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RESUMO

O Brasil é referéncia na produgéo de proteinas de origem animal. Entretanto,
diferentes fatores afetam a qualidade da carne ovina produzida aqui, como por
exemplo o bidtipo, a categoria do animal, e os fatores estressantes durante a etapa
de pré-abate. O pré-abate inclui o transporte, a presenga de estressores com o manejo
de humanos desconhecidos, a remog¢ao dos animais do seu ambiente de criagdo para
0 carregamento no caminhao, presencga de ruidos e vibragao no transporte, e a mistura
com animais desconhecidos. O objetivo deste trabalho foi avaliar se o reagrupamento
social de cordeiros desconhecidos no pré-abate gera uma resposta de estresse,
repercutindo sobre a qualidade da carcaca e da carne. O estudo utilizou 40 cordeiros
(90% Corriedale e 10% Texel), abatidos aos 8 meses de idade. Eles chegaram ao
frigorifico 36h antes do abate, e foram divididos em dois grupos de 20 cordeiros: (1)
um dos grupos foi alojado com outros 10 cordeiros desconhecidos que ja estavam ha
12 dias alojados na baia do frigorifico, oriundos de outra propriedade (grupo do
reagrupamento social; GR); e (2) os outros 20 cordeiros permaneceram com outros
10 cordeiros machos que foram criados juntos na mesma propriedade (grupo controle;
GC). No periodo de pré-abate foram aferidas as temperaturas ocular e retal dos
cordeiros de ambos grupos, e registrados comportamentos sociais (agonistas e
sexuais). Aos 45 min e as 24 h depois do abate foram registradas a temperatura
interna da carcaga e o pH no musculo Longuissimus lumborum. As 24 h depois do
abate, logo de medir os as variaveis mencionadas anteriormente, retirou-se o musculo
Longuissimus lumborum para analises de qualidade da carne, as quais foram
previamente congeladas. Mediu-se a coloracéo e a forga de corte (WB) 24h apds o
descongelamento e apds 7 dias de maturacdo sob refrigeragdo. O grupo Gr
apresentou uma maior quantidade de comportamentos sociais que o grupo GC
(p<0,0001), mas nao houve diferengas entre grupo nas temperaturas medidas. A
temperatura interna da carcaga quente e fria foi menor no grupo GR que no grupo GC
(p<0,0001), a sequéncia respeitada de entrada e saida. Em relagcdo a coloragao, o
parametro L* e (p=0,02) a* (p=0,003) mostraram uma carne luminosa e palida e a
carne do grupo GR apresentou menor forca de corte (WB) que a do grupo GC
(p=0,05). Os resultados sugerem que cordeiros que sofreramm mistura de lotes com
animais desconhecidos no pré-abate, podem apresentar carne PSE. Conclui-se que
reagrupamento de cordeiros desconhecidos no periodo pré-abate, influenciou a
qualidade da carcaga e da carne.

Palavras-chave: cordeiros, reagrupamento, abate, qualidade da carne, PSE, bem
estar animal.



ABSTRACT

Brazil is a reference in the production of proteins of animal origin. However, different
factors affect the quality of sheep meat produced here, such as the biotype, the
category of the animal, and the stressful factors during the pre-slaughter stage. Pre-
slaughter includes transportation, the presence of stressors with the handling of
unknown humans, the removal of animals from their breeding environment for loading
into the truck, the presence of noise and vibration during transport, and mixing with
unknown animals. The objective of this work was to evaluate whether the social
regrouping of unknown lambs during pre-slaughter generates a stress response,
affecting the quality of the carcass and meat. The study used 40 lambs (90%
Corriedale and 10% Texel), slaughtered at 8 months of age. They arrived at the
slaughterhouse 36 hours before slaughter, and were divided into two groups of 20
lambs: (1) one of the groups was housed with another 10 unknown lambs that had
already been housed in the slaughterhouse pen for 12 days, coming from another
property (group social regrouping; GR); and (2) the other 20 lambs remained with 10
other male lambs that were raised together on the same property (control group; CG).
During the pre-slaughter period, the ocular and rectal temperatures of lambs from both
groups were measured, and social behaviors (agonist and sexual) were recorded. At
45 min and 24 h after slaughter, the internal temperature of the carcass and the pH in
the Longuissimus lumborum muscle were recorded. 24 hours after slaughter, after
measuring the previously mentioned variables, the Longuissimus lumborum muscle
was removed for meat quality analysis, which was previously frozen. Color and cutting
force (WB) were measured 24h after thawing and after 7 days of maturation under
refrigeration. The Gr group showed a greater number of social behaviors than the CG
group (p<0.0001), but there were no differences between groups in the temperatures
measured. The internal temperature of the hot and cold carcass was lower in the GR
group than in the GC group (p<0.0001), the sequence of entry and exit being
respected. Regarding color, the parameter L* and (p=0.02) a* (p=0.003) showed bright
and pale meat and the meat from the GR group had lower cutting force (WB) than that
from the GC group ( p=0.05). The results suggest that lambs that underwent mixing of
batches with unknown animals during pre-slaughter may have PSE meat. It is
concluded that the regrouping of unknown lambs in the pre-slaughter period influenced
the quality of the carcass and meat.

Keywords: lambs, regrouping, slaughter, meat quality, PSE, animal welfare.
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1 INTRODUGAO

A ovinocultura esta presente em todos os continentes, com um rebanho
mundial de 1,2 bilhdo de cabecas, apresentando um variado niumero de ragas com
diferentes aptiddées produtivas (ABIEC, 2023). E possivel que a ampla difusdo dos
ovinos se deva principalmente a seu poder de adaptagao a diferentes climas, relevos
e vegetacdes (Viana, 2008; Faostat, 2023). A producédo de ovinos vem crescendo
gradativamente nos ultimos anos, segundo dados do IBGE (2022) houve aumento
constante do rebanho nos ultimos 5 anos, passando de cerca de 18 milhdes de
cabecas em 2018 chegando a um pouco mais de 21 milhdes em 2022. O consumo de
carne ovina no Brasil € um pouco dissonante. Por um lado ha consumidores exigentes
em cortes de qualidade que buscam por animais jovens ao abate, por outro lado,
algumas pessoas tém certa rejeicdo pela carne ovina devido a cultura de abate de
animais mais velhos com uma carne de qualidade inferior, cor acentuada e odor
caracteristico pronunciado. Apesar disso, segundo o mapeamento de frigorificos que
operam com produtos de origem caprina e ovina realizado em 2020 pelo Centro de
Inteligéncia e Mercado de Caprinos e Ovinos, evidenciaram que; apesar da existéncia
de abatedouros inspecionados em todas as regides geograficas brasileiras, eles ainda
sdo em numero insuficiente e distribuidos desproporcionalmente em relacédo as
concentracdes de rebanhos caprinos e ovinos nos Estados produtores.

Dos 149 abatedouros pesquisados, 15,54% localizam-se na Regido Nordeste
que detém 92,82% do rebanho caprino e 65,59% do rebanho ovino nacional. Ja a
Regidao Sul, detentora de 1,85% do rebanho caprino e 24,0% do rebanho ovino
brasileiros, dispbe de 68,91% dos abatedouros inspecionados identificados nesta
pesquisa” (EMBRAPA, 2020). Contudo, ainda existe uma demanda que n&o € suprida
pelo mercado interno, sendo necessaria a importagao do produto principalmente dos
paises vizinhos, como o Uruguai e a Argentina, mas também da Nova Zelandia (Rovai,
2017). Os dados de importagdo revelam que volume de carne e pele de ovinos
importado pelo Brasil em 2022 foi 52,76% maior que os 3.312.513 kg importados
durante 2021 e entre janeiro e fevereiro de 2023, o Brasil importou 821.491 kg de
carne e pele de ovinos. O valor foi 29,82% maior que o0 mesmo periodo do ano
anterior, sendo o Uruguai o principal fornecedor. Portanto, a ovinocultura brasileira
tem futuro promissor, mas, para alavancar a produgéo e atingir indices econémicos

superiores, alguns fatores devem ser melhorados como o sistema de criagao e
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terminacéo de cordeiros, onde o mais comum € aquele onde os animais sdo criados
apenas a pasto e a pasto com suplementagao, e menos comum do em confinamento
(Gallo et al., 2019).

A idade ao abate e peso dos ovinos depende essencialmente do manejo, da
genética e da nutricdo de cada estabelecimento, sendo caracteristicas muito variaveis
no Brasil devido a vastidao territorial e de climas, aliado as diferentes racas e sistemas
de criacdo (EMBRAPA, 2017b). Estes fatores de criagdes refletem na alta
variabilidade das caracteristicas de carcagas geradas, como o peso da carcaga
quente, musculosidade e acabamento de gordura encontrados nas rotinas das
industrias frigorificas brasileiras. Portanto é imprescindivel analisar os parametros de
qualidade de matéria prima ovina que chegam ao abate para atender a demanda de
consumo. Com o intuito de verificar quais fatores afetam a qualidade da carne ovina,
Lira et al. (2017) relatam que a qualidade desta carne € influenciada por variagdes
ambientais, como no caso de sistemas produtivos com limitacdes sazonais de oferta
de nutrientes, especialmente naqueles com predominio de pasto nativo. Outro fator
importante que exerce influéncia sobre parametros de qualidade da carne, € o bem
estar animal (Del campo; Da Costa; Sant’anna, 2016); portanto, a resposta fisiologica
ao estresse € uma variavel importante que pode auxiliar no entendimento desta
(Mormeéde et al., 2007).

No periodo pré-abate existe um conjunto de estressores que atuam sobre o
animal, como o transporte, a mudanga de ambiente, a exposi¢do a humanos, manejos
desconhecidos, ruidos e periodos de jejum. Além do estresse social por
reagrupamento de lotes, que ocorre frequentemente nas plantas dos frigorificos para
ajustar homogeneidade de lotes. Patt et al. (2016) pesquisaram a influéncia do
reagrupamento de bodes sobre diversas variaveis fisiologicas, detectando um
aumento na variabilidade cardiaca depois do desse estressor social. Fernandez et al.
(2007) observaram um aumento no comportamento agressivo depois do
reagrupamento de cabras lactantes. Por outra parte, Giriboni et al. (2014) registrou
aumento das concentragbes de cortisol e da temperatura retal depois do
reagrupamento de bodes. O padrao comportamental também é modificado com o
reagrupamento de ovelhas lactantes (Sevi et al., 2001). Fernandez, Alvarez e Zarco
(2007) elencam que € importante considerar os efeitos de praticas comuns no manejo
do rebanho sobre o comportamento social e a produgao, ja que o reagrupamento de

animais de distintas origens produz estresse nos animais, para tal vale ressaltar a
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quantificacdo deste transtorno pode melhorar o entendimento do manejo dos ovinos
pré-abate.

A presente pesquisa tem como objetivo estudar a influéncia do reagrupamento
de animais no pré-abate sobre a qualidade da carcaca e da carne ovina. A carcaca do
animal é a parte de maior importancia do ponto de vista econémico, pois representa a
maior por¢gao comestivel do corpo, cujo intuito € comercial e ser rentavel. Por tanto,
as suas caracteristicas devem ser comparadas, de modo que seja possivel identificar
as diferencgas existentes apontando a sele¢cdo das carcagas superiores (Geraldo et al.,
2017). A carcaga € o corpo do animal abatido, sangrado, esfolado, eviscerado,
decapitado e amputado das patas, cauda, pénis e testiculos nos machos, e da
glandula mamaria nas fémeas (Cezar; Sousa, 2007).

