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Incidéncia da carne PSE (pale, soft, exsudative) em suinos em razéo do tempo
de descanso pré-abate e sexo

[Resting time pre-slaughter and sex on the incidence of PSE (pale, soft, exsudative) meat in pigs]
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RESUMO

Avaliou-se o efeito do periodo de descanso pré-abate e do sexo sobre a incidéncia de carne PSE (pale,
soft, exudative) em suinos. Foram realizadas trés visitas a abatedouro comercial, nas quais se mensurou o
pH das carcacas (n=2128) aos 45 minutos apés o abate, de lotes compostos por fémeas, machos castrados
cirurgicamente e machos imunocastrados e de lotes mistos (fémeas e machos castrados cirurgicamente),
submetidos a periodo de descanso que variou de duas a 16 horas. Carcagas com pHy<5,8 foram
classificadas como PSE, e com pHs>5,8 como normais. Em fungdo do nimero de animais avaliados
dentro de cada categoria, estimou-se a frequéncia de carne PSE. A incidéncia total de carne PSE foi de
10,1%, sendo maior nos lotes de animais imunocastrados (13,5%) quando comparados aos lotes de
fémeas (8,6%) ou de machos castrados cirurgicamente (8,5%). Periodos de descanso menores que seis
horas e acima de 14 horas aumentaram a incidéncia de carne PSE. Periodo de descanso entre seis e oito
horas minimizaram a ocorréncia de carnes PSE.
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ABSTRACT

Were evaluated the effect of lairage pre-slaughter and sex on the incidence of PSE (pale, soft and
exudative) meat in pigs. There were three visits to a commercial slaughterhouse, in which the pH of
carcasses (n=2128) was measured at 45 minutes after slaughter of lots consisting exclusively of females,
males castrated surgically, males immunologically castrated and mixed lots (females and castrated
surgically) underwent a resting time, and time between the shipment and slaughter ranged from two to 16
hours. Carcasses with pH45<5.8 were classified as PSE and with pH45>5.8 as normal. Depending on the
number of animals evaluated in each category we estimated the frequency of PSE. The overall incidence
of PSE meat was 10.1%, higher in lots of animals immunocastrated (13.5%) compared to lots of females
(8.6%) or castrated males (8.5%). Resting time of less than six hours and up to 14 hours increased the
incidence of PSE meat. Resting time between six and eight hours minimized the occurrence of PSE meat.
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INTRODUCAO desafios, principalmente nos aspectos de manejo
pré-abate (Silveira, 2001), tornando os animais
mais sensiveis ao estresse. Quando submetidos a
condicBes estressantes durante o manejo pré-
abate, os suinos apresentam modificacdes
bioguimicas musculares considerdveis (Costa et
al., 2002) que podem interferir de forma decisiva
na qualidade de sua carne. Fatores como tempo
de transporte da granja ao frigorifico, manejo no

O investimento na producdo de suinos (genética,
nutricdo, sanidade e sistemas de produgdo) foi
crescente nos Ultimos anos e teve como objetivo
a obtencdo de um animal competitivo. No
entanto, o novo modelo de animal trouxe
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periodo pré-abate e tempo de descanso dos
animais antes do abate (Andrade et al., 1992;
Van der Wal et al., 1997) podem influenciar de
forma significativa a incidéncia de carne PSE
(pale, soft,d exudative).

O periodo de descanso no frigorifico é uma
importante pratica de manejo, que tem sido
utilizada para possibilitar a recuperacdo dos
animais do estresse fisico e emocional ocorrido
no transporte. Para tanto, € usual deixar 0s
animais em repouso nas baias do frigorifico de
uma a trés horas, tempo considerado para a
recuperacdo das reservas de glicogénio, baseado
em avaliacbes de pH, cor e perda de &gua da
carne (Warris et al., 1998). Contudo, o periodo
de descanso 6timo depende da logistica do
estabelecimento e da intensidade do estresse a
que os suinos foram submetidos durante o
manejo pré-abate (Santos et al., 1997; Giespert et
al., 2000).

