disso, segundo a alinea 9, do ponto II, referente ao Anexo B do Decreto Lei
N028/96 [7], os animais que, a chegada, ndo sejam conduzidos diretamente para o local de
abate devem poder dispor em qualquer momento de agua potavel distribuida através de dis-
positivos adequados. Os animais que ndo tenham sido abatidos nas doze horas seguintes a
sua chegada, devem ser alimentados e, subsequentemente, receber alimentos em quantidades
moderadas e em intervalos adequados.

Um controlo inadequado do jejum aumenta o risco de hipertermia nos suinos submeti-
dos ao manuseamento intenso. Um jejum minimo de 12 horas antes do carregamento restringe
o risco de mortalidade durante o transporte. Um jejum muito prolongado, superior a 24 horas,
além de ilegal, proporciona uma perda na carcaca de cerca de 100g/hora. Por este motivo, é
importante disponibilizar aos animais um sistema de bebedouros de forma a que se possam
reidratar depois da descarga no matadouro [36].

Em diversos paises, como a Dinamarca, um jejum pré-abate de 12 a 15 horas ¢ eficaz na
reducao do risco de contaminacdo durante o abate. O jejum tem sido investigado como forma
de reduzir os niveis de armazenamento de glicogénio nos musculos do suino, a fim de au-

mentar o valor de pHu, capacidade de retencdo de 4gua e cor da carne [37].
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De acordo com o apresentado por Tarrant (1989) [25], alimentar os animais até 10 horas
antes do abate ndo traz ganhos no peso da carcaga mas sim desperdicio e um incremento no
risco de Salmonella durante o processo de evisceracdo. Por outro lado, periodos de jejum su-
periores a 18 horas levam a perdas de rendimento da carcaga.

Para Eikelenboom et al., (1989) [38], a cessacdo de alimento prévia ao carregamento dos
porcos no veiculo de transporte, mostrou uma reducdo de carnes palidas e exsudativas e um
aumento do valor final do pH. Ainda que tenham ocorrido alguns casos de carnes DFD, o
balanco final foi considerado positivo e por isso, os autores aconselham um periodo de jejum
a comegar cerca de 16 a 24 horas antes do transporte.

Segundo Faucitano (2000) [39], uma provével desvantagem da restricdo alimentar antes
do abate é o aumento da agressividade, principalmente quando ocorre a mistura de grupos
sociais. Adicionalmente, os suinos alimentados descansam entre lutas enquanto os animais
em jejum tendem a lutar durante mais tempo.

A mistura de suinos de diferentes racas, género e exploragdes pode constituir um fator
que leve a perda de valor da carne. Segundo Tarrant et al., (1989) [25], numa grande parte dos
casos é inevitavel que se coloquem no veiculo de transporte animais de diferentes ragas, gé-
nero ou exploragdes. Este problema, segundo o autor, é ainda maior na presenca de machos,
que desenvolvem comportamentos extremamente agressivos resultando em cortes e hemato-
mas. E ainda referido, que se nao puder ser evitada a mistura de grupos sociais, o dano cau-
sado pelas lutas sera reduzido se os suinos forem agregados no momento do carregamento,
dado que a frequéncia de lutas num veiculo em movimento é normalmente menor.

Os porcos, ditos domésticos, em contraste com os porcos selvagens sdo normalmente
colocados em grupos da mesma idade, sexo e tamanho. Este aspeto pode ser mais stressante
para os suinos dado que os seus “rivais” sdo fisicamente semelhantes entre si. Os porcos apre-
sentam maior tendéncia para lutar nas primeiras 24 a 48 horas apods a integracdo no novo
grupo, de forma a estabelecer um dominio hierarquico linear. Assim que a hierarquia fica
estabelecida, as lutas diminuem de forma drastica, mas nunca sdo nulas [40].

Em alguma fase da sua vida, os animais vao estar sujeitos a uma situacao de transporte.
Os cuidados a ter tanto na carga como na descarga dos suinos sao semelhantes [19].

Os suinos tém uma tendéncia de, sempre que possivel, estar em contacto com outro
suino ou pelo menos de poder olhar para um elemento familiar do seu parque de origem. Isto
causa o problema de os animais ficarem presos e bloquearem a passagem uns dos outros e
impedir assim o normal fluxo de suinos [41]. Por esta razdo, deve ser permitida a passagem
de cerca de quatro animais em simultaneo e os corredores deverao ser compactos, devendo
ser evitado o uso de redes ou similares [25].

Estima-se que até 15% de todos os porcos para abate sofram danos relacionados com o
transporte, a um nivel que se reflete em carnes de qualidade definitivamente anormais [41].
Porém, nada indica que o sofrimento desses animais devido ao stress excessivo influencie de
forma significativa o bem-estar dos outros porcos transportados [41].

Segundo Van Putten (1982), citado por Tarrant et al., (1989) [25], duas das operacdes

mais stressantes para os animais sdo o seu encaminhamento da exploragdo até ao veiculo de
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transporte e a sua subida para o mesmo. O carregamento dos animais devera ser curto, expli-
citando que para um carregamento de 100 suinos o tempo despendido devera ser inferior a
30 minutos [36].

Apesar de o transporte dos animais, em si, ser apontado como razdo para a perda de
qualidade da carne, esse fator é s6 um dos aspetos ligados ao stress suino. Quando se observa
o carregamento dos animais para o veiculo denota-se facilmente que alguns deles ja se encon-
tram num estado de stress evidente [41].

Corroborando isto, Faucitano (2000) [39], considera que o embarque de suinos num ca-
mido é o estdgio mais critico do transporte, devido a forte interacdo entre o ser humano e o
animal e ao facto de os animais passarem a estar inseridos num ambiente desconhecido. O
mesmo autor diz que a intensa atividade fisica induzida aos porcos, faz com que estes fiquem
mais nervosos e por isso, ocorre uma subida dos seus niveis de stress. Kilgour & Dalton (2019)
[40], referem que os porcos a ser transportados devem ser selecionados na noite anterior e
colocados num local ndo familiar.

Van Putten (1981) [41], defende que deve ser eliminado tudo o que possa constituir um
obstaculo ao percurso feito pelos animais para o veiculo. Adicionalmente, o piso dentro e fora
dos parques devera ser estavel. No encaminhamento dos animais para o veiculo, o uso de
estimulos elétricos para acelerar o processo, devera ser utilizado apenas em tltima instancia,
dado que sdo causadores de stress nos suinos. Caso o veiculo ndo possua um elevador hidrau-
lico, a subida dos animais devera ser auxiliada por uma rampa com um angulo nunca superior
a 20° e idealmente com 15°. Estas rampas deverdo estar equipadas com paredes laterais de
forma a evitar quedas e possiveis lesdes, deverao permitir a passagem de 2 ou 3 porcos e ndo
deverao ser escorregadias, sendo sugerido que estas sejam compostas por borracha de forma
a evitar também barulho excessivo.

Um fator que também deve ser tido em conta é a densidade animal no veiculo no qual
os suinos sdo transportados. Segundo o Anexo I do Artigo 37°, REGULAMENTO (CE) N.o
1/2005 [8], todos os porcos devem, no minimo, poder deitar-se ao mesmo tempo e ficar de pé
na sua posicao natural. A fim de preencher essas exigéncias minimas, a densidade de carre-
gamento dos porcos de cerca de 100kg ndo deverd ultrapassar os 235 kg/m?2 (0,42 m2/100 kg,
nimal). Além disso, a raga, o tamanho e o estado fisico dos porcos podem tornar necessario o
aumento da drea de chao minima acima requerida, podendo esta ter de ser aumentada até
20% em fungdo das condigdes meteorolodgicas e da duragdo da viagem.

As decisdes acerca da densidade animal no veiculo sdo normalmente tomadas pelo
transportador, sendo estas influenciadas principalmente pela economia [25]. Faucitano (2000)
[39] corrobora esta afirmacao, referindo que existe uma clara pressdo econdémica para aumen-
tar a densidade com a finalidade de obter o lucro maximo de uma tinica viagem.

A falta de espaco leva ao aumento de stress devido ao calor, a fadiga, menor qualidade
da carne e maior taxa de mortalidade. Por outro lado, demasiado espaco é do ponto de vista
econdmico pouco viavel e faz com que os animais sejam atirados contra as paredes do veiculo
caso haja uma travagem ou curva repentina. Tendo em conta que os suinos apresentam uma
tendéncia para se deitarem durante o transporte, é preferivel ter um veiculo com baixa densi-
dade animal do que com excesso de animais por unidade de area de transporte [25].
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Transportes onde a densidade animal é de tal forma elevada, que os suinos nao conse-
guem ter o seu espago proprio para se manterem em pé ou deitar-se, originam mais lutas e
consequentemente mais danos na pele e uma maior incidéncia de prolapso retal que pode ser
mortal [25].

Segundo Barton Gade & Christensen (1998) [42], para valores entre 0,35 m2 e 0,50 m?2 por
suino de 100 kg, a densidade animal no transporte teve pouca influéncia no perfil sanguineo
e na qualidade da carne. Os niveis de creatina fosfoquinase foram os mais baixos quando a
densidade era de 0,5 m? e a incidéncia de danos graves na pele foi mais baixa para uma den-
sidade de 0,35 m? e mais alta para 0,42 m2. Todavia, a densidade animal teve um efeito direto
no comportamento dos suinos durante o transporte. Dar mais espaco aos animais, no trans-
porte de curta duragdo, ndo fez com que estes se deitassem, mas originou uma perturbacdo
continua de outros porcos. Suinos transportados com densidades de 0,42 m2 e 0,5 m?2 apresen-
taram grandes dificuldades em manter o balango nas curvas e em estradas de pavimento mais
irregular. Estas variagdes comportamentais durante o transporte podem explicar as diferencas
observadas nos danos na pele dos animais.

Corroborando esta informagao, Barton Gade (2000) [43], refere que o transporte de curta
duracdo, seguindo as recomendacoes da Unido Europeia de 0,42 m?2 / 100kganimal, Nd0 provo-
cou o aumento da tendéncia dos suinos se deitarem quando comparado com a uma densidade
de 0,36 m2/ 100 kg animal. Adicionalmente, os indicadores que demonstram um maior risco
de danos nos animais transportados com uma densidade de 0,42 m2face a 0,36 m?2 foram muito
ténues.

A hipétese de que mais espaco durante o transporte, permite que os porcos descansem
promovendo o seu bem-estar, ndo é confirmado por este estudo e por essa razdo o valor de
0,42 m2/ 100 kganimal parece nao ser estritamente necessério para transportes mais curtos
[43].

Gerritzen et al., (2013) [44], verificaram que para transportes de longa distancia (550
km), os animais transportados com a densidade limite presente no regulamento europeu apre-
sentavam maiores valores de frequéncia cardiaca apos o carregamento, quando comparados
com animais transportados com mais espaco. Além disso, os suinos transportados com uma
densidade normal apresentaram sinais de maior stress (frequéncia cardiaca mais elevada e
maior temperatura corporal) durante a pausa do condutor. Os resultados indicam que os por-
cos transportados com uma densidade ligeiramente inferior a recomendada pela UE, tém mais
facilidade em adaptar-se as condicdes caracteristicas de transporte de longa distancia [44].

De acordo com Raimundo (2014) [19], valores superiores a 0,45 m2.100 kg, poderao
produzir uma maior incidéncia de lutas entre animais desconhecidos, sobretudo durante
eventuais paragens do veiculo. E ainda sugerido que fornecer aos animais mais espaco, isto ¢,
uma densidade superior a 0,39 m2/100 kg, estes poderiam ter uma liberdade de movimentos
suficiente para encorajar lutas. Valores de densidade animal entre 0,36-0,39 m2/100 kg, sdo
admissiveis para viagens curtas até 3 horas, porém valores de densidade inferiores a 0,3
m?2/100 kg conduzem a um grande stress fisico nos suinos.

Para Warriss et al., (1998) [45], densidades a rondar os 0,45 m2/100 kg, providenciam
espago suficiente para todos os animais descansarem de forma a nao se sentirem fatigados
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durante o transporte. O autor analisou o efeito de densidades entre 0,31 m2/100kg e 0,50
m?2/100 kg, verificando que para densidades mais elevadas os porcos apresentavam sinais de
stress fisico. Estes resultados permitiram-lhe chegar a conclusdo de que densidades de trans-
porte de 0,31 m2/100 kg sao inaceitaveis para os suinos.

E conhecido o efeito significativo que a densidade animal no transporte tem no bem-
estar animal e, consequentemente, na qualidade da carne suina. Para densidades superiores a
200 kg/m?, os animais mostraram um aumento da temperatura corporal e da frequéncia car-
diaca e respiratéria depois de um transporte curto, o que originou uma maior incidéncia de
carnes PSE [32]. Quando a densidade animal foi de 275 kg/m?2, nem todos os porcos conse-
guiam deitar-se e, devido a essas mudangas constantes mudangas de posigao, os animais nao
foram capazes de descansar. Isto levou a arranhdes, prolapso rectal e pobre qualidade das
carnes.

Em suma, uma densidade de 0,42 m2/100kganimar (238 kg/m?) é aceitdvel e a que otimiza
a relacao entre o bem-estar animal, qualidade da carne e o lado econémico do transporte [32]
(Figura 2.4).
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Figura 2.4 - Densidades recomendadas (m2/animal) de acordo com o peso dos suinos no transporte. Adap-
tado de Lambooij (2007) [32].

Os valores das densidades animais recomendadas para o transporte de suinos encon-
tram-se resumidos na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 - Comparagédo de valores recomendados para densidade animal no transporte da explorag¢do ao
matadouro.

Densidade Densidade
animal (m?% animal Observacgoes Referéncias

Espaco suficiente para que
0,45 222 todos os animais possam | Warriss et al., (1998) [45]
descansar durante a viagem

Valor aceitavel para o com-
REGULAMENTO (CE) N.o

1/2005, Comunidade Europeia
[8]; Lambooij (2007) [32]

promisso entre o bem-estar
0,42 238 . .
animal, qualidade da carne

e a economia do transporte

Valores aceitaveis para via- .
0,36 - 0,39 256 - 278 Raimundo (2014) [19]

gens curtas (< 3 horas)

A hipétese de que mais es-
paco leva a que os porcos

descansem mais rapida-

0,36 278 Barton Gade (2000) [43]

mente e com melhor bem-
estar ndo estd completa-

mente comprovada

Valor para o qual os animais .
Barton Gade & Christensen

0,35-0,5 200 - 286 apresentaram menos lesdes
(1998) [42]

na pele

De um modo geral, é aceite que transportes curtos aumentam a incidéncia de carnes PSE
e, em contrapartida, transportes longos originam mais carnes DFD. Isto foi confirmado por
Fortin (2002) [46], que concluiu que, tanto nos meses de verdo como nos meses de inverno, o
transporte longo (2 horas) face ao transporte curto (50 minutos) reduzia a percentagem de
carnes PSE e aumentava a incidéncia de carnes normais.

Apesar de ser conhecido o efeito negativo que as viagens mais longas tém nos animais,
a necessidade de abranger uma vasta area geografica, torna frequentemente impossivel redu-
zir a duragdo do transporte devido a distancia das exploragdes até ao matadouro [19]. Con-
tudo, é defendida a teoria de que, se as condi¢des do transporte forem boas, a distancia de
transporte tera um efeito residual na qualidade final da carne [47]. Todavia, os suinos trans-
portados por distancias curtas (<30 minutos), acabam por ser mais dificeis de manusear no
matadouro [35].

Durante o transporte, os suinos vao relaxando gradualmente e os seus niveis de fre-
quéncia cardiaca e cortisol vdo diminuindo a medida que a viagem se prolonga [48]. Chevillon
(2000) [36], corrobora isto referindo que o transporte gera stress e esforgos que se vao atenu-
ando com a duragdo do mesmo. O autor explicita ainda, que se denotam picos de stress logo
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ap0s o inicio da viagem dado que os primeiros quilémetros geram panico porque, normal-
mente, as condi¢des dos pavimentos sao piores e é nesta fase que existe maior frequéncia de
paragens e aceleragdes.

Por essa razdo, a taxa de mortalidade durante o transporte estd principalmente associ-
ada com o primeiro quarto de hora de viagem, refletindo também os sofrimentos relacionados
com as condicOes de carregamento dos animais para o veiculo [36].

Por outro lado, concluiu-se que um transporte curto (cerca de 18 km) aliado a outros
fatores de stress caracteristicos do abate comercial, apenas afetou negativamente a qualidade
da carne dos porcos mais suscetiveis ao stress [47].

O transporte de suinos da exploragdo até ao matadouro, na comunidade europeia é,
geralmente, inferior a 3 horas [49]. Todavia, caso isso ndo se verifique, é necessario fazer um
planeamento cuidadoso do percurso da viagem. Este inclui paragens essenciais para descanso
e inspecdo dos porcos, bem como quantidades de 4gua e comida a disponibilizar aos animais
[48].