O transporte e o abate dos animais sao as etapas finais de um sistema de
producao voltado para carne, neste periodo os animais podem ser expostos a uma
variedade de estressores. Sendo mais frequentes; 0 manejo humano, a remogao dos
animais do seu ambiente de criacdo para o carregamento no caminhao, o transporte
que inclui a presenca de ruidos, a vibragao, o novo ambiente, a mistura com animais
desconhecidos, as mudancas nas condicdes climaticas, a privacdo de espaco,
alimento e agua (Ekiz et al., 2012).Posteriormente ao transporte, ao chegar no
frigorifico, os animais sao descarregados, alojados novamente em um novo ambiente,
sendo expostos novamente a humanos, outros animais e mudancas bruscas de rotina
de manejo. Conforme Zimerman et al. (2011), os estressores produzem uma
perturbacdo na homeostase do animal, consequentemente, uma resposta adaptativa
€ desencadeada para restaurar o equilibrio homeostatico. Alguns parametros
fisiologicos e comportamentais sdo utilizados como indicadores de estresse, como por
exemplo o cortisol.

Como mencionado anteriormente, no pré-abate, € comum acontecer o
reagrupamento de animais desconhecidos, sendo considerado um estressor social
importante, gerando um aumento da frequéncia de comportamentos agonisticos, uma
reducao da ingestao de alimentos e aumento do comportamento de fuga. Também se
observam mudancgas fisioldgicas como um aumento das concentracdes plasmaticas
de cortisol e adrenalina, gerando um aumento da glicogendlise muscular, elevando a
concentracao de lactato no midcito, e por conseguinte, diminuindo o pH do musculo
(Tesfa, 2013). Alcangar um alto padrao de qualidade da carne ovina é importante para

a satisfagao do consumidor e para o retorno econédmico da cadeia produtiva de ovinos.
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Como também para as industrias de carne, que dependem cada vez mais de maior
quantidade animais com qualidade e precocidade para um alto rendimento de cortes.
O manejo de reagrupamento de animais no periodo de pré-abate € uma pratica um
tanto comum que tem como objetivo formar lotes uniformes para facilitar o manejo de
abate, porém ndo se sabe se esse reagrupamento que antecede o abate desencadeia

uma resposta significativa a nivel muscular, impactando na qualidade da carne.

1.1 A CARNE OVINA NO MERCADO BRASILEIRO

O Brasil é conhecido internacionalmente pela alta capacidade de producgao de
proteinas de origem animal, ocupando o primeiro lugar mundialmente (ABIEC -2023).
Conforme o IBGE (2022), o ultimo trimestre do ano 2021 demonstrou que a carne de
frango € a mais produzida no pais (12 623 455 kg), seguida da carne bovina (7 456
261 kg) e da suina (4 898 967 kg). A FAO apresenta um cenario parecido, com
estimativas de producdo de carne de frango em primeiro lugar (14636478 Ton),
seguida da produgéo de carne bovina (9750000 Ton), suina (4365000 Ton) e ovina
(102554.74 Ton). (FAO, 2023). Nesse contexto, apesar de que 0 nosso pais ainda
produz pouca carne ovina, nos ultimos anos observou-se um aumento. Logo, perante
a crescente demanda por carne ovina no Brasil, devido principalmente ao aumento do
poder aquisitivo da populagéo, Santos et. al. (2016) informam que o desenvolvimento
da ovinocultura voltada a producao de carne de qualidade vem sendo estimulada,
dando como resultado o incremento do abate de animais precoces, surgindo assim
um novo mercado para a ovinocultura.

Atualmente, o Brasil conta com um rebanho efetivo de 20,6 milhdes de
cabecgas de ovinos, e embora os rebanhos ovinos encontram-se por todas as regides
brasileiras, a regiao Nordeste é responsavel por 70,6% do total da producdo. As
maiores concentragdes estaduais estao localizadas nos estados da Bahia com 22,8%,
seguida por Pernambuco com 16% e Rio Grande do Sul com 14,3% (IBGE, 2021). A
ovinocultura na regido semiarida brasileira, historicamente, tem sido a atividade com
relevancia social e econémica, contribuindo para a provisao de alimentos de alto valor
biolégico, aumento da renda e a insergao social (LIRA et al., 2017). De acordo com
Embrapa (2017a), a produgao dos rebanhos ovinos da regido Nordeste é voltada para

a carne, enquanto que a da regiao Sul, é para carne e |a.
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O consumo per capita de carne bovina no Brasil foi estimado em 34,3 kg, com
74,4% dela destinada para o mercado interno (BEEF REPORT 2022 — ABIEC, 2022).
Porém, segundo a estudos da EMBRAPA o consumo anual per capita de carne ovina
nao chega a 1kg. Entretanto, o Brasil importa carne ovina de paises como o Uruguai,
a Australia e a Nova Zelandia o que diz respeito a competitividade, apenas a Nova
Zelandia pode ser definida como competitiva, especializada e dominante em volume
de carne ovina produzida mundialmente (Ramirez-Lépez et al., 2020).

A ovinocultura tem um mercado promissor no Brasil (Nascimento et al., 2022),
mas para alavancar a producao e alcancar indices econémicos melhores, devem ser
melhorados alguns impasses presentes no setor (Cartaxo et al., 2017). Os problemas
mais relevantes estdo associados a baixa capacidade de investimento do produtor, e
a caréncia de acesso a tecnologias para a producao (De Albuquerque; Oliveira, 2015),
resultando em baixa padronizag&o dos animais para o abate, gerando pouca oferta de
produtos adequados a demanda do mercado.

Portanto, devido a falta de organizagao e investimento na cadeia produtiva, a
ovinocultura ainda ndo atende o mercado nacional com eficiéncia e qualidade (Chagas
etal., 2022). De acordo com Ribeiro, Silva e Leite (2017), quem tem lucrado com esse
nicho de mercado que oferece a carne ovina de alta qualidade, por incrivel que pareca
nao € o Brasil, e sim o Uruguai, que envia toneladas de cordeiros abatidos, todos os
meses, onde praticamente a producao desse pais esta sendo consumida no Brasil.
Além disso, ainda ha uma demanda crescente por carne caracterizada, nao apenas
por parametros relacionados ao sabor, mas também, por suas qualidades que afetam
a saude do consumidor, por exemplo, a composig¢ao quimica, o teor de acidos graxos
e a estrutura das fibras musculares (Horoszewicz; Niedzolka, 2022). E assim que em
um mercado de carnes competitivo, o planejamento estratégico com énfase na
satisfagdo e demanda do consumidor, € a ferramenta importante que determina a
escolha dos sistemas de terminagao de cordeiros. Isto resulta em carnes com melhor
qualidade nutricional e sensorial, conforme alguns parametros quimicos e sensoriais,

podendo definir a preferéncia do consumidor (Oliveira et al., 2021).
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2 FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA CARNE

A qualidade da carne ovina € a referéncia para medir os beneficios
econdmicos dos produtos ovinos, e € também uma das questdes mais preocupantes
para os consumidores na compra de produtos ovinos (Cao et al., 2021). Segundo
Paula et al. (2022), estudos que visem analisar as caracteristicas da carcaga, que
permitam a selecdo direcionada para a produgao de carne, musculosidade,
acabamento precoce e conformacgao de carcaca sao importantes para identificar os
melhores animais, e assim promover ganhos genéticos, para tais caracteristicas no
sistema de producao de corte. Gois et al., (2017) alegam que a carne ovina que
provem de uma carcaga com pouca gordura, muito musculo e pregos acessiveis,
respaldada por testes quimicos e fisicos, uma vez que apresenta uma combinagao
dos atributos de cor, sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia é caracterizada
pela alta qualidade e aceitabilidade no mercado. Alguns consumidores aplicam uma
abordagem mais holistica e consideram uma gama mais ampla de fatores além da
aparéncia do produto e sua avaliagcado do potencial experiéncia alimentar (FERGUSON
et al., 2014). Neste contexto, estudos relacionados as caracteristicas quantitativas e
qualitativas de carcacga, apresentam-se como ferramenta importante na identificagao
de produtos de qualidade, sendo a avaliagdo dos animais necessaria para verificar se
ha diferengas entre os biotipos utilizados (Landin et al., 2017). Contudo, vale ressaltar
que as criagdes comerciais que visem obter produtos melhores precisam, além de ter
controle do ambiente mediante o manejo adequado do sistema produtivo, programas
de melhoramento eficazes que combinem varios objetivos e também requer
estimativas genéticas precisas no tocante as relagdes entre elas (Mortimer et al.,
2017).

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

O tipo de sistema de producao ovina influencia fortemente a qualidade da
carne. No Brasil existem diferentes sistemas de criagao para terminacao de cordeiros,
onde 0s mais comuns sao os sistemas extensivos, seguidos de semi-intensivo e
intensivo (Gallo et al., 2019). Nos sistemas extensivos, de acordo com Neiva et al.
(2004) e Poli et al. (2008), os animais apresentam um menor desempenho produtivo
quando comparado ao sistema intensivo. Com o intuito de verificar quais fatores

afetam a qualidade da carne ovina, Lira et al. (2017) analisaram que a qualidade desta
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carne esta influenciada por variagbes ambientais, em sistemas produtivos com
limitagdes sazonais de oferta de nutrientes, especialmente naqueles onde predomina
0 pasto nativo.

A terminac&o de cordeiros a pasto geralmente ocorre em propriedades com
disponibilidade e qualidade de forragem ndo compativel com a exigéncia do cordeiro,
cujo o principal ponto € a sazonalidade da forragem ao longo do ano e problemas
sanitarios como helmintiases (Gallo et al., 2019). Em sistemas intensivos, além de
aumentar a lucratividade, a pratica do confinamento visa permitir o abate mais precoce
dos animais, aumentar a quantidade de gordura da carcaga, melhorando a qualidade
da carne (Rovai, 2017). Normalmente, os pequenos ruminantes respondem de forma
adequada ao sistema de producgao intensivo, mas precisam de cuidados em termos
de instalagdes, manejo, alimentacédo e saneamento para o sucesso deste (Ferro et al.,
2022). Conforme LEME et al. (2013) em estudo realizado para verificar a influéncia da
densidade de animais sobre o ganho de peso e comportamento de cordeiros
confinados, observaram que a adequagao da alta taxa de lotacdo proporciona
mudanca do padrao de ingestdo de alimentos e melhoraria do ganho de peso,
refletindo consequentemente na produtividade.

O confinamento é usado para otimizar a utilizagdo do solo e terminar os
cordeiros mais rapidamente, mas chama a atenc&o para os custos de produgao e
questdes sanitarias como eimeriideos e urolitiase (Gallo et al., 2019). No sistema de
semi-confinamento, o animal normalmente manejado no pasto durante o dia, sendo
alojado em ambientes fechados durante a noite, momento em que normalmente se
oferece suplementagao alimentar aos animais. Este ultimo é utilizado quando ha
forragem disponivel, havendo helmintos como ponto de atencdo (Gallo et al., 2019).
Segundo Paula (2017), o foco atual & produzir cordeiros semi-confinados ou
confinados, visando melhorar a qualidade da carne com carcacas de animais com

idade aproximada de seis meses.