Sabe-se que suinos machos inteiros apresentam
comportamento agressivo e atividade sexual,
resultando em danos nas carcacas, que aumentam
progressivamente & medida que o suino atinge o0s
estadgios mais avancados da puberdade (Thun et
al., 2006), além do problema relacionado ao odor
na carcaca, sendo, deste modo, a castracdo de
machos destinados ao abate uma pratica comum
e obrigatdria no Brasil. A castracdo imunolégica
com anti-GnRH é um procedimento que pode
substituir a castracdo cirdrgica de suinos machos,
sendo eficaz em reduzir as concentragdes de
androstenona e escatol, responsaveis pelo odor na
carcaca, garantindo ainda bom desempenho e a
qualidade de carcaga dos animais (Font i Furnols
et al., 2008). A sua aplicacdo, porém, deve ser
estudada com cautela, de forma que possa
ser analisada a viabilidade econdmica na
implantacdo dessa técnica, além da questdo
de bem-estar animal, pois a castracdo cirirgica
causa desconforto momentineo, enquanto
a imunocastracdo permite que 0s animais
apresentem comportamento sexual e acabem
agredindo-se uns aos outros, quando em baias
coletivas. Este fato pode ocasionar estresse aos
animais nas pocilgas de espera, nos momentos
que antecedem o abate, aumentando a incidéncia
de carcagas PSE.

O objetivo do trabalho foi verificar a incidéncia
de carne PSE em abatedouro comercial e sua
relagdo com o tempo de descanso pré-abate e o
sexo dos animais.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas trés avaliacOes, entre 0s meses
de maio e dezembro de 2009, em um abatedouro
comercial, situado no municipio de Dourados,
MS, com capacidade de abate de 2300
cabecas/dia, representando, aproximadamente,
50% do abate do estado do Mato Grosso do Sul.

Os dados meteorolégicos referentes as datas das
avaliacbes no abatedouro foram obtidos da
Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal
da Grande Dourados. Utilizando-se os valores
médios diarios de temperatura e umidade relativa
do ar, foram calculadas as temperaturas de bulbo
seco (tbs) e bulbo Umido (tbu) do ar, por meio
do programa Psicrom® (Roriz, 2003), e,
posteriormente, os indices de temperatura e
umidade (ITU), empregando-se a equacdo 1
(Thom, 1958):

ITU= 0,72 (tbs+tbu)+40,6. 1)

O manejo pré-abate foi padronizado para todos
0s animais, com excecdo do tempo de descanso.
O tempo de jejum efetivo anterior ao transporte
foi de, aproximadamente, seis horas. Os animais
mais pesados de cada baia eram selecionados
para embarque, e a condugdo era realizada com
auxilio de tébuas de manejo, havendo, dessa
forma, a mistura de lotes a partir desse momento.
Os animais foram molhados e embarcados por
meio de rampas elevadicas até a carroceria do
caminhdo. A densidade de transporte dos suinos
ao abatedouro foi padronizada na faixa de 250 a
280kg de peso vivo por m® Ap6s desembarque,
0s animais foram encaminhados a pocilga de
descanso, sendo alojados em densidade de
0,65m?/animal. Depois de cumprido o periodo de
descanso, foram guiados ao abate utilizando-se
tdbuas de manejo até a seringa e, sé entdo, foi
usado o bastdo elétrico para que o animal
entrasse na esteira rolante.

Os suinos, da mesma linhagem genética,
selecionada para alta deposicdo de carne magra
na carcaca, foram abatidos com peso vivo
médio de 115kg, seguindo protocolo de
abate convencional ap6s insensibilizacdo por
eletronarcose, separadamente, de acordo com o
sexo, sendo lotes formados por fémeas,
por machos imunocastrados, machos castrados
cirurgicamente e lotes mistos de fémeas e
machos castrados cirurgicamente.
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Para avaliacdo da incidéncia de carne PSE,
mensurou-se 0 pH de 2128 carcacas, aos 45
minutos (pH,s) ap6s o abate, por método direto,
utilizando-se um peagametro portatil acoplado a
uma sonda com ponta fina de penetracdo,
inserida no centro do muisculo Longissimus
dorsi, da meia carcaca esquerda, entre a 122 e a
132 vértebra toracica. Carcagas com pHys < 5,8
foram classificadas como PSE, e aquelas com
pH.5>5,8 como normais (Velazco, 2001).

Para avaliacdo dos efeitos do periodo de
descanso sobre a incidéncia de carne PSE, foi
utilizado o tempo total de descanso na pocilga do
abatedouro, dividido em classes em virtude da
duracdo: duas a quatro; quatro a seis; seis a 0ito;
oito a10; 10a 12; 12 a 14; 14 a 16 horas.

