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Resumo

MOURA, Sandra Vieira de. Uso de Modelo Experimental para estudos
relacionados ao Estresse Animal. 2015. 60f. Tese (Doutorado em Ciéncias) -
Programa de Pos-Graduacdo em Veterinaria, Faculdade de Veterinaria,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

O estresse é um tema de relevante importancia tanto para a area humana quanto
animal. Animais produtores de carne sdo submetidos a diferentes fatores pré-abate.
Esses fatores estressantes podem causar alteracdes fisioldgicas que conduzem a
um efeito prejudicial na qualidade final da carne. No Brasil, 0 mercado da carne
ovina apresenta-se em ascensao, especialmente nos paises em desenvolvimento,
onde ocorre o crescimento econdmico dos consumidores e 0 aumento da demanda.
Neste contexto, realizou-se uma revisado bibliografica dos ultimos 40 anos, a qual
aborda o manejo pré-abate, aspectos do comportamento e suas consequéncias na
qgualidade final da carne. Em um segundo capitulo, realizou-se um estudo com os
objetivos de: (1) Descrever e padronizar a curva de pH da transformacdo em carne
dos musculos Triceps brachii, Longissimus dorsi e Biceps femoralis de ratos
submetidos a condi¢cdes normais de criacdo desde a eutanasia até 24 horas post-
mortem; (2) determinar se a analise em cada musculo altera significativamente a
curva de pH; (3) determinar se o estresse pela contensédo dos ratos no periodo ante
mortem causa alteracdes qualitativas na carne e se afeta o tempo e os valores de
pH necessérios para a transformac@o do masculo em carne. Para a determinacao da
curva de pH muscular foram utilizados 12 ratos machos da linhagem Wistar, os
animais sofreram eutanasia e as carcacas foram colocadas sob refrigeracao para as
afericbes do pH muscular. Outro grupo de 12 animais foi submetido ao estresse por
contensdo e apés foi realizada a eutanasia, seguido das avaliacdes de pH. Os
resultados indicam que: (1) os valores de queda do pH muscular post mortem de
ratos apresentam um ritmo semelhante as espécies comerciais; (2) os valores
médios de pH muscular nos 3 grupos musculares ndo apresentam diferencas
significativas em todos os periodos analisados; (3) as médias de pH muscular
apresentam diferencgas significativas da hora 0 até 6 horas apds o abate, quando o
valor minimo de pH muscular é determinado. Assim, conclui-se, embora sejam
conhecidos diferentes fatores pré-abate causadores de alteracdes fisioldégicas que
culminem com efeitos prejudiciais para a qualidade final da carne, ainda existem
poucos metodos confiaveis, de facil execucdo e ndo invasivos para detectar estresse
em animais, padronizados até o momento. Os ratos sdo um modelo promissor para
detectar alteracfes post-mortem, pois o decréscimo do pH muscular segue o0s
valores e tempo semelhantes ao que ocorre nas espécies comerciais.

Palavras-chave: Bem-estar animal; carne ovina; modelo experimental; pH;
qualidade de carne



Abstract

MOURA, Sandra Vieira de. Experimental model for studies on animal stress.
2015. 60f. Theses (Doctor degree in Sciences) - Programa de Ps-Graduacgdo em
Veterinaria, Faculdade de Veterinaria, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2015.

Stress is a topic relevant importance to both human and animal area. Animal meat
producers are subjected to different pre-slaughter factors from the production unit to
the slaughterhouse. These stressors factors to animals may cause physiological
changes leading to an adverse effect on the final quality of the meat. In Brazil, in last
years, sheep meat is a growing market, especially in developing countries, where
economic growth more abundant, and increasingly demanding, consumers. In this
contest, we conducted a literature review in the last 40 years, that addresses to
slaughter handling of these animals, aspects of ovine behavior, and its
consequences on final meat quality. In the second chapter, there was a study with
the objectives of (1) to describe and standardize the pH curve transformation into
meat muscle Triceps brachii, Longissimus dorsi and Biceps femoralis of rats
subjected to normal breeding conditions from euthanasia to 24 hours post-mortem;
(2) to determine whether the analysis in each muscle modify significantly the pH
curve; (3) to determine whether the stress by rats restraining in the ante-mortem
period cause qualitative changes in meat and affects the time and pH values for the
transformation of muscle in meat. For the determination of muscle pH curves were
used 12 male Wistar rats, and animals were euthanized and the carcasses were
placed under refrigeration for measurements of pH. Another group of 12 animals was
subjected to stress by restraining and after euthanasia was performed the pH
evaluations. The results indicate that: (1) the post-mortem muscle pH values in rats
show a downward trend similar commercial species; (2) the average values of
muscle pH in the three muscle groups do not differ significantly in all the analyzed
periods; (3) The medium muscle pH are significant differences between time 0 to 6
hours after slaughter, when the minimum value is determined. Thus, we conclude
that although known different pre-slaughter factors that may cause physiological
changes that culminate with detrimental effects on the final quality of the meat, there
are few reliable methods, easy to perform and non-invasive to detect this stress in
animals were standardized until now. Rats are a promising experimental model to
detect post-mortem changes, because the decrease in the muscle pH follows the
values and time similar to what happens to the commercial species.

Key-words: animal welfare; sheep meat; experimental model; pH; meat quality
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1 Introducéo

Os estudos sobre o0 bem-estar dos animais tém despertado grande interesse
nas Ultimas décadas, porem, muito pouco é conhecido sobre os efeitos especificos
do estresse pré-abate sobre as mudancas biofisicas no musculo e os consequentes
efeitos sobre as caracteristicas de qualidade da carne, ndo estando inteiramente
claro se a variabilidade entre animais em resposta ao estresse pode explicar a
diferenca em caracteristicas como a maciez, pois, de acordo Maltin et al. (2003), nédo
existe um gene para a maciez, mas um processo bioquimico que resulta em maciez.

A Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE) define que o bem-estar animal
€ de grande importancia para 0 comércio internacional de carnes, devido a
crescente demanda por produtos de animais criados, manejados, transportados e
batidos através do uso de praticas mais humanitarias (OIE, 2011). Diante disso, tem
havido uma maior énfase na quantificacdo do impacto do estresse pré-abate e
exploracdo de estratégias para atenua-lo, mediada por perdas no rendimento e na
qualidade da carne (FERGUSON; WARNER, 2008).

De acordo com Hotzel e Machado Filho (2004), para conquistar mercados
competitivos, é necessaria uma adequacdo quanto as exigéncias internacionais,
uma vez que o bem-estar animal e a qualidade ética dos alimentos sao itens cada
vez mais requisitados. Os autores ainda afirmam que quando o bem-estar é
considerado pobre, pode haver quedas na producdo, bem como a obtencdo de
carne com qualidade inferior (HOTZEL e MACHADO FILHO, 2004). De forma
semelhante, alguns indicadores apenas podem ser observados ap6s a morte do
animal, como é o caso dos hematomas.

Nos frigorificos, os animais sdo expostos a inumeros estimulos estressantes
como permanéncia em local estranho, interagdo com animais e manejadores
desconhecidos, ruidos, odores e choques elétricos. (HULTGREN et. al., 2013).

Problemas no manejo pré-abate influenciam diretamente a qualidade das
carcacas, ocasionando fraturas 6sseas e hematomas, além de poder aumentar a
incidéncia de carne DFD (dark, firm and dry - escura, dura e seca) (GREGORY,
1998) ou PSE (pale, soft, exudative - palida, mole e exsudativa) (ANDERSEN et al.,
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2005). Esta dltima ocorre em animais mais susceptiveis ao estresse como
aves e suinos, ndo sendo normalmente encontrada em bovinos (ALVES; MANCIO,
2007).

Para a industria alimenticia americana, a presenca de carne DFD em bovinos
significou uma perda anual de 172 milhdes de ddlares. A perda associada a este
problema permite constatar a importancia que a carne DFD representa para a cadeia
produtiva, do ponto de vista econémico (WULF et al., 2002).

Atualmente, produtos oriundos de sistemas de mais alto grau de bem-estar
apresentam maior valor agregado, atendendo a demanda de um nicho especifico de
mercado (BOND et al., 2012). De acordo com Warriss (2000), as pessoas desejam
comer carne com “qualidade ética”, isto é, carne de animais que tenham sido
criados, tratados e abatidos em sistemas que promovam o bem-estar, mas que
também sejam sustentaveis e ambientalmente corretos.

A qualidade final da carne representa uma das principais preocupacoes,
especialmente para consumidores mais exigentes. Ha uma associacao direta entre a
qualidade da carne com o manejo antes do abate, seja na propriedade, no
transporte dos animais ou no abatedouro. (SANTOS et al. 2010).

Smith et al. (2004) reforcam que para avaliar o bem-estar animal durante o
manejo e transporte devem ser levadas em consideragdo as medidas
comportamentais e fisiolégicas. Por esta razdo, estudos direcionados a melhorias
durante as etapas pré-abate sdo fundamentais.

Broom e Johnson (1993) consideram que o sofrimento normalmente esta
relacionado a problemas com o bem-estar, embora a auséncia de sofrimento néao
seja, necessariamente, sinbnimo de bem-estar.

Animais como 0s ovinos, nhdo apresentam indices consideraveis de
reatividade, com isso ndo ha muitas informagdes de como estes animais reagem
durante o manejo pré-abate e quais as consequéncias desta etapa na qualidade final
da carne. O comportamento tem a vantagem de poder ser estudado de forma néo
invasiva, permitindo uma visdo sobre o ponto de vista da perspectiva do animal
(DAWKINS, 2004). Como ovelhas sao criaturas relativamente resignadas, nao
mostram sinais evidentes de sofrimento e dor, consequentemente, observadores
humanos néo tém a capacidade ou habilidades para identificar esses indicadores,
com isso, a sondagem da vida emocional e comportamental de ovinos é um dos

mais dificeis desafios que a ciéncia esta enfrentando. Isto requer a compreensao da
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literatura do comportamento de ovinos e das alteragbes provocadas pelo estresse
(RUTHERFORD, 2002).

Atualmente, ndo é conhecido se o aumento da reatividade em ovelhas
durante a criacédo prevé reacdes intensas de estresse frente aos processos de abate
(DEISS et al., 2009). Porem, como comprovado por Monin (1981), avaliando o pH de
onze musculos de dois grupos de cordeiros, submetidos ou ndo a situacbes de
estresse, 0s cordeiros que ndo sofreram estresse apresentaram menores valores de
pH para todos os musculos avaliados, exceto para o Longissimus dorsi, o qual
apresentou valor mais alto.

Para Safudo (2000) a reserva de glicogénio muscular baixa ou inexistente no
momento do abate, pode provocar o surgimento da carne denominada DFD (dry,
firm and dark), dura, firme e escura, caracterizada pelo pH final elevado, coloracéo
intensa, sabor desagradavel, maior susceptibilidade a contaminacdo bacteriana e
alta capacidade de retencéo de agua.

Com isso, € notoria a necessidade de estudos mais especificos sobre o bem
estar e qualidade da carne ovina.

A maior dificuldade em desenvolver pesquisas na area de bem-estar e
estresse em animais de producdo € dada pelo entrave da grande variabilidade
encontrada nos abatedouros. O grande numero de fatores envolvidos no periodo
pré-abate, tais como, manejo durante o carregamento e descarregamento de
animais, duracdo do transporte, tempo de jejum, tempo de espera entre 0
descarregamento e abate, temperatura ambiente e as interacbes com gendtipos
diferentes sdo provavelmente responsaveis pela larga variacdo dos resultados ja
encontrados (SOUZA 2012).

Além disso, sdo muitos 0s potenciais agentes estressores envolvidos no
manejo pré-abate, os quais podem ocasionar alteracdes fisiologicas e metabolicas
decorrentes do desconforto fisico e/ou emocional (DALLA COSTA et al. 2006).
Bertoloni e Silveira (2003) através de suas pesquisas mostraram indicios de que o
manejo pré-abate € estressante para os animais e influencia, negativamente em seu
bem-estar, interferindo nos niveis de cortisol, lactato, creatina-fosfo-quinase (CPK) e
na frequéncia cardiaca.