Todos os condutores rodovidrios devem ter concluido com éxito a formacéo e ter sido
submetidos a um exame obtendo resultados positivos, aprovado pela autoridade competente,
que deve assegurar a independéncia dos examinadores [8].

Conduzir um camido com animais exige qualidades adicionais, pois para além de se
tratar de uma carga em movimento é necessario selecionar uma rota calma, com piso de qua-
lidade e pouco sujeita a engarrafamentos [50].

O condutor do veiculo de transporte dos animais é responsavel por assegurar o conforto
e seguranca razoaveis. A satide, comodidade e estabilidade da postura podem ficar compro-
metidas, além de poderem ser gerados nos animais enjoos e indisposicdes. Os veiculos deve-
rao ser conduzidos de forma estavel, evitando acelera¢des rapidas e travagens repentinas que
sao causadoras de quedas e lesdes [32].

Foi demonstrado que travagens bruscas e o contornar de rotundas, levaram a subidas
repentinas da frequéncia cardiaca dos porcos durante o transporte [48]. Adicionalmente, Hall
& Bradshaw (1998) [49], comparando a resposta dos suinos para uma viagem curta (80 minu-
tos) com condugao “suave” em relagdo a uma condugao “rispida”, foi possivel concluir que
os animais transportados de forma mais abrupta apresentaram niveis de cortisol, hormona
associada ao stress, mais elevados.

Existe a teoria de que os porcos reagem a vibracdo do veiculo de forma similar aos hu-
manos, e 0 enjoo que estes animais possam sofrer pode levar, inclusive, ao vomito se a dltima
refeicdo tiver sido até quatro horas antes da viagem [19]. Randall & Bradshaw (1998) [51],
confirmaram esta teoria, tendo concluido que vibragdes de baixa frequéncia, tanto para trans-
portes curtos como longos provocavam nos suinos enjoos que levavam ao vomito.

2.2.3 Matadouro

O aumento da densidade animal no matadouro é uma forma de aumentar o rendimento
e retorno do capital investido. Contudo, os efeitos de uma densidade animal muito alta (so-
brepopulacdo) levam ao aumento de lutas, doengas, menor crescimento dos suinos e menor
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conversdo de comida, o que diminui o valor das carcacas. Com o aumento da densidade ani-
mal, estes passam mais tempo em pé e a andar e menos tempo a repousar, o que causa um
claro disttrbio e tensdo levando a comportamentos mais agressivos [40].

Quando os porcos lutam entre si no matadouro provocam lesdes nas carcagas, o que
poderd levar a desvalorizacdo das mesmas. Alguns fatores aumentam a probabilidade de
ocorrerem estas lutas, como a mistura de grupos sociais e a presenca em exclusivo de machos
no matadouro. Os animais em jejum, apresentam maior tendéncia para se comportar de forma
agressiva quando comparados a animais alimentados. Estes taltimos, tiram periodos de des-
canso entre lutas, enquanto os suinos em jejum lutam durante mais tempo. Presume-se que
os animais aprendem desde tenra idade a lutar pelo que querem e esse habito mantém-se.
[52].

Caso ndo seja possivel evitar a mistura de animais de exploragdes diferentes no mata-
douro, as lutas poderao ser reduzidas misturando grupos pequenos e dando espago suficiente
(0,5-0,67 m2/100 Kganimat). A razdo para isto, é que altas densidades aumentam os danos na
pele por ndo permitirem que os animais atacados possam escapar [39]. Corroborando esta
informacgdo, observou-se que quando se organizavam os porcos em grupos grandes (30 ani-
mais), estes mantinham-se mais tempo em pé e apresentavam um comportamento mais agres-
sivo do que os porcos mantidos em grupos pequenos (10 animais), com uma densidade de 0,5
m?2/100 Kganimal) [29][43] (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 - Densidades animais recomendadas pela industria dinamarquesa nos matadouros tendo em
conta o tempo de descanso dos suinos. Adaptado de Faucitano & Schaefer (2008) [53].

Tempo de descanso Densidade animal (m% 100 kg)
< 30 minutos 0,45
< 3 horas 0,55
> 3 horas 0,65

Adicionalmente, segundo Raimundo (2014) [19], misturar os suinos antes do transporte
durante uma hora num espagco restrito (0,35 m2/100 kg), ¢ uma forma de reduzir significati-
vamente as lesdes na pele dos suinos, quando comparado com a mistura de porcos num es-
paco aberto.

Antes de serem abatidos, os animais sdo colocados numa &rea que permite, por um lado,
uma velocidade de abate mais constante mesmo com variacdes nas entregas de animais por
parte de produtores e, por outro lado, faz com que estes possam descansar e recuperar do
stress e fadiga que sofreram no transporte [47].

Apb6s avaliagao de lesdes na carcaca e qualidade da carne, concluiu-se que tempos de
espera pré-abate longos (22 horas) levaram a uma menor incidéncia de carnes PSE sem que
aumentasse a ocorréncia de carnes DFD. Por outro lado, as carcagas destes animais apresen-
taram lesdes relacionadas a lutas que ocorreram devido ao jejum prolongado. Além disso, foi
possivel concluir que as varidveis ligadas ao transporte (carga, descarga e densidade animal
no transporte) tiveram um efeito pouco significativo na resposta ao tempo de repouso no ma-
tadouro. A auséncia de interagao entre o tempo de espera e o genétipo do gene do Halotano,
sugere que diferentes periodos de descanso ndo se relacionam com a suscetibilidade do ani-
mal ao stress [54].

20



Em contraste com L. N. Costa et al. (2002) [54], segundo Faucitano (2010) [55], um pro-
longamento do tempo de descanso reduz o nimero de carnes PSE, mas com maiores perdas
do peso das carcacas e com uma subida da incidéncia de carnes com caracteristicas DFD
(Tabela 2.4).

Tabela 2.4 - Efeito no tempo de descanso pré-abate no peso das carcagas e na qualidade da carne em porcos
em repouso com duragdes distintas. Adaptado de L. Faucitano (2010) [55].

Peso da carcaca (kg) 711 71,4 69,5
Tempo de descanso (h) <1 3 Durante a noite

PSE (%) 19,0 14,0 12,0

DFD (%) 3,0 7,0 8,5

Os suinos necessitam no minimo de duas horas para recuperarem do stress e do esforco
gerado no transporte. A etapa de espera no matadouro permite aos animais estabilizar o seu
metabolismo, sistema circulatorio e recuperar os niveis de glicogénio. Caso nao seja bem apli-
cada, podera tornar-se uma fonte de stress adicional, mesmo que a duracdo da viagem tenha
sido curta [36].

O tempo pré-abate é crucial de forma a preservar a qualidade final da carne de suino.
No presente estudo, foi possivel concluir que se obteve uma qualidade final da carne melho-
rada quando os suinos puderam ter um tempo de recuperacdo adequado. Este periodo de
recuperacdo devera ser ajustado consoante os fatores ambientais a que os animais estdo ex-
postos [56].

Segundo Fortin (2002) [46], um tempo de descanso inferior a 30 minutos resultou numa
maior ocorréncia de carnes PSE. Porém, um periodo de 3 horas de repouso levou a um me-
lhoramento na qualidade da carne através da reducao da existéncia de carnes palidas, moles
e exsudativas. Ao estender o tempo de descanso para 6 horas, os resultados foram inconsis-
tentes, devido a intera¢Ges entre a altura do ano, produtor e gestdo do matadouro. Por esta
razdo, concluiu-se que um tempo de 3 horas garante melhorias na qualidade da carne, inde-
pendentemente do tempo de transporte, estacao do ano ou produtor.

Para concluir, segundo Warriss (1987) [47], o local de descanso pré-abate pode nao ser
o ambiente adequado para a recuperagdo de stress proveniente do transporte e isso reflete-se
na qualidade final da carne. Em alguns suinos, em particular nos mais resistentes ao stress, o
descanso parece ter pouca influéncia na qualidade da carne. Esta afirmacao é também verda-
deira para animais que chegam ao matadouro sem terem sofrido qualquer evento stressante,
durante o transporte, pelo que nestes casos um abate imediato podera ser o mais aconselhado.
Contudo, em porcos mais suscetiveis ao stress, sugere-se um tempo de descanso na ordem
das 6 horas, de forma a permitir uma recuperacao do transporte e, diminuir assim, a incidén-
cia de carnes PSE [47].

Por outro lado, segundo Faucitano (2010) [55], a aplicacdo de tempos de descanso de-
masiado curtos (<60 minutos) ndo é recomendavel, visto que resulta numa maior fadiga, por-
cos mais excitados, maior temperatura muscular imediatamente pré-abate e maior nivel de

acido latico no musculo resultante em carnes PSE. Intimeros estudos, baseados no nivel de
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cortisol pos abate, concluiram que uma duragao de 2 a 3 horas para descansar era o requerido
do ponto de vista do bem-estar animal.

De seguida, é apresentada uma tabela comparativa com diversos valores de tempos de
descanso e o seu efeito na qualidade final na carne de suino (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 - Efeitos de diferentes tempos de descanso pré-abate nos suinos.

Tempos de descanso Observacdes Referéncias Pais

L. N. Costa et al .
22 horas | PSE sem T DFD Italia
(2002) [54]

Necessario para re-

> 2 horas cuperar do stress | Chevillon (2000) [36] Franga
do transporte
30 minutos 1 PSE
Tempo ideal de | Fortin (2002) [46] Canada
3 horas

uma forma geral

Suinos resistentes

Abate direto ao stress ndo neces-
sitam descanso Warriss (1987) [47] Reino Unido
PSE, {
6 horas i) / p?u‘a suinos
suscetiveis ao stress
<1 hora 1 PSE
PSE e t ideal
! © FEmPOITEA | paucitano (2010) [55] Canada
2 - 3 horas para o bem-estar
animal

Os procedimentos de abate iniciam-se com uma operagao de atordoamento para tornar
os animais inconscientes e insensiveis, antes da sangria que lhes produz a morte. Esta opera-
¢do é uma obrigacao legal, realizada, ndo s6 por razdes humanitarias, mas também para se-
guranga pessoal [19].

Segundo o Anexo C do Decreto Lei N°28/96 [7], os animais devem ser imobilizados de
modo a evitar quaisquer dores, sofrimento, agitacdo, lesdes ou contusdes intteis. Qualquer
processo destinado a limitar os movimentos do animal, deveré ter como tnica finalidade evi-
tar o medo e movimentos desnecessarios, a fim de facilitar um atordoamento e occisao efica-
zes [9].

No que respeita a suinos, os métodos de atordoamento mais utilizados sdo a exposicao
a CO; e o atordoamento elétrico [44][49].

Segundo o Decreto Lei N°28/96 (1996) [7], no atordoamento com recurso a CO,, a sua
concentra¢do em volume tera de ser superior a 70%. As cAmaras usadas para o efeito, devem
permitir que os animais se mantenham de pé até perderem os sentidos, além de que devem
ser iluminadas para que os suinos se vejam uns aos outros e o que os rodeia. Adicionalmente,
a camara deve dispor de aparelhos para medir a concentracao de géas no ponto de exposicao
maxima. Esses aparelhos devem emitir um sinal de alerta claramente visivel e audivel caso a
concentragdo de didxido de carbono desca abaixo do nivel exigido.
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De acordo com Loureiro (2017) [57], este tipo de atordoamento consiste na exposicdo de
pequenos grupos a concentracdes crescentes de CO2 superior a 80% de teor de CO2. O efeito
desta exposicao é de uma gradual depressao da atividade cerebral que culmina na perda de
consciéncia. O atordoamento com recurso a CO; apresenta como beneficio uma menor inci-
déncia de carnes PSE e de hemorragias nas carcacas, em comparac¢do com a electronarcose.

No atordoamento por eletronarcose, segundo o Decreto Lei N°28/96 [7], os elétrodos
devem ser colocados de modo a contactar o cranio, permitindo que a corrente elétrica o atra-
vesse. Convém, além disso, tomar medidas apropriadas para garantir um bom contacto elé-
trico, designadamente eliminar o excesso de pelo e molhar a pele. O aparelho deve estar li-
gado a um dispositivo, posicionado de modo a ser claramente visivel pelo operador, a tensao
e a intensidade da corrente aplicadas. No caso dos suinos, o atordoamento por eletronarcose,
deve ser aplicado com uma corrente de 50 Hz com uma amperagem minima de 1,30 A, du-
rante 1 a 3 segundos, excetuando-se os casos em que as instrugdes do aparelho aconselhem
outros periodos de tempo. Uma corrente minima de 1,30 A com uma corrente de 50 a 1500Hz
é suficiente para um atordoamento suino satisfatorio [53].

No uso da insensibilizacao elétrica, o objetivo é que o suino tenha uma inconsciéncia
instantanea sob determinadas condic¢oes, sendo que a corrente elétrica minima devera ser de
1,25 A em menos de um segundo. O posicionamento dos elétrodos deve ser efetuado de modo
a envolver o cérebro (posigao dos elétrodos de olho a olho ou olho a orelha) [36].

Segundo, Meliciano (2011) [35], os métodos de atordoamento causam varios graus de
contracdo muscular e aumento da pressao sanguinea e, como tal, podem afetar a qualidade
da carne por ocorréncia de hemorragias musculares, quebras de ossos e o aumento da inci-
déncia de carnes PSE.

Leman (1993) [58], refere que a electronarcose funciona como uma estimulacado elétrica
dos musculos, provocando a queda rapida do valor do pH, independentemente das caracte-
risticas genéticas do animal. Além disso, o atordoamento elétrico de alta voltagem originou
mais carne de tipo PSE do que o de baixa voltagem. Concretamente, ao nivel do Ld, a incidén-
cia de caracteristicas PSE variou entre 10 e 19 %.

Por outro lado, Lawrie (2006) [59], concluiram existirem indicios de que os suinos ator-
doados eletricamente apresentavam reservas de glicogénio ligeiramente mais baixas. Junta-
mente a isso, estes apresentaram niveis de pH final superiores ao grupo de controlo, composto
por suinos nado atordoados.

Contradizendo isto, Rosenvold & Andersen (2003) [37], defendem que, de um modo
geral, os musculos dos porcos que sofreram um atordoamento por eletronarcose apresentam
uma taxa mais rapida da queda de pH inicial e uma pior capacidade de retencdo da agua,
quando comparados com porcos atordoados com recurso a COs.

Channon et al. (2000) [60], mencionam ainda que a carne proveniente de porcos atordo-
ados com recurso a CO» apresentou menores perdas de dgua por drip loss comparativamente
a porcos atordoados eletricamente. Todavia, a tenrura da carne ndo foi influenciada pelo gené-
tipo, tratamento pré-abate ou método de atordoamento.
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Ainda que, de uma forma geral, o atordoamento com CO: seja considerado mais bené-
fico em relacdo ao atordoamento elétrico, o facto de o atordoamento por CO, ndo ser um mé-
todo instantdneo poderd provocar um intenso stress nos suinos durante o manuseamento,
porque os animais poderdo sentir-se presos e sem formas de escapar [36].

A sangria é considerada um processo causador de stress nos suinos [15].

Em rela¢do aos animais que tenham sido atordoados, a sangria deve ser iniciada o mais
rapidamente possivel apos o atordoamento e deve ser efetuada de modo a provocar um esco-
amento de sangue rapido, profundo e completo, antes que o animal recupere a consciéncia.
No caso do atordoamento por CO o tempo maximo é de 60 segundos e no atordoamento por
eletronarcose, o tempo maximo até a sangria é de 20 segundos (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Tempo maximo permitido desde o atordoamento até ao inicio da sangria. Adaptado de De-
creto-Lei N028/96 (1996) [7].

Método de atordoamento | Tempo maximo até sangria (s)

CO: 60 (depois de sair da camara)

Eletronarcose 20

O atordoamento do animal por qualquer método, produz uma elevada pressao sangui-
nea no sistema arterial, venoso e capilar e aumenta os batimentos cardiacos, fatores que favo-
recem a sangria. O aumento do intervalo de tempo entre o atordoamento e sangria, o estado
de tensdo dos animais, traumatismos e infecdes promovem o aumento da pressdo sanguinea
e ocasionam o aparecimento de hemorragias musculares [35].

O stress emocional causa vasodilatacdo. Esta, combinada com atordoamento elétrico,
podera explicar a maior incidéncia de blood splashes (hemorragias na carne) em animais mais
suscetiveis ao stress [59]. Por outro lado, a escolha do atordoamento com CO», permite dimi-
nuir a probabilidade da ocorréncia de hemorragias na carne [37].

