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RESUMO 
 

Manejo pré-abate de suínos com reatividades divergentes e os seus impactos na 
bioquímica muscular pós-abate 

 
 O manejo pré-abate de suínos representa grande desafio para produtores e 
indústrias de carne suína e seus derivados. A reatividade dos animais ao manejo pode 
introduzir variação na resposta ditando a magnitude e extensão das mudanças 
metabólicas musculares em resposta ao estresse, com implicações para atributos de 
qualidade da carne. O objetivo deste trabalho foi verificar a influência de diferentes tipos 
de manejo durante a condução de suínos no período pré-abate, em animais com graus 
de reatividade divergentes, sobre atributos de qualidade da carne. As características de 
qualidade avaliadas no músculo Longissimus dorsi foram: pH, índice de fragmentação 
miofibrilar (MFI), força de cisalhamento (FC), cor, perda por cozimento (PPC) e perda 
por gotejamento (PPG). O delineamento inteiramente ao acaso foi utilizado envolvendo 
48 animais divididos em dois tipos de manejo pré-abate (estressante-E e tranquilo-T), 
dois grupos de reatividade divergentes (reatividade alta-RA e baixa-RB) e sexos 
(fêmeas e machos), caracterizando um arranjo fatorial 2 (manejo pré-abate) x 2 
(reatividade) x 2 (sexo). O pH diferiu (P<0,05) apenas entre os tempos de amostragem 
pós-abate, com valores médios de 6,24±0,11 e 5,80±0,16, para 3 e 24 horas pós-abate, 
respectivamente. Os valores de MFI encontrados diferiram (P<0,05) apenas entre os 
períodos de maturação de 1, 4 e 6 dias, com valores de 29,5±0,91, 50,3±0,91 e 
70,3±0,91, respectivamente. O manejo E resultou em FC de 3,86kgf±0,16, que superou 
(P<0,05) os 3,46kgf±0,15 obtidos para manejo T dos animais. A carne de animais RA 
apresentou 20,3%±0,70 de PPC, sendo inferior (P<0,05) aos 23,1%±0,72 observados 
para carne de suínos RB. Houve interação reatividade*manejo para PPG, com as 
menores perdas (P<0,05) para carne dos animais RA/E (8,05%±0,42) comparada à de 
animais RA/T (9,28%±0,42) e RB/E (9,33%±0,45), sendo a carne de animais RB/T 
(8,75%±0,42) similar a todos os outros tipos. A coloração não apresentou diferenças 
entre os tratamentos. Embora os valores de pH, MFI e cor não tenham sido modificados 
pelos diferentes manejos ou reatividades, as diferenças observadas em FC, PPC e 
PPG indicam que manejo, reatividade e a interação entre estes fatores podem 
influenciar de maneiras diversas os atributos de qualidade de carne. 
 
Palavras-chave: Maciez; Proteólise; Cor; Exsudação 
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ABSTRACT 
 

Pre-slaughter handling of pigs with different reactivity and its impact on 
biochemical muscle post-slaughter 

 
 The pre-slaughter handling of pigs represents a great challenge for growers and 
pork and its derivatives. The reactivity of animals to land use may introduce variation in 
the response dictating the magnitude and extent of changes in muscle metabolic 
response to stress, with implications for quality attributes of meat. The objective of this 
study was to evaluate the influence of different types of management during the conduct 
of pigs in the pre-slaughter in animals with differing degrees of reactivity on quality 
attributes of meat. The quality characteristics evaluated in the Longissimus dorsi were: 
pH, myofibrillar fragmentation index (MFI), shear force (FC), color, cooking loss (PPC) 
and drip loss (PPG). The completely randomized design was used involving 48 animals 
divided into two types of pre-slaughter (stressful-E and relaxed-T), two groups of 
different reactivity (high reactivity-RA and low-RB) and gender (female and male), 
featuring a factorial 2 (pre-slaughter) x 2 (reactivity) x 2 (gender). The pH differed 
(P<0.05) between sampling times post-slaughter, with average values of 6.24±0.11 and 
5.80±0.16, for 3 and 24 hours after slaughter, respectively. MFI values found differ 
(P<0.05) between the periods of maturation of 1, 4 and 6 days, with values of 29.5±0.91, 
50.3±0.91 and 70.3±0.91, respectively. The management and resulted in FC of 
3.86kg±0.16, which exceeded (P<0.05) to 3.46±0.15kg obtained for T management of 
animals. The meat of RA showed 20.3%±0.70 PPC, being lower (P<0.05) to 
23.1%±0.72 observed for beef and pork RB. There was interaction 
reactivity*management for PPG, with the lowest losses (P<0.05) for meat from animals 
RA/E (8.05%±0.42) compared to animals RA/T (9.28%±0.42) and RB/E (9.33%±0.45), 
and the meat of animals RB/T (8.75%±0.42) similar to all other types. The color did not 
differ between treatments. Although the pH values, MFI and color have not been 
modified by different managements or reactivity, the differences observed in CF, PPC 
and PPG indicate that management, reactivity and the interaction between these factors 
may influence differently the quality attributes of meat. 
 
Keywords: Tenderness; Proteolysis; Color; Exudation 
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1 INTRODUÇÃO 

“Nada na vida está realmente em nossas mãos... 

Mas tudo está diante de nossas possibilidades.” 

 (WALTER GRANDO) 

 

Embora fatores como idade, sexo, nutrição e modificadores metabólicos exerçam 

uma grande influência no crescimento, e consequentemente nas características da 

carcaça e carne suína, a interação com o estresse pré-abate (apanha dos animais, 

transporte, temperatura ambiente, tempo de jejum), pode ser definidora da qualidade 

final da carne produzida. 

O estresse é caracterizado por respostas fisiológicas que ditam a adaptabilidade 

e a susceptibilidade do animal frente a situações novas e desafiadoras. Condições 

estressantes têm potencial para acarretar problemas na matéria prima músculo que 

exercem forte impacto econômico na cadeia da carne. Além disto, existe mercado 

incipiente e crescente que está interessado em adquirir produtos cárneos suínos 

oriundos de animais cujo bem-estar foi garantido em toda cadeia produtiva. Portanto 

faz-se necessária a percepção de práticas de manejo pré e durante o abate que 

realmente afetem de forma significativa o bem-estar, para definição de parâmetros 

técnicos razoáveis a serem implantados na produção animal de forma a atender este 

mercado diferenciado. 

 De maneira geral, os animais submetidos ao estresse apresentam temperaturas 

altas e glicólise acelerada (in vivo), além de rápido aparecimento do rigor mortis. Tais 

características podem levar a quadros de uma grande proporção da carne produzida 

possuir coloração pálida, exsudativa e amolecida. Além de afetar a aparência da carne 

“in natura”, esta condição diminuiu o rendimento industrial durante processamento 

desta matéria-prima. 