Lima (2013), com o intuito de promover uma viagem tranquila, com o menor
transtorno possivel para os animais, afirma que os veiculos devem ser conduzidos

com cuidado, onde paradas bruscas e reviravoltas devem ser evitadas,
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especialmente em estradas com curvas acentuadas. Os niveis vibratérios de um
veiculo de transporte (no caso, caminhdo) podem variar com o tipo de suspenséo,
calibragem de pneus, tipo de amortecedores, velocidade (constante, aceleracdo ou
frenagem), tipo e peso da carga, qualidade das rodovias etc. (FRANCHINI 2007;
IDAH et al. 2009; WALBER e TAMAGNA, 2010), o que torna praticamente
impossivel desenvolver experimentos confiaveis em condicdes normais de
transporte e manejo em abatedouros.

Para o desenvolvimento de experimentos sobre bem-estar €, em muitas
ocasides, necessario aplicar manejos conhecidos como aversivos nos animais para
poder avaliar seus efeitos sobre a carne (BEAUSOLEIL, STAFFORD e MELLOR,
2005); Hotzel et al. (2005) Peters (2008) e estas praticas ndo sao compativeis com
animais destinados ao abate para obtencdo de carne com qualidade higiénico-
sanitaria.

Ha grandes limitacbes nestes manejos com animais em transporte e
abatedouros, pois é fundamental respeitar as normas de Abate Humanitario
previstas na legislacdo e empregadas pelos Fiscais Agropecuarios responsaveis
pela Inspecdo Sanitaria, conforme descrito em trabalho desenvolvido por Mota
(2013). Além disso, o0 manejo aversivo podera resultar em perdas econémicas por
contusdes ou carne de pior qualidade.

Com isso, a utilizacdo de modelos experimentais pode ser considerada uma
ferramenta de grande importancia na descoberta dos mecanismos fisiol6gicos e
influéncias geradas pelo estresse no manejo pré-abate.

A utilizacdo de ratos como modelos experimentais € uma pratica altamente
utilizada em vérias areas da ciéncia. Para Feij6 et al. (2010), de aproximadamente
300 a.C., até os dias de hoje, o uso de animais ndo humanos em pesquisa tornou-se
uma das formas mais importantes de compreender melhor o homem, da fisiologia ao
processo saude doenca. A validade e a confiabilidade de tais estudos séao
maximizadas quando os materiais, animais e métodos utilizados sdo seguros e
reproduziveis, com isso, a preferéncia pelo uso de camundongos e ratos em
experimentacdo deve-se a varios motivos, a geneética destes animais € amplamente
conhecida e manipulada, apresentam tamanho corporal reduzido, ciclo de vida e
reproducao curtos e proximidade taxondmica em relagédo a seres humanos e animais
(BAUMANS, 2010; KOOLHAAS, 2010).
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Os anseios da populagéo em prol do uso mais consciente de animais criados
para producdo de alimentos embasam as mudancas de legislacdo e justificam o
estabelecimento de leis voltadas especificamente ao bem-estar animal que,
provavelmente, interferird nas barreiras comerciais internacionais (BOND et al.,
2007). Isso originou a ciéncia bem-estar animal, que € considerada complexa, pois
envolve diferentes aspectos relacionados a salude e ao comportamento animal, bem
como as interacdes que ocorrem entre esses aspectos (GOMES, 2008). Também de
acordo com Fraser (2012), minimizar o sofrimento dos animais no manejo pré-abate
e abate é justificado do ponto de vista ético.

Devemos citar ainda o principio dos “3R’s” na Experimentacdo Animal, esses
tem origem do inglés replacement, reduction e refinement, e propdem,
respectivamente, a substituicdo, a reducao e o refinamento no uso de animais para
fins cientificos humanizando a utilizacdo de animais em pesquisas (RAYMUNDO,;
GOLDIM, 2002). Em termos, a reducao (reduction) orienta para a diminuicdo do
namero de animais através de andlise estatistica e delineamento experimental
adequado, e do emprego de animais em boas condi¢Bes sanitarias, nutricionais e
controlados geneticamente. O refinamento, (refinement) atenta para o
aprimoramento de técnicas que possam reduzir, ou mesmo prevenir, 0 estresse dos
animais qualificando os procedimentos. Por fim, a substituicdo (replace) propde a
utilizacdo de meétodos alternativos sempre que possivel em lugar de animais
(DANIELSKI; BARROS; CARVALHO, 2012).

Em experimentos que causam dor ou morte dos animais, estudantes aceitam
melhor o uso de ratos comparativamente a outros animais (PLOUS, 1996). Segundo
Webster (2005) isto demonstra a separacdo de valores entre 0s animais com forte
vinculo social com o ser humano e aqueles sem a mesma proximidade.

Contudo, ainda nado estdo disponiveis trabalhos utilizando estes modelos
experimentais para detectar as alteragbes post mortem na carne, causadas por
estresse, 0 que seria de grande relevancia para a evolu¢do do conhecimento nesta
area, sendo evidente o alto custo destas pesquisas com animais de producdo e a
grande variabilidade entre os individuos, limitando o desenvolvimento de novas

descobertas.



2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de ratos como modelo
experimental para estudos relacionados ao estresse e suas conseqiéncias sobre a

qualidade da carne.

2.2 Objetivos Especificos

- Elencar as principais causas e consequéncias do estresse na qualidade da
carne ovina.

- Padronizar a curva normal do pH em ratos visando avaliar o processo de
transformacao do musculo e carne.

- Avaliar os efeitos do estresse pré-abate por contensdo no pH da carcaca de

ratos.



3 Hipoteses

- Ratos podem ser utilizados como modelo animal para estudos de estresse
pré-abate e alteracdes na carne.

- A curva do pH muscular post-mortem dos ratos servira para a comparacao
com a curva de pH post-mortem dos animais de produg&o.

- A influéncia do estresse pré-abate na curva do pH em ratos é similar ao

efeito em animais de produgéo.