2.2 IDADE E SEXO

Rezende et al 2020, avaliou as caracteristicas de carcaca e a curva de
crescimento de cruzamentos de Dorper com Santa Inés, Morada e Rabo Largo, e
observou que a faixa entre 120 e 240 dias € ideal para o abate, pois dentro dessa

idade os animais apresentam desenvolvimento do tecido muscular e gorduroso
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preferido pelo mercado consumidor. Abaixo dos 120 dias, provavelmente os efeitos
genéticos nao foram expressados em sua totalidade, ou seja, os animais ainda séo
jovens e estdo iniciando o desenvolvimento muscular e o6sseo. As medidas
morfométricas na carcaca expressam a quantidade de carne produzida e estdo
relacionadas com o tamanho do animal ou de partes dele e seu peso. O peso ideal de
abate deve levar em consideragdo as caracteristicas desejaveis da carcaga, como
porcentagem de 0ssos, gordura e musculos, cobertura de gordura, entre outros, para
cada raga, visando atender as exigéncias do mercado consumidor (Bezerra et al.,
2011). Portanto o entendimento e o conhecimento da idade nas criagbes zootécnicas
sdo de importancia, até para poder informar ao consumidor, juntamente com a
rotulagem, a referéncia de idade do animal que originou o corte. Segundo a
PORTARIA SDA N° 744 (2023), que define as nomenclaturas oficiais dos cortes de
animais de agougue cita que; Cordeiro: compreendem animais com dentes de leite,
sem a queda das pingas e peso minimo de carcaga de 6 kg. Borrego: macho castrado
ou fémea com no maximo as pingas da 22 denticdo, sem queda dos primeiros médios
e com peso minimo de carcaga de 15 kg. Capéao: animal adulto castrado com mais de
seis dentes incisivos e peso minimo de carcaga de 19 kg. A terminologia zootécnica
na ovinocultura como apresenta Rovai, (2017), define as categorias da seguinte
maneira: Cordeiro — do nascimento ao desmame, cerca de 3-5 meses. Borrego — é o
animal macho que foi desmamado até o momento da reproducdo. Borrega — é a fémea
desde o desmame até o inicio do periodo reprodutivo. Ovelha — € a fémea adulta,
apo6s primeiro parto. Carneiro — macho adulto que ja iniciou a reprodugdo. Matriz —
animal selecionado (fémea) pelas caracteristicas desejaveis para reproducgao.
Reprodutor — animal (macho) selecionado pelas caracteristicas desejaveis para
reproducdo. A idade de abate reflete diretamente na qualidade da carne, pois quanto
mais velho o animal se torna, maior € a concentragao de hemoglobina no interior dos
sarcOmeros deixando a coloragdo da carne mais escura, além do mais com a idade
decresce a ternura (maciez) da carne devido as transformagdes do tecido conjuntivo
(Pardi, et. al. 2006). Atribui-se uma certa variagdo na qualidade da carne de acordo
ao sexo, devido aos niveis de circulagdo de hormébnios sexuais, em especial nos
animais machos nao castrados. Ainda é relatado por Pardi, et.al. (2006) que. Teixeira
Neto et al. (2016) observaram que as medidas morfométricas podem ser influenciadas

pelo sexo do animal, com a superioridade dos machos em relacido as fémeas.
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2.2.1. Crescimento e desenvolvimento corporal

O crescimento e o desenvolvimento corporal sdo fatores basicos para a
producao de carne e estdo bem relacionados. O crescimento quantitativo ou ponderal
esta baseado na multiplicagdo celular e no aumento de peso, enquanto o
desenvolvimento € descrito como mudangas na forma e proporgdes corporais
associadas ao crescimento (Selaive-Vilaroel e Oso6rio, 2014). As quantidades de
musculo e osso aumentam com velocidade proporcionalmente menor que o peso da
carcaga, enquanto o peso de gordura aumenta mais rapidamente que o peso da
carcacga, demostrando a maturidade fisioldgica de cada tecido, onde o 6sseo € o mais
precoce, o muscular intermediario e o adiposo tardio (Rosa et al., 2005) (FIGURA 1).
O entendimento do crescimento corporal pode ser estratégico ao determinar a idade

e peso de abate dos animais.
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Fonte: Santos (2001).

Figura 1. Crescimento alomérico dos tecidos corporais.

Segundo Osoério et al. (2012), quando o peso da carcaga aumenta,
normalmente, a propor¢ao de osso diminui, a de musculo permanece constante e a
de gordura aumenta. Mas, devido ao gendtipo, raga e alimentagdo podem ocorrer
variagdes no crescimento e no desenvolvimento dos tecidos da carcaga. Portanto a
velocidade de crescimento dos diferentes musculos é variavel, sendo que os musculos
mais longos, como os dos membros e do dorso, mostram uma velocidade de

crescimento pds-natal mais rapida, devendo-se a variagdo do tamanho maximo
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adulto. O mesmo autor cita que entre animais de uma mesma espécie, a diferenca do

tamanho é em relagdo ao numero de fibras e ndo ao tamanho.

2.3 BIOTIPO

Os ovinos apresentam diferentes aptidées produtivas, algumas ragas séo
muito especializadas em determinados produtos, outras conseguem ter aptiddes
mistas. As principais ragas especializadas na produgdo de carne no Brasil sao:
Suffolk, Hampshire Down, lle de France, Texel, Border Leicester, Dorset Horn e
Dorper (Rovai, 2017). Geralmente esses animais atingem um peso maior que outras
ragas, sao deslanados ou semi-deslanados, apresentam cordeiros com maior ganho
de peso, chegando mais rapidamente para o abate (Rovai, 2017).

Azeredo et. al (2005), estudando ovinos Corriedale, com crescimento de 120,
210 e 360 dias de idade observaram que o crescimento dos animais dos grupos néo
castrados e castrados, foi similar durante quase todo o periodo experimental, sendo
encontradas diferencas significativas somente aos 210 dias de idade. Neste periodo
os cordeiros castrados apresentaram pesos corporais inferiores aos criptorquidas e
nao castrados. De acordo com Esteves et.al. (2019), a maioria dos estudos enfoca a
qualidade dos cordeiros machos jovens abatidos, onde sabe-se bem que distintos
grupos genéticos demonstram diferengas em qualidade da carcaca e a composigcao

de acidos graxos.

2.4 ESTRESSE

As pesquisas demonstram que as condi¢des de abate influenciam a qualidade
da carne. Segundo Offer, (1991) primeiramente a pesquisa se concentrou na
producado de carne com defeitos importantes, como corte escuro (Escuro, Firme e
Seco (DFD)) e carne exsudativa (Palida, Macia e Exsudativa (PSE)). Os primeiros sao
caracterizados por uma cor escura e prazo de validade reduzido e podem ocorrer em
todas as principais espécies especializadas para produgéao de carne (Ponnampalam
et.al., 2017). As carnes exsudativas caracterizam-se pela cor clara, baixa capacidade
de retencdo de agua e dureza apds o cozimento. O estresse ndao acomete
indistintamente os animais, caracterizando-se estes por um grau variavel de
suscetibilidade ou resisténcia aos estressores, isto é, vai depender das experiéncias
de vida que este animal tiver antes de ser exposto aos eventos decorrentes para o

abate (Terlouw et. al., 2021). Via de regra, no periodo pré-abate os animais sensiveis
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ao estresse apresentam temperaturas retais elevadas e apés a morte ocorre a queda
rapida do pH muscular, devido ao estimulo sobre a via glicolitica, consequente
acumulo de acido latico e ao inicio precoce de rigor mortis. Quando resistentes, os
animais no pré-abate mantém a sua temperatura corporal, bem como suas condi¢des
homeostaticas musculares em nivel normal, a despeito da agdo estressante de
agentes graves, condigdo essa conseguida através das suas reservas de glicogénio
(Garcia, 2021). Os fatores estressores podem ser divididos em nutricionais, fisicos ou
psicolégicos (Loudon et al., 2019b). Portanto, os animais que tém problemas no
manejo relacionados ao bem-estar animal, devidos as altas concentragdes de cortisol
sanguinea, podem ter alteragées nos parametros de qualidade da carne, justamente
pelo manejo humano no pre-abate (Del Campo; Da Costa; Sant'‘Anna, 2016). A
presenca de estresse nos animais nas diferentes etapas da cadeia produtiva pode
impactar de forma direta na qualidade do produto obtido gerando carnes PSE/DFD.

Os estressores ativam de forma simultdnea a resposta do sistema nervoso
autdbnomo simpatico e eixo-hipotalamo-hipofise-adrenal (Freitas de Mello; Ungerfeld,
2016) aumentando a secrecdo de catecolaminas, adrenalina e cortisol no sangue
(Ferguson e Warner,2008). Isto gera alteragdes significativas no metabolismo
energético do animal, aumentando a lipdlise, a glicogendlise no musculo, a
gliconeogénese e a protedlise muscular. Estas mudangas metabdlicas afetam varios
atributos-chave da qualidade da carne, tais como pH final, maciez, a capacidade de
envelhecimento potencial, cor e reteng¢do de agua.

Mais especificamente, o motivo da mudanca nessas caracteristicas esta
justificado na influéncia que exerce o estresse sobre a fisiologia dos animais, sendo
verificado com indicadores sanguineos, como as concentragdes de glicose, lactato e
acidos graxos nao esterificados, os quais elevam-se logo de uma resposta de estresse
(Stewart et al., 2014, 2018). Um dos sintomas mais visiveis que demonstram o
estresse nos animais imediatamente antes ou durante o abate, € a mudanga na
conduta dos animais ao serem expostos a sons altos e situacbes em um matadouro
(lvanov, 2020). Foi demonstrado que o estresse pré-abate tem impacto negativo no
pH final, sendo com frequéncia, devido ao incremento na incidéncia de carne com pH
baixo (> 5,7), associado a um produto com cor escura, maciez variavel, sabor e
atributos de cozimento ruins carne DFD (Stewart et al., 2018). Loudon et al. (2019)
informam que a acidificagdo inadequada, ou seja, carnes com pH elevado, estédo

associados ao esgotamento dos estoques de glicogénio muscular antes do abate.
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Normalmente verificado em animais abatidos antes que tenham condi¢des de

recuperacao do glicogénio muscular, levando a uma glicolise lenta apos a morte.

2.4.1.Transporte e reagrupamento social

Quando se trata de estresse relacionado ao abate, o transporte e a mistura
de lotes sao fatores estressantes importantes. Conforme Ekiz et.al. (2012) relatam que
no periodo pré-abate os animais podem ser expostos a uma variedade de fatores
estressantes como o manuseio por humanos, carregamento, transporte, jornada,
ruido, vibracdo, descarregamento, ambiente novo, mistura com animais
desconhecidos, mudancas nas condigdes climaticas, privagao de alimentos e agua. O
transporte, assim como mas condi¢des das estradas, o desempenho dos motoristas
na conduc¢ao, a vibracao do transporte, a distancia percorrida, o clima, a falta de agua
e comida sao causas comuns do estresse nos animais (Celik et al., 2021).Ferguson e
Warner (2008) em sua revisao sobre os efeitos ambientais do periodo pré-abate em
animais, informaram que devido aos requisitos de seguranga alimentar, os ovinos sao
frequentemente lavados em currais para remover contaminantes de couro ou 1, como
excrementos e sujeira, processo de manipulagdo que provoca uma resposta de
estresse. Estes mesmos autores demonstraram que estes animais lavados tém
consequéncias deletérias para a incidéncia de cortes escuros, evidenciando uma
relagéo linear entre o numero de vezes que as ovelhas foram lavadas antes do abate
e o pH final do musculo Longissimus dorsi, assim como o endurecimento
independente do pH final em cordeiros que também foram banhados antes do abate.