Em suma, a sangria deve ser realizada o mais rapido possivel apds o atordoamento,
independentemente do processo aplicado, dado que além de causar uma aparéncia desagra-
davel, é um excelente meio para a o crescimento de microrganismos [59].

Ap0s o abate, o arrefecimento pode influenciar a incidéncia de carnes do tipo PSE. A
refrigeragdo da carne é utilizada ha décadas para prevencdo e prolongamento da vida nas
prateleiras [61]. Além disso, este método atrasa o crescimento microbiol6gico bem como as
alteracoes quimicas caracteristicas do periodo post-mortem [59].

De acordo com o Ponto 8 do capitulo IV do Regulamento (CE) Ne 853/2004, do
Parlamento Europeu (2004) [10], apds a inspecdo e a evisceracdo, os animais abatidos devem
ser limpos e refrigerados até atingirem uma temperatura nao superior a 4°C, assim que pos-
sivel.

Quando se inicia a refrigeragdo, a temperatura interna da carcaga encontra-se aproxima-
damente entre 32,8°C e 41,1°C [35].

A refrigeracao rapida, isto é, a reducdo da temperatura intramuscular da forma mais
rapida possivel depois da sangria, pode ser um método eficaz na redugdo da incidéncia de
carnes PSE. Além disso, constatou-se que a refrigeragao rapida afetou a cor da carne, de modo
que, quanto maior o tempo de exposicao as temperaturas baixas, mais escura sera a carne [62].
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Segundo Kurt & Klont (2006) [63], uma queda rapida da temperatura aliada a um decli-
nio lento do pH é essencial para produzir uma carne de porco de qualidade. O arrefecimento
rapido das carcagas é um aspeto muito importante para melhorar a qualidade da carne por

duas razoes:

o O efeito direto leva a uma menor desnaturagdo dos musculos.

o Diminuir rapidamente a temperatura post-mortem ird diminuir, consequentemente, a ve-
locidade das reagdes bioquimicas que ocorrem poés-abate, o que ira levar a uma diminu-
icdo da taxa de queda do pH.

Foi ainda definido como regra geral, com base nos seus resultados, que a temperatura
da carcaga, 2 horas post-mortem, devera situar-se abaixo dos 30°C - 32°C [63].

Foram estudados os efeitos de um arrefecimento a - 40°C e verificou-se um aumento
significativo da dureza da carne, sobretudo ao fim de trés horas de arrefecimento. Este efeito
seria o resultado da ocorréncia do fenémeno denominado por cold shortening (contragdo pelo
frio). Este é descrito como encurtamento ou contractura pelo frio e acontece quando os mus-
culos sdo arrefecidos a temperaturas abaixo de 15 a 16°C, antes da rigidez cadavérica se insta-
lar [19].

Esta informacao é comprovada por Rosenvold & Andersen (2003) [37]. Os autores indi-
cam que a refrigeracdo rapida das carcagas traz beneficios ao nivel da capacidade de retencao
da agua e cor da carne, porém, podera surgir o problema do cold shortening se a temperatura
diminuir de forma demasiado rdpida enquanto os niveis de energia do musculo ainda estive-
rem elevados.

No entanto, nos suinos, um aumento na dureza da carne tem pouca relevancia a nivel
comercial e, neste sentido, foi demonstrado que somente nos muisculos com um elevado valor
do pH;i (6,1 - 6,5) se verificava uma diminuicdo da tenrura devido a aplicagdo destas formas
drasticas de arrefecimento [19].

Em suma, o melhor sistema de refrigeracdo serd aquele que, de uma forma otimizada,
minimiza a velocidade da queda do pH e maximiza a velocidade da queda da temperatura da
carcaga sem comprometer a qualidade da carne [64].

2.3 A qualidade da carne de suino

Segundo Adzitey & Nurul (2011) [65], a pressao para obter resultados lucrativos nao é
excecdo nas empresas da industria animal e, por isso, existe uma constante procura por ani-
mais com conversdes de comida eficientes, rdpido crescimento e com grandes percentagens
de carne magra, sempre associados ao menor custo de produgdo possivel. Isto levou as explo-
ragdes originassem animais cada vez mais suscetiveis ao stress, tendo-se desenvolvido carnes
com defeitos ao nivel da qualidade. As carnes pélidas, moles e exsudativas (PSE) e as carnes
escuras, duras e secas (DFD) sdo pouco atrativas ao consumidor e sdo as causas de perdas
significativas ao nivel econémico.

A semelhanca das carnes DFD, as carnes PSE estdo ligadas a stress ante-mortem, porém
o mecanismo ¢é bastante distinto. As carnes DFD sao causadas pelo esgotamento do glicogénio

do musculo antes do abate, o que limita a acidificagdo do musculo post-mortem. Por outro lado,
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nas carnes PSE, ndo hé esgotamento de glicogénio, mas, em vez disso, o animal encontra-se
psicologicamente stressado e isso leva a que o musculo acidifique a uma velocidade muito
rapida enquanto a carcaga ainda se encontra quente. Por essa razdo, a combinacdo de um pH
muscular baixo com uma temperatura elevada do musculo, aumenta a incidéncia de carnes
com caracteristicas PSE [52].

Os suinos que apresentem uma maior concentracdo de fibras brancas fast-twitch de tipo
II (tipo II X e I B) sdo mais suscetiveis ao stress que suinos com uma diferente distribui¢do de
tipos de fibras. Os primeiros, apresentam concentragdes de lactato mais elevadas e um subse-
quente rapido declinio do pH no periodo post-mortem inicial, devido a sua maior capacidade
glicolitica, o que acaba por se traduzir num aumento da incidéncia de carnes PSE [14].

As mudangas que ocorrem na conversao do musculo em carne, ndo s6 alteram algumas
propriedades bioquimicas e fisicas, como também tém um papel importante na manutencao
da qualidade e aceitacdo da carne [66].

Os programas de qualidade, relacionados com a carne suina, devem ter como objetivos
a garantia da diminuicdo da variacdo dos atributos percebidos pelos consumidores, nomea-
damente aqueles que causam maior descontentamento [67].

O processo de conversao do musculo em carne é complexo e envolve uma série de alte-
ragdes no metabolismo celular, bem como na estrutura proteica, que se caracterizam pelo es-
gotamento das reservas de ATP, queda de temperatura, estabelecimento do rigor mortis, e
diminuigdo do pH [35].

Na altura da morte, o musculo esquelético esta flacido e é extensivel. Contudo, a medida
que a glicolise post-mortem avanga, o musculo torna-se inextensivel, atingindo o estado deno-
minado por rigor mortis [66]. Segundo Raimundo (2014), as temperaturas mais elevadas, assim
como os esforcos ante-mortem, aceleram a glicolise e a instalagdo da rigidez. Pelo contrario, a
estimulacdo da respiracdo acelera o metabolismo aerdbio e atrasa essa instalagao.

Apb6s a morte, deixa de ocorrer o fornecimento de nutrientes e oxigénio transportados
pela corrente sanguinea, no entanto, os musculos continuam a exercer um metabolismo ex-
clusivamente por via anaerébia (com uma muito menor producdo de energia face a via aero-
bica) deixando de transformar a glicose em acido pirtavico, mas sim em &cido lactico. A con-
sequente acumulacdo de acido lactico implica uma diminuigdo progressiva do pH da carne
[35].

Segundo Chevillon (2000) [36], o nivel de stress durante o maneio até ao atordoamento,
ird influenciar a velocidade de transformacdo do glicogénio em acido latico. Isto é, quanto
maior for o stress e a excitacdo dos suinos nos minutos que precedem o abate, maior sera a
velocidade de transformacdo do actcar residual em acido lactico.

O metabolismo da célula continuard enquanto existirem as substancias energéticas que
o suportam, e isso variard com a concentragao inicial dessas mesmas substancias [19].

O pH exerce uma influéncia, direta ou indireta, sobre as diversas caracteristicas de qua-
lidade da carne como a cor, capacidade de retencdo de dgua, tenrura e sabor [15].

De acordo com Embrapa Suinos e Aves (1998) [68], a primeira, e provavelmente uma
das mais importantes medidas padrao a nivel mundial, é o valor do pH inicial (pH;, pHao ou
pHas), geralmente medido 40-45 minutos ap6s a sangria. O pH; possui alta correlacdo com o
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genotipo de sensibilidade ao stress (gene do Halotano), sendo possivel diferenciar os animais
sensiveis ao stress dos nao sensiveis através da sua medigao.

Zhang et al. (2017) [14], afirmam que os musculos do porco sofrem uma queda do pH
post-mortem mais célere face a outros mamiferos porque os suinos possuem um maior nimero
de fibras glicoliticas do tipo II B. Por essa razdo, estes animais estdo mais sujeitos a experi-
enciar temperaturas elevadas, durante a fase inicial do rigor mortis.

Segundo Riibensam (2000) [15], os principais musculos do lombo e do pernil, Longissi-
mus dorsi (Id) e Semimembranosus (sm), respetivamente, sdo os musculos de eleigdo para a ava-
liagdo da qualidade da carne suina, através das medidas de pH inicial por serem acessiveis
em carcacas intactas. Os valores de pH destes muisculos, medido no mesmo momento, corre-
lacionam-se entre si, indicando que o padrao de declinio do pH num musculo é semelhante
ao do outro musculo. Em geral, o pH; do lombo é sempre um pouco inferior ao do pernil.

Ap6s o arrefecimento, quando as reagdes bioquimicas acabam por completo na carne e
a sua qualidade final é atingida, a utilizacdo de valores de pH final (pH.), cor final e medidas
de capacidade de retencdo de agua (CRA), permitem definir com maior precisao a real fre-
quéncia de lombos ou pernis com caracteristicas PSE e DFD [42][61] (Figura 2.5).
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DFD
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Tempo (horas)

Figura 2.5 - Queda do pH em musculos destinados a ter uma aparéncia PSE, normal ou DFD. Adaptado de
Gregory & Grandin (1998) [52].

Segundo Offer et al., (1989) [69], o valor do pH atingido aos 45 minutos apés o abate
(pHas) é usado como uma medida da taxa de glicélise e, em caso extremo, pode ser tdo baixo
como 5,2. Os musculos com um valor de pHgs inferior a 6,0 sao geralmente considerados como
sendo de tipo PSE [58][62].

Lawrie & Ledward (2006) [59], a semelhanca de Silva (2014) [12], consideram que as
carnes com caracteristicas PSE, apresentam pH; préximo de 5,4. Porém, no que diz respeito
ao pH,, Lawrie & Ledward (2006) [59], indicam que as carnes PSE tém valores proximos de
4,7 e Silva (2014) [12] indica valores préximos de 5,3, algo que é corroborado por Adzitey &
Nurul (2011) [65].

A possivel existéncia de uma carne com caracteristica PSE é confirmada pela queda do
pH para valores abaixo de 5,8, na primeira hora ap6s o abate [63][64]. O Gltimo autor, explicita
ainda que valores de pH inferiores a 5,5, medidos 24 horas ap6s o abate, levam a uma maior
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incidéncia de carnes PSE. Além disso, o fator critico parece ser a queda rédpida do pH para 5,3
- 5,4, quando o meio ainda se encontra quente (~38°C) [51][63].

De acordo com Riibensam (2000) [15], em musculos de mamiferos, o valor de pH um
dia apds o abate estd em torno de 5,4-5,5. No porco, a glicélise segue o mesmo modelo e, 24
horas post-mortem, o pHu tende a ser um pouco mais elevado, em torno de 5,8.

A queda do pH causa a desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas que precipitam
sobre as proteinas miofibrilares, produzindo assim, uma perda na capacidade de retencdo de
agua da carne, com perda de liquido (exsudacao) [70]. Segundo Huff-Lonergan & Lonergan
(2005) [13], estima-se que cerca de mais de 50% da carne de porco apresentam valores de
exsudacado inaceitaveis.

As perdas de peso variam entre 1%-3% para carnes frescas normais e podem chegar a
atingir valores de 10% em carnes PSE. Isto é importante do ponto de vista econémico, dado
que a carne é vendida em fungdo do seu peso [69].

Para Towers (2016) [71], uma exsudacao superior a 6% é suficiente para que a carne seja
considerada PSE mas, para Adzitey & Nurul (2011) [65], carnes com estas caracteristicas sdo
as que apresentam percentagens de exsudagdo a rondar os 13-15%.

O miusculo magro é constituido aproximadamente por 75% de dgua, 20% de proteina,
5% lipidos e gordura e 1% de hidratos de carbono, vitaminas e minerais. A molécula de agua
é dipolar, o que significa que é atraida por espécies carregadas, como é o exemplo das protei-
nas. Assim que o pH atinge o ponto isoelétrico das proteinas principais (=5,4), a sua carga
elétrica liquida é zero, dado que existe uma igualdade entre cargas positivas e negativas. Isto
leva a uma maior atragdo entre os grupos positivos e negativos da proteina, fazendo com que
a quantidade de 4gua retida diminua. Por esta razdo, uma descida acelerada do pH e o seu
valor final baixo estdo relacionadas com uma fraca capacidade de reten¢do de agua devido ao
encolhimento das estruturas proteicas [65][66] (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - Esquema do encolhimento da proteina devido a diminuicao do pH da carne (pH~5,5) em rela-
¢do ao pH do masculo (pH~7). Adaptado de Honikel (2009) [72].

Adicionalmente, segundo Raimundo (2014) [19], a quantidade de exsudado libertado

do musculo no estado de rigor mortis, mostra uma dependéncia bem definida em relacdo ao
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valor do pHas. Para um valor de pHss de 6,1 a quantidade de exsudado é elevada, abaixo de
pH 6,1 ela aumenta s6 ligeiramente com o decréscimo do pHas, mas acima deste valor de pH
diminui radpida e linearmente com o valor do pHass. O mesmo autor refere que valores de pHu
inferiores a 5,0, refletem carnes com caracteristicas PSE.

O facto dos musculos dos suinos serem, em grande parte, compostos por fibras fast
twitch (II B), esté relacionado com uma pior capacidade de retencdo de agua e, consequente-
mente, cores mais claras da carne [14].

Para Raimundo (2017) [73], as carnes PSE sao as que apresentam simultaneamente um
pHi inferior a 6,2, pHu inferior a 5,4, uma exsudacao superior a 3,5 % e ainda uma luminosi-
dade (L*) superior a 54,5.

A velocidade da queda do valor do pH post-mortem e o valor final do pH da carne podem
influenciar a cor, tendo sido evidenciada uma correlacao significativa entre o pHu e a sua cor
da carne [19].

Em amostras com uma elevada capacidade de dispersao de luz, como é o caso das carnes
PSE, a luz ndo penetra suficientemente na carne. Por essa razdo, existe pouca absorcao por
parte da mioglobina o que torna a aparéncia da carne mais palida. Ha bastante tempo que tem
sido validada a relacdo entre a aparéncia da carne e a capacidade de retencdo de agua, ainda
que ndo tenha sido estabelecida um paralelismo entre a exsudacao e a dispersao de luz [69].

A aparéncia superficial é o que leva o consumidor a decidir-se pela compra da carne,
uma vez que é o tnico fator inerente a carne que pode ser percebido visualmente no momento
da escolha [74].

A avaliagdo da cor é muito importante, ndo s6 para a industria da carne, mas também
para trabalhos de investigacdo onde esta tem um papel significativo na avaliacdo da qualidade
da carne. A cor da carne é dependente da quantidade de mioglobina e da estrutura muscular,
sendo esta resultante da velocidade e extensdao da queda de pH [75].

O sistema CIELAB, desenvolvido em 1976, é atualmente o método mais popular para
medir a cor de objetos, sendo usado em diversas &reas.

Neste espago de cores, o L* representa a luminosidade, enquanto o a* e b* sdo coorde-
nadas cromaticas. O sinal das coordenadas a* e b* é indicativo da direcdo da cor: +a* repre-
senta a cor vermelha, -a* a cor verde, +b* a cor amarela e -b* a cor azul. A medida que o valor
das coordenadas a* e b* aumenta, também a saturacdo da cor se torna maior [76].

Um aspeto que deve ser tido em conta, aquando da avaliacdo da cor, é o tempo de oxi-
genacao, dado que com a exposicao da superficie da carne comegam a ocorrer alteragdes de
cor, processo denominado por blooming [75].

Segundo Limsupavanich et al., (2017) [77], tendo por base o sistema de avaliagdo CIE
L*a* b*, o tempo de oxigenacdo, para a carne de porco, deve ter uma duragdo de pelo menos
30 minutos.

Em relacdo a luminosidade, Towers (2016) [71], considera que valores superiores a 55
remetem para carnes do tipo PSE, enquanto que para Adzitey & Nurul (2011) [65], as carnes
deste tipo, apresentam valores de L* na ordem dos 60-66.
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De seguida é apresentada uma tabela com os valores de parametros como pHi, pH.,
exsudagdo e luminosidade, considerados pelos respetivos autores como sendo de carnes com
caracteristicas PSE (Tabela 2.7).
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Tabela 2.7 - Valores de pHi, pHu, luminosidade (L*) e exsudagdo de carnes consideradas do tipo PSE.