4 Artigos
4.1 Artigo 1

Correlation of sheep welfare and behavior with meat quality
Sandra Vieira de Moura; Samuel Rodrigues Félix e Everton Fagonde da Silva

Submetido arevista Science and Animal Health
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Correlation of sheep welfare and behavior with meat quality

Sandra Vieira de Moura®; Samuel Rodrigues Félix” e Everton Fagonde da Silva®

IMSc., Doutoranda do Programa de Pds-Graduagdo em Veterindria — UFPEL
2Dr., Bolsista PNPD, Programa de Pds-Graduagdo em Veterindria, UFPEL.

’pr,, Professor Adjunto do Departamento de Veterindria Preventiva —FVET/UFPEL.

Abstract

Sheep meat is a growing market, especially in developing countries, where economic growth
more abundant, and increasingly demanding, consumers. Alongside established markets,
these consumers will be pressing for better quality products and humanely bred, reared, and
slaughtered animals. A series of circumstances prior to slaughter will be stressing and may
cause physiological alterations leading to a prejudicial effect on final meat quality. Animals
are subject to these circumstances from production unit stunned at the slaughterhouse. This
study considers specific characteristics of ovine behavior and meat composition in order to
compile a review that addresses both pre and post slaughter effects on sheep meat quality.
Specifically, we address pre slaughter handling of these animals, aspects of ovine behavior,
and its consequences on final meat quality.

Keywords:Humanitarianslaughter, Sheepmeat, Animal handling, Glucocorticoids, Stress.

Introduction

The consumption of ovine meat in Brazil is around 700 g/capta/year, even though it has
presented a positive tendency in recent years (FAOSTAT, 2009), consumption is still low
when compared to 1.4 kg in Argentina, or 27 kg in Europe. Lamb production alone is
responsible for a movement of over RS 360 million a year in Brazil, while worldwide meat
production trends are changing from quantity to quality (BONAGURIO et al., 2003). Sheep
meat has high digestibility and low cholesterol rates, setting this product apart from beef
and pork, and indicating a clear marketing strategy for the sector. In such a scenario, it is
important for a product to stand out and meet the consumers’ demands. According to
Warriss (1990), people want to eat meat with “ethical quality”, that is, animals raised,
treated, and slaughtered in systems that promote animal welfare, are sustainable, and

environment friendly. The welfare of farm animals has become a worldwide concern
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(VANHONACKER et al., 2008), especially among Europeans, where it is an ever increasing
priority. According to Grandin (2010), administrators, veterinarians, and scientists should
have more knowledge regarding the assessment and auditing of animals prior to slaughter.
Deiss et al. (2009) suggests that, to reduce animal stress during slaughter it is necessary to
understand its cause. However, slaughter procedures are complex and represent several
stress risks, some of which are still unknown. Even more understudied are the stress risks in
sheep slaughterhouses, making effective welfare promoting, and humanitarian slaughter
programs hard to implement for this species. This review will demonstrate the relevance of
developing studies associated with behaviour and welfare of sheep destined for slaughter.
Furthermore, we will regard the specific characteristics of this species considering

humanitarian slaughter.

Aspects of ovine behaviour

Change in animal behaviour has occurred since they were first domesticated. Sheep are
gregarious and, by nature, reluctant to separation or mixture with other animals. When first
presented to new situations they will react with stress and possibly resistance (Grandin,
2000). The population growth has significantly increased the consumption of animals,
making production ever more intensive, substantially altering the available environment for
these animals. Thus, physiological and behavioural adaptation on the animals” part must be
taken into consideration when assessing the production system (LE NEINDRE et al., 1996).
Being relatively submissive animals, sheep will seldom show signs of pain or suffering,
consequently, observing visual indicators is unpractical, therefore, objective methods must
be used to assess the welfare of farm animals (FITZPATRICK et al., 2006). Currently, it is
unknown if the increase in the reactivity of sheep during production can predict intense
stress reaction during the slaughter process (DEISS et al., 2009). The final pH will be elevated
in meat from lambs that are reactive to social separation, and for these animals, the
presence of herd mates may reduce stress reactions during the slaughter process. Warriss
(1990) report that sheep seem less susceptible to stress than cattle or swine, otherwise, they
may have different physiological mechanisms, since muscle contraction was not a pre-
requisite for the DFD (Dark, Firm and Dry) process in sheep, as opposed to cattle (APPLE et
al., 1995).

Ovine stress and welfare



20

The welfare of production animals is determined by the production system and
animal handling practices imposed by the farmers, which, in turn, are determined by market
requirements (MOLENTO, 2005). Oliveira et al. (2008) suggests that the modern consumer
wants to know the “history” of products, such as how the animals were raised, fed,
transported, and slaughtered. Traceability programs can be designed to encompass some,
most, or all of the life-cycle, from the animal’s birth to consumption (SMITH et al., 2005), and
are, or should be, thoroughly implemented in developing countries in the next few years, to
account for foreign markets. Stress inducing factors may have a physical origin, such as food
deprivation, fatigue or adverse temperatures, but it can also have a psychological origin,
such as a disturbance in the social group, human presence or exposure to new environments
(TERLOUW et al., 2008). To provide a condition of welfare, it is necessary to recognize the
situations that trigger adverse reactions in the animal. Distress describes the situation in
which sheep are susceptible to suffering and demonstrate abnormal behavior (EWBANK,
1985). Any agent that threatens the animal’s wellbeing can lead to distress. Acute infections
and environmental changes are potential health threats and can lead sheep to distress
(GOUGOULIS et al., 2010). In stressful situations animals will present tachycardia and blood
redistribution, from the viscera to the skeletal muscles and brain, with behavioral response
becoming evident, such as: alert state, immobilization, aggression and escape behavior
(FERGUSON; WARNER, 2008). To assess the animals” wellbeing during handling and
transport, behavioural and physiological measurements must be considered. Physiological
measurements used thus far are autonomic responses, such as heart frequency and
hormone levels, usually corticosteroids (KORTE, 2001). Therefore, it is important to highlight
that change in the animals physiological or behavioral state may indicate that the welfare
has been disturbed, and compromise the downstream production chain, depreciating the
final product quality (MOLENTO, 2005).