 Muito embora as mudanças causadas pelo estresse na qualidade final da carne 

apresentem um corpo de informações estabelecidas e detalhadas, a individualidade em 

relação à reatividade pode causar uma variação de respostas em um grupo de animais 

semelhantes. Este aspecto é facilmente verificado quando ao receber manejo agressivo 

apenas parte dos animais apresenta a qualidade final da carne comprometida. Esta 
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constatação implica em investigar quais seriam as possíveis interações entre 

reatividade animal e estresse pré-abate na definição de variáveis de qualidade de 

carne. 

 O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito de reatividade sobre percepção de 

manejos pré-abate diferenciados e impactos na fisiologia muscular pós-abate. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Sistema de Disparo do Estresse 

Diversos são os agentes responsáveis por conduzir o animal ao quadro de 

estresse, porém os principais são: medo, esgotamento físico, transporte, alta densidade 

populacional, isolamento, calor, restrição alimentar, sede e dor. 

 Na presença de estímulos estressores ocorre o desencadeamento do que Seyle 

(primeiro cientista a teorizar sobre respostas ao estresse) designou de “Síndrome de 

Adaptação Geral”. Essa teoria baseia-se no fato de que a resposta ao estresse é 

modulada de acordo com a intensidade, duração e frequência dos estímulos. Consiste 

em uma resposta do organismo, via uma série de reações de adaptação, que visam à 

redução dos efeitos nocivos do estresse. 

Sob condições normais, parte do sistema neuroendócrino composto do 

hipotálamo, do lobo anterior da hipófise e do córtex da adrenal, denominado eixo 

hipotálamo-hipófise-adrenal (HPA), mantém-se equilibrado. A ativação do eixo HPA é 

facilitada através de conexões anatômicas nervosas entre componentes do sistema 

límbico cerebral (amígdala e hipocampo) e o hipotálamo. Os estímulos estressores, 

tanto de origem física como neurogênica, provenientes do sistema nervoso periférico, 

que atingem, via medula espinhal, neurônios do sistema límbico são processados e 

transformados pela amígdala, em mensagens para diversas partes do cérebro 

responsáveis por respostas relativas ao medo. No hipotálamo, impulsos relacionados 

ao medo ativam o sistema nervoso simpático (SNS) e modulam a atividade do eixo HPA 

(RANG et al., 2003). 

 A modulação do eixo HPA efetiva-se pela ação de células neuro-secretoras do 

hipotálamo que liberam o hormônio CRF (fator de liberação de corticotropina), que 

estimula células na hipófise anterior, havendo um aumento imediato da secreção do 

hormônio adrenocorticotrópico (ACTH), o qual atinge, via circulação sanguínea, a córtex 

da glândula adrenal, que por sua vez estimula a conversão do colesterol em 

glicocorticóides, sendo o principal deles o cortisol. A defesa biológica contra o agente 

estressor ocorre por ativação do sistema nervoso autônomo, através de uma resposta 

rápida, denominada “alarme”, “síndrome de emergência” ou também “reação de luta ou 
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fuga” (CANNON, 1929; MOBERG, 2000). O hormônio CRF é transportado até a hipófise 

(pituitária), estimulando a síntese e a liberação de ACTH, que por sua vez estimula a 

liberação de glicocorticóides (cortisol) e catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) pela 

glândula adrenal (Figura 1). 

O cortisol é o maior hormônio adreno-cortical secretado, em resposta a liberação 

do ACTH pela hipófise em situações de estresse. A liberação se dá pelo córtex adrenal, 

resultando em elevada concentração de glicose plasmática, através do aumento da 

glicogenólise hepática e gliconeogênese associada ao catabolismo da proteína. O 

hormônio também é necessário para a efetividade das funções das catecolaminas, 

especialmente na mobilização de ácidos graxos voláteis (SHAW; TUME, 1992; SHAW; 

TROUT, 1995). Em situações de estresse intenso pode ocorrer exaustão muscular 

formando grandes quantidades de ácido lático, resultante da degradação intensa do 

glicogênio muscular, o qual poderá ser liberado na corrente circulatória. Como 

resultado, altas concentrações de lactato plasmático são formadas na exaustão 

muscular. 

 

 
Figura 1 -  Cérebro hipotálamo hipófise adrenal (Fonte: MATTERI; CARROL; DYER, 2000. 

Neuroendocrine responses to stress) 
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2.2 Estresse no Metabolismo 

O aumento na liberação de hormônios adrenérgicos e corticosteróides, interfere 

nos níveis de glicogênio e fosfocreatina muscular e, consequentemente, nas 

concentrações de adenosina trifosfato (ATP), lactato e íons hidrogênio. O acúmulo de 

lactato e íons hidrogênio causam o declínio do pH post mortem (WARRISS, 1998b; 

D’SOUZA et al., 1998; STØIER et al., 2001; HENCKEL et al., 2002; ALLISON et al., 

2003).  

 O declínio observado no pH post mortem, depende da habilidade para formação 

de lactato, a partir do glicogênio disponível (BENDALL; SWATLAND, 1988), pois o 

lactato é o produto final da glicólise anaeróbia. Por esta razão, ele também é bom 

indicador de estresse físico pelo seu acúmulo decorrente do aumento do exercício físico 

à medida que os animais são expostos a um estressor (MORGAN; IWAMA, 1997; 

BARTON; MORGAN; VIJAYAN, 2002). 

Elevados níveis de lactato muscular são fortemente correlacionados com a 

condição PSE (carne pálida, flácida e exsudativa) em carcaças suínas. Embora níveis 

sanguíneos de lactato possam fornecer importantes informações do grau de estresse 

psicológico e físico a que o animal foi submetido, o desenvolvimento das condições 

PSE e DFD (carne escura, firme e seca na superfície) vai variar em função da 

susceptibilidade genética do animal, manejo pré-abate e técnicas de resfriamento da 

carcaça (BERTOLONI et al., 2006). Embora a queda do pH esteja relacionada com a 

produção de lactato, esta acidificação está diretamente ligada com a capacidade do 

músculo em produzir energia na forma de ATP (WARRISS; BEVIS; EKINS, 1989). 

Altos níveis de cortisol, geralmente, estão associados a condições de estresse 

psicológico (medo e apreensão). Por outro lado, condições de estresse físico (fadiga 

muscular) proporcionam o aumento da atividade de certas enzimas, por exemplo, a 

creatina fosfoquinase, envolvida no processo metabólico de obtenção de energia, como 

descrito a seguir: 
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Onde: ADP: di-fosfato de adenosina; ATP: tri-fosfato de adenosina; e CPQ: Creatina 

Fosfoquinase (BERTOLONI et al., 2006). 

 

 2.3 Indicadores de Estresse 

Portanto, indicadores sanguíneos de estresse como: cortisol, creatina 

fosfoquinase, lactato e catecolaminas, entre outros, têm sido associados a indicadores 

de qualidade da carne suína como: pH, capacidade de retenção de água e cor 

(BERTOLONI et al., 2006), sendo os três primeiros indicadores citados aqueles 

frequentemente utilizados em pesquisas de bem-estar de suínos durante o abate e 

manejo pré-abate. 