Sendo assim, nos sistemas de produgédo pecuaria, € comum reunir grupos
de animais de diferentes origens, de acordo com sua idade, peso e condicao
corporal, esta pratica normalmente agrupa animais desconhecidos e produz aumento
da agressividade entre os animais com efeitos negativos no bem-estar (Patt et al.
2013) Um estudo com ovinos da raca Hemsin (Cam et al., 2021) analisou o efeito
negativo do estresse na qualidade da carne, além de perda de peso vivo ao reunir
animais que nao se conhecem antes do abate. Os autores alegam que o estresse
causado pela disputa para criar ordem social entre os animais afeta negativamente
as caracteristicas de qualidade da carne, como capacidade de retengdo de agua,

perda de gotejamento, valor de pH final, perda de cozimento, valores de cor.
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2.5 ASPECTOS POST-MORTEM

2.5.1 Transformacgdo do musculo em carne

O musculo do animal no abate é um tecido vivo com complexas propriedades
bioquimicas e fisiolégicas. O processo de transformagdo do musculo em carne, é
complexo e envolve varias alteragdes no metabolismo e na estrutura fisica dos
miocitos. Os eventos observados sdo: a perda do suprimento de oxigénio,
esgotamento das reservas de energia das células, formagdo e acumulo de acido
latico, queda do pH, queda na temperatura, aumento da concentragdo de ions de
calcio, aparecimento do rigor mortis, resultando no encurtamento dos sarcémeros,
oxidagao do ferro das mioglobulinas e oxidagcédo dos acidos graxos saturados (Pardi,
et. al. 2006). Bridi (2003), ressalta que combinacéo destes eventos determinara a
qualidade final da carne e suas propriedades como cor, maciez, sabor, odor e
capacidade de retencdo de agua. Uma das consequéncias imediatas da sangria é a
interrupcédo do aporte de oxigénio para as células, entretanto, o metabolismo celular
continuara até as reservas de energia se esgotarem (ATP/ADP e fosfocreatina).
Depois dessas fontes energéticas, a principal fonte de ATP para o metabolismo celular
€ o glicogénio ja armazenado no interior dos midcitos, (Forest, 1975). O ATP ¢é a
energia no processo de contragdo muscular porque provoca o desligamento das
proteinas contrateis (miosina e actina) e ativa a bomba ATP-dependente que leva o
Ca++ do citoplasma para o interior do reticulo sarcoplasmatico. Entdo, quando
acabam as reservas de ATP celular, o musculo ndo consegue mais relaxar (rigor
mortis) permanecendo alta a concentracdo de Ca++ no citoplasma (Cunningham,
2004). Quando o glicogénio é degradado e seus produtos finais (glucosa-6-fosfato e
glucose) ingressam na via glicolitica, ocorre a formagdo de lactato, e
consequentemente diminui o pH, tornando-se, entdo comega a ocorrer uma
acidificagao gradual até que haja a estabilizacdo em uma faixa de 5,6 a 5,8 e,
posteriormente, ocorre a elevagdo progressiva do pH devido a formacédo de
substancias alcalinas relacionadas com degradagdes proteicas (Limoni, et al. 2017).

O metabolismo muscular post mortem também resulta em mudangas
estruturais das fibras. Quando as reservas de ATP se esgotam, ocorre a ligacao
irreversivel das moléculas de actina e miosina, caracterizando o rigor mortis. Observa-
se uma perda da elasticidade e um aumento da tensao muscular, e a dureza da carne

atinge o seu valor maximo (Cunningham, 2004). A principal consequéncia do estado
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de rigor mortis € o encurtamento maximo dos sarcémeros. Sarcémero € a area de
uma fibra muscular delimitada por duas linhas Z, sendo a unidade contratil da célula.
A linha Z é formada por proteinas estruturais, sendo o local onde as moléculas de
actina sao fixadas (Bridi, 2003). Segundo o mesmo autor, o comprimento do
sarcomero esta correlacionado positivamente com a maciez da carne (r=0,80). Um
dos fatores que mais afeta o tamanho final alcangado pelo sarcdmero é a temperatura
em que a carcaga € submetida durante o periodo que antecede o aparecimento do

rigor mortis , conforme figura abaixo (Figura 2).
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Fonte: Bridi, 2003.
Figura 2. Relagao entre a temperatura muscular e o grau de encurtamento do

sarcoémero.

A temperatura ambiente que menos provoca encurtamento pelo frio esta em
torno de 12°C e conforme a temperatura ambiente diminui, aumenta o encurtamento
do sarcébmero, diminuindo a maciez da carne (Bridi,2003). Entretanto, manter as
carcagas em temperaturas em torno a 12°C até o estabelecimento do rigor mortis pode
favorecer a contaminagao microbiana (Bridi, 2003). Normalmente, logo apds o abate,
as carcagas suinas, bovinas e ovinas sao resfriadas a 2°C. Se a carcaga resfriar muito
rapidamente pode ocorrer o fendbmeno “encurtamento pelo frio”, que se caracteriza
por ser um encurtamento excessivo do sarcdmero, e consequentemente aumenta a
dureza da carne (Pardi, et. al. 2006). O encurtamento dos sarcomeros pelo frio pode
ser minimizado quando as carcagas apresentam um bom acabamento de gordura. A
gordura subcutanea serve como um isolante térmico, diminuindo a velocidade de
resfriamento das carcagas e encurtamento pelo frio (Cafieque e Safudo, 2000).
Segundo Bridi (2003) o encurtamento pelo frio € mais problematico nos musculos com
maiores porcentagens de fibras oxidativas. Apos o estabelecimento do rigor mortis,
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momento em que ocorre a menor maciez da carne, acabam as reservas energéticas,
e as ligagbes actino-miosina nao se desfazem (Disco A- Figura 3), e os sarcémeros
atingem seu tamanho minimo, iniciando assim o aparente processo de resolu¢ao do
rigor ou maturagéo. A aparente resolugao do rigor € caracterizada pelo amaciamento
progressivo da carne pela agdo de enzimas que hidrolisam as proteinas musculares,
provocando o desprendimento dos filamentos de actina da linha Z que conduz a
degradagao das miofibrilas; desaparecimento da troponina T; degradacéo da desmina
e nebulina e, provavelmente, da titina (proteinas estruturais do tecido muscular)
(Luchiari Filho, 2000 e Bridi 2003).
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Fonte: Dantas, (2015).

Figura 3. Estrutura da fibra muscular.

Os eventos relacionados ao musculo apds a morte do animal segundo Ouali,
et. al. (2006) sugerem que devido ao estimulo estressante para a célula apds cessar
o aporte de oxigénio, ocorre a inversao de polaridade da membrana plasmatica e essa
entdo entra em morte programada, processo similar a apoptose celular, onde ha a
preservaciao da membrana celular e inicio da atividade enzimatica intracelular. Varios
mecanismos estdo envolvidos, muitos ainda em estudo além da participacao de varias

enzimas de importancia consideravel para que o musculo apresente caracteristicas
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relevantes no processo de maturagao. As principais enzimas envolvidas na protedlise
post mortem sado: proteases dependentes de calcio (calpainas) e as enzimas
lisossomais (catepsinas), sendo as primeiras mais eficientes (Pardi, et. al. 2006).
Ainda Ouali, et. al. (2006), em sua revisdo cita a importancia das enzimas das
caspases no processo como um todo, principalmente o inicial para a agao posterior e
eficiente das catepsinas, calpainas e proteassomas. O estimulo na origem do
processo de apoptose pode ser extrinseco, via ativagdo de receptores de morte, ou
intrinseco em resposta a condigdes criticas de sobrevivéncia celular, as caspases
iniciadoras sao entido ativadas dentro de diferentes complexos e estas, por sua vez,
ativam as caspases do efetor que iniciardo a fase de ruptura celular (Fuentes-Prior &
Salvesen, 2004). As catepsinas sao também denominadas de proteases acidas pois
possuem atividade maxima em pH’s menores que 6, além de degradar as proteinas
miofibrilares (proteinas presentes nas fibras musculares), elas também exercem
atividade sobre o colageno presente no musculo. Durante a maturagéo, a quantidade
de colageno solubilizado torna-se maior justamente pela agao proteolitica das
catepsinas (Dias, 2016). A calpaina age na degradacdo das fibras musculares,
causando um enfraquecimento da estrutura muscular, levando ao amaciamento da
carne. A calpastatina, que também faz parte do complexo enzimatico, tem funcao
inibitéria da calpaina e a interacdo das enzimas € dependente da concentragao de
calcio e quando formado o complexo enzimatico calpaina-calpastatina, ha inativagao
da calpaina, impedindo a continuagdo da degradacao das fibras musculares (Dias,
2016). Durante o rigor mortis, ocorre o abaixamento do pH (acidificagdo) devido a
transformacao de glicogénio em acido latico. Entretanto, se o musculo de tornar acido
demais (abaixo do limite ideal de 5,4), ocorre a inibicdo da atividade das enzimas e
com isso 0 encurtamento excessivo das fibras, o que torna a carne mais dura e com
menor capacidade de retencdo de agua (a carne se torna mais seca) (Dias, 2016).

O estresse induz a sintese de proteinas protetoras chamadas proteinas de
choque térmico (HSP), cuja fungcdo ¢é preservar proteinas celulares contra
desnaturacado e possivel perda de fungdo (Kultz, 2003). As muitas proteinas de
choque térmico conhecidas sao geralmente classificadas em subfamilias com base
no seu tamanho/ peso molecular. Essas proteinas aparecem assim que a célula esta
em perigo. Eles tém um papel essencial, pois contribuirdo para a conformagao
adequada de proteinas e preservacado de sua fungao bioldgica. Pode-se, portanto,

esperar que as proteinas de estresse tenham, no momento da morte celular
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programada, um papel antiapoptotico (Arrigo, 2005; Arrigo et al., 2002; Beere, 2001,
2004, 2005). Esse processo relacionado ao estresse pode induzir alguns eventos: a
formacgao de um complexo com caspases ativas (iniciadores ou efetores), dificultando
assim sua fungéo ; ativar protegdo das proteinas-alvo (substratos) das caspases
efetoras impedindo ou retardando sua degradacgdo por essas enzimas ou; tentar
restabelecer a estrutura inicial e ativa de proteinas que sofreram danos estruturais

apo6s o estresse em si ou o inicio da apoptose Ouali, et. al. (2006).