Stress indicators

Most stress alterations will involve the secretion of glucocorticoids and an increased
activity of the sympathetic nervous system (SNS). The synchronized control of the
hypothalamus, hormones that increase ACTH and catecholamine levels will result in
biochemical and physiological manifestations of stress (NOCKELS, 1990). The part played by
the supra-renal cortex is the production of gluco and mineralcorticoids, of which cortisol and

aldosterone are particularly important in stress. The glucocorticoids, together with the
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catecholamines, will trigger metabolic alterations in order to mobilize and provide energy to
the organism through lipolysis, glycogenolysis, and protein degradation. Stress provokes an
increase in cortisol levels in the blood, this is associated with hypophysis and adrenal
stimulation. The liberation of cortisol by the adrenal cortex is associated with stress stimuli,
and has a significantly negative impact on animal performance, immunity, and meat quality
(FELL et al., 1999; KING et al., 2006; LACOURT; TARRANT, 1985). Several studies (JARVIS et al.
1996; KRAWCZEL et al., 2007) have found elevated cortisol levels in animals that suffered
inadequate grouping and transportation. Stress related hormones can alter metabolic
functions in fatty and liver tissues. The hypothalamus-pituitary-adrenal axis (HPA) is one of
the endocrinal pathways that promote lipolysis, increasing the levels of free fatty acids (FFA)
in the blood, as well as indirectly causing hyperglycemia. Thus, high blood levels of FFA and
glucose are considered trustworthy markers to assess individual responses to different types
of stress. The identification of these markers may determine stress levels suffered by an
animal during the pre-slaughter procedures, allowing the assessment of the physiological
and metabolical condition of these animals and predicting possible alterations in meat
quality.
Pre Slaughter

Many are the factors that influence pre slaughter comfort, such as: transportation,
fast, and environment. The animals are exposed to the wanderings of humans and other
animals that are strange to them, food and water deprivation, social alterations, all of which
may disturb the animals physiology (FERGUSON; WARNER, 2008). Studies by Miranda de-la
Lama et al. (2010) suggest that the logistic chain, pre slaughter, is a source of stress for
lambs, affecting their physiological state, even under good commercial conditions. According
to Grandin (1997), the reunion of animals, the chosen handling methodology, and the new
environmental conditions are all causes of psychological stress, while temperature extremes,
hunger, fatigue, and injuries are the main causes of physical stress. Other aspects that
require attention include the installations and equipment used (pens at the production,
piers, trucks, rattles, pens at the slaughter house, and stunning room), as well as the breed
(in terms of reactivity). An assessment by the same authors identified the following
problems in pre slaughter handling that resulted in an increased amount of hematomas in
the carcasses: (1) direct aggression; (2) high social density in pens and pier before transport;

(3) inadequate installations; (4) inadequate transport; (5) agitated animals as a result of
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breed reactivity and aggressive handling. Vocalization when conducing the animals or during
stunning, has a high correlation with adverse events. Falls and slips are indicative of deficient
installations and/or bad handling. Good installations should allow no more than 1% and 3%
falls and slips, respectively (GRANDIN, 2000).
Transport

The transport is associated with a change in both the physical and social
environments. The animals are usually transported in heavy vehicles where they may suffer
injuries and extreme climatic conditions (such as temperature and rain) (TERLOUW et al.,
2008). High densities keep transportation costs low, however these must be balanced with
the animals” welfare. Although some aspects of ovine behavior during transport and housing
have been described (COCKRAM et al., 2004; JARVIS et al., 1996; MIRANDA-DELA LAMA et
al., 2010), no study has described the effects of pre shipment fasting. In countries such as
Australia, sheep and cattle to be slaughtered must not travel more than ten hours
(FERGUSON; WARNER, 2008). Osério et al. (1991) demonstrated that travelled distances of
100 to 300 km influence, in a direct manner, weight loss in mutton (3.81% to 7.87%), sheep
(2.29% to 10.01%), and lamb (2.24% to 9.45%). Acceptable density patterns for
transportation will depend on the weight and physiological state of the animals in question.
Therefore, trips of three to four hours should have animals grouped by weight, with 0.2 to
0.5 m? per sheep (TERLOUW et al., 2008). Studies with lambs on the effect of fasting alone
or transport and fasting, have been mostly unable to demonstrate that transport itself is a
significant stress factor (KNOWLES, 1999; WARRISS, 1990), while others claim that transport
will aggravate the weight loss due to fasting (HORTON et al., 1996; THOMPSON et al., 1987).
Transport is not only a possible stress event, but also a point of concern for the European
commission (SCAHAW, 2002). Road transporting of live sheep follows the same principles set
for cattle. The transporting vehicle must have safe and strong, high laterals to prevent the
animals from jumping or falling during movement. Also, the floor must be covered with a slip
safe surface (GRANDIN, 2000).
Stunning

Adequate stunning methods are indispensable to guarantee the success of the
humanitarian slaughter. At this stage, the most important points are adequate functioning
equipment and well trained personnel. Stunning through captive bolt pistols induce deep,

irreversible concussions. Generally five criteria are used to assess the efficiency of the
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stunning process: immediate collapse of the animal, no need for a second shot, absent
corneal reflex, fixed look, and abnormal breathing (GREGORY; SHAW, 2000). Stunning
animals prior to slaughter is a legal requirement in most countries. The 1993 93/119/CE
council directive of the European Union, as well as the technical regulation for the stunning
and humanitarian slaughter of animals (BRASIL, 2000) require that all stunned animals stay
in this state until total loss of brain functions due to exsanguination. Therefore it is essential
that efficient stunning methods be used always. In the meat industry, effective stunning will
also influence other factors such as meat quality and haemorrhage and fracture occurrence.
However, there is still a lack of information regarding ovine meat quality and the effects of
stunning methods (VELARDEet al, 2003). According to Blackmore and Petersen (1981) in
practical terms, electric methods seem to be the most cost effective for the stunning of
sheep. However, this method usually leads to convulsions, which may increase post mortem
glycolysis rates due to high muscle activity, and high catecholamine levels in the blood. For
effective stunning, not only is the position of the shot important, but the pistol’s angle in
relation to the animal’s skull, allowing the dart or impact force to hit the brain structures
responsible for consciousness: the cerebral cortex, encephalic stem, and the cerebellum
(FINNIE, 1993). In short, stunning must induce a state of unconsciousness that lasts until the
end exsanguination, without unnecessary suffering and promoting the most complete blood
loss possible.
Exsanguination