   

2.4 Estresse no Período Pré-Abate 

  O tempo gasto no transporte de animais das baias de terminação aos frigoríficos 

e, evidentemente, as condições dessa viagem, podem vir a comprometer a qualidade 

do conjunto suíno vivo – carcaça – carne. O grande problema revela-se na chamada 

sobrecarga fisiológica do transporte, ou seja, o estresse do animal. Durante esta etapa, 

os animais são submetidos a períodos de jejum, misturados com animais estranhos de 

outras baias, embarcados em caminhões, transportados, desembarcados, descansam 

no frigorífico, e são insensibilizados e sacrificados. Estas práticas de manejo podem 

induzir a diferentes tipos de estresse físico/psicológico (motor, psicológico/emocional, 

mecânico, térmico, hídrico e digestivo), que associado ao manejo pré-abate pode afetar 

a qualidade da carne dos suínos (ROSENVOLD; ANDERSEN, 2003). 

Períodos longos de estresse estão relacionados com o manejo na granja, 

embarque, transporte e desembarque, e a mistura de lotes dos suínos. A intensidade 

deste manejo é um dos principais fatores responsáveis pela ocorrência do estresse pré-

abate em suínos (BERTOL, 2004). Neste caso, conduzem principalmente à carne com 

qualidade comprometida estando geralmente associada ao tipo DFD (sigla em inglês 

para carne escura, firme e seca). 

Períodos curtos de estresse estão relacionados com o período de descanso e 

método de atordoamento, adotados pelo abatedouro. O período de descanso no 

abatedouro, nas baias de espera, permite aos animais recuperarem-se do estresse do 



19 
 

transporte, favorecendo a recuperação dos níveis de glicogênio, elemento de extrema 

importância na conversão do músculo em carne. Em casos de período de descanso 

insuficiente ou métodos de atordoamento ineficazes ocorre a produção de carne com 

qualidade comprometida devido ao aparecimento do tipo PSE (sigla em inglês para 

carne pálida, mole e exsudativa) (ROSENVOLD; ANDERSEN, 2003). 

  

2.4.1 Condução dos animais 

No transporte e movimentação dos animais durante o manejo pré-abate, a 

utilização dos bastões elétricos promove um incremento no estresse dos suínos, 

acelerando a velocidade de glicólise nas primeiras horas post mortem, promovendo 

uma maior incidência de carne PSE (D’SOUZA et al., 1998; FAUCITANO et al., 1998; 

VAN DER WAL; ENGEL; REIMERT, 1999; STØIER et al., 2001; DALLA COSTA; 

LUDKE; PARANHOS DA COSTA, 2005). O uso do bastão elétrico elevou as 

concentrações de cortisol e lactato, em resposta ao estresse psicológico e físico 

causado (LUDTKE et al., 2007). O aumento da frequência cardíaca também ocorre em 

suínos manejados no carregamento e descarregamento com uso de bastão elétrico 

(BRUNDIGE et al., 1998). A condução de suínos durante o carregamento, 

descarregamento e nas instalações do frigorífico, com a utilização excessiva do bastão 

elétrico, associada à falta de rigidez na aplicação da legislação de bem-estar animal, 

contribuem, significativamente, para as perdas de qualidade da carne suína 

(BRUNDIGE et al., 1998; FAUCITANO, 2000; ZANELLA; DURAN, 2000).  

A ocorrência de glicólise acelerada, resultando em queda rápida do pH  post 

mortem, foi observada em sistemas de condução dos animais com bastão elétrico, 

manejo considerado de alto estresse (LUDTKE et al., 2007). No entanto, esta 

modificação não foi suficiente para alterar a cor, refletância luminosa interna, 

capacidade de retenção de água (CRA) e perda por exsudação (PE). Resultados 

similares de pH e cor em suínos conduzidos com bastão elétrico foram encontrados em 

outros trabalhos (D'SOUZA et al., 1998;  VAN DER WAL; ENGEL; REIMERT, 1999). 

A eliminação do uso de bastão elétrico reduziu o percentual de carne PSE, de 41 

para 9% (D’SOUZA et al., 1998). A redução das escoriações também foi observada na 
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eliminação do bastão elétrico (FAUCITANO et al., 1998; VAN DER WAL; ENGEL; 

REIMERT, 1999). 

 A utilização de pranchas de condução no manejo pré-abate de suínos foi 

suficiente para a redução dos níveis das variáveis sanguíneas relacionadas com o 

estresse, velocidade de queda do pH muscular post mortem e incidência de carne com 

problema (LUDTKE, 2004). Portanto, a substituição do bastão elétrico pela prancha 

(madeira) na condução dos suínos, é uma prática eficiente na diminuição do estresse. 

 

2.5 Influência do Estresse na Carne 

 Para se ter um entendimento melhor do que acontece com o músculo, devemos 

conhecer as mudanças bioquímicas que ocorrem no animal após o abate. Após a 

exsanguinação, o transporte de oxigênio é finalizado devido ao cessar da circulação 

sanguínea. Entretanto, os processos enzimáticos e a glicólise teciduais continuam 

ativos. A glicólise é um processo que envolve todas as etapas da conversão do 

glicogênio ou glicose muscular em ácido pirúvico ou ácido lático. O acúmulo de ácido 

lático resultante da glicólise anaeróbica, por sua vez, contribui para o pH final da carne 

(ROÇA; BONASSI, 1981; HEDRICK; ABERLE; FORREST, 1994; ROÇA, 2000). 

O processo de conversão do músculo em carne é complexo e envolve uma série 

de alterações no metabolismo celular, que estão relacionadas com as reservas de 

glicogênio no músculo, com a queda de compostos energéticos (i.e., creatina fosfato, 

ATP), a produção de ácido lático, a diminuição do pH ou acidificação, a desnaturação 

das proteínas, e a queda da temperatura do músculo (KOOHMARAIE et al., 1995; 

HUFF-LONERGAN et al., 1996). 

 Quando o animal é submetido a um estresse pré-abate, ocorre redução na 

quantidade de glicogênio muscular, resultando em pH final elevado com consequente 

escurecimento da carne (GREGORY, 1998). O efeito do pH sobre a cor da carne é 

complexo. Um dos efeitos dessa relação se deve ao fato de que todas as reações 

associadas aos pigmentos heme são pH dependentes. Além disso, o pH do músculo 

afeta a natureza da ligação de água das proteínas, e por isso atinge diretamente a 

estrutura física da carne e suas propriedades de reflexão da luz (BRISKEY, 1964). 
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 O rápido declínio do pH post mortem, enquanto a temperatura da carcaça ainda 

está elevada, pode resultar numa extensiva desnaturação protéica do músculo 

sarcoplásmico, que afeta a cor e a CRA da carne, indicando características de carne 

PSE (WARRIS; BROWN, 1987). Porém, se o pH da carne estiver alto (>6,0), no 

estabelecimento do rigor, como resultado da depleção do glicogênio antes do abate, 

causado pelo estresse pré-abate, inanição, exercício ou tratamento com remédios, a 

carne se torna DFD. O conteúdo de fluido exsudado de músculos não congelados com 

pH 6,4 é aproximadamente 1/3 daquele com pH 5,2 (OFFER; KNIGHT, 1988). 