Parametro Valor Referéncia Pais
<6,0 Adzitey & Nurul (2011); Offer et al., (1989) Malésia; EUA
.. <6,2 Raimundo (2017) Portugal
pH inicial (pH;) . .
<58 Olegario et al., (2007); Towers (2016) Brasil; EUA
~5,4 Lawrie & Ledward (2006); Silva (2014) Reino Unido; Brasil
~5,3 Adzitey & Nurul (2011); Silva (2014) Malasia; Brasil
<54 Raimundo (2017) Portugal
pH final (pH.) <50 Raimundo (2014) Portugal
~4,7 Lawrie & Ledward (2006) Reino Unido
<55 Towers (2016) EUA
60 - 66 Adzitey & Nurul (2011) Malasia
Luminosidade (L¥) >54,5 Raimundo (2017) Portugal
> 55 Towers (2016) EUA
13-15 Adzitey & Nurul (2011) Maléasia
Exsudacio (%) >3,5 Raimundo (2017) Portugal
~10 Offer et al. (1989) EUA
>6,0 Towers (2016) EUA
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3.
MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da amostra

Para este estudo foram recolhidos dados relativos a genética, a exploragao, transporte
da exploracao até ao matadouro e as condi¢des dos animais no matadouro, mais concreta-
mente na abegoaria. A amostra foi composta por 180 suinos provenientes de 2 fornecedores e
7 exploragdes distintas, nas regides de Leiria, Alcobaca, Caldas da Rainha, Mafra e Rio Maior.
Para fins estatisticos, as explora¢des foram numeradas aleatoriamente. Do ponto de vista ge-
nético, todos os animais apresentaram na linha mae as ragas Landrace, Large White e Pietran e
na linha pai, exclusivamente, a raga Pietran.

A recolha dos dados foi feita ao longo de 6 deslocacdes a um matadouro localizado na
zona do Montijo, entre os dias 14 de setembro e 20 de outubro de 2021. Em cada deslocagao
foi recolhida uma amostra aleatéria composta por 30 animais dos fornecedores selecionados
para o estudo. Da amostra total de 180 suinos, 93 eram fémeas, 75 do género macho e 12 ani-
mais eram castrados.

3.2 Parametros relativos ao bem-estar animal

3.2.1 Transporte
Durante o transporte foi analisada a densidade animal. Os animais estudados foram
todos transportados em veiculos proprios dos fornecedores, pelo que foi possivel obter as
areas de transporte disponiveis aos suinos. A densidade animal de cada transporte
(m2/100kganimat) foi obtida, dividindo a area total de transporte destinada aos suinos pelo peso
liquido total dos animais (Equagao 3.1).

Equacdo 3.1 - Célculo da densidade animal no transporte (kg/m?2).

* 100 (3.1)

m? ) Area de transporte total (m?)

Densidade animal no transporte
(100 kganimal

Peso liquido total (kg)
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3.2.2 Tempo de espera, tempo de jejum e densidade animal na

abegoaria

O tempo de espera pré-abate dos animais foi calculado fazendo a diferenga entre a hora
de rece¢do dos animais no matadouro e a hora de inicio do abate desses mesmo suinos.

Os animais que passaram a noite na abegoaria tiveram de ser alimentados, tendo por
base, a lei que obriga um suino que passe mais de 12 horas na abegoaria a ter acesso a comida.
Para esses, o tempo de jejum foi calculado fazendo a diferenga entre a hora de alimenta¢do no
matadouro e a hora de inicio de abate. Para os restantes, ap6s um inquérito aos fornecedores,
foram assumidas 12 horas de jejum até a chegada ao matadouro, tendo sido posteriormente
somado o tempo de espera pré-abate, para calcular o tempo total que estes suinos estiveram
privados de comida.

Em relacdo ao célculo da densidade animal na abegoaria, este foi feito utilizando a area
total dos parques em que determinado lote de animais se encontrava. Tendo isto em conta, o
valor da densidade animal na abegoaria, em metros quadrados por 100 kg de animal, resultou
do quociente entre a area total dos parques destinados ao descanso dos porcos e o peso liquido
total do lote de animais multiplicado por 100 (Equacao 3.2).

Equacao 3.2 - Célculo da densidade animal na abegoaria (m2/100 kg animal).

m? > _ Area total de descanso (m?) (3.2)

Densi imal i 1
ensidade animal na abegoaria < 100 ko Peso liquido total (kg) * 100

3.3 Indicadores da qualidade final da carne

3.3.1 pH e temperatura

Para a medicao do pH, foi utilizado um potenciémetro com elétrodos de membrana de
vidro com sensibilidade aos ides de hidrogénio da marca Testo, modelo 205, com uma exati-
dao de £0,02 pH e resolugao 0,01 pH. O pH; foi medido cerca de 50 minutos post-mortem e o
pHu medido cerca de 24 horas ap6s a morte do animal. Ambas as medi¢des foram feitas no
musculo do lombo (longissimus dorsi) entre a primeira e terceira costelas do animal (Figura
3.1). No inicio de cada semana o aparelho foi calibrado, utilizando para o efeito solugdes tam-
pao com pH 4 e 7, certificadas pelo DAkks (Deutsche Akkreditierungsstelle).

O mesmo aparelho possui ainda uma sonda para medigdo da temperatura com uma
exatiddo +0,4°C e resolugao 0,1°C. Por esta razado, a semelhanca do explicado anteriormente,
foram medidas as temperaturas das carcacas, aproximadamente, 50 minutos e 24 horas post-
mortem.

Neste estudo, foram efetuadas 180 medic¢oes de pH;, pH,, temperatura inicial e tempe-
ratura final.
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Figura 3.1 - Localizacao da medigdo do pH e temperatura no musculo longissimus dorsi.

3.3.2 Perda de agua por exsudacdo (Drip Loss)

Para a medicdo da perda de dgua por exsudacao, foi adotado o método desenvolvido
pelo Danish Meat Research Institute (DMRI) [78]. Denominado por EZ-Driploss, este é um mé-
todo gravimétrico exclusivo para o estudo do drip loss na carne de suino (Figura 3.2). A eficacia
do processo estd comprovada para a utilizacdo no musculo longissimus dorsi, um armazena-
mento de 24+4 horas, a uma temperatura entre 3 e 9 graus.

Figura 3.2 - Recipientes EZ-Driploss com exsudado.

Em primeiro lugar, cada recipiente foi pesado vazio e devidamente identificado com o
nimero de ordem do animal amostrado. Para cada pesagem, foi utilizada uma balanca da
marca XSIntruments, modelo BL 303, com uma capacidade méxima de 300g, uma precisao as
milésimas e um erro de +0,001g.

Com recurso a uma faca foram retiradas amostras de carne com aproximadamente 2 cm
de espessura, de forma a que coubessem nos recipientes adquiridos ao DMRI, sem que esti-
vessem em contacto com a tampa do mesmo (Figura 3.3). Os recipientes com as amostras fo-

ram posteriormente colocados num frigorifico, onde ficaram armazenados durante 20-24 ho-

e
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Figura 3.3 - Exemplo de uma amostra colocada no recipiente EZ-Driploss.
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Passado esse tempo, os recipientes foram novamente pesados com a amostra e o exsu-
dado, e de seguida apenas com o exsudado. Finalmente, a percentagem de exsudacao foi ob-
tida através da Equacao 1.3.

Equacdo 1.3 - Célculo da percentagem de exsudagdo, segundo o método EZ-DripLoss.

W, — W,
DripLoss (%) = ﬁ ¥ 100 (3.3)
t— Y¢

Onde, W; é o peso do tubo com exsudado, W. é o peso do tubo vazio e W; é o peso do

tubo com exsudado e a amostra de carne.

3.3.3 Cor da carne

Para a analise da cor da carne, foram fotografadas amostras da carne dos animais em
amostra, devidamente identificadas. Das 180 amostras totais do estudo, apenas 143 foram
analisadas. Isto deveu-se a problemas de calibragdo da cor branca, o que levou a que alguns
valores ndo pudessem ser analisados, tendo este aspeto constituido uma grande limitagao.

Para fotografar as amostras foi construida uma caixa em k-line (42cmX29,7cmX29,7cm),

de forma a manter as mesmas condicdes de luz em todas a fotografias (Figura 3.4).

Al "l

/

Figura 3.4 - Estrutura construida para fotografar as amostras de carne.

Na estrutura, foram cortadas duas aberturas laterais para inserir dois casquilhos com
duas lampadas de temperatura 6500K, e ainda uma abertura no topo da caixa com o didmetro
da objetiva da camara fotogréfica utilizada (marca Sony, modelo Cyber-shot DSC-HX200V,
lente zoom de 4,8-144mm e abertura de 2,8-5,6). Na parte frontal da estrutura, a construcao
de uma pequena porta permitiu inserir as amostras no centro da caixa. As fotos foram tiradas
com um zoom de 1,9x, ISO 2000, F3,5 e +2,0 EV) (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Exemplo da fotografia de uma amostra.

Para a conversao destas fotografias em valores de luminosidade (L*) e coordenadas cro-
maticas a* e b* foi utilizada uma interface desenvolvida na FCT NOVA pelo Professor Mario
Eusébio e pelo meu colega Shelbe Alexandre. A estratégia de caracterizacdo utilizada foi a

popularidade e a métrica de distancia colorimétrica elegida foi a euclidiana RGB.
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Na Figura 3.6, pode observar-se a forma como a interface delimita a amostra de carne
fotografada (A1 e A2). De seguida, esta elege as cores com maior incidéncia na carne (B1 e B2)
e calcula a cor final fazendo a média das cores mais comuns (C1 e C2). Na Figura 3.6, nas
tiguras D1, D2, E1, E2, F1 e F2, sdo apresentados os valores RGB da cor mais comum de cada

amostra fotografada.

# de pixéis

1 1 1 1 [ 1 '
0 100 150 200 100 150 200 255
Dl) Valor do pixel D2)

Valor do pixel

# de pixéis

1 ' [ 1 1 1 "
100 150 100 150 200 255
El) Valor do pixel EZ)

Valor do pixel

# de pixeis
# de pixéis

i i '
100 150 200
Fl) Valor do pixel

Valor do pixel
Figura 3.6 - Demonstragdo de como a interface chega a valores RGB, partindo da fotografia de cada amostra.

Al e A2 - Area delimitada para a leitura de cor da interface; B1 e B2 - Cores com maior incidéncia na carne;
C1 e C2 - Média das cores com maior incidéncia na carne; D1 e D2 - Gréafico com a coordenada R da cor final da
carne; E1 e E2 - Grafico com a coordenada G da cor final da carne; F1 e F2 - Grafico com a coordenada B da cor
final da carne.
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3.4 Tratamento estatistico

Todos os dados recolhidos foram compilados numa folha de Microsoft® Excel 2020.

Para o tratamento dos dados, usando o programa Xrealstats (Real Statistics), que funci-
ona com uma extensdo das func¢des do Microsoft® Excel 2020, efetuou-se o teste de normali-
dade Shapiro-Wilk e o teste de Grubbs (para verificar a existéncia de causas especiais), nos
valores das varidveis pH inicial, pH final, percentagem de exsudacao e luminosidade (L*).

De seguida, foi elaborada uma analise estatistica descritiva (minimo, quartis, média,
mediana, maximo e desvio padrao), o boxplot, e o histograma com a respetiva curva de nor-
malidade das mesmas varidveis usando para o efeito o software Minitab. O mesmo software
permitiu a construgao de matrizes de correlacdo para poder aferir acerca das relagdes entre as
variaveis da qualidade da carne e entre essas varidveis e os fatores relacionados ao bem-estar
suino.

Os fatores que se apresentavam como variaveis categoricas (exploragdo e género), foram
agrupados em tabelas para cada uma das varidveis da qualidade da carne (pHu, exsudacao e
luminosidade (L*)). Foi feita uma contagem dos animais, de cada exploragdo e de cada género,
conforme estes tivessem valores acima ou abaixo do assumido como caracteristica PSE para
cada uma das varidveis da qualidade. De seguida, foi construida uma tabela com os valores
expectdveis de forma a poder ser utilizado teste qui-quadrado, a fim de perceber se os fatores
seriam significativos em cada uma das varidveis, com um intervalo de confianca de 95%.

Os fatores de varidveis continuas foram agrupados em intervalos em tabelas de contin-
géncia de forma a ser mais facilmente percetivel como os intervalos de valores afetaram a
qualidade final da carne. Os mesmos fatores foram colocados em 2 colunas para cada uma
das varidveis (pHu25,5 e pHu<5,5 %Exsudacdo>3,5 e %Exsudagdo<3,5, Luminosidade
(L*)>60 e Luminosidade (L*) <60). De seguida, foi feito o teste de normalidade Shapiro-Wilk
para cada uma das colunas. Nos casos em que ambas as colunas seguiam uma distribuicao
normal, procedeu-se ao teste de Barlet para aferir acerca da homogeneidade das mesmas. To-
das as distribuicdes normais foram simultaneamente homogéneas e, por isso, neste caso, uti-
lizou-se o teste t-student (alfa=0,05%). Quando as distribui¢des ndo seguiam a normalidade,
foi utilizado o teste ndo-paramétrico Mann-Whitney (alfa=0,05%).

Finalmente, tanto a Analise de Componentes Principais (PCA) como a Regressao por
Minimos Quadrados Parciais (PLS), foram realizadas utilizando a interface desenvolvida pelo
meu colega Carlos Pires. A parte relacionada com os célculos foi desenvolvida por si em
Python e, para a parte gréfica, este recorreu ao Microsoft® Excel 2020 e ao Visual Basic for Ap-
plications (VBA). Para a obtengdo dos graficos dos valores proprios foi utilizado o software
Minitab.
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4.
APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 pH inicial

Para este estudo, foram efetuadas 180 medicdes de pH inicial, uma para cada carcaga no
musculo longissimus dorsi (Id).

Os valores de pH inicial medidos, apresentaram um valor médio (6,42) superior ao valor
definido como indicativo de carnes com caracteristicas PSE (6,2) (Tabela 4.1).

As medicdes ndo apresentaram uma distribuicdo normal (Figura 4.1). Além disso, po-
demos observar que existe uma grande diferenca entre o valor maximo e o valor minimo me-
dido (Tabela 4.1;Figura 4.1), porém cerca de 85% das amostras apresentaram um valor de pH
igual ou superior a 6,2 (Tabela 4.2).

Tabela 4.1 - Anélise estatistica descritiva dos valores de pH inicial no musculo longissimus dorsi.

5,95

6,25

6,41

6,42

6,62

6,94

0,217
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Figura 4.1 - Boxplot e histograma com curva de normalidade dos valores de pH inicial, medidos no musculo
longissimus dorsi.

Tabela 4.2 - Frequéncia absoluta e relativa dos valores de pH incial no musculo longissimus dorsi.

4.2 pH final

A semelhanca das medicdes feitas para o pH inicial, também para o pH final foram efe-

tuadas 180 medicoes, no musculo Id, correspondentes ao nimero de animais amostrados.

Os valores de pH final medidos, apresentaram também um valor médio (5,59) ligeira-
mente superior ao valor definido como indicativo de carnes com caracteristicas PSE (5,5)
(Tabela 4.3;Figura 4.2). Uma vez mais, as medi¢des ndo apresentaram uma distribui¢ao nor-
mal (Figura 4.2).

Neste caso, o intervalo de valores foi menor, havendo uma frequéncia de pH= 5,5 de
cerca de 72% (Tabela 4.4). Adicionalmente, obteve-se uma correlagcao positiva fraca entre o
pH inicial e o pH final (r=0,196 e p = 0,008) (Figura 4.3). O facto de a correlagdo ser positiva,
ainda que fraca, vai ao encontro do expectavel dado que valores de pH final baixos tendem a
originar carnes de suino mais exsudativas.

Por fim, o pHu apresentou-se como um fator significativo na percentagem de exsudacao
(p=9,48E-4) e luminosidade (L*) (p=0,018) da carne de suino (Tabela 4.9).
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Tabela 4.3 - Andlise estatistica descritiva dos valores de pH final no musculo longissimus dorsi.

Frequéncia

5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 5,9

pHu

Figura 4.2 - Boxplot e histograma com curva de normalidade dos valores de pH final, medidos no misculo
longissimus dorsi.

Tabela 4.4 - Frequéncia absoluta e relativa dos valores de pH final no mutsculo longissimus dorsi.