Exsanguination is carried out by opening of the large blood vessels in the dewlap
region, cutting the anterior aorta, anterior vena cava, carotid arteries, and jugular veins, no
more than one minute after stunning (BRASIL, 2000). An efficient exsanguination, that
produces meat with an adequate conservation capacity, should remove at least 60% of the
total blood volume, with 10% staying in the muscles and the rest in the viscera (HEDRICKet
al., 1994). To obtain quality meat, the maximum amount of blood must be lost during
exsanguination. Badly bled carcasses will have an unpleasant aspect, being ideal for bacterial
growth. Blood has a high pH (7.35 to 7.45) and high protein content, thus making badly bled
meat hard to preserve (ROCA et al., 2001). During exsanguination, healthy and rested
animals will lose around half their blood volume, while those that are stressed or otherwise

organically altered will present a deficient exsanguination. Exsanguination is the final stage
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in the humanitarian slaughter. At least three minutes are required after the bleeding before
skinning can begin.
Meat quality

Meat quality is a combination of flavor, juiciness, texture, softness, and appearance,
constituents which will influence product acceptance (MADRUGA, 2000). Welfare problems
during transport and pre-slaughter handling in farm animals may have a negative influence
on carcass and meat quality, and therefore cause economic loss. Sensorial quality of sheep
meat can be considered an integration of factors that include production (zootechnical
factors), processing (ante and post mortem handling), added value, and preparation method
(RUSSELL et al.,, 2005). Similar to carcass characteristics, quality will directly affect the
consumption of ovine meat. Meat quality will be assessed as much for its nutritional value as
for its sensorial and organoleptic characteristics. Certain compounds that are present in
small amounts can have a marking influence, such as: myoglobin for color, collagen for
tenderness, and volatile substances for aroma. Therefore, several aspects must be taken into
consideration when assessing the quality of sheep meat. Water retention capacity, pH,
sensorial aspects, fat content, fatty acid composition, collagen percentage, and
intramuscular fat percentage are among the most important factors (SILVA et al., 2008). In
general, an increase in physiological stress or physical activity in farm animals during
transportation and pre-slaughter handling leads to depletion of muscle glycogen reserves
before slaughter, which may result in a higher ultimate meat pH, greater water holding
capacity, darker meat color, and tougher meat (GREGORY; SHAW, 2000). In contrast, some
studies suggest handling of sheep pre slaughter has less effect on meat quality than found in
species, such as pig (BRAZAL; BOCCARD, 1977). However, Pearson et al. (1977) noted that
electrical stunning of lambs caused the secretion of noradrenaline and adrenaline into the
bloodstream, resulting in levels, respectively, 20 and 14 times higher than in non-stunned
lambs. Several factors of the production process, before and after slaughter, will influence
the final quality of the product. According to Bressan et al. (2001), the consumer market is
very demanding regarding the physical quality of meat. Thus, knowing these factors for the
different age and weight classes destined to be slaughtered is essential. To comply with the
modern consumer requirements, the production chain must be adapted in order to obtain
products with higher nutritional value, sanity, and greater organoleptic qualities. Attributes

related with the acceptance of the final product include: fatty acid concentration, pH, color,
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loss of weight after cooking, water retention, and tenderness (SILVA et al., 2008), factors
that negatively alter these parameters will have a detrimental in the consumers view. Stress
is foremost among the ante mortem factors that will influence the final product quality. Also
notable are breed, age, and sex. These pre slaughter influences will mostly affect the final
texture, color, and water retention capacity. Post slaughter factors will influence mostly
tenderness, color, aroma, and functional characteristics (such as water retention and
emulsification). All these factors, pre and post slaughter are manageable in order to obtain
meat of better quality. According to Devine et al. (2006), aspects related to the welfare and
pre slaughter handling such as those previously mentioned, as well as the resting period

after transportation, have a great influence in the final product quality.

Conclusions

The welfare and humanitarian slaughter of sheep is fundamental to achieve the desired
levels of meat quality. The extent to which long term or pre slaughter stress negatively
influences meat quality is still unknown, mostly due to due to a lack of specific studies. Thus,
further research in the area is essential to support the development of practices and
technologies that will optimize procedures and boost the sector’s growth, especially in

developing countries, where demanding market are growing rapidly.

Correlagao do comportamento e bem-estar com a qualidade da carne ovina

Resumo

O mercado da carne ovina apresenta-se em ascensdo, especialmente nos paises em
desenvolvimento, onde ocorre o crescimento econdmico dos consumidores e o aumento da
demanda. Em comparacdo aos mercados ja estabelecidos, esses consumidores irdo
pressionar por uma melhor qualidade dos produtos, na criacdo, na manutencdo e no abate
humanitario desses animais. Uma série de circunstancias pré-abate sao estressantes para os
animais e podem causar alteracGes fisioldgicas que conduzem a um efeito prejudicial na
gualidade final da carne. Animais sdo submetidos a essas circunstancias desde a unidade de
producdo até o abatedouro. Este estudo considera as caracteristicas especificas do
comportamento dos ovinos e a sua composi¢ao da carne, a fim de compilar uma revisao que
aborda tanto os efeitos do pré e pds-abate sobre a qualidade da carne ovina.
Especificamente, foi abordado o manejo pré-abate desses animais, aspectos do
comportamento dos ovinos e suas consequéncias na qualidade final da carne.
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Palavras — chave: Abate Humanitario, Carne Ovina, Estresse, Glicocorticoides, Manejo.