 A rápida redução do pH no músculo, antes que o calor corporal tenha se 

dissipado leva à desnaturação das proteínas musculares, resultando em elevadas 

perdas de água por gotejamento. Entretanto, se a velocidade de instalação do rigor é 

lenta e a extensão da glicólise é baixa, o pH se mantém elevado e a carne pode 

apresentar elevada CRA (HONIKEL; HAMM, 1994). 

 O pH apresenta fundamental importância no processo de transformação do 

músculo em carne, sendo que, sobre as características sensoriais influi não somente o 

pH final, mas também a velocidade de queda do mesmo (LAWRIE, 2005). Além disso, 

quando o pH de um músculo não declina a um nível inferior a 6,0, torna-se um 

ambiente ideal para o crescimento e acúmulo de esporos e microrganismos e por isso, 

a vida de prateleira é reduzida (DEGENHART, 1988; JUDGE; ALBERLE; FORREST, 

1989). 

 Quando o pH atinge valor menor do que 5,7, enquanto a temperatura do músculo 

ainda está alta (próxima aos 35°C), têm-se a indicação de carne potencialmente PSE. 

Todavia, se o pH diminuir pouco, depois de decorridas as primeiras horas de abate, 

têm-se indicação de carne DFD, essa anomalia é comum quando ocorre estresse do 

animal ou exercício muscular prolongado no período pré-abate (APPLE et al., 1995). 

 O pH da carne é  dependente da quantidade de glicogênio presente no músculo 

(NGOKA et al., 1982). Quando o pH da carne está acima do ponto isoelétrico das 

proteínas miofibrilares, as moléculas de água estão fortemente ligadas, fazendo com 

que a luz seja absorvida pelo músculo, resultando portanto, em uma coloração mais 

escura (KAUFFMAN; MARSH, 1987; CORNFORTH, 1994). 
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 A excitação antes do abate reduz o glicogênio muscular e menor quantidade de 

ácido láctico se acumula durante a glicólise post mortem, resultando, portanto, em pH 

mais elevado da carne (WOOD; RICHARDS, 1975). Carnes que possuem 

características como coloração escura e pH elevado podem representar prejuízo para a 

indústria, especialmente por apresentar maior susceptibilidade a alterações 

microbiológicas (DEGENHART, 1988; JUDGE; ALBERLE; FORREST, 1989). 

 O baixo pH atingido nos primeiros estágios da instalação do rigor mortis, quando 

a temperatura do músculo ainda está elevada, pode levar à desnaturação protéica, 

responsável por prejudicar as propriedades funcionais inerentes da carne como a 

capacidade de retenção de água, além de provocar o aspecto desagradável da 

coloração pálida (BARBUT, 1993; ALLEN et al., 1998; SAMS, 1999). A taxa de queda 

do pH inicial é mais dependente da atividade de enzimas glicolíticas que atuam logo 

que o animal é abatido, enquanto que o pH final é determinado, principalmente, pela 

reservas iniciais de glicogênio no músculo, no momento do abate (BENDALL, 1973). 

 Estresse aplicado em porcos imediatamente antes do abate pode afetar as 

características iniciais da carne, tais como pH, temperatura e rigor mortis, e também 

reduz a capacidade de reter água às 24 horas pós morte (VAN DER WAL; ENGEL; 

REIMERT, 1999). O declínio do pH está relacionado com a produção de lactato, ou 

mais especificamente, com a capacidade do músculo produzir energia na forma de ATP 

(WARRISS; BEVIS; EKINS, 1989). O processo de conversão do músculo em carne é 

complexo e envolve uma série de alterações no metabolismo celular bem como na 

estrutura protéica, que se caracterizam pelo esgotamento das reservas de ATP, 

diminuição do pH ou acidificação, queda da temperatura da musculatura, aumento da 

concentração de íons cálcio no citosol, rigor mortis, entre outros (JUDGE; ALBERLE; 

FORREST, 1989). 

 As enzimas responsáveis pela glicólise são progressivamente desnaturadas à 

medida que o valor de pH diminui até atingir valores entre 5,5 e 5,8, muito próximo do 

ponto isoelétrico da maior parte das proteínas da carne. Em condições normais após o 

abate, o que resta de glicogênio dentro do músculo e se o retículo sarcoplasmático 

funciona corretamente, a diminuição do pH se faz lentamente até atingir o valor final. 

Mas se alguma causa perturba a atividade do retículo sarcoplasmático, reduzindo sua 
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aptidão em regular a taxa de Ca++, a velocidade de glicólise sofre uma aceleração e o 

pH diminui rapidamente (RÜBENSAM, 2000). 

 A súbita elevação de íons Ca++ no sarcoplasma aumenta a velocidade de 

utilização do ATP muscular e da glicogenólise e com isso, a velocidade de declínio do 

pH é acelerada. A combinação pH baixo – musculatura quente provoca a desnaturação 

das proteínas, especialmente das miofibrilares, responsáveis pela retenção de água na 

Carne (RÜBENSAM, 2000). 

 Os principais músculos do lombo e do pernil, respectivamente, longo dorsal 

Longissimus dorsi) e o semimembranoso (Semimembranosus) são os músculos de 

leição para a avaliação da qualidade da carne suína, através das medidas de pH inicial 

e/ou refletância por serem acessíveis em carcaças intactas. Os valores de pH destes 

músculos, medido no mesmo momento, se correlacionam entre si indicando que o 

padrão de declínio do pH num músculo é semelhante ao que está acontecendo no outro 

músculo (RÜBENSAM, 2000). 

 O pH final da carne suína, em geral, apresenta coeficientes de correlação muito 

altos com a cor (r=0,68 a r=0,58), avaliada no mesmo momento (20 a 24h post mortem) 

enquanto sua relação com a capacidade de retenção de água não é muito consistente 

(r=0,3) uma vez que o pH final sofre pouca variação em relação ao pH inicial. Durante 

todo o período ante mortem, os suínos estão submetidos a vários tipos de estresse que 

se refletem em uma desqualificação da carne, matéria prima desqualificada pelo pH, 

coloração e textura incompatíveis com a qualidade do produto cárneo (RÜBENSAM, 

2000). 

 Sob condições de estresse frequentemente o suíno apresenta hipertermia e 

desta forma uma queda rápida do pH gera uma desnaturação das proteínas dos 

músculos provocando a aparição de carne PSE (pálida, mole e exudativa). Estas 

carnes PSE até podem apresentar um pH final, medido 24 horas após o abate, próximo 

do valor padrão da carne (CHEVILLON, 2000). 