2.5.2 Cor e textura

O processo de conversao de musculo em carne € complexo onde todos os
mecanismos responsaveis pelo desenvolvimento da qualidade s&o da carne sao
interdependentes entre si. Os processos proteoliticos e oxidativos da carne estédo
envolvidos na cor € na maciez da carne (Ouali, et. al. 2016). S&o varios os aspectos
levados em consideragao pelos consumidores na hora de comprarem carne, porém
um dos mais relevantes € a cor. Pois € através dela que ele julga a sanidade e o
frescor da mesma (Purslow, et. al. 2020). As variagdes na cor da carne sao facilmente
percebidas pelos consumidores e altamente ligadas a probabilidade de compra
(Mancini e Hunt, 2005).

O sistema CIE L*a*b* (CIELAB) de descricdo das cores visiveis ao olho
humano € um método que caracteriza as cores de acordo com sua tonalidade e
chroma (posigao no plano a*b*) e sua luminosidade, L*, correspondendo a posicao
em uma escala preto-branco (Figura 4) onde L* = Luminosidade, a* = coordenada
vermelho/verde (+a indica vermelho e —a indica verde), b* = coordenada amarelo /
azul (+b indica amarelo e —b indica azul). A CIE Commission Internationale de
I'Eclairage € uma organizagao sem fins lucrativos considerada como a autoridade na
ciéncia de luz e cor, e definiu trés espagos de cor L*a*b* — para a comunicacao e

expressao das cores (MacDougal, 1994).
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Fonte: Adaptado Rodhen, (2010).
Figura 4: Representa o espacgo de cor L*a*b*.

A luminosidade (L*) €, portanto, uma contribuicdo acromatica para percebera
cor. A tonalidade e os componentes cromam da cor da carne sdo dominados por o
pigmento mioglobina, que muda de cor dependendo do seu estado bioquimico e,
principalmente, do grau de oxidac&o ou reducdo da mioglobina. Devido ao seu papel
dominante, as revisdes sobre a cor da carne concentram-se quase inteiramente no
papel da bioquimica da mioglobina nas variagdes da cor da carne (Mancini e Hunt,
2005). Segundo Purslow, et. al. (2020), no momento que a luz incide sobre a superficie
de um material ndo transparente que contenha pigmento, alguns podem ser
recuperados devido a suavidade ou rugosidade da superficie. A umidade superficial
pode refletir ou dispersar a luz incidente, ela pode estar relacionada ao pH e a
capacidade de retengdo de agua da carne. O liquido superficial também é afetado
pela temperatura e umidade relativa da atmosfera ambiente, auséncia ou presenca de
inclusdes de embalagem, como almofadas de absorgao, atmosfera controla, a vacuo
e o tempo apés o corte (Purslow, et. al. 2020). Da luz que incide sobre a superficie,
parte € absorvida pelo pigmento, e parte pode ser espalhada por particulas,
estruturas ou interfaces entre fibras musculares e miofibrilas (representando
mudancgas abruptas no indice de refragdo) nesse material. Se a dispersao perto
da superficie for alta, grande parte da luz sera refletida através da e se a dispersao
for baixa e a luz vai penetrar mais profundamente na superficie e a absorcao pelo

pigmento sera maior e o material parecera mais escuro (Purslow, et. al. 2020).
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Segundo Mancini e Hunt, (2005) a mioglobina €& a principal proteina
responsavel pela coloracdo da carne, embora outras proteinas heme, como a
hemoglobina e o citocromo C, também possam desempenhar um papel na coloragéo
da carne. Segundo Vieira (2023), a mioglobina pode se apresentar em trés formas, na
carne fresca, variando a cor conforme a porgcao relativa e distribuicdo destes
pigmentos: mioglobina reduzida ou desoximioglobina (Fe?*), oximioglobina ou
mioglobina oxigenada (Fe?*), e metamioglobina ou mioglobina oxidada (Fe3*). Essa
transformacao € dependente do estado do ion ferro e as ligagdes que sao feitas com
oxigénio. A mioglobina reduzida € a forma nativa encontrada no musculo
(desoximioglobina Mb), o ion ferro encontra-se no estado ferroso (Fe?*, H20)
proporcionando coloragdo arroxeada ao musculo (Ramos; Gomide, 2017). A
oximioglobina (MbO?) é a forma oxigenada da mioglobina reduzida de cor vermelho
brilhante. E a metamioglobina é formanda quando o ion ferro apresenta-se na forma
férrica Fe3* (MetMb), pois o Fe3* ndo permite a ligagao do O? ocasionando a coloragdo
marrom (Mancini et al., 2005).

A medida de textura ou maciez, pode ser definida como a facilidade com que
a carne se deixa mastigar, sendo mensurada través da forga de cisalhamento. Pode
estar composta por trés sensacgdes percebidas pelo consumidor: uma inicial, descrita
como a facilidade de penetracdo com os dentes; outra mais prolongada, que seria a
resisténcia que oferece a carne a ruptura ao longo da mastigacao e a final, que se
refere a sensacéo de residuo na boca (Cam et. al, 2021). E necessario que o musculo
tenha um periodo de maturagdo apds o abate, para que sua maciez ideal seja atingida.
Alguns fatores afetam diretamente a maciez da carne, dentre os quais destacamos a
dieta, gendtipo, idade e peso de abate, condicbes de abate e armazenamento da
carne (Pardi, et. al. 2006).

A perda de peso no cozimento (PCC) € uma medida de qualidade, que esta
associada ao rendimento da carne no momento do consumo, sendo uma
caracteristica influenciada pela capacidade de retengdo de agua nas estruturas da
carne (Pardi et al. 2006). E importante por influenciar as caracteristicas de qualidade,
cor, forga de cisalhamento e suculéncia da carne (Cam et.al. 2021). A perda de peso
na cocg¢ao varia segundo o gendtipo, condicdes de manejo pré e pos- abate e a
metodologia no preparo das amostras, tais como a remog¢ao ou padronizag¢ao da capa

de gordura externa e tipo de equipamento, fatores que podem levar a variagdo da
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temperatura no processo de cocc¢ao (Elias, 2013).

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se o reagrupamento social de cordeiros desconhecidos no pré-abate

gera uma resposta de estresse, repercutindo sobre a qualidade da carcaga e da carne.

afeta:

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar se o reagrupamento de cordeiros desconhecidos no pré-abate

. O padrao comportamental dos animais no pré-abate

. A frequéncia de comportamentos agonisticos

. A temperatura superficial ocular e a retal

. A avaliagdo da eficiéncia da insensibilizagdo e a presenca de sangue
nos pulmdes escoriagdes na carcacga.

. As mudancas de pH e de temperatura da carcaga quente e resfriada (24h
apo6s o abate).

. As percas de peso por resfriamento da carcaca.

. As medidas morfométricas da carcaga (rendimento de carcaga e de
medidas de comprimento e largura).

. A avaliagao da cor instrumental da carne (I*, a* e b*) em dois tempos de
maturacéo distintos (24 horas e 7 dias).

. A forca de cisalhamento (WB) em dois tempos de maturacao distintos
(24 horas e 7 dias).

. As perdas por cozimento (PCC).

. A concentracao de glicogénio e lactato na carne.
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4 METODOLOGIA
4.1 ANIMAIS, LOCAL DE ESTUDO, MANEJO E TRATAMENTO

O estudo foi realizado com a aprovagdo da Comiss&o de Etica de Pesquisa e
do Uso em Animais da UFSC (CEUA-UFSC) protocolada sob o CEUA n°® 1613210823.
O mesmo foi realizado no frigorifico de ovinos e caprinos Bel borrego”, localizado em
Fraiburgo, Santa Catarina, Brasil, com Sistema Brasileiro de Inspec¢éo de Produtos de
Origem Animal (SISBI-POA). Quarenta cordeiros machos Corriedale X Texel (7/8
Corriedale) com 8 meses de idade foram utilizados (40,6 £ 0,5 kg; 26 castrados aos
14 dias de idade e os demais ndo castrados distribuidos uniformemente entre os
grupos). Os animais foram criados em um sistema de confinamento, localizado em
Ibiraiaras, Rio Grande do Sul. Todos os animais experimentais foram criados juntos
desde o desmame (realizado aos 4,5 meses de idade) até o momento do presente
estudo. A partir do desmame, os animais foram criados em regime de confinamento
alimentados com ragéo balanceada (80% milho, 20% de ragao engorda ovinos 36%
proteina Supra ® e inclusao de 15% de feno de azevém) e acesso a agua ad libtum.
Os cordeiros utilizados foram transportados desde a propriedade até o frigorifico (230
km), na mesma divisdo do caminhdo Ford® Cargo modelo 1119 com dois andares de
baias capacidade para 165 animais com peso médio 40kg. Os animais chegaram ao
estabelecimento, foram descarregados e posteriormente pesados e identificados com
numeros grandes em ambos flancos para possibilitar a identificacdo individual a
distancia.

Os cordeiros foram divididos em dois grupos de 20 animais cada um,
homogéneos em idade, peso e o fato de estarem castrados ou ndo. Um dos grupos
foi alojado com outros 10 cordeiros, com idade de 8 meses meio sangue Corriedale e
Texel (1 castrado e 9 ndo castrados) que ja estavam ha 12 dias alojados na baia do
frigorifico, oriundos de outra propriedade (grupo do reagrupamento social; GR; peso:
40,6 £ 0,8 kg). Os outros 20 cordeiros permaneceram com outros 10 cordeiros
machos que foram criados juntos na mesma propriedade (grupo controle; GC; peso:
40,6 £ 0,5) (FIGURA 5). A densidade de machos inteiros e castrados apds o
reagrupamento ficou similar entre os grupos. Cada grupo experimental foi alojado em
baias separadas de mesmo tamanho, e, portanto, mesma densidade (34m?;
densidade de 1,7m?/animal). Cada grupo de animais tinha acesso ad libtum a agua e

receberam 300g da mesma ragédo por animal de forma coletiva 1h apds o
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reagrupamento e as 8h da manha. O peso vivo foi utilizado na formula a seguir, para

calcular o rendimento de carcaga (Peso da carcaga quente em kg / Peso vivo kg x100).
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Fonte: Arquivo elaborado pelos autores.
FIGURA 5: Esquema de separagao dos grupos GR (Tratamento) e GC
(Controle).

4.2 REGISTROS NO PRE-ABATE

4.21 Observagao comportamental
Os registros de comportamento foram realizados aproximadamente 8 h
depois de acondicionar os animais de cada grupo nos seus respectivos currais.
Realizaram-se observagao do tipo scan (igual a uma fotografia daquele momento de
observagao) a cada 10 min, durante dois periodos de 3h, de 10:50 h a 13:50 h e de
16:00h a 19:00h. Foram registrados os comportamentos: parado, deitado,
caminhando, comendo e ruminando. Também se registrou durante 0 mesmo periodo

de forma continua o tipo de interacbes agonistas e sexuais entre os individuos dos
grupos (Tabela 1).
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Comportamentos Descricao

Topetada Choque de cabecgas

Cabecada Choque de cabecga contra qualquer parte do corpo de outro
macho

Empurréo Quando um macho empurra o outro com o corpo

Patada ou coice
Patada ou coice

Aproximacao lateral  Quando um macho se aproxima e empurra lateralmente
outro animal, realizando patadas no chéo.

Tentativa de monta Quando um macho tenta montar outro macho

Monta Quando um macho consegue montar outro macho

Cheirar Quando um macho cheira a regidao ano-genital de outro
macho

Flehmen Reflexo movimento de levantar os labios superiores

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 1: Descricdo dos comportamentos observados.