6,00
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pHu
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Figura 4.3 - Matriz de correlagdo entre o pH inicial e o pH final do musculo longissimus dorsi.
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4.3 Percentagem de exsudacao

Para este trabalho, foram também calculadas as percentagens de exsudacao em amos-
tras recolhidas do musculo longissimus dorsi, de todos os 180 animais em estudo.

A percentagem de exsudacao apresentou um valor médio de 2,81%, inferior ao limite
definido para carnes exsudativas (3,5%) (Tabela 4.5). Com exce¢do do valor maximo obtido
de 13,28%, uma causa especial (outlier), todos os valores se encontram numa amplitude com-
preendida entre 0,44 e os 6,2% (Figura 4.4). Os valores das percentagens de exsudacdo nao
seguiram uma distribuicdo normal (Figura 4.4). Cerca de 31% das amostras recolhidas apre-
sentaram valores de percentagem de exsudagao acima dos aceitaveis e caracteristicos de car-
nes do tipo PSE (Tabela 4.6). A correlagao obtida, depois de retirado o outlier, entre o pH final
e a percentagem de exsudacao, foi fraca e negativa (r=-0,369 e p=0) (Figura 4.5). A percenta-
gem de exsudacao foi um fator significativo nos valores de pH final (p=8,89E-5) e luminosi-
dade (L*) (p=0,0028) (Tabela 4.9).

A fim de perceber a influéncia das varidveis na exsudagao, procedeu-se a realizagdo da
Regressao por Minimos Quadrados Parciais (PLS), tanto sem como com a luminosidade (L¥).
Ainda que este método tenha apresentado algumas limitagdes como um coeficiente linear
muito baixo (Figura A.1;Figura A.4) e um erro elevado (Figura A.2;Figura A.5), os seus resul-
tados parecem demonstrar o esperado: valores de pH final mais baixos e carcacas mais claras
levam a uma maior exsudagdo das carnes (Figura 4.6). Além disso, segundo este modelo, as
variaveis tempo de espera e densidade animal na abegoaria sdo as que contribuem de forma
mais significativa na exsudagdo (Figura A.3;Figura A.6). Quanto maior o tempo de espera,
menor serd a exsudacdo e quanto maior o espaco disponivel aos animais na abegoaria, maior

serd a quantidade de exsudado.

Tabela 4.5 - Andlise estatistica descritiva dos valores da percentagem de exsudagdo no musculo longissimus

dorsi.

Exsudacao (%) ¢/ outlier Exudacao (%) s/ outlier

Minimo 0,44 0,44

1° Quartil 1,71 1,70

Mediana 2,80 2,80

Média 2,81 2,76

3° Quartil 3,63 3,62

Maximo 13,28 6,17

Desvio Padrao 1,481 1,259
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Figura 4.4 - Boxplot e histograma com curva de normalidade dos valores da percentagem de exsudagao,
medidos no musculo longissimus dorsi.

Tabela 4.6 - Frequéncia absoluta e relativa das percentagens de exsudagdo no musculo longissimus dorsi.
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Figura 4.5 - Matriz de correlacdo entre o pH final e a percentagem de exsudagdo, do musculo longissimus

dorsi.
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Figura 4.6 - Regressao por Minimos Quadrados Parciais (PLS), em relagdo a varidvel percentagem de exsu-
dagdo, sem e com a variavel luminosidade (L¥).

4.4 Cor da carne

Foram analisadas 143 das 180 amostras recolhidas ao longo do trabalho. Os valores ob-
tidos, quer para a luminosidade (L*), como para as coordenadas cromaticas a* e b* encontram-
se graficamente expostos na matriz CIELAB da Figura 4.7.

O valor de luminosidade (L*) teve um valor médio de 55,35, enquanto, para as coorde-
nadas cromadticas a* e b¥, se obtiveram valores médios de 15,92 e 5,76, respetivamente (Tabela
4.7).

Os valores do L* ndo se encontram normalmente distribuidos, a amplitude destes é ele-
vada, porém, mais de 75% dos valores é inferior ao limite considerado de carnes PSE (L*>60)
(Figura 4.8). Das amostras estudadas, apenas 12% apresentaram valores superiores a esse li-
mite (Tabela 4.8).

A correlacao entre o pH final e a luminosidade foi negativa e fraca (r=-0,162, p=0,053) e
a correlagdo entre a percentagem de exsudagdo e o L* foi fraca e positiva (r=0,224, p=0,007)
(Figura 4.9).

A luminosidade (L*) foi um fator significativo nos valores de pHu (p=0,024) mas ndo na
percentagem de exsudacao (p=0,185) (Tabela 4.9).
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Os valores apresentados na Tabela 4.9 comprovam bem o que é afirmado por Rubensam
(2000) [15], de que o pH exerce uma influéncia, direta ou indireta, em caracteristicas da quali-
dade da carne como a cor ou a capacidade de retencao de 4gua da mesma.

Segundo Olegario et al., (2007) [70], queda do pHu para valores muito baixos causam a
desnaturacdo de diversas proteinas, algumas delas com uma ligacdo direta a capacidade de
retencdo de dgua, aspeto que justifica o facto do pH final ser um fator significativo na percen-
tagem de exsudacdo. Esta informacdo é comprovada por Leman (1993) [58] e Lawrie (2006)
[59], que demonstraram que uma queda rapida e acentuada do pH provoca o encolhimento
das estruturas proteicas que estdo relacionadas com a capacidade de retencdo de agua. Por
sua vez, o facto de a percentagem de exsudagao ser um fator significativo na cor da carne, é
explicado por Zhang et. al., (2017) [14] que estabelece uma relagdo entre uma pior capacidade
de retengdo de agua e carnes mais pélidas. Raimundo (2014) [19], refere ainda que a veloci-
dade da queda do pH final e o seu valor final baixo apresentou uma influéncia significativa
nos valores de luminosidade, algo que é comprovado pelos resultados obtidos neste estudo,
ainda que ndo tenha sido obtida uma correlacdo forte entre o pH final e a luminosidade (L*)
(Figura 4.9).

+b* 65,00 |
12,00 i
8,00 60,00 §
4,00
55,00
=] o]
-24,00 -18,00 -12,00 -6,00 0,00 6,00 12,00 18,00 24,00
-4,00
50,00
-8,00

45,00 }
12,00 /|/
B L=

’ Exploracao (1) Exploragdo (2) Exploragio (3) Exploragéo (4)
A Exploragao (5) O Exploragio(6) X Exploragio(7)

Figura 4.7 - Valores de luminosidade (L*) e das coordenadas cromaéticas a* e b*, de acordo com a matriz
CIELAB.
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Tabela 4.7 - Andlise estatistica descritiva dos valores da luminosidade (L*) e das coordenadas cromaéticas
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Figura 4.8 - Boxplot e histograma com curva de normalidade dos valores da luminosidade (L*), medidos
no musculo longissimus dorsi.

Tabela 4.8 - Frequéncia absoluta e relativa dos valores de luminosidade (L*).

L*

‘ 1=-0,162 p=0,053 ‘ r=0,224 p=0,007
5,40 5,55 5,70 5,85 0,0 15 3,0 45 6,0
pHu Exsudagao (%)

Figura 4.9 - Matrizes de correlagdo entre o pH final e a luminosidade (L*) e entre a percentagem de exsuda-
¢do e a luminosidade (L*).
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Tabela 4.9 - Tabela resumo com os fatores significativos das varidveis da qualidade final da carne.

4.5 Exploracao

Para este estudo, foram recolhidos animais de 7 exploragdes distintas, numeradas alea-
toriamente de 1 a 7. As exploragdes 6 e 7 foram as que apresentaram percentagens de pHu<5,5
maiores, 40% e 50%, respetivamente (Tabela 4.10;Figura 4.10). A exploracdo de proveniéncia
dos animais foi um fator significativo no valor final de pH (p=0,017) (Tabela 4.10).

Em relacao a exsudagdo, nos animais das exploragdes 3 e 7, foi onde se verificou uma
maior percentagem de valores superiores a 3,5% (Tabela 4.11;Figura 4.11). Neste caso, o fator
exploragdo ndo teve um efeito significativo nos valores de exsudacao (p=0,814) (Tabela 4.11).

Os animais provenientes da exploragdo 7, foram os que apresentaram carnes mais claras
do ponto de vista da luminosidade (L*), com cerca de 37% de suinos com um L*>60. Em todas
as outras exploracdes se verificaram percentagens de L*<60 de cerca de 90% ou superior
(Tabela 4.12;Figura 4.12). Também aqui, a exploracdo de origem dos suinos, mostrou um
efeito significativo na cor da carne (p=5,05E-4) (Tabela 4.12).

Tabela 4.10 - Frequéncia absoluta e relativa do pH final em cada exploragéo.
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Figura 4.10 - Valores do pHu de cada exploragao.

Tabela 4.11 - Frequéncia absoluta e relativa da percentagem de exsudagdo em cada exploracao.
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Figura 4.11 - Valores da percentagem de exsudagao de cada exploracao.
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Tabela 4.12 - Frequéncia absoluta e relativa da luminosidade (L*) em cada exploragdo.

Luminosidade Luminosidade
(L*)<60 (L*)>60
Exploracao n % n % Total animais p-value
1 22 96 1 4 23
2 14 93 1 7 15
3 13 87 2 13 15
4 14 93 1 7 15 = 5,05E-4
5 14 93 1 7 15
6 30 100 0 0 30
7 19 63 11 37 30
65,00
¥
60,00 : s : . o ;
- é : i é
% 5500 ‘ g = : o ¥
3 2 £ g =
é ]
'E- 50,00 - ¢ [ - A é .
* - A @
45,00 - - o
40,00
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Exploragio

Figura 4.12 - Valores de luminosidade (L*) de cada exploracao.

Quando estudados em simultaneo, o pH final e a percentagem de exsudacao, constata-
se que 12% das amostras se encontram na zona vermelha, ou seja, as duas varidveis apresen-
tam valores caracteristicos de carnes PSE. Além disso, uma vez mais, a exploragdo 7 representa
cerca de 41% desses animais (Figura 4.13). Fazendo a mesma analise para as variaveis pH final
e luminosidade (L*), obteve-se um valor de 6% de carnes PSE, onde cerca de 78% desses ani-
mais foram provenientes da exploracao 7 (Figura 4.13). Também para a andlise simultanea da
percentagem de exsudacdo e luminosidade (L*), se obteve 6% de carnes com caracteristicas
PSE, onde 67% destes suinos eram pertencentes a exploragao 7 (Figura 4.13).

Para a exploragdo 1, a correlagdo pHu e percentagem de exsudagdo apresentou uma
correlagdo negativa e moderada (r=-0,403), a correlagdo entre o pHu e a luminosidade (L*)
teve uma correlacdo também negativa, mas fraca (r=0,332) e, por fim, a correlacdo percenta-
gem de exsudacdo e luminosidade (L*) teve uma correlacdo positiva fraca (r=0,242) (Figura
B.1).

A exploragdo 2, apresentou uma correlagdo negativa moderada para a correlagdo pHu

e exsudacao (r=-0,562), uma correlagdo negativa fraca para a correlacdo pHu e luminosidade
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(L*) (r=-0,287) e uma correlagdo positiva fraca para a correlagdo exsudacdo e luminosidade
(L*) (Figura B.2).

Na exploragdo 3, obteve-se uma correlacdo moderada negativa entre o pHu e a exsuda-
¢do (r=-0,426), uma correlagado positiva e fraca entre o pHu e a luminosidade (L*) (r=0,140) e
uma correlagdo moderada positiva entre a exsudagao e a luminosidade (L¥) (r=0,592) (Figura
B.3).

Para a exploragdo 4, a correlagdo entre o pH final e a percentagem de exsudacao foi
negativa e moderada (r=-0,608) e as correlacdes obtidas para pHu/luminosidade (L*)
(r=0,033) e exsudagao/luminosidade (L*) (r=-0,049) foram despreziveis (Figura B.4).

No caso da exploragao 5, as correlacdes pHu/percentagem de exsudagao e pHu/lumi-
nosidade (L*) foram despreziveis e a correlagdo obtida entre a percentagem de exsudagdo e
luminosidade (L*) foi negativa e fraca (r=-0,382) (Figura B.5).

A exploracao 6 apresentou uma correlagdo fraca e negativa entre o pH final e a exsuda-
¢do (r=-0,274), uma correlacdo negativa e moderada entre o pHu e a luminosidade (L¥) (r=-
0,432) e uma correlacdo fraca positiva entre a exsudagdo e a luminosidade (L*) (r=0,123)
(Figura B.6).

Finalmente, para a exploragdo 7, para o pHu e exsudagdo obteve-se uma correlacdo ne-
gativa fraca (r=-0,263), para o pH final e luminosidade (L*) uma correlacdo negativa fraca (r=-
0,268) e por fim, a correlacdo entre a percentagem de exsudagao e luminosidade (L*) foi des-
prezivel (r=0,098) (Figura B.7).

Pela anélise de componentes principais 3D (PCA), em relagdo a exploracdo de origem
dos animais, sem ter em conta os valores de luminosidade (L*), denota-se que os 3 principais
componentes explicam 67% da variabilidade das amostras (Figura B.8). E ainda possivel ob-
servar, que as exploragdes 1 e 2 se dividem em dois grupos diferentes, devido ao facto de as
amostras dos animais destas exploragdes terem sido recolhidas em dias distintos (Figura 4.14).
Através da PCA, podemos constatar que existem clusters de exploracdes como a 2 e 3 e entre
as exploragdes 4,5 e 7 (Figura 4.14). Isto demonstra que o tratamento dos animais nestas ex-
ploragdes, foi de alguma forma semelhante, ainda que, os resultados referidos anteriormente
mostrem carnes de pior qualidade na exploracdo 7. Por outro lado, esta analise, indica que a
exploragdo 6 foi a que apresentou maiores diferencas do tratamento dos animais, em relagao
as restantes. Este aspeto podera ter como explicacao, o facto de esta exploragao ser pertencente
a um fornecedor diferente das outras, como se pode observar na Figura 4.15.

Pela Figura 4.16, podemos averiguar que a exsudacdo tem uma grande carga positiva
no componente 2 e, por outro lado, o pH inicial e pH final tém uma carga bastante negativa
no mesmo componente. O primeiro componente principal tem nas varidveis densidade ani-
mal no transporte, densidade animal na abegoaria, tempo de espera e tempo de jejum grande
cargas positivas (Figura 4.16).

Adicionando a esta andlise os valores de luminosidade (L*), os 3 principais componentes
permitem explicar cerca de 65% da varidncia das amostras (Figura B.9). Aqui, uma vez mais,
os animais da exploragdo 6 apresentam alguma forma de tratamento diferente dos suinos pro-
venientes das restantes exploracdes estudadas (Figura 4.17), provavelmente devido ao facto
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de pertencerem a um fornecedor distinto (Figura 4.18). Neste caso, verifica-se um grande clu-
ster entre as exploracdes 1,4,5 e 7 e uma pequena sobreposigdo entre as exploragdes 2 e 3
(Figura 4.17). No segundo componente principal das cargas fatoriais com a varidvel lumino-
sidade (L*), o pH inicial e pH final apresentam cargas bastante positivas, enquanto que, a
luminosidade e a exsudacdo apresentam cargas muito negativas (Figura 4.19). As variaveis
tempo de jejum, tempo de espera e densidade animal no transporte tém grandes cargas posi-
tivas no primeiro componente principal (Figura 4.19).
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Figura 4.13 - Matriz do pH final e percentagem de exsudacao, pH final e luminosidade (L*) e percentagem
de exsudacdo/luminosidade (L*), com as respetivas exploracdes.
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4.6 Género

O género de animais ndo representou um fator significativo no valor de pH final
(p=0,649) (Tabela 4.13). Tanto os suinos machos como as fémeas, apresentaram a mesma per-
centagem (29%) de valores de pH final inferior ao desejado (5,5) (Tabela 4.13;Figura 4.20).

Também em relagdo a percentagem de exsudagdo, o género do animal ndo teve um
efeito significativo (p=0,128) (Tabela 4.14). Este resultado vai ao encontro do defendido por
Teixeira & Rodrigues (2013) [18], que ndo encontraram diferencas significativas na capacidade
de retencdo de dgua em relacdo ao género dos suinos analisados. Ainda assim, o género macho
foi o que apresentou maior percentagem de carne mais exsudativa com 37%, em comparacao
com 0s 29% das fémeas e os 8% dos animais castrados (Tabela 4.14;Figura 4.21).

Para a luminosidade (L*) todos os géneros apresentaram valores semelhantes no que
diz respeito a percentagem de amostras com caracteristicas PSE, ndo tendo tido este fator um
efeito significativo nesta variavel (p=0,861) (Figura 4.15;Figura 4.22). O facto de, ainda que de
forma ligeira, a percentagem de animais castrados com carne menos clara tenha sido inferior,
podera ser justificado com as piores taxas de conversdo de alimento caracteristicas destes su-
inos. Este aspeto leva a uma maior acumulacdo de gordura intramuscular e consequentemente
a carne de cor mais escura neste animais [31][32]. Apesar disto, é importante referir que a
percentagem de animais castrados em estudo foi bastante reduzida comparado com os suinos
machos e fémeas nao castrados.