 Um dos aspectos mais marcantes da transformação do músculo em carne é a 

queda do pH, inclusive, a ponto de determinar a futura qualidade da carne. A taxa de 

resfriamento influencia na qualidade da carne suína já que ela depende do efeito 

ph/temperatura do músculo (PRÄNDL et al., 1994). Dessa maneira, a velocidade de 
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acidificação e o valor do pH final da carne devem ser monitorados direta e 

indiretamente, durante e após o abate, para assim se evitar problemas na coloração e 

na capacidade de retenção de água (carnes com problemas de PSE e DFD), na maciez 

da carne (problemas de encurtamento, provocado pelo abaixamento rápido da 

temperatura dos músculos antes de atingir o rigor mortis) (ASHMORE et al., 1973), e no 

rendimento industrial em produtos cárneos (presunto e embutidos) (DALLA COSTA; 

LUDKE; PARANHOS DA COSTA, 2005). 

 

2.5.1 Carne PSE 

Carnes pálidas, moles e exsudativas (PSE) em suínos foram descritas na Europa 

no século XIX. Estas carnes abrangem diferentes tipos de defeitos, sendo que o traço 

comum é que todas resultam em palidez e perda de água por gotejamento. 

A carne PSE pode acontecer quando os animais (de maior ocorrência em 

suínos) são submetidos a um estresse intenso, ocorrendo uma rápida redução do pH 

da carne (devido ao rápido consumo de glicogênio) associado a problemas de 

dissipação de calor. Como resultado, a carne se apresenta pálida (devido à 

desnaturação das proteínas musculares), extremamente mole e exsudativa (baixa 

capacidade de retenção de água – CRA) (HEDRICK; ABERLE; FORREST, 1994). 

Embora esta seja a explicação mais comum para a ocorrência de carne PSE, os 

mecanismos subjacentes à ocorrência deste tipo de carne não são totalmente 

compreendidos (WARRIS; BROWN, 2000). 

O intenso trabalho muscular e a insensibilização incorreta e prolongada são 

fatores predisponentes à ocorrência de carne PSE. Em músculo submetido a intenso 

trabalho, o pH intracelular pode ser reduzido para valores inferiores a 6,7, enquanto a 

temperatura é aumentada acima do valor normal de descanso (cerca de 38°C no 

músculo Longissimus suíno). Durante o abate, a temperatura muscular é ainda maior 

devido ao atordoamento elétrico (às vezes aumento de mais de 1,5°C no Longissimus), 

em especial quando o atordoamento é defeituoso e prolongado, uma vez que suscita 

fortes e prolongadas contrações musculares (MURRAY, 2000). 

Portanto, os fatores envolvidos na ocorrência da carne tipo PSE são: a) 

predisposição genética (PSS - síndrome do estresse suíno); b) elevado metabolismo ou 
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susceptibilidade ao estresse; c) estresse pré-abate; d) combinações destes fatores 

(NORMAN, 1978). 

 

2.5.2 Carne DFD  

Carcaças escuras, de carne com cor vermelha púrpura são encontradas em 

todas as espécies. Os cortes de carne são firmes e secos, de modo a ser designada em 

inglês de “dark, firm and dry” (DFD). Cor escura e baixa perda de água por gotejamento 

estão relacionados com o elevado valor de pH final (PARDI et al., 2001). 

Em trabalho sobre a aceitação da carne DFD pelos consumidores, foi observado 

que para as qualidades sensoriais de aparência geral, cor e aceitabilidade, ocorreu 

preferência pela carne de pH normal em detrimento de cortes com problema de DFD, 

quando esta carne era apresentada in natura (crua), do que aquela com problemas, e 

não foram detectadas diferenças quando se fez a comparação envolvendo carnes 

assadas (VILJOEN; DE KOCK; WEBB, 2002). Todavia, quando forçados a escolher, 

consumidores preferiram carnes assadas que possuíam pH normal, possivelmente 

devido ao seu melhor sabor e sua coloração mais aceitável. 

 

2.6 Reatividade dos Animais 

 A reatividade dos animais ao homem e a situações novas pode influenciar 

manejo, produção e qualidade do produto de origem animal. Recentemente, a 

percepção de diferenças significativas na qualidade de carne provenientes do manejo 

dos animais, especialmente no pré-abate, tem direcionado atenção para impacto da 

reatividade do animal na qualidade final da carne. O estudo do comportamento dos 

indivíduos frente a novos desafios em seu ambiente pode ser uma abordagem para 

identificar maneiras de verificar pontos críticos de controle das condições de estresse 

no pré-abate e, consequentemente, reduzir problemas com o bem-estar animal, assim 

como efeitos detrimentais na carne produzida. O comportamento pode ser incluído 

como um dos fatores que interferem em qualidade de carne, entretanto são necessárias 

diferenças de temperamento individuais significativas para que possam ser melhor 

identificadas (SILVEIRA, 2005).   
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 Em trabalho de teste de comportamento de suínos das raças Large White (LW) e 

Duroc (D), fêmeas LW foram consideradas mais reativas e machos castrados D menos 

reativos, sendo que estes animais apresentaram valores de luminosidade mais altos 

(carne mais clara). Portanto, problema semelhante na carne de animais com 

reatividades diferenciadas evidencia a possibilidade de interação manejo (ambiente) e 

predisposições biológicas características de cada indivíduo (STELLA, 2007). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Animais 

 Foram utilizados 48 animais em fase de terminação. Os animais foram 

previamente classificados de acordo com o grau de reatividade em teste de 

comportamento no labirinto em Y, formando dois grupos de animais com reatividade 

divergente (24 animais mais reativos e 24 menos reativos) de acordo com Silva (2009). 

 O transporte dos animais envolvendo embarque, transporte, desembarque, 

descanso e insensibilização, foi padronizado para não haver uso de métodos 

agressivos, e a equipe de embarque e desembarque dos animais foi do grupo de 

trabalho do Laboratório de Anatomia e Fisiologia Animal (LAFA). Os animais foram 

transportados em dois lotes iguais (com mesmo número de animais agrupados por 

condição sexual e reatividade) em caminhão apropriado por uma distância de 50 km, do 

galpão de terminação para o abatedouro, por um período aproximado de 2 horas. 

 No desembarque, os animais dos dois lotes foram divididos em baias de 

descanso diferentes. No primeiro lote, duas baias foram utilizadas para separação dos 

animais por tipo de manejo, sendo que nessa divisão também foi levado em conta o 

grau de reatividade, de forma que os tipos de manejo possuíssem a mesma quantidade 

de animas de cada grupo de reatividade. No segundo lote, os animais dos dois manejos 

foram mantidos na mesma baia. 

 O período de descanso no abatedouro foi de 3 horas, sendo que a 

movimentação dos animais com as conduções diferenciadas foi realizada nos últimos 

30 minutos deste período. A adoção deste sistema visou facilitar o controle mais eficaz 

das diferenças na condução do animal que foi executada por pessoal treinado do LAFA 

no abatedouro, eliminando a necessidade de interferir no transporte. Seria necessário 

treinar o responsável pela condução do caminhão caso optássemos por envolver todo o 

processo de transporte como forma de tratamento. A única restrição neste quesito foi 

um transporte por um período curto (não superior a 2 horas). 