4.2.1.1 temperatura retal e superficial ocular

A temperatura superficiai ocular na comissura medial e a retal foram aferidas
em ambos grupos imediatamente depois de finalizar as observagcbes de
comportamento. Os animais de cada grupo foram levados a um curral de contencao
para facilitar os registros, localizado nas proximidades dos currais de observacéo.
Aferiu-se a temperatura retal com termémetro digital em contato com a mucosa retal
e em seguida foram realizadas as fotos com uma camera termogréafica infra-vermelha
(E8, FLIR, Estonia). A mesma pessoa tirou todas as fotos a 1 m de distancia de cada
animal, focando na zona do olho, e uma segunda pessoa segurou 0 animal sem tocar
na regiao de interesse. A camera termografica foi calibrada conforme a temperatura
ambiental, umidade relativa e temperatura refletida a uma emissividade de 0,98 de
acordo a Corrales-Hlinka et al. (2023). As imagens termograficas foram analisadas
com um software gratuito (FLIR Tools). Em cada imagem se identificou regides
circulares na regido ocular (Figura 6). O software calculou as temperaturas minima,

média e maxima.
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El1 Max 38.9 °C oC
Min 34.7 °C

Average 36.9 °C

Fonte: Arquivo autores.
Figura 6: Foto termografica da face do animal vivo para aferir a temperatura

superficial.

4.2.1.2 Registros durante o abate

Os animais foram insensibilizados com pistola atordoadora (Jarvis PAS,
Connecticut U.S.A) calibre 22R, com dardo penetrante de 11,4mm de diametro e
comprimento de 121mm. Atendendo ao art. 36 da Portaria 365 de 21 julho de 2021
“Os equipamentos de insensibilizacdo devem ser adaptados ou especificos para a
espécie ou categoria animal abatida e ser utilizados em conformidade com as
recomendacgbes do fabricante”. Imediatamente apds a insensibilizagcédo, avaliou-se a
presenca ou a frequéncia de reflexo cérneo, movimento ocular, movimentos com o
corpo, tentativas para sentar, deslizamento, quedas, vocalizacbes, e tipo de
respiracdo. Conforme disposto no Art. 43. “Os animais, apds insensibilizagdo, devem
permanecer inconscientes e insensiveis até a sua morte por choque hipovolémico
consequente da sangria, sendo facultada a morte do animal pelo método de
insensibilizagdo” e Art. 46. “Os animais considerados insensiveis apresentam as
seguintes respostas aos estimulos ambientais, respeitadas as particularidades da
espécie animal abatida: | - auséncia de respiragéo ritmica; Il - auséncia de reflexo
corneo/piscar esponténeo; Il - auséncia de intengéo de restabelecer posi¢cdo corporal
(levantar); IV - presenga de mandibula relaxada (lingua pendular); V - auséncia de

bater coordenado de asas; e VI - auséncia de vocalizagdo”. (MAPA, 2021).
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4.2.1.3 Registros posteriores ao abate

O grupo GC foi abatido antes e depois de 60 minutos iniciou o abate do grupo
GR. Apés a esfola e o transpasse de patas traseiras, os animais receberam uma
identificacdo com o numero de controle, hora da insensibilizagao e no final do abate o
horario de entrada na camara fria. A inspec¢ao de visceras brancas e dos pulmdes com
relagcédo a aspiragao de sangue e/ou conteudo gastrico. Apds a lavagem das carcagas,
registrou-se a presenga de hematomas e escoriagbes. O pH e a temperatura interna
da carcaga foram avaliadas no lado direito do musculo Longuissimus lomborum com
a carcaca ainda quente apos exatamente 45 minutos apos o abate, antes da entrada
na camara fria, e 24h apds o resfriamento, utilizando um aparelho portatil calibrado
(HANNA Meat pH meter, modelo HI 99163, Italia). Imediatamente antes da pesagem
da carcaca a camara fria, realizou-se fotos termograficas com o mesmo modelo de
camera e parametros mencionados anteriormente. O processamento das fotos
termograficas também se realizou com a software da Flir Tools, para mensurar a
temperatura superficial das areas. ldentificou-se duas regides de interesse, definidas
como: Bx1 regido lombar e Bx2 regido toraxica (Figura 7). O software calculou as
temperaturas minima, média e maxima. Antes do ingresso da carcaca na camara fria
a carcaca foi pesada com balanga digital com capacidade maxima de 50kg (Trentin,

Brasil).

Bx1 [T E
Min |

Average |
Mae |

Min

Average |

Fonte: Arquivo autores.

Figura 7: Locais na carcacga para fotos termograficas.
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Apos o resfriamento de 24h, imediatamente depois da pesagem e afericdo de
temperatura interna da carcaca e pH, foram tiradas fotos com camera digital (Nikon
D3400 N1510, Thailand), a 1,5 metros de distancia e 70 cm de altura. Todas as
carcagas foram suspensas na mesma trilhagem e mesma posicao (FIGURA 8). Para
mensurar o comprimento da carcaga, da paleta, a largura da garupa e da carcaga,
todas em centimetros, utilizou- uma régua acoplada a trilhagem e com uma escala de
10 cm para posterior manejo digital com o software tpsUtil (Rohlf, 2017) na sua versao
1.81. Ele fornece um arquivo TPS (banco de dados integrado com formatacdo de
texto) para consequentemente, utilizando o software tpsDig (Rohlf, 2017) na sua
versdo 2.31, serem localizados os pontos de mensuracao (Arok Maja et al., 2019).
Este software identifica os diversos pontos a serem estudados. Entdo em seguida as
carcagas eram levadas para a sala de desossa para o desmonte e retirada das

amostras (Longuissimus lumborum).

Fonte: Arquivo autores.
Figura 8: Fotografia digital carcaga resfriada para medidas morfométricas com a
régua graduada acoplada na trilhagem.
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4.2.2 Amostragem para analise da qualidade da carne

Apoés 24 h de resfriamento em cadmaras, o musculo Longissimus lumborum
esquerdo foi extraido para determinacdes das variaveis relacionadas com a qualidade
da carne. Apds o desmonte da carcaga, na serra fira a regido lombar, foi seccionada
do quadril entre a S1 e L5 e no térax entre a T1 e T13, em seguida com apoio de faca,
o musculo foi extraido das vértebras manualmente. Na sequéncia, foi realizada a
aferigdo da espessura da gordura subcutanea (3cm da regido caudal do Longuissimus
lumborum- similar ao local de afericdo do Ph) com um paquimetro universal 150mm

quadridimensional em acgo (Charbs, Brasil) (Figura 9).

Fonte: Arquivo autores.

Figura 9: Analise da gordura subcutanea com um paquimetro universal.

O Longissimus Ilumborum de cada animal foi embalado a vacuo e
armazenadas a -20° C até a realizagao das anadlises de qualidade da carne. As
amostras foram encaminhas ao Laboratorio de Calidad de Carne de la Estacién
Experimental Mario Cassinoni (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica
Oriental del Uruguay). Imediatamente antes de realizar as analises de qualidade da
carne, dividiu-se o Longissimus lumborum em duas porgdes distintas (L1 e L2) (Figura
10), que por sua vez, a partir de uma das porgdes foi coletada uma subamostra de
aproximadamente 50 g (L1.1), sendo identificada e armazenada a -20 °C até as
determinacdes das variaveis de qualidade de carne. As duas por¢des do corte de
carne L1 e L2 foram utilizadas para a avaliagdo da forca de corte WB e cor em dois
tempos diferentes de maturagdo sob refrigeracédo (24 h e 7 dias) e perdas por
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cozimento. Por sua vez, uma outra subamostra de 50 g (L1.1) foi utilizada para

analises de lactato, glicogénio.

Envasea vacuo
Amostra Congelada —* armazenamento
-209C

Analise Laboratorial

Descongelamento
f"'“\ para mensuracdo
"% —, daqualidade
RS carne (Cor, WB e
PCC)

Descongelamento
——, para mensuragdo
de lactato e
glicogénio

Regiao cranial Regiao caudal

Descongelament
o0 analise de cor e
WB, com
maturacdo de 7
dias em geladeira
(0 a 4°C), repete

| analises.

Fonte: Cedido por Ithurralde, 2023.
Figura 10. Diagrama de separagao do musculo Longissimus lumborum para

coleta de amostras para analises analiticas em laboratério.

4.2.2.1 Forcga de corte WB e perdas por cozimento

Primeiramente, todas as amostras de carne foram pesadas crua. A maciez foi
determinada na carne cozida através da forga de cisalhamento de WB. Nucleos de
1,27 cm em corte transversal foram cortados com fibras musculares paralelas ao eixo
longitudinal da amostra. As amostras foram testadas com um dispositivo de
cisalhamento Warner-Bratzler montado em um Instron série 3342, apds o cozimento
em banho-maria termostatico a 75°C, até que a temperatura interna da carne atingisse
71°C. Apds o cozimento em sacos plasticos, as amostras foram secas com papel
toalha e pesados novamente para determinar as perdas de cozimento (lthurralde,
2021).
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4.2.2.2 Cor de carne instrumental
As coordenadas L* (luminosidade), a* (indice vermelho) e b* (indice amarelo)
da cor instrumental foram determinadas com um colorimetro em triplicata em cada

amostra apds uma hora de exposi¢cao ao oxigénio (lthurralde, 2021).

4.2.2.3 Concentragéo de glicogénio e lactato nas amostras de carne

Para ambas as determinagdes, uma amostra de 8 g de carne passou por um
processo de homogeneizacao e extragao com 8 mL de HCI (4 N) durante 2 h a 100°C,
filtrado e neutralizado pela adicdo de NaOH (4 N) até que o pH atingisse 6,5-7,0.
Finalmente, realizou-se um filtrado e o glicogénio foi determinado como equivalentes
totais de glicose de acordo a Bergmeyer e Bernt (1974), utilizando um kit comercial de
diagnodstico colorimétrico (1.001.201, Spinreact, Espanha) e expressado em g de
glicose/100 g de carne fresca. O lactato foi analisado no mesmo filtrado usando um
kit comercial de diagndstico colorimétrico (LO-POD; 1.001.330; Spinreact, Espanha)

e expresso em g de lactato/kg de carne fresca (Ithurralde, 2021).

5 ANALISE ESTATISTICA

Foi calculada a frequéncia de observacdes em que cada cordeiro estava em
pé, deitado, caminhando, comendo ou ruminando. Para os comportamentos sociais
(agonistas e sexuais), considerou-se o numero de vezes em que cada animal estava
realizando e recebendo em algum tipo de interagdo. A normalidade dos dados foi
verificada com o teste de Shapiro-Wilk. As variaveis que nao apresentaram
distribuigdo normal foram transformadas e normalizadas. Os dados foram comparados
entre os tratamentos com o modelo misto do SAS (2003; Instituto SAS, Carolina do
Norte, EUA). O modelo estatistico incluiu o tratamento como efeito principal e o fato
dos cordeiros estarem castrados ou ndo como efeito aleatério. Para as variaveis que
foram medidas repetidas vezes no tempo, incluiu-se no modelo o tratamento, o tempo
e a interacao entre o tratamento e o tempo. Todos os resultados estido apresentados
como média + EEM. Considerou-se diferengas estatisticamente significativas quando

p < 0,05 e tendéncias quando 0,05 < p <0,1.
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6 RESULTADOS

A frequéncia dos comportamentos parado, deitado, caminhando, comendo e
ruminando n&o foram diferentes entre grupos, nem a quantidade de comportamentos
agonistas totais. Porém, o grupo GR apresentou uma maior quantidade de
comportamentos sexuais totais € uma maior quantidade de comportamentos sociais

totais (agonistas e sexuais) que o grupo GC (p<0,0001; Tabela 2).