Correlacion de bienestar y comportamiento de ovejas com calidad de la carne

Carne de ovino es un mercado en crecimiento, especialmente en los paises en desarrollo,
donde el crecimiento econdmico a los consumidores mds abundantes, y cada vez mas
exigentes. Junto a los mercados establecidos, estos consumidores seran presionando para
productos de mejor calidad y los animales con humanidad reproducidos, criados y
sacrificados. Una serie de circunstancias anteriores a su sacrificio serd estresante y puede
producir alteraciones fisioldgicas que conducen a un efecto perjudicial sobre la calidad de la
carne final. Los animales son sometidos a estas circunstancias de unidad de produccién
aturdidos en el matadero. Este estudio considera las caracteristicas especificas de
comportamiento bovino y composicion de la carne con el fin de elaborar una revisidon que
aborda tanto los efectos pre y post sacrificio sobre la calidad de carne de ovino. En concreto,
nos dirigimos a pre manipulacién, masacre de estos animales, los aspectos de
comportamiento ovina, y sus consecuencias sobre la calidad de la carne final.

Palabras clave:Faena Humanitaria, carne ovina, estrés, glucocorticdides, manejo de los

animales.
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Resumo

A utilizacdo de ratos como modelo experimental € uma prética altamente recorrente em varias areas da
ciencia, no entanto, ainda ndo estdo disponiveis trabalhos que utilizem ratos como modelo para a
deteccdo de alteraces na transformacdo de musculo em carne. Os objetivos deste estudo foram: (1)
descrever e padronizar a curva de pH da transformagdo em carne dos mausculos Triceps
brachii, Longissimus dorsi e Biceps femoralis de ratos submetidos a condi¢cbes normais de criagdo
desde a eutanasia até 24 horas post-mortem; (2) determinar se a analise em cada mdsculo altera
significativamente a curva de pH; e (3) determinar se o estresse causado pela contensdo dos ratos no
periodo ante mortem causa alteracBes qualitativas na carne e se afeta o tempo e os valores de pH
necessarios para a transformacéo do musculo em carne. Para a determinagdo da curva de pH muscular
foram utilizados 12 ratos machos da linhagem Wistar, os animais sofreram eutanasia e as carcacas
foram colocadas sob refrigeracdo para as afericbes do pH muscular. Outro grupo de 12 animais foi
submetido ao estresse por contensdo e apés foi realizada a eutanasia e, posteriormente, as avaliagcdes
de pH. Os resultados indicam que os valores de queda de pH muscular post mortem de ratos
apresentam ritmo de queda semelhante as espécies comerciais; 0s valores médios de pH muscular nos
3 grupos musculares ndo apresentam diferengas significativas em todos os periodos analisados; as
médias de pH muscular apresentam diferencas significativas da hora O até 6 horas apdés o abate,
quando o valor minimo de pH muscular é encontrado. Ratos em condicGes de estresse por contencao
apresentaram uma queda do pH muscular significativamente mais rapida do que a curva normal. O uso
de ratos como modelo de estudo para detectar alteracGes musculares post-mortem é promissor, pois as
alteracdes de queda de pH seguem os valores e tempo de queda semelhantes as espécies comerciais.

Palavras chave: Carne; Longissimus dorsi; Modelo animal; pH post-mortem.
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Abstract

Rat as experimental model is a highly common practice in many areas of science, however, are not yet
available studies using rats as a model for detecting changes in transformation of the muscle in meat.
Thus, the objectives of this study were: (1) to describe and standardize the pH curve in transformation
into meat of the muscles Triceps brachii, Longissimus dorsi and Biceps femoralis of rats subjected to
normal breeding conditions from euthanasia to 24 hours post-mortem; (2) to determine whether the
analysis in each muscle modify significantly the pH curve; and (3) to determine whether the stress by
rats restraining in the ante-mortem period cause qualitative changes in meat and affects the time and
pH values for the transformation of muscle in meat. For the determination of muscle pH curves were
used 12 male Wistar rats, the animals were euthanized and the carcasses were placed under
refrigeration for measurements of muscle pH. Another group of twelve animals was subjected to stress
by restraining and after was performed the euthanasia and pH analysis. The results indicate that the
values of pH post-mortem in the rat muscle showed similar decline according to commercial species;
the average values of pH of three muscles groups do not differ significantly in all the analyzed
periods; the muscle pH averages differ significantly from time 0 to 6 hours after slaughter, when the
minimum value of muscle pH is found. Rats in restraint stress showed a decline in muscle pH
significantly faster than normal curve. Rats are a promising experimental model to detect muscle post-
mortem changes, because the decrease in the muscle pH follows the values and time similar to found
in the commercial species.

Key words: Animal model; Longissimus dorsi; Meat; pH post-mortem;.

Introducéo

O estresse é um tema de relevante importancia tanto para a area humana quanto animal. As
suas consequéncias podem ser observadas no esporte, no comportamento, na criacdo de animais e na
qualidade dos alimentos. Por esse motivo, 0 interesse no controle do bem-estar dos animais
domésticos vem se expandindo na area veterinaria nos Ultimos anos (Caporale et al., 2005). Estudos
anteriores demonstraram que animais submetidos a situa¢fes de estresse como a mudanga de
ambiente, superlotacdo no alojamento e a privacdo de alimentos, apresentam alteracfes organicas
importantes. Embora o estresse possa afetar negativamente na resisténcia dos animais a doencas, na
qualidade de alimentos e na sua reproducdo, poucos métodos confiaveis, de facil execucdo e ndo
invasivos para detectar estresse em animais foram padronizados até o momento (Muneta et al., 2009).

Nas primeiras 24 horas apés o abate de animais de producdo, quando o musculo transforma-se
em carne, ocorrem importantes eventos bioquimicos e estruturais (Koohmaraie, 1994; Lawrie, 2005).
Esta transformacdo do musculo em carne exerce um forte impacto no pH e consequentemente na
maciez e cor da carne (Savell et al., 2005). Bovinos expostos ao estresse pré-abate geralmente
apresentam uma alteragdo na qualidade da carne conhecida como Dark Firm Dry (DFD), caracterizada
pela cor escura na superficie de corte do musculo, seca e dura, o que leva a consideraveis prejuizos na
indastria da carne (Weglarz, 2010). Em suinos a carne Pale Soft Exudative (PSE) representa o
principal problema de qualidade na industria da carne, apresentando-se com baixa capacidade de
retencdo de agua, textura flacida e cor palida que levam a considerdveis perdas de &gua durante o
processamento (Maganhini, 2007). Estas alterac6es podem ser detectadas de maneira simples, através
da medicdo do pH no periodo Post-mortem.