  

3.2 Tratamentos 

Dois tipos de manejo pré-abate foram utilizados: 
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� Condução Tranquila: Animais conduzidos calmamente, com tom gentil da voz do 

condutor, utilizando-se apenas de auxílio de prancha de madeira para a 

movimentação dos animais (com ausência de métodos agressivos, exceto no 

corredor para o box de insensibilização, onde foi aplicado 1 choque elétrico em 

cada indivíduo). 

� Condução Estressante: Animais conduzidos de forma “agressiva”, caracterizada 

por situação comum em abatedouros com presença de alto tom da voz do 

condutor (gritos e assovios) na aproximação para movimentação dos animais 

utilizando-se bastão de choque elétrico de 85 cm de comprimento (Walmur PT 

85); total de 5 choques elétricos em cada animal (tempo de repetição entre 5 a 8 

minutos), sendo 2 destes realizados nos 5 minutos finais; no momento da 

condução no corredor para o box de insensibilização foi aplicado 1 choque 

elétrico adicional  em cada indivíduo. 

  Os tratamentos foram os seguintes: 

- T1: Animais muito reativos + condução tranquila; 

- T2: Animais muito reativos + condução “estressante”; 

- T3: Animais pouco reativos + condução tranquila; 

- T4: Animais pouco reativos + condução “estressante”. 

 Os animais foram insensibilizados com choque elétrico. As avaliações das 

características fisiológicas e de qualidade foram realizadas utilizando-se os 48 animais. 

 

3.3 Avaliação das Características de Qualidade 

 

3.3.1 Avaliação de pH 

 Os dados de pH da carcaça foram tomados nos tempos 3 e 24 horas após o 

abate para acompanhamento da instalação do processo de rigor mortis. Essas medidas 

foram tomadas no músculo Longissimus dorsi, do lado esquerdo da carcaça, utilizando-

se de um medidor de pH portátil modelo Sentron com sonda LanceFET. 

  

3.3.2 Índice de fragmentação miofibrilar (MFI) 
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Para a determinação de MFI foram necessários 4g de tecido muscular de cada 

animal, homogeneizados em tampão (100mM KCl; 20mM KH2PO4; 20mM K2HPO4; 

1mM MgCl2; 1mM EDTA) nos liquidificadores de alta rotação do tipo ''Waring". Sendo 

feita a leitura do MFI em espectrofotômetro Coleman 295 a 540 nm (CULLER et al., 

1978). 

 

3.3.3 Verificação de maciez instrumental (força de cisalhamento) e perdas por 

cozimento 

As amostras de carne foram submetidas ao cozimento em chapa elétrica (marca 

Edanca) com aquecimento nas duas faces, até atingirem a temperatura interna de 

70°C, segundo padrão de cozimento em chapa recomendada (AMSA, 1995). 

Os bifes foram pesados antes e depois do cozimento para a determinação da 

porcentagem de perdas por cozimento. 

Após o cozimento foram resfriadas à temperatura ambiente e posteriormente 

refrigeradas à 4°C por 24 horas (AMSA, 1995). De cada bife foram removidas 

aproximadamente 8 amostras cilíndricas medindo 1,27 cm diâmetro por 2,54 cm de 

comprimento, extraídas paralelamente ao longo do eixo das fibras musculares (AMSA, 

1995), por um elemento vasado acoplado a uma furadeira presa a um suporte em 

posição vertical. 

O cisalhamento foi feito perpendicularmente a orientação longitudinal das fibras 

musculares. Cada amostra foi cisalhada por completo em seu centro geométrico por um 

texturômetro Warner-Bratzler Shear Mecmesin. 

 

3.3.4 Coloração 

A cor do músculo (Sistema CIE L*a*b) foi determinada com um colorímetro 

(Minolta Chroma Meter). As análises foram feitas no músculo Longissimus dorsi (LD) 24 

horas após abate. Para cada amostra do músculo LD foram realizadas 3 leituras em 

pontos distintos no sentido lateral na faixa central do eixo dorso-ventral dentro do 

mesmo corte transversal do músculo. O valor médio desses resultados foi utilizado na 

análise estatística. 
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3.3.5 Perdas por gotejamento (PPG) 

 A análise de PPG foi realizada de maneira que amostras pesando 

aproximadamente 100 g foram envoltas em embalagens plásticas reticuladas e 

suspensas no interior de bolsas plásticas (HONIKEL; HAMM, 1994; DIRINCK et al., 

1996; VAN LAACK et al., 2000). O conjunto foi mantido em câmara fria à temperatura 

de 2±1°C, de modo que o exsudado não permaneceu em contato com a carne. Após 72 

horas procedeu-se à retirada das amostras e antes da pesagem removeu-se a umidade 

superficial com o auxílio de papel absorvente. O resultado foi expresso em 

porcentagem, como a perda de peso em mg.g-1 do peso original. 

 

3.4 Análise Estatística 

Análise Completa: Foram utilizados 48 animais com graus de reatividade 

divergentes distribuídos em dois tipos de conduções pré-abate, sendo também 

distribuídos equitativamente entre os sexos. O delineamento experimental usado foi o 

inteiramente ao acaso com um arranjo fatorial 2 (tipos de manejo pré-abate) x 2 (graus 

de reatividade) x 2 (sexos). As variáveis dependentes pH, MFI, Força de Cisalhamento 

e Perda por Cozimento foram obtidas através de medidas repetidas no tempo; para as 

análises de Coloração e Perda por Gotejamento foi utilizado o teste T-student para 

comparar as diferenças entre médias. Os valores são expressos pela média ± erro 

padrão. As análises foram realizadas utilizando o procedimento Mixed do pacote 

estatístico SAS. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Avaliação de pH 

 Os valores de pH (Figura 2) e temperatura do músculo Longissimus na carcaça 

não apresentaram variação (P<0,05) decorrente de diferenças no sexo, reatividade ou 

manejo pré-abate dos animais. Houve apenas uma queda de pH e temperatura do 

músculo entre 3 e 24 horas pós-abate nas carcaças estocadas em câmara fria à 4ºC. 

Os valores médios de pH e temperatura verificados nas carcaças foram 6,24±0,11 e 

28,3ºC±0,40, e 5,80±0,16 e 11,6ºC±0,21 para  medidas às 3 e 24 horas post mortem, 

respectivamente. 

 A ausência aparente de efeito de reatividade ou manejo no pH da carne pode ser 

resultado do efeito do jejum sobre o músculo Longissimus, relacionado com postura e 

portanto sujeito a utilização de reservas de glicogênio antes do manejo pré-abate. O 

jejum prolongado (48h antes do abate) resulta em pH diferenciado do músculo 

Longissimus dorsi, mesmo quando o potencial glicolítico, glicogênio/glucose/glucose-6-

fosfato, lactato, pH do músculo Semimembranosus não sofre qualquer alteração 

(LEHESKA; WULF; MADDOCK, 2003). 