Tabela 2: Quantidade e porcentagem de observagdes para os comportamentos

visualizados no pré-abate.

Comportamentos GR GC P
Parado (%) 22,7 £2,1 225+2,1 ns
Deitado (%) 749 +22 741 +£22 ns
Caminhando (%) 25+0,8 3,5+0,8 ns
Comendo (%) 5815 3915 ns
Ruminando (%) 175+1,9 16,6 +1,9 ns
Agonistas (N) 2,8+28 3,9+39 ns
Sexuais (N) 29,3154 3,3+0,6 0,0001
Agonistas + sexuais (N) 32,2+5,.2 74+1,.2 0,0001

GR: cordeiros alojados com cordeiros desconhecidos no pré-abate; GC: cordeiros que permaneceram
com cordeiros conhecidos no pré-abate.

No presente estudo n&o houve diferencga significativa entre temperatura retal e

ocular entre os grupos GR e GC (Tabela 3).

Tabela 3: Medidas de temperatura pré-abate realizadas com termografia e termdémetro

digital.
Temperaturas pré-abate (°C) GR GC P
Temperatura superficial ocular minima 28,5+0,5 28,9+0,5 ns
Temperatura superficial ocular média 344+0,3 345+0,3 ns
Temperatura superficial ocular maxima 38 +£0,1 38,4+0,1 ns
Temperatura retal 38,8+0,1 38,5+0,1 ns

GR: cordeiros alojados com cordeiros desconhecidos no pré-abate; GC: cordeiros que permaneceram

com cordeiros conhecidos no pré-abate.

No momento da insensibilizagdo, nenhum animal apresentou sinais de falha na
insensibilizacdo. As visceras foram avaliadas pela veterinaria responsavel pela
inspecao, e ndo houve nenhuma aspiragao pulmonar. Com relacdo as escoriacoes

na carcaga, somente seis animais apresentaram sinais superficiais (3 do grupo GR e
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3 do grupo GC). As temperaturas termograficas analisadas da carcaga quente nao

foram diferentes entre grupos (Tabela 4).

Tabela 4: Temperatura superficial da carcaga quente avaliada com fotos

termograficas.

Temperaturas (°C) GR GC P
Regiao lombar

Temperatura superficial minima 26,4 +0,2 26,7 £0,2 ns
Temperatura superficial média 27,8+0,1 28,0+0,1 ns
Temperatura superficial maxima 28,7 +0,2 29,1+0,2 ns
Regiao toraxica

Temperatura superficial minima 26,2 +0,1 26,5+0,2 ns
Temperatura superficial média 27,7+01 28,0 £0,1 ns
Temperatura superficial maxima 29,0+£0,3 29,2+0,2 ns

GR: cordeiros alojados com cordeiros desconhecidos no pré-abate; GC: cordeiros que permaneceram

com cordeiros conhecidos no pré-abate.

Os resultados referentes as caracteristicas da carcaga e da qualidade da carne
estdo apresentadas na Tabela 5. O comprimento da carcaga foi maior no grupo GC
que no grupo GR(p=0,04). O glicogénio tendeu a ser maior no grupo GR que no grupo

GC (p=0,06). Nao houve diferencas nas demais variaveis determinadas (Tabela 5).

Tabela 5: Resultados morfométricos, bioquimicos e da qualidade da carcaca e carne.

Variaveis GR GC

Peso carcaga quente (°C) 20,83 +0,29 20,49 +£0,40 ns
Peso carcaga fria (°C) 20,22 +£0,28 19,88 £0,39 ns
Rendimento carcaca 51,55+1,00 50,44 +0,41 ns
Percas resfriamento (%) 291+£0,07 299+0,12 ns
Gordura subcutanea (mm) 0,77+0,05 0,790,04 ns
Largura garupa (cm) 27,65 +0,37 28,34 £0,55 ns
Largura carcaga (cm) 22,37 £0,38 22,63 +£0,28 ns
Comprimento da paleta (cm) 19,64 £ 0,33 19,07 £0,21 ns
Comprimento carcaga (cm) 80,47 £1,27 83,78 £0,87 0,04
Perda por cozimento (%) 20,60 £0,62 21,35 +0,62 ns
Glicogénio (g/100g) 0,19+0,02 0,15+0,01 0,06
Lactato (g/kg) 1,78+ 0,33 1,81 +£0,31 ns
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Houve efeito de grupo para a temperatura interna da carcaca e pH aferidos 45
minutos apds o abate. Apds resfriamento de 24h em camara fria a temperatura interna
e 0 pH da carcaga diminuiram de maneira similar em ambos grupos (p<0,0001).

(Figura 11). Nao houve interacao entre o tratamento e o tempo.
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Figura 11: Temperatura interna da carcaca (A) e pH (B), aferidos 45 minutos
apo6s o abate e apds 24horas de resfriamento em cordeiros alojados com cordeiros
desconhecidos no pré-abate (barras pretas) ou em cordeiros que permaneceram com

cordeiros conhecidos no pré-abate (barras cinzas).

Na avaliagao da cor houve diferengas significativas entre os grupos GR e GC,
para o parametro a* (p<0,003) e L* (p<0,02). O parametro b* nao foi diferente entre

grupos. Porém apds o periodo de maturagéao de 7 dias em geladeira na temperatura
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de 0 a 7°C as trés variaveis L*(p<0,0001), a* (p<0,0001) e b* (p<0,0001) apresentaram

variagdes significativas (Figura 12). Nao houve interagdo entre o tratamento e o

tempo.
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Figura 12: Coloracdo da carne Longuissimus lomborium para os parametros
luminosidade (L*) (A), intensidades de vermelho (a*) (B) e de amarelo (b*) (C) em
cordeiros alojados com cordeiros desconhecidos no pré-abate (barras pretas) ou em

cordeiros que permaneceram com cordeiros conhecidos no pré-abate (barras cinzas).
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A carne do grupo GR apresentou menor forga de corte que a do grupo GC (p=0,05).
A forgca de corte diminuiu de maneira similar em ambos grupos passados 7 dias de

maturacgao (p<0,0001) (Figura 13). Nao houve interagcéo entre grupo e tempo.
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Figura13: Grafico das medidas de forga de corte (WB) da carne, aferidas no dia 1 apos
o descongelamento e apos sete dias de maturagdo em geladeira na temperatura 0 a
7°C em cordeiros alojados com cordeiros desconhecidos no pré-abate (barras pretas)
ou em cordeiros que permaneceram com cordeiros conhecidos no pré-abate (barras

cinzas).

7 DISCUSSAO

O reagrupamento social de cordeiros desconhecidos no pré-abate gerou um
aumento nas interagdes sociais, explicada essencialmente pelo aumento nas
condutas sexuais entre os machos, repercutindo sobre a qualidade da carcaga e da
carne. Dado que os ovinos sdo uma espécie social e gregaria, o grupo social organiza-
se obedecendo uma hierarquia social com o objetivo de priorizar 0 acesso a recursos
como agua e alimento (Lynch, 1992). Em grupos de machos com uma hierarquia
social estavel, existe uma ocorréncia minima de interacbes agressivas e sexuais,
porém quando existe uma mudanga social no grupo, por exemplo a saida ou a entrada
de novos membros, o numero de interacbes agressivas e sexuais aumenta até o
estabelecimento de uma nova hierarquia (Kridli e Said, 1999). Embora no presente
estudo nao se detectou diferencas nas temperaturas superficial ocular e retal depois
do reagrupamento social, este € considerado um estressor social importante, que
normalmente desencadeia uma resposta neuroenddécrina de estresse em ruminantes,
com um consequente aumento de cortisol (Starling, et. al. 2005). A temperatura
ambiente no dia da avaliagdo estava dentro da faixa de 25 a 30°C, que segundo
Hassanin (1996) s&o valores de temperatura ideal para cordeiros, sendo assim
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possivelmente ndo havia estresse por calor interferindo nos resultados. Terlouw et. al.

(2021), leva em consideragdo a maneira em que 0s animais sao criados, ou seja, as
experiéncias adquiridas em vida, ela cita que animais que s&o confinados
normalmente aceitam melhor o fator da presen¢ca humana em detrimento dos animais
criados livres, mas que também o fator confinamento pode incitar o comportamento
de luta, pois 0s mesmos nao sabem se afastar em momentos de conflito. O que nos
leva a pensar que mais estudos comportamentais em cordeiros podem ser uteis para
compreender os niveis de estresse, tanto fisiolégico quanto psicolégico.

O pH da carcaga quente foi menor no grupo GR que no grupo GC, ficando na
faixa de 6,5 e 6,6 respectivamente e, apos 24h sob refrigeracdo chegaram ao pH de
5,72 e 5,74 respectivamente. Oliveira et al. (2004), ao avaliarem cordeiros e carneiros
da raga Santa Inés, obtiveram pH inicial (60 minutos ap6s abate) de 6,67 e 6,73,
respectivamente, e pH final (24 horas apds abate) de 5,61 e 5,61, respectivamente,
para os musculos Longissimus dorsi € Triceps brachii e nao encontraram diferengas
entre ovinos jovens ou adultos e o tipo de musculo, sugerindo que independendo do
local de afericdo ela é representativa com relagdo ao pH. Para melhor entendimento
do pH vale refor¢car que Terlouw et. al. (2021) relata que no processo normal do
metabolismo bioquimico post-mortem, apdés o abate, as reagdes bioquimicas
continuam, mas como 0 sangue nao circula mais, a glicose e o oxigénio ndo sao
entregues ao musculo, portanto o glicogénio armazenado localmente no musculo é
utilizado como fonte de energia e catabolizado anaerobicamente. Devido a auséncia
de circulagdo sanguinea, os produtos dessas reacbes, em particular os ions
hidrogénio (H *), acumulam-se no musculo, resultando em um declinio do pH (Robergs
et. al 2004 e Hambrecht, et. al. 2005). No presente trabalho, encontramos diferengas
entre grupos em pH, mas ndo na concentragcado de lactato. Terloue et. al. (2021),
menciona que a produgao de lactato provavelmente n&o contribui para a acidificagao
da carne, ja que na reagao da Lactato Desidrogenase, para cada molécula de piruvato
catalisada a lactato e Nicotinamida Adenina Dinucleotideo (NAD+), hd um proton
consumido, o que faz com que essa reagao funcione como um tampao (Robergs et.
al. 2004). Consequentemente, o lactato retarda, em vez de causar, a acidose.
Entretanto, o aumento da producao de lactato coincide com a acidose celular e € um
bom marcador indireto das condicbes metabdlicas celulares que induzem a acidose
metabdlica (Terlouw et. al. 2021). Segundo Del campo; Da Costa; Sant’anna, (2016),
Mormeéde et al., (2007) e Leal, 2023) afirmam que fatores como altas densidades de
lotagdo durante o transporte para o abate, duracdo e condigbes de alojamento,
condicbes climaticas adversas, perturbacdo social ou um ambiente novo e