Raimundo (2014) [19], concluiu existir, nos machos ndo castrados carnes mais escuras,
devido a uma maior concentracdo de pigmentos totais (mioglobina e hemoglobina), face a
suinos castrados.

Tabela 4.13 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes géneros dos animais em relagdo ao pH final
medido no musculo longissimus dorsi.

pHu<5,5 pHu25,5
Género n % n % Total animais p-value
Macho 22 29 53 71 75
Fémea 27 29 66 71 93 =0,649
Castrado 2 17 10 83 12
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Figura 4.20 - Valores de pH final de cada género de animal.

Tabela 4.14 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes géneros dos animais em relagdo a percentagem
de exsudacao medida no musculo longissimus dorsi.
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Figura 4.21 - Valores de percentagem de exsudagdo de cada género.

Tabela 4.15 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes géneros dos animais em relagdo a luminosidade
(L")
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Luminosidade (L*)<60 Luminosidade (L*)>60
Total
Género n % n % animais p-value
Macho 59 87 9 13 68
Fémea 56 89 7 11 63 =0,861
Castrado 11 92 1 8 12
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Figura 4.22 - Valores de luminosidade (L*) de cada género.

A matriz das varidveis pHu e percentagem de exsudacdo permite concluir que cerca de
12% das amostras apresentam caracteristicas PSE, dado que se encontram nessas zonas para
ambas as varidveis. O género fémea representa cerca de 62% desses animais (Figura 4.23).

Em relagdo ao estudo do pHu e luminosidade (L*), 6% da amostra apresentou carne de
caracteristicas PSE, tendo cada um dos géneros macho e fémea representado 44% destas car-
nes (Figura 4.23).

Finalmente, na andlise em simultdneo da exsudagdo e luminosidade (L*), constatou-se
que as carnes PSE perfizeram também uma percentagem de 6%. Neste caso, nenhum dos ani-
mais castrados apresentou estas caracteristicas, sendo 67% pertencentes ao género macho e
33% ao género fémea (Figura 4.23).

Para os suinos machos, as correlagdes obtidas entre os valores de pHu /exsudacao e
pHu e luminosidade (L*) foram fracas e negativas, r=-0,220 e r=-0,163, respetivamente. A cor-
relagdo entre a percentagem de exsudacado e luminosidade (L*) foi também fraca mais positiva
(r=0,157) (Figura C.1).

Para os suinos fémeas, obteve-se uma correlagio moderada negativa entre o pHu e a
exsudagdo (r=-0,522). As correlacdes obtidas para os valores de pH final /luminosidade (L*) e
exsudagdo/luminosidade (L*) foram despreziveis (r=-0,083 e r=0,080) (Figura C.2).

Em relagao aos animais castrados, obteve uma correlacdo negativa e moderada entre o
pH final e a percentagem de exsudacao (r=-0,662). Além disso, as varidveis pHu e luminosi-
dade (L*) apresentaram uma correlacdo negativa fraca (r=-0,360) e, finalmente, entre os valo-
res de exsudacdo e luminosidade (L*) a correlagdo foi fraca e positiva (r=0,311) (Figura C.3).
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Particularizando a varidvel género, a PCA 3D, sem e com os valores de luminosidade
(L*), aparentam ndo mostrar a existéncia de diferencas no tratamento dos animais com dife-
rentes géneros, tendo em conta que os pontos dos 2 géneros (macho e fémea) se apresentam
relativamente misturados entre si (Figura 4.24;Figura 4.25). Contudo, os animais castrados

aparentam formar um cluster (Figura 4.24;Figura 4.25).
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Figura 4.23 - Matriz do pH final/percentagem de exsudagdo, do pH final/luminosidade (L*) e da percen-
tagem de exsudagdo/luminosidade (L*), com o género dos animais.
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4.7 Peso liquido das carcacas

As 180 carcagas dos animais apresentaram um peso médio de 80,06 + 8,243 kg, tendo o
valor minimo correspondido a 61,45 kg e o valor maximo a 102,41 kg.

O peso liquido das carcacas ndo representou um fator significativo no valor final do pH
(p=0,074). Cerca de 37% dos animais com o peso liquido entre os 80 e 90kg, apresentaram um
pHu inferior a 5,5 (Tabela 4.16;Figura 4.26) e a correlacdo obtida entre o pHu e o peso liquido
da carcaca foi desprezivel (r=-0,047; p=0,529) (Figura 4.26).
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Para a percentagem de exsudagdo, o peso liquido da carcaca, ndo foi um fator significa-
tivo na ocorréncia de carnes PSE (p=0,239). Neste caso, os animais com um peso compreen-
dido entre os 70 e os 80kg foram os que apresentaram carnes de menor qualidade para esta
variavel (35%) (Tabela 4.17;Figura 4.27). A correlacdo entre a percentagem de exsudacao e o
peso liquido da carcaca foi desprezivel (r=0,032; p=0,675) (Figura 4.27).

Para a variavel luminosidade (L*), os diferentes intervalos de peso liquido da carcaga,
apresentaram percentagens muito semelhantes de valores de L* superiores a 60, ndo tendo
sido este um fator significativo nesta varidvel (p=0,408) (Tabela 4.18;Figura 4.28). A correlacdo
entre o L* e o peso liquido da carcaga foi também desprezivel (r=-0,034, p=0,689) (Figura 4.28).

Os resultados obtidos do peso liquido em relacdo ao pH final parecem ir ao encontro do
sugerido por Lukic et al., (2012) [28], de que ainda que ndo tenha sido significativo, o efeito
do peso da carcaga no pHu, foi muito préximo. Contudo, neste trabalho, apesar de os animais
mais leves serem os que apresentaram maiores valores de pH final, ndo foram os que apre-
sentaram melhores valores de capacidade de reten¢do de 4gua, como reportado por Lukic et
al., (2012) [28].

Os resultados parecem justificar o defendido por Piao et al., (2004) [29], que concluiram
que a quantidade de exsudado diminuiu com o aumento do peso da carcaca. Ainda que a
correlagdo obtida tenha sido desprezivel (Figura 4.27), os intervalos de pesos parecem dar, de
alguma forma, razdo aos autores. Além disso, e como defendido por Piao et al., (2004) [29]
este fator nao tem qualquer efeito significativo na luminosidade da carne de suino.

Magowan et al., (2011) [27], demonstraram que a quantidade de exsudado aumenta com
o aumento do peso da carcaca, o que neste estudo nao se verifica.

Tabela 4.16 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes pesos liquidos das carcagas em relacao ao pH
final medido no musculo longissimus dorsi.

pHu<5,5 pHu25,5
Peso liquido da carcaga (kg) n % n % Total animais p-value
[60-70[ 1 5 18 95 19
[70-80[ 21 28 53 72 74
=0,074
[80-90[ 25 37 43 63 68
290 4 21 15 79 19
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Tabela 4.17 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes pesos liquidos das carcacas em relagdo a percen-
tagem de exsudagdo medida no musculo longissimus dorsi.
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Tabela 4.18 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes pesos liquidos das carcacas em relagdo a lumi-
nosidade (L*).

Luminosidade (L*) <60 | Luminosidade (L*) >60
Peso liquid Total
€50 fquido n % n % ,0 a. p-value
da carcaga (kg) animais
[60-70] 14 88 2 13 16
[70-80[ 50 89 6 11 56
=0,408
[80-90[ 48 87 7 13 55
290 14 88 2 13 16
° M u o
e t e s
s 2
¢ S 90
® i S
b (2]
. g ; 80
® 4 =
o ¢ =
$ =
¢ e 70
¢ &
60
r=-0,034 p=0,689
45 50 55 60

L*

[60-70[ [70-80[ [80-90[ =90
Peso liquido da carcaca (kg)

Figura 4.28 - Valores da luminosidade (L*) com os intervalos do peso liquido da carcaga (kg) e a correlacao
entre a luminosidade (L*) e o peso liquido da carcaca (kg).

Pela analise da matriz do pH final e exsudacao (Figura 4.29), constata-se que dos 12%
das amostras que se encontram na zona vermelha, os suinos no intervalo de pesos entre 70-
80kg e 80-90kg representam cerca de 86% desses animais.

No estudo simultaneo entre o pH final e a luminosidade (L*) (Figura 4.29), uma vez
mais, os intervalos compreendidos entre 70-80kg e 80-90kg, representam cerca de 88% dos
animais que se encontram na zona de maior risco de carne PSE, para estas variaveis.

Da matriz de percentagem de exsudacao e luminosidade (Figura 4.29), é possivel obser-
var que o intervalo de peso 80-90kg é novamente o mais representativo de carnes PSE, com
cerca de 44% das carnes com essas caracteristicas.

Aqui, os resultados ndo parecem seguir nem a ideia de que existe uma correlagao posi-
tiva ou negativa do peso liquido da carcaga com as caracteristicas da qualidade da carne, o
que ndo respeita nenhuma da bibliografia mencionada.

Para os animais com um peso liquido entre os 60 e os 70kg, a correlacdo entre o pHu e
a exsudagdo foi negativa e fraca (r=-0,342). O mesmo se verificou para a correlagdo entre o pH
final e a luminosidade (L*) (r=-0,154). Entre a percentagem de exsudacdo e o L* a correlacdo
foi positiva e forte (r=0,720) (Figura D.1).
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No que diz respeito ao intervalo entre os 70-80kg, a correlacdo entre o pH final e a ex-
sudagdo foi negativa e fraca (r=-0,397). As correla¢des entre o pH final/L* e a exsudacdo/L*
foram despreziveis, r=-0,032 e r=0,032, respetivamente (Figura D.2).

Para o intervalo de pesos liquidos entre 80-90kg, a correlagdo pHu/exsudacao foi nega-
tiva e moderada (r=-0,397). A corrrelacdo entre pH final e luminosidade foi fraca e negativa
(r=-0,252) e a correlagdo entre a percentagem exsudacdo e o L* foi positiva e fraca (r=0,310)
(Figura D.3).

Por fim, os animais com um peso liquido superior a 90kg, apresentaram correlacdes fra-
cas e negativas entre o pH final /exsudacao e pH final/L*, r=-0,315 e r=-0,356, respetivamente.
A correlacdo entre a exsudagao e a luminosidade (L*) obtida foi desprezivel (r=0,054) (Figura

D.J4).
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Figura 4.29 - Matriz do pH final/percentagem de exsudacado, pH final/luminosidade (L*) e percentagem
de exsudacao (%) /luminosidade (L*), com o peso liquido das carcacas dos animais.

4.8 Densidade animal no transporte

Em relagdo a densidade animal no veiculo de transporte, nenhum dos valores calcula-

dos se encontrava abaixo do regulamentado pela Comunidade Europeia [8]. A densidade mé-
dia verificada foi de 0,44 m2/100kg, tendo a densidade méxima sido de 0,42 m2/100 kg e a
densidade minima de 0,49 m2/100 kg.

Este fator, apresentou a mesma frequéncia relativa para os intervalos [0,42-0,45[e [0,45-

0,5], em relacdo aos valores de pH final, ndo tendo constituido um efeito significativo neste
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caso (p=0,154) (Tabela 4.19). A correlacdo entre este fator e o pHu foi negativa e fraca (r=-
0,111; p=0,137) (Figura 4.30).

Quando comparado com valores limite de exsudagdo para carnes PSE, também o fator
densidade animal no transporte ndo obteve qualquer efeito significativo (p=0,235) (Tabela
4.20). A correlagdo entre a percentagem de exsudacdo e a densidade animal no transporte foi
desprezivel (r=-0,058; p=0,552) (Figura 4.31).

A densidade animal no transporte representou um fator significativo na variavel lumi-
nosidade (L*) (p=0,015), cerca de 17% dos animais com menor espaco no veiculo ([0,42-
0,45[m2/100kg) apresentaram carnes com L*>60 (Tabela 4.21). A correlacdo entre o L* e a den-
sidade animal no transporte foi moderada e negativa (r=-0,492; p=0) (Figura 4.32).

Ainda que, para os valores de pH final e exsudacdo, ndo tenha tido um efeito significa-
tivo, o facto de para a luminosidade o cendrio ser o oposto, podera ser explicado por uma falta
de espaco para os animais no veiculo. Segundo Tarrant (1989) [25], este défice de &rea leva,
muitas vezes, ao aumento de stress e fadiga que originam carnes de qualidade inferior. Os
resultados obtidos vao exatamente ao encontro de Warriss et al., (1998) [45], que defende que
densidades a rondar os 0,45 m2/100kg sdo 6timas ao nivel do descanso dos animais no vei-
culo. Apesar de na exsudagdo este nao ter sido um fator significativo, as carnes com pior ca-
pacidade de retencdo de 4gua pertenciam a animais com densidades inferiores a mencionada
pelo autor (Tabela 4.20). Na cor da carne, verificou-se o mesmo, tendo tido este fator, neste
caso, um efeito significativo (Tabela 4.21).

Por outro lado, e apesar de os resultados obtidos neste estudo ndo seguirem esta ideia,
alguns autores defendem que para viagens curtas, como as que ocorrem geralmente em terri-
toério nacional, os valores de densidade animal regulamentados sdo superiores aos 6timos para
os suinos [43]. Barton Gade & Christensen (1998) [42] concluiram que para viagens reduzidas,
as densidades compreendidas entre os 0,42-0,5 m2/100kg, provocaram uma perturbacdo con-
tinua e dificuldades em manter o balango durante o transporte. Raimundo (2014) [19], acres-
centa ainda que valores de densidade superiores a 0,45 m2/100kg sdo incitadores de lutas
entre suinos e que para viagens até 3 horas densidades entre 0,36-0,39 m2/100kg.

Tabela 4.19 - Frequéncia absoluta e relativa das diferentes densidades animais no transporte em relagao ao
pH final medido no musculo longissimus dorsi.

pHu<5,5 pHu>55
Densidade animal
cnsidace diimat fio n % n % Total animais | p-value
transporte (m2/100kganimar)
[0,42-0,45] 34 28 86 72 120 0154
[0,45-0,5] 17 28 43 72 60 ’
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Figura 4.30 - Valores do pH final com a densidade animal no transporte (m2/100kg) e matriz de correlagao
entre o pH final e a densidade animal no transporte.

Tabela 4.20 - Frequéncia absoluta e relativa das diferentes densidades animais no transporte em relagdo a
percentagem de exsudagdo medida no musculo longissimus dorsi.
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Figura 4.31 - Valores da percentagem de exsudagdo com a densidade animal no transporte (m2/100kg) e
matriz de correlacdo entre a percentagem de exsudacao e a densidade animal no transporte.
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Tabela 4.21 - Frequéncia absoluta e relativa das diferentes densidades animais no transporte em relacao a
luminosidade (L*), medida no musculo longissimus dorsi.

Luminosidade (L*)

Luminosidade (L*)<60 | Luminosidade (L*)>60
Densidade animal no Total
n % n % .. p-value
transporte (m2/100kganimar) animais
[0,42-0,45] 69 83 14 17 83
=0,015
[0,45-0,5] 57 95 3 5 60
65,00
0 . >
60,00 ‘ § 0,480
2 g
4 E
;i %; 0,465
55,00 & &
A
® 1 = 0,450
50,00 0 r/ﬁ £
a ,;; 0,435
¢ 3 :
45,00 A 2
] 0420 r=-0,492 p = 0,000
45 50 55 60
40,00 L*

[0,42-0,45] [0,45-0,5]
Densidade animal no transporte (m2/100kg)

Figura 4.32 - Valores da luminosidade (L*) com a densidade animal no transporte (m2/100kg) e matriz de
correlacdo entre a luminosidade (L*) e a densidade animal no transporte.

Ao observar a matriz do pH final e percentagem de exsudacdo (Figura 4.33), o intervalo
com os valores mais baixos de densidade animal no transporte, representa mais de 76% das
amostras consideradas PSE, para estas variaveis.

Este aspeto é ainda mais flagrante quando estudadas em simultdneo as variaveis pH
final e luminosidade (L*) (Figura 4.33), dado que o intervalo de densidade animal no trans-
porte [0,42-0,45[, representa 89% das carnes localizadas na zona de carnes palidas e de pH
final abaixo no aceitavel.

No caso da matriz da exsudacao/luminosidade (L*) (Figura 4.33), denota-se uma clara
maioria de pontos, pertencentes ao intervalo [0,42-0,45[, na zona das carnes consideradas PSE.
Este intervalo densidades, representa cerca de 78% das carnes PSE.