 Todavia, no experimento o jejum pode ter sido relativamente curto para 

influenciar a produção de ácido láctico e o pH, ao considerarmos que tais variáveis não 

são influenciados por até 36 horas de privação de alimento (BERTOL, 2004). Por outro 

lado, aquele autor relata reduzida temperatura corporal em suínos em jejum pelo 

mesmo período, submetidos a manejo de alta ou baixa intensidade, e sugere que 

nestas condições pode ocorrer redução do metabolismo basal do animal e da 

temperatura da carcaça resultando em desaceleração do metabolismo anaeróbico post 

mortem e em menor incidência de PSE, condição que associa elevada temperatura e 

baixo pH do músculo. Esta condição de redução de metabolismo e temperatura 

corporal associada ao tempo de descanso podem ter favorecido uma queda normal do 

pH. O jejum (prolongado) pode influenciar os valores de pH da carne, embora alguns 

autores não tenham observado tal efeito. A queda do metabolismo basal e temperatura 

corporal devido ao jejum pode causar uma redução na incidência de PSE, que implica 

em queda rápida de pH com temperatura da carcaça ainda 'alta'. 
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 O período de jejum dos suínos na granja pode influenciar significativamente a 

qualidade da carne, alterando de forma negativa o pH, a perda de água do músculo e a 

sua cor (qualidade da carne). Suínos que foram submetidos a longos períodos de jejum 

(mais do que 24 horas) durante o manejo pré-abate geralmente apresentaram maiores 

valores de pH em relação aos suínos que não foram submetidos ao jejum, ou a 

pequenos períodos de jejum (com menos de 12 horas de duração). Dessa forma vários 

pesquisadores (WARRISS; BROWN, 1987; EIKELENBOON; BOLINK; SYSBENA, 

1991; MURRAY; JONES, 1994; WITTMANN et al., 1994; BIDNER, 1999; BEATTIE et 

al., 2002) observaram que suínos submetidos a longos períodos de jejum (mais do que 

24 horas) apresentaram valores de pH significativamente maiores em relação aos 

suínos que não foram submetidos a jejum ou, que ficaram por pequenos períodos de 

jejum antes do abate. 

 Estudos realizados por diferentes equipes de pesquisadores (WARRISS; 

BROWN, 1987; EIKELENBOON; BOLINK; SYSBENA, 1991) demonstraram um efeito 

significativo do tempo de jejum dos suínos na granja sobre pH dos músculos dos 

suínos. Entretanto também existem relatos de pesquisadores (EIKELENBOON; 

BOLINK; SYSBENA, 1991; MURRAY; JONES, 1994; SMET et al., 1996; e MURRAY et 

al.; 2001) que descrevem a ausência de efeito do jejum dos suínos sobre o pH. Todavia 

(EIKELENBOON; BOLINK; SYSBENA, 1991; MURRAY et al., 2001; LEHESKA; WULF; 

MADDOCK, 2003) não encontraram efeito significativo do jejum dos suínos no período 

pré-abate sobre o pH. O tempo de jejum dos suínos tem um maior efeito sobre o pH da 

carne, pois é influenciado diretamente pela reserva de glicogênio presente nos 

músculos dos suínos. 
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Figura 2 -  Valores médios de pH do músculo Longissimus de animais de diferentes sexos (A),    

reatividades (B) e manejos (C). *Valores no interior das barras correspondem aos seus 
respectivos erros padrões 

 

Em ensaio realizado de maneira conjunta, a concentração de lactato plasmático 

não foi alterada (P>0,05) por sexo, reatividade ou manejo pré-abate. Para o efeito sexo, 

a média de lactato foi de 4,16 mmoL/L nas fêmeas e 3,75 mmol/l nos machos; para 

reatividade foram observados valores de 3,91 mmol/l nos animais muito reativos e 4,00 

mmol/l nos animais pouco reativos; e no manejo os animais estressados apresentaram 

4,17 mmol/l e os animais tranquilos 3,74 mmol/l. Uma possível justificativa para este 

resultado é que a intensidade do choque e a movimentação não foram suficientes para 

elevar a concentração acima daquela observada em animais com manejo tranquilo 

(SILVA, 2009). 

 

4.2 Índice de Fragmentação Miofibrilar (MFI) 

 Foi observado um aumento (P<0,05) no MFI com o tempo de maturação em 

condições refrigeradas (Figura 4). A fragilização natural progressiva da estrutura 

miofibrilar durante o período de conservação da carne em condições refrigeradas está 
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refletida nos índices médios de 29,5±0,91, 50,3±0,91 e 70,3±0,91 para os dias 1, 4 e 6 

pós-abate, respectivamente. Não foram observados efeitos de sexo, reatividade animal 

e manejo pré-abate. 

 Em trabalho sobre qualidade da carne, a ractopamina influenciou os valores do 

índice de fragmentação miofibrilar. Nas primeiras 24 horas pós-abate o MFI foi maior 

para a raça Duroc em relação à raça Large White, enquanto a dose de 20 ppm de 

ractopamina apresentou o menor índice. As diferenças dentro de raças e doses 

perduraram com o passar dos dias de maturação, como exceção do dia 3 onde não 

houve diferença do MFI entre as raças (LEONARDO, 2008). 
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Figura 3 -  Valores médios de MFI para diferentes sexos (A), reatividades (B) e manejos (C). *Valores no 

interior das barras correspondem aos seus respectivos erros padrões 
 

 Uma injeção de epinefrina aplicada 3 ou 24 horas antes do abate causou uma 

redução nos valores de MFI no Longissimus e Semimembranosus (WARNER et al. 

citados por FERGUSON; WARNER, 2008). 
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4.3 Verificação de Maciez Instrumental (Força de Cisalhamento) e Perdas por 

Cozimento 

 Para força de cisalhamento ocorreu diferenças estatísticas para manejo e dia, 

não acontecendo o mesmo para os outros efeitos, o manejo apresentou valores médios 

de 3,86kgf±0,16 no estressante e 3,46kgf±0,15 no tranquilo, e nos dias 1, 4 e 6 foram 

apresentados os valores médios de 4,11kgf±0,14, 3,62kgf±0,13 e 3,26kgf±0,09, 

respectivamente (Figura 5). Estando de acordo com a hipótese de que o manejo 

estressante interfere na maciez da carne de forma negativa, e também que a maciez 

aumenta conforme o tempo de maturação da carne. O eixo simpático adreno medular 

libera epinefrina que pode atuar regulando a expressão e atividade da calpastatina e 

portanto prejudicando o processo proteolítico de amaciamento da carne. Em estudo 

realizado, no dia 1 pós-abate a força foi mais elevada para animais Large White do que 

da raça Duroc, e embora tenha ocorrido queda da força de cisalhamento com o tempo 

pós-abate, a diferença entre as raças se manteve no dia 5 pós-abate (LEONARDO, 

2008). 

 Uma injeção de epinefrina, a 3 ou 24 h antes do abate causou na força de 

cisalhamento valores maiores para o grupo que recebeu epinefrina 24h antes do abate 

no Longissimus e Semimembranosus, porém este trabalho não foi publicado (WARNER 

et al. citados por FERGUSON; WARNER, 2008). 