A incidéncia total de carne PSE foi obtida
utilizando-se a quantidade de animais positivos
para PSE (pH4s>5,8) em relacdo ao nimero total
de animais avaliados, expressa em porcentagem.
A incidéncia de PSE em razdo do sexo e do
manejo pré-abate foi mensurada pelo nimero de
animais diagnosticados como PSE em relacéo ao
nimero de animais de cada sexo e em cada
tempo de descanso avaliados.

A anélise da estatistica foi realizada com auxilio
do programa Statistical Analysis System
(Statistical..., 2001). Os valores de pHys
foram avaliados quanto as pressuposi¢des do
modelo (normalidade e homocedasticidade). Ndo
atendendo as pressuposi¢des, foram realizadas
analises ndo paramétricas, utilizando-se o teste
de Kruskal-Wallis. O teste de qui-quadrado foi
utilizado para comparacdo da frequéncia de
carnes PSE entre os diferentes sexos e tempos de
descanso no abatedouro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH aos 45 minutos apds o abate apresentou
ampla variacdo com maior frequéncia na faixa de
6,0 a 6,2, havendo, entretanto, quantidade
significativa de carcacas com pH acima e abaixo
desses valores.

A incidéncia total de carne PSE foi de 10,1%.
Esse valor é mais baixo que os observados por
outros pesquisadores brasileiros, que obtiveram
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percentuais de 22,8% (Maganhini et al., 2007) e
46,4% (Culau et al., 2002) na regido Sul do pais.
Tal reducdo pode ser explicada, em parte, pelo
fato de a maioria das empresas atuantes no
mercado de genética suinicola disponibilizar
atualmente no mercado muitas linhagens livres
do gene halotano, bem como pelo constante
aprimoramento nas técnicas de manejo pré-abate,
com maior conscientizacdo em todos 0s
segmentos da cadeia sobre os principios de bem-
estar animal e suas consequéncias na qualidade
da carne.

O percentual de carcacas PSE foi semelhante
para os lotes formados por fémeas (8,6%) e
machos castrados (8,5%). Entretanto, esse
percentual foi elevado quando essas duas
categorias foram misturadas no mesmo lote
(11,3%), embora ndo diferentes estatisticamente.
A incidéncia de carcacas PSE também foi mais
elevada nos lotes de machos imunocastrados
(13,5%), sendo, aproximadamente, cinco pontos
percentuais maior quando comparada a de
machos castrados e de fémeas (Fig. 1).

Ao avaliarem a incidéncia de carne PSE em
planta de abate comercial, Castrillon et al. (2007)
observaram que o sexo relacionou-se de forma
significativa com o pHys, Carcacas de suinos
machos apresentaram maiores valores de pHys e
incidéncia de 24,7% de carne PSE, engquanto as
fémeas apresentaram 25,7% de carcagas PSE.

Em contrapartida, Bridi et al. (2006) verificaram
que as fémeas ndo apresentaram carcagas com
carne PSE, mas, em machos castrados, a
frequéncia foi de 25%. Segundo Ellis (1998),
carcacas mais pesadas apresentam menores
valores de pH inicial e final, o que resulta em
maior incidéncia de carne PSE. Em mesma
idade, machos castrados cirurgicamente possuem
maior peso de abate que fémeas, fato que pode
ocasionar a maior incidéncia de PSE nesses
animais. Entretanto, no presente estudo, o abate
dos animais foi padronizado pelo peso e ndo pela
idade, sendo todos os animais abatidos com a
mesma faixa de peso, o que poderia explicar o
fato de a incidéncia de PSE ndo ter diferido entre
fémeas e machos castrados cirurgicamente.
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Figura 1. Incidéncia (%) de carcagas PSE em lotes de suinos machos castrados, imunocastrados, fémeas e
em lotes mistos (fémeas e machos castrados cirurgicamente).

Pesquisas ndo demonstraram diferencas entre
fémeas, machos castrados cirurgicamente e
imunocastrados quanto a parametros qualitativos
da carne suina, como pH aos 45 minutos post
mortem, pH final, coloracdo e capacidade de
retencdo de agua (Jeong et al., 2008; Pauly et al.,
2009; Gispert et al., 2010).