Uma vez mais, estes resultados, corroboram o defendido por Warriss et al., (1998) [45],
dado que os animais transportados com densidades entre 0,45-0,5 m2/100kg foram o que
apresentaram melhores resultados em relacdo a qualidade da carne e & ocorréncia de carnes
PSE. Os animais transportados com densidades compreendias entre os 0,42-0,45m2/100kg,
apresentaram correlacdes negativas e fracas, para o pHu/exsudagdo e pHu/luminosidade
(L*), r=-0,398 e r=-0,253, respetivamente (Figura E.1). Para o intervalo de densidade animal no
veiculo de transporte entre 0,45-0,5kg, obteve-se uma correlacdo fraca negativa para o pH fi-
nal/percentagem de exsudacdo (r=-0,391), uma correlacao fraca e negativa para o pHu/L*
(r=-0,101) e, por fim, uma correlacdo positiva fraca para a exsudagdo/luminosidade (r=0,266)
(Figura E.2).
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Figura 4.33 - Matriz do pH final/percentagem de exsudagao, pH final/luminosidade (L*) e percentagem
de exsudacdo/luminosidade (L*), com a densidade animal no transporte (m2/100kg).

4.9 Tempo de espera pré-abate

O tempo de espera média pré-abate dos animais recolhidos foi de 7 horas e 36 minutos,
tendo o menor e o maior tempo de espera rondado os 36 minutos e as 19 horas, de forma
respetiva.

O fator tempo de espera pré-abate verificou um efeito significativo no pH final das car-
cacas dos suinos (p=0,041) (Tabela 4.22). Os animais com tempos de espera inferior a uma
hora, apresentaram uma percentagem bastante inferior (3%) de carnes com pHu<5,5 quando
comparado com suinos com maiores tempos de espera (Tabela 4.22). A correlacdao entre o
pHu e a o tempo de espera pré-abate foi considerada como desprezivel (r=-0,062; p=0,406)
(Figura 4.34).

Os valores obtidos vao ao encontro de Warriss (1987) [47], que descreve que animais
nao suscetiveis ao stress poderao ser abatidos de forma direta sem prejudicar a qualidade final
da carne. Em sentido contrério, os resultados ndo comprovam o defendido por Faucitano
(2010) [55], que verificou que o aumento dos tempos de espera levou a diminui¢do da inci-
déncia de carnes PSE. Além disso, o autor refere que tempos de descanso inferiores a 1 hora
nao sao recomendaveis do ponto de vista da recuperacdo da fadiga animal sofrida durante o
transporte. A mesma opinido é defendida tanto por Fortin (2002) [46], que indica um tempo
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ideal de 3 horas para o descanso dos suinos e um tempo de 30 minutos como sendo um cata-
lisador de carnes de menor qualidade, como por Chevillon (2000) [36], que refere como neces-
sdrias 2 horas para acalmar o batimento cardiaco dos suinos ap6s o seu transporte.

Em relacdo a varidvel exsudagao, o fator tempo de espera pré-abate, ndo teve um efeito
significativo (p=0,224) (Tabela 4.23). Neste caso, todos os animais tiveram percentagens se-
melhantes de exsudagdo maiores que 3,5% (Tabela 4.23). A correlacdo entre a percentagem de
exsudagao e este fator foi negativa e fraca (r=-0,122; p=0,104) (Figura 4.35).

Para a luminosidade (L*), o tempo de espera pré-abate também ndo possuiu um efeito
significativo (p=0,195). Aqui, os animais com tempos de espera entre 2-3 horas, destacaram-
se com a maior percentagem (27%) de carnes extremamente claras em relacdo aos restantes
suinos em anadlise (Tabela 4.24). A correlagado entre a variavel luminosidade e o fator tempo
de espera foi fraca e negativa (r=-0,301; p=0) (Figura 4.36). Para a cor da carne, os resultados,
vao diretamente de encontro ao estudo de Faucitano (2010) [55], que defende que um intervalo

de tempos de descanso entre as 2 e as 3 horas serdo ideais para reduzir a incidéncia de carnes
PSE.

Tabela 4.22 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes tempos de espera pré-abate em relacdo ao pH
final medido no musculo longissimus dorsi.

pHu<5,5 pHu25,5
Tempo de espera pré-abate (h) n % n % Total animais | p-value
[0-1] 1 3 29 97 30
[2-3] 21 35 39 65 60
=0,041
[3-4] 5 33 10 67 15
=12 horas 24 32 51 68 75
6,00 2
A &6 e e ® e e =
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Figura 4.34 - Valores do pH final com o tempo de espera pré-abate (h) e matriz de correlagdo entre o pH

final e o tempo de espera pré-abate.
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Tabela 4.23 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes tempos de espera pré-abate em relagdo a percen-

tagem de exsudagdo medida no musculo longissimus dorsi.
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Figura 4.35 - Valores da percentagem de exsudagdo com o tempo de espera pré-abate (h) e matriz de corre-

lacdo entre percentagem de exsudagédo e o tempo de espera pré-abate.

Tabela 4.24 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes tempos de espera pré-abate em relagao a lumi-

nosidade (L¥).
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Figura 4.36 - Valores da luminosidade (L*) com o tempo de espera pré-abate (h) e matriz de correlagdo entre
a luminosidade (L*) e o tempo de espera pré-abate.

Na matriz com as variaveis pH final e percentagem de exsudacao (Figura 4.37), observa-
se que dos 12% das amostras que se localizam na zona de risco de carnes PSE, os animais com
um tempo de espera entre as 2 e 3 horas, representaram cerca de 57% destas carnes.

Na matriz pH final e luminosidade (L*) (Figura 4.37), é ainda mais facilmente percetivel
(cerca de 89%) a maioria de pontos pertencentes a animais com tempos de espera compreen-
didos entre as 2 e 3 horas, na zona de carnes consideradas PSE.

Por fim, na relagdo entre a variavel exsudacdo e luminosidade retratada na (Figura 4.37),
0s animais com os tempos de espera pré-abate referidos anteriormente, representaram cerca
de 67% das carnes PSE para estas variaveis.

Uma vez mais, os resultados indicam claramente, que o intervalo de animais com tempo
de descanso entre 2-3 horas apresentaram os piores resultados em para a qualidade da carne.
Isto significa que os valores obtidos corroboram tanto o abate direto e as 6 horas de descanso,
defendido por Warriss (1987), como tempos de espera de animais que passam a noite na abe-
goaria como é apresentado por Nanni Costa et al., (2002) [54] e Faucitano (2010) [55].

Os suinos com um tempo de descanso inferior a 1 hora, obtiveram uma correlagdo fraca
e negativa entre o pHu e a exsudacao (r=-0,394) e entre o pHu e a luminosidade (L*) (r=-0,332)
e fraca e positiva entre a percentagem de exsudacao e a luminosidade (L*¥) (r=0,242) (Figura
E.1).

No que se refere aos suinos com um tempo de descanso entre as 2 e 3 horas, as correla-
¢Oes entre o pHu/exsudagdo e pH final/luminosidade foram fracas e negativas, r=-0,304 e r=-
0,238, respetivamente. A correlagdo entre a exsudagdo e a luminosidade foi desprezivel
(Figura F.2).

Para animais com tempos de espera entre as 3 e 4 horas, a correlagdo entre o pH final e
a percentagem de exsudagdo obtida foi negativa e moderada. As correlacdes entre o pH fi-
nal/luminosidade (L*) e a exsudacdo/luminosidade foram despreziveis (Figura F.3).

Finalmente, para os animais com tempos de espera superiores a 12 horas, as correlagdes
obtidas para o pHu/exsudacado e pHu/luminosidade foram fracas e negativas, r=-0,391 e r=-
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Luminosidade (L*)

Exsudacio (%)

0,101, respetivamente. A correlacdo entre a percentagem de exsudacao/luminosidade (L*) foi

fraca e positiva (Figura F.4).
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Figura 4.37 - Matriz do pH final/percentagem de exsudacao, pH final/luminosidade (L*) e percentagem

de exsudacdo/luminosidade (L*), com o tempo de espera pré-abate.

4.10 Tempo de jejum

O tempo médio de jejum foi de 16 horas e 36 minutos, tendo o tempo minimo rondado

as 14 horas e o tempo maximo de cerca de 23 horas e 48 minutos.

citano (2000) [39], estes eventos sdo uma consequéncia direta de uma longa restricdo alimen-

O fator tempo de jejum dos animais, ndo teve um efeito significativo no pH das suas
carcagas (p=0,277) (Tabela 4.25). Os animais com um jejum superior a 17 horas apresentaram
a maior percentagem (40%) de carcagas com pHu<5,5 enquanto apenas 7% dos suinos com
um jejum entre 16 e 17 horas apresentaram valores de pH final inferiores ao valor caracteris-
tico de carnes PSE (Tabela 4.25). O facto de os animais com o maior tempo de jejum terem
apresentados valores de pH final mais baixos, indicativos de um maior stress animal, podera
ter-se devido a um aumento de agressividade e de lutas entre os suinos. De acordo com Fau-
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tar, dado que animais em jejum tendem a lutar mais e durante mais tempo que animais ali-
mentados. A correlagdo entre a varidvel pHu e tempo de jejum é considerada negativa e fraca
(r=-0,105; p=162) (Figura 4.38).

No caso da varidvel exsudagao, este fator também nao teve efeito significativo (p=0,091)
(Tabela 4.26). Os animais com um tempo de jejum no intervalo [14-15] horas foram os que
registaram a maior percentagem de carnes PSE com cerca de 37% (Tabela 4.26). A correlacao
entre a varidvel percentagem de exsudagdo e tempo de jejum foi desprezivel (r=-0,042;
p=0,577) (Figura 4.39).

Para a variavel luminosidade (L¥), o fator tempo de jejum verificou um efeito significa-
tivo (p=5,15E-4) (Tabela 4.27). Os animais com o tempo de jejum menor ([14-15[ horas) foram
0s que registaram maior percentagem de carnes claras, cerca de 27% (Tabela 4.27). A correla-
¢do obtida entre esta varidvel e o tempo de jejum dos suinos foi fraca e negativa (r=-0,483;
p=0) (Figura 4.40).

Os resultados obtidos corroboram o defendido por Rosenvold & Andersen (2003) [37],
de que um jejum entre as 12 e as 15 horas provoca um aumento dos valores finais de pH final,
porém, a melhoria da qualidade da carne indicada pelos autores, nao se verificou ao nivel da
capacidade de retencdo de agua e da cor da carne, tendo este intervalo de tempos de jejum
sido o que apresentou piores caracteristicas. Contrariamente, os resultados da perda de dgua
por exsudacdo e cor da carne, vao ao encontro de Eikelenboom et al., (1989) [38], que indica
tempo de jejum pré-transporte superiores a 16 horas como forma de reduzir o aparecimento
de carnes palidas e extremamente exsudativas. Todavia, os autores alegam que os mesmos
tempos de jejum levam a um aumento dos valores de pHu, o que neste estudo nao se verificou.

Tabela 4.25 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes tempos de jejum (h) em relagdo ao pH final
medido no musculo longissimus dorsi.

pHu<5,5 pHu25,5
Tempo de jejum (h) n % n % Total animais | p-value
[14-15] 21 35 39 65 60
[15-16] 15 33 30 67 45
=0,277
[16-17] 3 7 42 93 45
>17 12 40 18 60 30
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Figura 4.38 - Valores do pH final com o tempo de jejum (h) e matriz de correlacao entre o pH final e o tempo
de jejum.

Tabela 4.26 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes tempos de jejum (h) em relagdo a percentagem
de exsudacao medida no musculo longissimus dorsi.
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Figura 4.39 - Valores da percentagem de exsudagdo com o tempo de jejum (h) e matriz de correlagao entre
a percentagem de exsudacdo e o tempo de jejum.

73



Luminosidade (L*)

Tabela 4.27 - Frequéncia absoluta e relativa dos diferentes tempos de jejum (h) em relagdo a luminosidade

(L)
Luminosidade (L*) <60 | Luminosidade (L*)>60
Total
T de jej h % % -val
empo de jejum (h) n 0 n 0 animais | PVAe
[14-15] 33 73 12 27 45
[15-16] 27 90 3 10 30
= 5,15E-4
[16-17] 36 95 2 5 38
>17 30 100 0 0 30
65,00
- 25,0
s £ . .
60,00 = 4 25
| :
55,00 | £ 20
I_! ‘%-—
0 8 175
50,00 ° . g
&) m = &=
® . 15,0 -
45,00 cce @ @eo
r=-0,483 p=0,000
45 50 55 60
40,00 L

[14-15[ [15-16] [16-17[ =17
Tempo de jejum (h)

Figura 4.40 - Valores da luminosidade (L*) com o tempo de jejum (h) e matriz de correlacdo entre a lumi-
nosidade (L*) e o tempo de jejum.

Na matriz com os valores de pHu e exsudacao (Figura 4.41), mais de metade (57%) dos
valores localizados na zona de carnes PSE pertencem a animais com tempos de jejum entre as
14 e 15 horas. O mesmo se verifica, com maior enfase, na matriz pH final e luminosidade (L*)
(Figura 4.41), onde os animais que passaram por um jejum entre 14 e 15 horas representam
praticamente 89% dos 6% das amostras que possuem caracteristicas de carne PSE para estas
variaveis.

O mesmo se verifica no caso da matriz percentagem de exsudagdo e luminosidade
(Figura 4.41), onde os animais com tempos de jejum no intervalo [14-15[ horas representam
67% das carnes PSE, ao nivel destas variaveis.

Estes resultados contradizem, de forma direta, os obtidos por Rosenvold & Andersen
(2003) [37], onde os animais com tempos de jejum entre as 12 e 15 horas apresentaram melho-
rias na qualidade final da carne. Uma vez pode-se constatar que tempos mais longos de jejum,
como apontados por Eikelenboom et al., (1989) [38], foram os mais eficazes na mitigagdo de
carnes com caracteristicas PSE.

Os animais com um tempo de jejum entre as 14 e 15 horas, apresentaram uma correlagao
negativa e fraca entre as variaveis pHu/exsudacao (r=-0,304) e entre as varidveis pHu/lumi-
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Exsudacio (%)

Luminosidade (L*)

nosidade (L*) (r=-0,238). Para estes suinos, verificou-se ainda uma correlagdo desprezivel en-
tre a percentagem de exsudacao e a luminosidade (L*) (Figura G.1). Os animais que passaram
por um periodo de jejum entre as 15 e 16 horas, tiveram uma correlacdo negativa e fraca entre
o pH final/exsudagao (r=-0,411) e entre a exsudacdo e a luminosidade (L*) (r=-0,466). A cor-
relagdo obtida entre o pHu e a luminosidade foi desprezivel (Figura G.2).

Para o intervalo de jejum [16-17[ horas, as correlacdes entre o pH final /exsudagado e pHu
/L* foram fracas e negativas, r=-0,414 e r=-0,251, respetivamente. A correlacao entre a percen-
tagem de exsudacdo e a luminosidade (L*) foi positiva e fraca (Figura G.3). Novamente, para
finalizar, também os animais que passaram por um jejum superior as 17 horas, apresentaram
uma correlagdo negativa e fraca entre o pHu/exsudagao e entre o pHu/luminosidade, r=-
0,204 e r=-0,436, respetivamente. A correlacdo obtida para a percentagem de exsudagao/L* foi
fraca e positiva (r=0,194) (Figura G.4).
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Figura 4.41 - Matriz do pH final / percentagem de exsudacao, do pH final/luminosidade (L*) e percentagem
de exsudagdo/luminosidade (L*), com o tempo de jejum.
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4.11 Densidade animal na abegoaria

A densidade animal na abegoaria teve como valor médio 0,609 m2/100kg, o valor mi-
nimo foi de 0,544 m2?/100kg e o maximo 0,639 m2/100kg.

O fator densidade animal na abegoaria ndo teve um efeito significativo nos valores de
pH final das carcagas (p=0,104) (Tabela 4.28). Cerca de 43% dos suinos que descansaram na
abegoaria com uma densidade entre 0,6 e 0,62 m2/100kg, apresentaram valores de pHu abaixo
do pretendido para a qualidade da carne (Tabela 4.28). A correlagdo entre este fator e pH final
foi fraca e negativa (r=-0,195; p=0,009) (Figura 4.42).

A densidade animal na abegoaria ndo teve também qualquer efeito significativo na per-
centagem de exsudacdo (p=0,315), tendo os intervalos de densidades apresentado percenta-
gens semelhantes de carnes mais exsudativas (% DripLoss>3,5) (Tabela 4.29). Além disso, a
correlagdo entre esta variavel e a densidade animal na abegoaria foi desprezivel (Figura 4.43).