 Animais que sofrem estresse pré-abate (movimentação e reagrupamento na 

noite anterior ao abate) podem apresentar maior FC (LAHUCKY et al., 1999). Todavia, 

aqueles autores verificaram redução na concentração de glicogênio muscular e maior 

ph final para os animais estressados, o que não corrobora com os dados obtidos neste 

experimento. 

 Nas perdas por cozimento houve efeito (P<0,05) para sexo, reatividade do 

animal e dia pós-abate, sendo que o manejo pré-abate não influenciou nos resultados 

(Figura 6). Foram encontrados os valores médios de PPC de 20,8%±0,74 para carne de 

fêmeas e 22,6%±0,68 para machos, enquanto animais muito reativos apresentaram 

menor PPC de 20,3%±0,70 em relação aos 23,1%±0,72 encontrados nos pouco 

reativos. As perdas diminuíram no sexto dia pós-abate, sendo da ordem de 

22,7%±0,64, 22,4%±0,67 e 20,0%±0,53, para os dias 1, 4 e 6 pós-abate, 
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respectivamente. Animais que sofreram estresse antes do abate também apresentaram 

diferenças no valor de perdas por cozimento (LAHUCKY et al., 1999). 

 A literatura revela não haver diferenças entre sexos para perda por cozimento 

(STOLLER et al., 2003; UTTARO et al., 1993; SMITH et al., 1995) e entre doses 

(SMITH et al., 1995; CARR et al., 2005 ; STOLLER et al., 2003). Mudanças na perda 

por cozimento devido ao fornecimento de ractopamina não parece estar ligada a 

possíveis mudanças no comportamento ditadas por este agonista beta adrenérgico 

(STELLA, 2007). 
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Figura 4 -  Valores médios de força de cisalhamento para diferentes sexos (A), reatividades (B) e  

manejos (C). *Valores no interior das barras correspondem aos seus respectivos erros 
padrões 
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Figura 5 -  Valores médios de perda por cozimento para diferentes sexos (A), reatividades (B) e manejos 

(C). *Valores no interior das barras correspondem aos seus respectivos erros padrões 
 

4.4 Coloração 

 Os cenários de comportamento não podem explicar todas as variações em cor 

da carne para as diferentes raças, pois outros fatores como o tipo de fibra muscular são 

importantes (STELLA, 2007). 

 Os valores de coloração não apresentaram variação (P>0,05) decorrente de 

diferenças no sexo, reatividade do animal ou manejo pré-abate (Figuras 7, 8 e 9). 

Foram observados valores médios de 56,96±1,14 para L*, 8,49±0,34 para a* e 

4,88±0,36 para b*. 
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Figura 6 -  Valores médios de L*, a* e b* para diferentes sexos (A), reatividades (B) e manejos (C)                                       

*Valores no interior das barras correspondem aos seus respectivos erros padrões 
 

 Ao contrário de outros estudos (VAN DER WAL; ENGEL; REIMERT, 1999; 

HAMBRECHT et al. 2004), mas de acordo com alguns autores (D’SOUZA et al., 1998; 

CHANNON; PAYNE; WARNER, 2000), a cor da carne parece não ser afetada pelo nível 

de estresse. Com exceção da diminuição nos valores de b*, a cor da carne de suínos 

não foi afetada pelo estresse elevado (HAMBRECHT et al., 2005). De fato, tanto o 

estresse pré-abate como o potencial glicolítico explicam uma grande parte da variação 

da cor na carne de suínos.  
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4.5 Perdas por Gotejamento 

 Em trabalho realizado sobre comportamento suíno, interações com ractopamina 

e suas possíveis implicações na qualidade da carne, não foram encontradas diferanças 

para a análise de perda por gotejamento (STELLA, 2007) 

 Esta variável foi influenciada pelo sexo (P<0,05) e apresentou alterações 

decorrentes da interação entre reatividade do animal e manejo pré-abate (P< 0,05) 

(Figura 10). As fêmeas apresentaram uma PPG de 9,35%±0,31, que superou (P< 0,05) 

os 8,35%±0,29 verificados na carne proveniente de machos. Na interação 

reatividade*manejo, as menores perdas (P<0,05) foram para carne dos animais de 

reatividade alta/estressados (8,05%±0,42) comparada à de animais de reatividade 

alta/tranquilos (9,28%±0,41) e de reatividade baixa/estressados (9,33%±0,45), sendo a 

carne de animais de reatividade baixa/tranquilos (8,75%±0,43) similar a todos os outros 

tipos. 

 Normalmente animais mais estressados ou recebendo manejos mais intensos 

são associados com obtenção de músculo com temperatura mais elevada 

imediatamente após abate, rápida queda do pH post mortem, bem como uma maior 

perda por gotejamento e uma maior incidência de carne PSE  (D'SOUZA et al., 1998; 

PURSLOW et al., 2008). O manejo estressante pode redundar em aumento na 

condutividade elétrica, na umidade medida por papel filtro, e nas perdas por 

gotejamento da carne de suínos. Todavia, o efeito do estresse na PPG e outros 

atributos de qualidade dependem do potencial glicolítico que o animal apresenta 

durante o período pré-abate (HAMBRECHT et al., 2005). 

  Os dados obtidos sugerem uma interação entre reatividade do animal com 

manejo, possivelmente alterando o potencial glicolítico imediatamente pré-abate, de tal 

forma que animais reativos possam ter uma atividade mais constante do sistema 

nervoso simpático e portanto gasto do glicogênio previamente, por exemplo durante 

transporte e mesmo durante o período de descanso, de maneira a diminuir a 

possibilidade de queda rápida de pH imediatamente pós-abate e limitação da PPG. 

Animais muito reativos com manejo tranquilo e pouco reativos com manejo estressante 

podem apresentar uma reserva de glicogênio muscular que possivelmente permite uma 
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queda mais acentuada de pH e perdas mais elevadas de água, embora em níveis 

considerados normais. Os animais pouco reativos e com manejo tranquilo apresentam 

um comportamento intermediário. 

 A interação reatividade do animal com manejo pré-abate pode ser parte da 

explicação para resultados que relatam suínos manejados de maneira negativa na 

granja e/ou no matadouro, mesmo apresentando menor concentração de glicogênio no 

músculo Longissimus logo após o abate, não produziram carne com percentuais de 

perda por gotejamento, pH final e incidência de carne pálida, mole e exsudativa 

diferentes de suínos que sofreram manejo mínimo (D’SOUZA et al., 1998). 
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Figura 7 - Valores médios de perda por gotejamento para diferentes sexos (A), reatividades (B), manejos 

(C) e interação reatividade*manejo (D). *Valores no interior das barras correspondem aos 
seus respectivos erros padrões 
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5 CONCLUSÃO 

 

 Embora os valores de pH, índice de fragmentação miofibrilar e cor não tenham 

sido modificados pelos diferentes manejos ou reatividades, as diferenças observadas 

em força de cisalhamento, perda por cozimento e perda por gotejamento indicam que 

manejo, reatividade e a interação entre estes fatores podem influenciar de maneiras 

diversas os atributos de qualidade de carne. 
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