A castracdo cirtrgica de leitdes machos para
evitar odor sexual é cada vez mais criticada por
razdes de bem-estar dos animais (Prunier et al.,
2006). As consequéncias negativas da castragdo
tém sido consideradas devido ao estresse e a dor
durante e logo apo6s a castragdo cirlrgica. No
entanto, a castracdo também pode propiciar
beneficios ao bem-estar animal com a
possibilidade de reduzir as interagdes agressivas
e sexuais entre eles (Velarde et al., 2007).
Ambas as alteracbes comportamentais podem ser
interpretadas como benéficas para o bem-estar
dos animais e devem ser levadas em
consideracdo na andlise custo-beneficio da
castragdo cirdrgica, bem como as estratégias
alternativas para lidar com o problema de odor
de macho inteiro.

Pesquisas tém demonstrado que o nivel
plasmético de testosterona se mantém em torno
de sete a 25 wvezes menor em suinos
imunocastrados em comparagdo a machos
inteiros (Dunshea et al., 2001). Entretanto, a
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imunizacdo ndo  Dbloqueia  completamente
a producdo de hormonios esteroides e,
embora reduza 0s comportamentos agressivos
(Zamaratskaia et al., 2008), permitiria a estes
animais expressarem, mesmo que em menor
propor¢do, comportamentos masculinos. Este
fato poderia explicar a maior incidéncia de carne
PSE observada no presente experimento, fruto de
maiores interacBes agressivas entre animais,
considerando-se ainda o fato de os animais de
diferentes lotes, ndo familiarizados, terem sido
misturados durante o transporte e pocilga de
descanso.

Houve efeito (P<0,05) da data de avaliagéo sobre
a incidéncia de carne PSE. A maior incidéncia
foi observada na segunda avaliagcdo, cuja
caracterizacdo do ambiente pode ser observada
na Tab. 1. Embora o ITU nesta avaliacdo se
encontrasse dentro da faixa de conforto térmico
para suinos nesta faixa de peso (61<ITU<65)
(Sales et al., 2006), a maior incidéncia pode estar
mais relacionada ao sexo do que as condicOes
ambientais, uma vez que nesta avaliagdo s6
foram abatidos machos imunocastrados e lotes
mistos, 0S quais apresentaram a maior frequéncia
de PSE na avaliagdo global.

O tempo de descanso pré-abate influenciou o pH
das carcagas aos 45 minutos apds o abate, bem
como a incidéncia de carne PSE (Fig. 2).
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Tabela 1. Temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo imido (TBU) e indice de temperatura
e umidade (ITU) referentes as datas de avaliagdo no abatedouro

Avaliacdo TBS TBU ITU %PSE

1 22,10 18,22 69,63 8,41b

2 15,30 13,50 61,34 12,07a

3 23,70 16,08 69,24 10,62ab
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Figura 2. Médias de pH aos 45 minutos e incidéncia de carne PSE em razdo do tempo de descanso de

suinos no abatedouro (n = 2128).

Houve aumento dos valores de pHy, com
concomitante reducdo na incidéncia de carcacas
PSE, quando este se situou entre seis e oito
horas. Periodos de descanso inferiores a seis
horas e superiores a oito horas elevaram a
incidéncia de carne PSE, sendo a maior
incidéncia observada para 0s animais cujo
periodo de descanso variou entre 12 e 14 horas.
Periodo de descanso superior a 14 horas
aumentou significativamente os valores de pHys,
com reducdo na incidéncia de PSE.

No manejo pré-abate, os suinos sdo submetidos
a estresse devido ao embarque, transporte
e desembarque no frigorifico, promovendo
elevacdo nos niveis sanguineos e musculares de
acido latico, elevacdo da temperatura corporal e
aceleracdo do metabolismo. Estes animais
precisam eliminar o excesso de é&cido latico
acumulado nos mdusculos e restabelecer o seu
equilibrio homeostético, o qual somente pode ser
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alcancado com a adocéo de periodos de descanso
adequados (Dalla Costa et al., 2005).

O descanso pré-abate tem demonstrado
beneficios na reducdo da incidéncia de carne
PSE, entretanto, dependendo de sua duragéo,
pode aumentar a quantidade de lesGes na pele e o
aparecimento de carne dura, seca e escura (DFD)
(Warriss et al., 1998). Com base nessas
pesquisas, 0s autores sugerem que duas a trés
horas de descanso sdo suficientes para permitir
gue 0s animais se recuperem do estresse prévio a
sua chegada ao abatedouro, sem aumentar 0s
problemas da privacdo prolongada de alimento,
deplecdo de glicogénio muscular e escoriagdes
na pele.