reagrupamento podem causar diminuicdo do pH. Entretanto Terlouw et. al. (2021),
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explica que ha diferengas entre o estresse crénico e agudo do animal; o crénico é

aquele que se inicia ja no método de criagdo e vai se estendendo até o abate,
resultando normalmente na carne DFD, o estresse agudo, normalmente esta
relacionado as carnes PSE. Sendo assim, se as reagdes de estresse ocorrerem
anteriormente ao abate, a atividade metabdlica de todo o corpo e particularmente dos
musculos sera elevada no momento da morte. Esta alta atividade metabdlica
continuara apos a morte do animal, possivelmente mesmo durante o periodo de rigor
e pos-rigor (Jia, et. al. 2007), causando uma aceleragéo no declinio do pH durante o
inicio do periodo pds-morte, enquanto a carcaga permanece relativamente quente
(Aalhus, et. al. 1998, Hambrecht et. al. 2005 e Bendall,1973). Em casos extremos, isto
leva a producgéo de carne PSE, conforme explicado acima (Aalhus, et. al. 1998). Bridi
(2003) ressalta que o estresse pode resultar em liberagdo de adrenalina, que eleva o
metabolismo celular e o pH alcanga o valor final em menos de uma hora. Ao contrario
da carne acida, o valor de pH final sera igual a de uma carne normal. O que muda é
somente a velocidade de queda (Bridi, 2003). Portanto as carnes PSE sao
caracterizadas por um rapido declinio do pH: o baixo pH durante o inicio do periodo
pos-morte, enquanto o musculo ainda esta quente, leva a ruptura celular, a
desnaturacao das proteinas dentro das miofibrilas e ao aumento da refletadncia da luz
da superficie da carne e a perda por gotejamento.

No presente estudo, o glicogénio tendeu a ser maior no grupo GR que no
grupo GC, em parte atribuimos ao fato dos animais terem chego 36h antes do abate,
por tanto a resposta de estresse aguda e a consequente ativagado de vias como a
glicogendlises e lipdlises ocorreram antes do sacrificio, aportando com tempo os
precursores para a gliconeogénese (Nelson e Cox, 2022) no periodo noturno antes do
abate, aumentado assim em maior propor¢ao as quantidades de glicogénio no grupo
reagrupado (GR). Ouali et. al. (2006) citam varios estudos que atribuem os efeitos
da dieta ao armazenamento alterado de glicogénio, a taxa de resfriamento ou ao
acumulo de antioxidantes, todos os quais podem estar relacionados as caracteristicas
fundamentais intrinsecas do musculo, relatam que dietas a base de forragem tende a
reduzir o glicogénio muscular no pré-abate em relacdo as ricas em graos e
concentrados. Outro fator que atribuimos ser relevante, € que logo depois do
reagrupamento, possivelmente houve um aumento da glicemia em maior proporgao
no grupo reagrupado (GR), aumentando o aporte de glicose a todos os musculos.
Portanto, o Longuissimos lumborum nao seria um musculo de maior recrutamento nos
movimentos durante as interagdes sociais, porém possivelmente recebia o mesmo
aporte de glucose que os demais musculos que tinham uma maior atividade, dando

como resultado um menor uso de glicogénio para a obtengdo de ATP. Outro fator e
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nao menos importante é citado por Terlouw et. al. (2021), quando se trata de estresse

as experiéncias anteriores dos animais devem ser levadas em consideragdo. Os
animais do presente estudo eram provenientes de sistema de confinamento e apds o
desmame de certa forma sofreram um reagrupamento, e esta experiéncia apesar de
ter ocorrido uma unica vez ndo devemos desconsiderar a importancia.

Na analise de cor houve diferengas significativas entre grupos para os
parametros L* e a*, principalmente para o L*= luminosidade maior reflexdo da luz.
Segundo Purslow, (2020) relata que as diferengas na disperséo da luz entre a carne
palida e a carne escura estdo mais obviamente relacionadas com o estado das

estruturas dentro das células musculares individuais.

“Trés mecanismos principais que contribuem para as variagdes na
dispersdo de luz da carne parecem ser; (1) espagamento variavel da rede
miofilamentos dentro das miofribrilas, o que também leva a alteragdes no
diametro e alteragdbes no musculo; (2°) alteragdes no comprimento do
sarcomero; (3) variagcbes na composicdo e distribuicdo de proteinas no
sarcoplasma, incluindo as proteinas sarcoplasmaticas que estao ligadas aos
miofilamentos ou se s&o de livre circulagao”.

Puslow, (2020) relata que quando a luz incide sobre a superficie de um material
hamido a luz tende a refletir e dispersar com maior facilidade, gerando L* maior,
embora muitas vezes a quantidade de umidade na superficie da carne possa estar
relacionada ao pH e a capacidade de retengédo de agua da carne. Portanto, da luz que
passa para o material, parte é absorvida pelo pigmento, e parte pode ser espalhada.
Sendo assim se a dispersao for maior o material sera mais claro e se a disperséao for
baixa e a luz puder penetrar mais profundamente no material, a absor¢cao pelo
pigmento sera maior € o material parecera mais escuro. A carne analisada
prontamente se trata de uma carne de coloracdo mais clara.

Com relagao a maciez da carne, ficou evidente que a carne do grupo GR se
apresentou com menor forca de cisalhamento. Conforme cita Dantas, (2015) quanto
maior a forga desprendida para o cisalhamento de uma sessao transversal de carne
menor € a maciez (Dantas, 2015). Sabendo que o grupo GR foi exposto ao estresse
pré-abate pelo reagrupamento, Li et al., 2018; Najafi et al., 2020 e Karaca et al., 2016
relatam que o estresse podem reduzir as perdas de cozimento da carne. Os efeitos
do estresse na qualidade da carne e na perda de peso vivo ao reunir um grupo que
nao se conhece antes do abate, causado pela luta para criar ordem social entre os
animais afeta negativamente a qualidade da carne (Cam et. al. 2021). Evidentemente
o fator de estresse no grupo GR causou mudangas bioquimicas na estrutura da carne,
tornando a mais macia e exsudativa.

Os animais utilizados neste estudo eram oriundos de sistema de
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confinamento, apresentaram peso vivo médio de 40,6 Kg, com média de rendimento

de carcaga de 51,55 % para grupo GR e de 50,44 % para GC. Isto indicaria que o
sistema de producdo e a nutricdo possivelmente exerceram influéncia direta no
rendimento de carcaga dos cordeiros. Assim como afirmaram Gois et al. (2019), o
confinamento é a opgao para o rapido ganho de peso e melhor qualidade de carcaga.
Alves et al. (2020) caracterizaram e quantificaram os rendimentos de carcagca em
diversas faixas de peso corporal ao abate. Foram utilizados 150 cordeiros sem padrao
racial, terminados em confinamento recebendo dieta comercial. As faixas de peso
corporal classificadas como leves 16kg e 25kg, medianas 26kg e 35kg e pesada para
as de 36kg e 45kg. Os resultados mostraram que os animais tiveram bom rendimento
de carcaga quente e fria, na faixa de peso corporal ao abate de 31kg e 35kg se
mostrou superior. Fernandes (2013), também realizou um estudo quantitativo da
carcaga de cordeiros Santa Inés e Morada Nova em diferentes pesos corporais ao
abate e observou crescimento linear do rendimento de carcagca quente e fria em
funcao do peso corporal ao abate. Bombonato, (2022) explica que o crescimento linear
do rendimento observado no abate de animais mais velhos, ou consideradas carcacas
pesadas, é porque a cabega exerce uma influéncia no peso vivo, em jovens ela &
maior. Como a cabeca é retirada da carcaca, a influéncia desta € minimizada em
animais mais velhos. No presente estudo os animais apresentaram meédia de peso de
carcacga na faixa dos 20kg e rendimento acima de 50%, classificado como mediana e
o alto rendimento da carcacga talvez esteja relacionado ao crescimento corporal em
relagao a cabeca.

Em relacao aos resultados das analises morfométricas da carcaga, somente
o comprimento da carcacga foi diferente entre grupos, apesar da gordura subcutanea
ser considerada escassa na escala pré estabelecida ela se apresentou de maneira
homogénea entre os grupos GR e GC, sendo assim, nosso entendimento para esta
ocorréncia € que possa estar relacionada ao estresse em que os animais do grupo
GR foram expostos, caracterizando em processos bioquimicos iniciados e nao
concluidos no animal vivo. Portanto apds a morte esses processos nao obtiveram o
aporte de oxigénio e metabdlitos via sangue, gerando mudangas na dindmica da
temperatura interna e interferéncia no processo de rigor mortis e posterior
transformacdo do musculo em carne. No presente trabalho observamos que os
valores da gordura subcutanea nao apresentaram diferengas significativas entre grupo
tratado e controle. Corroborando com o trabalho desenvolvido por Jardim et. al.,
(2007) que analisaram a composigédo de gordura subcutanea na paleta entre animais
castrados e ndo castrados da raca Corriedale e, nao evidenciaram diferencgas

significativas entre os grupos. A idade dos animais (8 meses), classificados como
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borregos, segundo Rovai, (2017), possui uma cobertura minima presente, a média

geral de espessura da gordura nos animais estudados ficou em 0,7 mm. Oliveira et.
al. (2009) ao analisarem a gordura subcutanea com ultrassonografia, observaram que
a deposicao € maior em animais com idade entre 157 a 310 dias. Na analise do
crescimento alomérico animal, Oliveira et al., (2022) cita que a gordura tem seu
crescimento acentuado em animais mais velhos e os ossos tém uma curva de
crescimento menos acelerada quando comparada aos demais tecidos. Destaca ainda,
que, “a deposigédo dos tecidos segue uma ordem gradativa: osso, musculo, gordura
visceral, gordura intermuscular, gordura subcutanea e po6r fim a gordura intramuscular
(marmoreio). Logo, o abate dos cordeiros tomando-se como referéncia a espessura
de gordura subcutanea, parece ser a categoria que pode sofrer mais com as percas
por resfriamento (Queiroz, et. al. 2015). Os valores obtidos para perda por
resfriamento s&o inferiores a 3% abaixo dos 4% que preconiza Silva Sobrinho (2001),
sendo, portanto, considerados satisfatérios. A espessura de gordura de cobertura
média foi de 0,70 mm, valor que n&o se enquadra na categoria “gordura escassa” (1
— 2 mm de espessura) na classificagdo preconizada por Silva Sobrinho (2001). Os
dados de gordura subcutanea sao similares ao encontrado por Urbano, et. al. (2015)

ao analisarem gordura subcutdnea em ovinos da raga Santa Inéz.

8 CONCLUSAO

O reagrupamento de cordeiros desconhecidos no periodo pré-abate,
influenciou a qualidade da carcaca e da carne. O estresse causado pelo aumento
dos comportamentos sociais (agonistas e sexuais) para criar ordem social entre os
animais do grupo GR, afetou as caracteristicas da carcaga e da carne, evidenciando
alteracao nos valores de pH, temperatura interna, coloragao e maciez. Os resultados
que nos levaram a considerar a presenca de carne PSE (palida, mole e exsudativa)

em cordeiros expostos ao estresse no pré-abate quando ha a mistura de lotes.
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