Também na variavel luminosidade (L*), este fator ndo teve um efeito significativo
(p=0,251) (Tabela 4.30). Ainda assim 16% dos animais com uma densidade animal na abego-
aria entre 0,6-0,62 m2/100kg, registaram valores de L*>60, uma das caracteristicas de carnes
PSE. A correlacdo entre a densidade animal na abegoaria e o L* foi desprezivel (r=-0,080;
p=0,343) (Figura 4.44).

De uma maneira geral, os resultados ndo seguem a ideia de Kilgour & Dalton (2019) [40]
e Gregory & Grandin (1998) de que densidades na abegoaria menores sdo catalisadores de
disputas de territorio e de maior stress animal. Isto ndo se verificou para nenhuma das varia-
veis da qualidade final estudadas (pHu, exsudagao e luminosidade (L¥)).

Por outro lado, os resultados parecem ser claramente justificados pelo argumentado por
Faucitano & Schaefer (2008) [53], onde é indicada como necessaria uma densidade animal na
abegoaria de 0,65 m2/100kg, para tempos de descanso superiores a 3 horas, o que ndo foi
respeitado para os suinos em analise.

Tabela 4.28 - Frequéncia absoluta e relativa da densidade animal na abegoaria em relacdo ao pH final me-
dido no musculo longissimus dorsi.

pHu<5,5 pHu25,5
Densidade animal na ..
abegoaria (m3/100kg) n % n % Total animais | p-value
<0,6 3 7 42 93 45
[0,6-0,62] 39 43 51 57 90 =0,104
[0,62-0,64] 9 20 36 80 45
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Figura 4.42 - Valores do pH final com a densidade animal na abegoaria (m2/100kg) e matriz de correlacao
entre o pH final e a densidade animal na abegoaria (m2/100kg).

Tabela 4.29 - Frequéncia absoluta e relativa da densidade animal na abegoaria em relagdo a percentagem
de exsudacdo medida no masculo longissimus dorsi.
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Figura 4.43 - Valores da percentagem de exsudacdo com a densidade animal na abegoaria (m2/100kg) e
matriz de correlacdo entre a percentagem de exsudacao e a densidade animal na abegoaria (m2/100kg).
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Luminosidade (L*)

Tabela 4.30 - Frequéncia absoluta e relativa da densidade animal na abegoaria em rela¢do a luminosidade

(L.
Luminosidade Luminosidade
(L*)<60 (L*)>60
Densidade animal na o 0 Total
i n % n % . . | p-value
abegoaria (m%100kg) animais
<0,6 22 96 1 4 23
[0,6-0,62[ 63 84 12 16 75 =0,251
[0,62-0,64] 41 91 4 9 45
65,00
B ) §° 0,650
° ! ) 2 © eem % e
60,00 o S
[ ‘ £ 0625 e e cc e = &e e
$ E o
55,00 ' U _Sz" 0,600
|
50,00 ® J g 0,575
[=1
L ] | 3
=
45,00 . E 0550 e e ese e e
A r=-0,080 p=0,343
45 50 55 60
40,00 L*
<0,6 [0,6-0,621  [0,62-0,64]

Densidade animal na abegoaria (m2/100kg)

Figura 4.44 - Valores da luminosidade (L*) com a densidade animal na abegoaria (m2/100kg) e matriz de
correlacdo entre a luminosidade (L*) e a densidade animal na abegoaria (m2/100kg).

Na matriz do pH final e percentagem de exsudacdo (Figura 4.45) é facil denotar uma
clara predominancia (71,4%), de valores de animais com uma densidade na abegoaria entre
os 0,6-0,62 m2/100kg, na zona de carnes com qualidade inferior (PSE).

Tal aspeto se verifica para a matriz pH final/luminosidade (L*) e exsudagdo/L* (Figura
4.45). Na primeira matriz, cerca de 78% dos animais com caracteristicas PSE, passaram por
um descanso pré-abate numa densidade compreendida no intervalo [0,6-0,62[ m2/100kg
(Figura 4.45). Na segunda matriz, dos 6% de carnes PSE do total das amostras recolhidas, 67 %
eram pertencentes ao grupo de animais com esse intervalo de densidades de descanso na abe-
goaria (Figura 4.45).

Uma vez mais, denota-se que os resultados demonstrados, dao razdo ao defendido por
Faucitano & Schaefer (2008) [53], de que os animais com um tempo de descanso pré-abate
acima de 3 horas deverdo ter uma densidade de pelo menos 0,65 m2/100kg. No entanto, nos
animais em anélise, a maior drea registada foi de 0,639 m2/100kg.

Os animais com uma densidade de descanso na abegoaria menor que 0,6m m2/100kg,
apresentaram correlacdes negativas fracas entre o pHu/exsudagdo (r=-0,449) e entre o
pHu/L* (r=-0,332) (Figura H.1). A correlacdo obtida entre a percentagem de exsudacdo e a
luminosidade (L*) foi fraca e positiva (r=0,242) (Figura H.1).
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Para o intervalo de densidade de descanso na abegoaria [0,6-0,62[ m2/100kg, registou-
se uma correlacdo fraca e negativa (r=-0,309) entre o pH final e percentagem de exsudacao
(Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.). Entre o pHu e o L* obteve-se uma correla-

cdo desprezivel e entre a exsudacdo e a luminosidade alcan¢ou-se uma correlacdo positiva e

fraca (r=0,218) (Figura H.2).

Para concluir, no intervalo de densidades [0,62-0,64], verificou-se uma correlacao fraca
e negativa entre o pHu e exsudagao (r=-0,390), uma correlacdo desprezivel entre o pHu e a
luminosidade e uma correlagao fraca e positiva (r=0,275) entre a percentagem de exsudagdo e

o L* (Figura H.3).
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Figura 4.45 - Matriz do pH final/percentagem de exsudacao, pH final /luminosidade (L*), percentagem de
exsudacdo/luminosidade (L*), com a densidade animal na abegoaria (m2/100kg).
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Tabela 4.31 - Tabela resumo com os fatores significativos na qualidade final da carne.
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5.
CONCLUSOES E PROPOSTA DE TRABALHO
FUTURO

A realizacdo do presente estudo pretendeu analisar diferentes parametros relacionados
com fatores naturais e do bem-estar suino, a fim de mitigar a ocorréncia de carnes PSE. Depois
de completado este estudo, devera ser ponderada a realizagdo de um estudo semelhante que
abranja mais fornecedores, exploracées e matadouros, de forma a cobrir um maior perfil ge-
nético e diferentes métodos de tratamento animal.

Ap0s a realizacdo deste estudo, hd uma clara indicagdo no sentido de comprovar o pres-
suposto de que carcagas com valores de pH final mais baixos estdo ligadas a maiores valores
de exsudacdo e a carnes mais claras.

Ap06s a andlise dos resultados obtidos, constata-se que ao nivel da exploracdo de origem
dos animais, esta teve um efeito significativo tanto no pH final como na cor das carcagas.
Destas, a exploracao 7 foi a que apresentou maior incidéncia de valores de pH final, exsudacao
e cor da carne caracteristicos de carnes PSE. Além desta, a exploragao 6, provavelmente por
pertencer a um fornecedor distinto, mostrou, na andlise PCA, formar um cluster completa-
mente separado dos restantes pontos. Por estas razdes, serd pertinente fazer uma visita a estas
exploragdes a fim de inquirir e tentar perceber a forma como os animais sdo tratados e como
esse tratamento podera influenciar a qualidade final da carne.

O género dos animais nado foi um fator significativo na qualidade da carne, ainda que,
pela anélise PCA, se denotem diferencas entre os animais castrados e os ndo castrados (ma-
chos e fémeas). Este aspeto podera valer a pena ser investigado, a fim de perceber se existem
vantagens ou desvantagens, da castracado suina, na qualidade final da sua carne.

A densidade animal no transporte, fator significativo apenas na cor da carne, tendo-se
concluido que suinos com menor drea de descanso no transporte originaram carnes de cor
mais clara, o que se poderd dever a uma maior incidéncia de lutas no veiculo e falta de espaco
para o animal se deitar que originam grande stress animal.

Relativamente ao tempo de espera pré-abate, este parece ter um efeito significativo no
valor de pH final da carcaga. O presente estudo parece evidenciar que os animais abatidos de
forma direta (<1 hora), foram os que exibiram melhores valores nos pardmetros da qualidade
(principalmente ao nivel do pH final), o que parece indicar que os animais ndo descansam de

forma eficaz na abegoaria.
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O tempo de jejum teve um efeito significativo na cor final da carne, tendo os animais
com uma maior privagao de comida apresentado melhores resultados. Isto leva a crer que este
fator devera ser tido em conta pelos produtores e responsaveis de abate, de forma a que a
antecedéncia do jejum dos suinos ao transporte esteja emparelhada com a sua hora de ociséo.

Os fatores peso liquido da carcaca e densidade animal na abegoaria, parecem ndo apre-
sentar qualquer efeito significativo nos parametros de qualidade abordados. No entanto, a
densidade animal na abegoaria, deverd sempre seguir de acordo com as regulamentac¢oes im-
postas tanto a nivel europeu como nacional.

Em suma, ha espago para que seja conduzido um estudo futuro semelhante em que seja
tratada uma amostra mais alargada, tanto a nivel de fornecedores como de exploragdes, em
que sejam incluidos fatores como a genética animal. Todavia, este estudo parece indicar que
existe ainda uma parte consideravel de carnes de qualidade inferior, como é o caso das PSE.
Para que isto seja reduzido, segundo este trabalho, deverao ser tidos em conta, com maior
afinco, fatores do bem-estar animal, como a densidade animal no transporte, tempo de espera

pré-abate e o tempo de jejum.
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Anexo A - Modelo PLS

R2(CV): 0.16
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Figura A.1 - Coeficiente linear do método PLS, sem a varidvel luminosidade (L*).
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Figura A.2 - Erro do método PLS, sem a variavel luminosidade (L¥).
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Variables selected from CV for PLSR % exsudacgéao
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Figura A.3 - Fatores mais significativos na exsudac¢ao, sem a luminosidade (L*), usando o método PLS.
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Variables selected from CV for PLSR % exsudacao
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Figura A.6 - Fatores mais significativos na exsudacgao, com a luminosidade (L*), usando o método PLS.

Anexo B - Tratamento estatistico da variavel exploracao
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Figura B.1 - Matrizes das correlacdes pH final/exsudacéao (%), pH final /luminosidade (L*) e exsudacao (%)
/luminosidade (L*) da exploracdo 1, com as linhas de tendéncia.
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Figura B.2 - Matrizes das correla¢des pH final/exsudacao (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacéo (%)
/luminosidade (L*) da exploracéo 2, com as linhas de tendéncia.
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/luminosidade (L*) da exploracéo 3, com as linhas de tendéncia.
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Figura B.6 - Matrizes das correlacdes pH final/exsudacao (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacao (%)
/luminosidade (L*) da exploracado 6, com as linhas de tendéncia.
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Figura B.7 - Matrizes das correlac¢des pH final/exsudacao (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacéo (%)

/luminosidade (L*) da exploracdo 7, com as linhas de tendéncia.
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Figura B.8 - Explicacdo da percentagem de variabilidade da andlise principal de componentes (PCA), em

relacdo a exploragdo dos suinos, sem a varidvel luminosidade (L*).
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relagdo a exploragdo dos suinos, com a variavel luminosidade (L*).

Anexo C - Tratamento estatistico da variavel género
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Figura C.1 - Matrizes das correlacdes pH final/exsudacao (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacao (%)
/luminosidade (L*) do género macho, com as linhas de tendéncia.

96



7,00

Luminosidade (L*)

[ ]
) [ ] ¢ ([ ]
= (]
; S ¢ ... @ c
13 tee.,
< 3,50 6‘-’.- o | ’= O_g. [ ) ®
T | IR .
9 . "re ‘9 L]
3 ® °® o P 0.9 ®
[ ] ) .."A .
@ te,
o® & # 00 e SRS
-3 o & ° o
[ ] L]
0,00
520 5,30 5,40 5,50 5,60 570 5,80 590
pHu
65,00 —
|.. .
® [
[ ]
60,00 8 —
®
~ 1) 07 o8 .
=2 r‘!.-.?--‘. i,""'..'
. 55,00 LT gy
:E L] L »
g o P
E 50,00 g °© o® °
®
3 ®
45,00
40,00
0,00 3,50 7,00
Exsudagio (%)

/luminosidade (L*) do género fémea, com as linhas de tendéncia.

70,00
65,00
®
60,00 '. J e
ae— g, e ©
Tt e s s
55,00 A o gy e
*L?® e
* * .
50,00 s .
°
45,00
40,00
520 530 540 550 560 570 580 590 600
pHu

. Féemea

Figura C.2 - Matrizes das correlagdes pH final/exsudagdo (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudagao (%)
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Figura C.3 - Matrizes das correlagdes pH final/exsudagdo (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudagao (%)
/luminosidade (L*) dos animais castrados, com as linhas de tendéncia.
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Anexo D - Tratamento estatistico da variavel peso liquido
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Figura D.1 - Matrizes das correla¢des pH final/exsudacao (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacao (%)
/luminosidade (L*) das carcagas com o peso liquido [60-70[, com as linhas de tendéncia.

99



w0 65
.
* 3 s A
o o . © P
—_ * & < _ A : ¥, 3 %
< * o o’ ¢’ = . ®e @ o o ¢
< * * 3 | o
Etevs Sessasnesssennncnbecde L 4 *
%3,50 sl 2 A L LR K ) :?"_55 * 0“..
=1 RO T RS L4 0. Z b A
= 0. Rl Toe., N * g
0. d .
Q * AR e g
= AL % Y X 3 © *
. ® * oy i . 5
P o ” 50 ¥ +
: * * *
‘ i .. “ ¢ " * ¢
} *
000 45
5,20 530 540 5,50 5,60 5,70 580 5,90 520 530 540 550 5,60 5,70 5,80 5,90
pHu pHu
65
®
., * *
2 “ ** & ® e ; °
®. @ <
*
3 R % [70-80[
< ¢ 2 JOIOR JOA . O0a
g 55 ....’..........‘... M i
o
]
g L 3
* 1
*
= 50 T ® . *
| o
. 3
<
45
0 35 7
Exsudagaio (%)

Figura D.2 - Matrizes das correlacdes pH final/exsudagéo (%), pH final /luminosidade (L*) e exsudacéo (%)
/luminosidade (L*) das carcacas com o peso liquido [70-80[, com as linhas de tendéncia.
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Figura D.4 - Matrizes das correlagdes pH final/exsudagao (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudagao (%)
/luminosidade (L*) das carcacas com o peso liquido 290, com as linhas de tendéncia.
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Anexo E - Tratamento estatistico da variavel densidade animal no
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Figura E.1 - Matrizes das correlagdes pH final/exsudagdo (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacao (%)
/luminosidade (L*) do intervalo [0,42-0,45[ de densidade animal no transporte.
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Figura E.2 - Matrizes das correla¢bes pH final/exsudagdo (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacéo (%)
/luminosidade (L*) do intervalo [0,45-0,5] de densidade animal no transporte.
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Anexo F - Tratamento estatistico da variavel tempo de espera pré-

abate
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Figura F.1 - Matrizes das correlacdes pH final /exsudacao (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacao (%)
/luminosidade (L*) do tempo de espera pré-abate [0-1] horas.
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Figura F.2 - Matrizes das correlacdes pH final/exsudagéo (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacao (%)
/luminosidade (L*) do tempo de espera pré-abate [2-3] horas.
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Figura F.3 - Matrizes das correlacdes pH final/exsudacao (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudagao (%)
/luminosidade (L*) do tempo de espera pré-abate [3-4] horas.
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Figura G.2 - Matrizes das correlagdes pH final/exsudagéo (%), pH final /luminosidade (L*) e exsudagéo (%)
/luminosidade (L*) do intervalo [15-16[ do tempo de jejum (h).
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Figura G.3 - Matrizes das correlagdes pH final/exsudagéo (%), pH final /luminosidade (L*) e exsudag&o (%)

/luminosidade (L*) do intervalo [16-17[ do tempo de jejum (h).
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Anexo H - Tratamento estatistico da variavel densidade animal na
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Figura H.1 - Matrizes das correlagdes pH final/exsudagao (%), pH final/luminosidade (L*) e exsudacao (%)
/luminosidade (L*) dos valores da densidade animal na abegoaria <0,6 m2/100kg.
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Figura H.2 - Matrizes das correlacdes pH final/exsudagdo (%), pH final /luminosidade (L*) e exsudag&o (%)
/luminosidade (L*) dos valores da densidade animal na abegoaria entre [0,6-0,62[ m2/100kg.
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Figura H.3 - Matrizes das correlacdes pH final/exsudagdo (%), pH final /luminosidade (L*) e exsudag&o (%)
/luminosidade (L*) dos valores da densidade animal na abegoaria entre [0,62-0,64] m2/100kg.
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