Para Grandin (1994), o periodo de descanso pré-
abate 6timo para limitar o aparecimento de carne
PSE é de duas a quatro horas, enquanto para
outros autores este periodo deve ser de duas a
seis horas (Denaburski et al., 2001). Entretanto,
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0 tempo de descanso pode variar amplamente de
uma a mais de 24 horas, segundo caracteristicas
particulares.

No presente trabalho, contudo, observou-se que o
tempo mais adequado para recuperacdo dos
animais e consequente reducdo da incidéncia de
carne PSE situou-se entre seis e oito horas. Esta
diferenca pode estar relacionada as condicdes
climaticas, uma vez que, em condi¢des de clima
tropical, o estresse do manejo e transporte dos
animais é muito mais severo quando comparado
a condicdes de clima mais ameno.

Avaliando a diferenca entre dois tempos de
descanso na pocilga do frigorifico (30 minutos e
duas a trés horas), Santos et al. (1997) obtiveram
pH 24 horas post mortem de 559 e 5,65,
respectivamente, demonstrando que periodos
muito curtos podem reduzir o pH da carne e,
consequentemente, aumentar a incidéncia de
carne PSE. Em contrapartida, Kohler e Freitas
(2005), ao avaliarem periodos de descanso
menores que 30 minutos a nove horas, ndo
observaram diferenca no pH e na temperatura do
musculo Longissimus dorsi aos 45 minutos post
mortem.

Apoés a mistura de suinos ndo familiarizados na
pocilga de descanso, rapidamente se comeca a
estabelecer uma hierarquia de dominancia. A
hierarquia é estabelecida em média dentro de
duas horas e s0 a partir dai os animais comegam
a descansar (Grandin, 1994). Desse modo, o
abate de suinos nas primeiras horas de descanso,
durante periodo critico de comportamento
agressivo, no qual os animais encontram-se
submetidos a estresse fisico e fisioldgico, ird
resultar em aumento da atividade metabdlica,
redugdo do pH intramuscular (Enfalt et al., 1993)
e temperatura corporal elevada, aumentando a
incidéncia de carne PSE. Van der Wal et al.
(1997), ao avaliarem as causas da variacdo na
qualidade de carne, relataram que brigas durante
0 periodo de descanso, nas baias de espera,
iniciaram-se  aproximadamente 25 minutos
depois da chegada dos suinos no frigorifico e
duraram cerca de duas horas. Este fato poderia

explicar a maior incidéncia de PSE observada no
presente estudo para o grupo de animais
submetidos ao periodo de descanso de duas a
quatro horas.

Apds quatro horas, 0s suinos em descanso
comecam a acordar e voltam a apresentar
comportamento agressivo que pode afetar
a qualidade da carne (Grandin, 1994).
Considerando-se que, no presente estudo, 0s
animais foram submetidos & mistura de lotes ndo
familiares durante o transporte e periodo de
descanso, o aumento da incidéncia de carcacas
PSE apds oito horas de descanso pode estar
relacionado ao aumento da agressdo entre
animais submetidos a periodo de espera muito
prolongado. Kohler e Freitas (2005) verificaram
que a reducdo do tempo de descanso reduziu o
nimero de escoriagbes na pele, hematomas e
fraturas provenientes de agressdes entre animais.

Considerando-se o jejum alimentar pré-embarque
em torno de seis horas e 0 tempo de transporte
médio de uma a duas horas, os animais cujo
periodo de descanso foi maior que 14 horas
foram submetidos a jejum total de pelo menos 21
horas. Este periodo prolongado de jejum
configura quadro que compromete os principios
de bem-estar animal. Associado ao estresse da
mistura entre lotes durante o transporte e
descanso, pode ter resultado na redugdo das
reservas de glicogénio muscular, prejudicando a
acidificacdo da carne, o que explica a reducéo da
incidéncia de PSE neste grupo de animais.

CONCLUSOES

A incidéncia de carne PSE em abatedouro
comercial é de aproximadamente 10%,
ndo diferindo entre fémeas e machos
castrados  cirurgicamente.  Entretanto, a
incidéncia desta anomalia foi superior em
machos imunocastrados. O periodo de descanso
pré-abate influencia de forma significativa a
incidéncia de carne PSE, sendo seis a oito horas
0 periodo mais adequado para minimizar o
problema.
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