A utilizacdo de ratos como modelo experimental € uma prética altamente recorrente em vérias
areas da ciéncia (Plous, 1996; Damatta, 2010, Rosenfeld, 2012). Estudos sobre fibras musculares que
utilizam o rato como modelo animal, principalmente relacionados ao exercicio fisico, demonstram a
similaridade no metabolismo musculo esquelético destes animais com 0s demais mamiferos
(Burniston, 2008; Araujo, 2009; Lee et al., 2010). Sobre o limiar anaerdbio em ratos, Voltarelli et al
(2004) estudaram a influéncia do jejum na deplecdo dos estoques de glicogénio muscular e o seu efeito
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no condicionamento fisico dos animais, evidenciando também uma queda do lactato sanguineo. No
entanto, ainda ndo estdo disponiveis trabalhos que utilizem ratos como modelo para a deteccdo de
alteracdes na transformacdo de musculo em carne.

Neste contexto, os objetivos deste estudo foram:

Descrever e padronizar a curva de pH da transformacdo em carne dos musculos Triceps
brachii, Longissimus dorsi e Biceps femoralis de ratos submetidos a condi¢des normais de criacdo
desde a eutanasia até 24 horas post-mortem. Determinar se a analise em cada musculo altera
significativamente a curva de pH. Determinar se o estresse causado pela contensdo dos ratos no
periodo ante-mortem causa alteracBes qualitativas na carne e se afeta o tempo e os valores de pH
necessarios para a transformagdo do musculo em carne.

Material e Métodos

Curva de pH do musculo durante a evolugéo post-mortem

Para a determinacdo da curva de pH muscular nas primeiras 24 horas post-mortem, foram
utilizados 12 ratos machos da linhagem Wistar, com seis semanas de idade, oriundos do Biotério
Central da Universidade Federal de Pelotas. Os animais permaneceram em gaiolas coletivas e foram
alimentados com ragdo peletizada na propria grade da gaiola, conforme as necessidades diarias da
espécie (159/300g PV/dia de alimento e 45mL/300g PV/dia de agua). Todos os animais foram
mantidos em caixas com as dimensoes de 49x34x16cm, totalizando 1.666 cm? (277 cm*/animal).

Os animais foram alojados em estantes ventiladas com umidade, trocas de ar e temperatura
controlada. O programa de luz seguiu o recomendado, ou seja, ciclos de 12 horas de luz por dia. As
trocas das caixas com as camas de maravalha foram realizadas durante trés vezes por semana. A
eutanasia foi realizada através do uso de guilhotina, sendo realizada de imediato a evisceragdo e esfola
da carcaca.

Para definir a curva normal do pH da espécie, em condi¢fes normais de criagdo, 0 momento
imediatamente apds a eutanasia e preparagdo da carcagas foi considerado a hora “0” post-mortem. As
carcagas foram colocadas sob refrigeracdo (4°C), onde permaneceram por 24 horas. O pH foi aferido
na primeira e segunda hora ( Hora 1 e Hora 2) e apds foram realizadas aferi¢fes a cada duas horas até
as primeiras 6 horas post-mortem, e a uUltima afericdo foi feita com 24 horas, com o objetivo de
determinar o pH final da carcaca.

Apos a eutandsia dos animais foi feita avaliagdo do pH nos musculos Biceps femoris,
Longissimus dorsi e Triceps brachii com o medidor de pH portatil Analion Mod. PM 602. O aparelho
foi calibrado momentos antes da realizacdo das medidas no local da coleta. As carcacas foram
mantidas em resfriamento (4°C), e as aferi¢des foram feitas no interior da camara. O resultado das
afericOes foi registrado em planilha para posterior determinacéo da curva de pH muscular.

Teste de estresse por contensao

Para simular uma situacdo de estresse comum em animais de producéo, foi realizada uma
contencdo forgcada dos animais com o objetivo de verificar alteracfes na curva normal do pH. A
escolha pelo método de contensdo se deu pelo fato de 0 mesmo ser um fator estressante para varias
espécies comerciais e experimentais e ser relatado como uma das causas de morte subita em animais
(Carramenha & Carregaro, 2012).

Neste experimento foram utilizados 12 ratos machos da linhagem Wistar, com seis semanas
de idade, oriundos do Biotério Central da Universidade Federal de Pelotas. Os animais permaneceram
nas mesmas condigdes dos grupos para avaliagdo do pH. Foram realizados dois experimentos
independentes com seis animais cada. Os animais foram eutanasiados através do uso de guilhotina,
sendo realizada de imediato a evisceracéo e esfola da carcaca.

Nos momentos pré-abate 6 ratos foram retirados da gaiola e submetidos ao tratamento de
contencdo, onde permaneceram individualmente contidos durante 1 hora em tubos plasticos de
aproximadamente 25x7cm conforme demonstrado na Figura 1. Para o procedimento de contengdo, 0s
tubos foram selados com fita em uma das pontas, para que 0s animais permanecessem imoveis e
presos, enquanto a outra extremidade permaneceu aberta para que oS animais pudessem respirar
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normalmente (Ely et al., 1997). Os outros 6 ratos permaneceram na gaiola como grupo controle, sem
nenhum tratamento até o0 momento do abate.

Figura 1. Método de estimulo estressante por contensdo em ratos Wistar.

Apo6s o periodo de contencéo, foi realizada a eutanasia e a avaliacdo do pH foi aferida nos
musculos Biceps femoris, Longissimus dorsi e Triceps brachii com o medidor de pH portéatil Analion
Mod. PM 602. O aparelho foi calibrado momentos antes da realizacdo das medidas no local da coleta.
As carcagas foram mantidas em resfriamento (4°C), e as aferi¢cGes foram feitas no interior da cdmara.
O resultado das aferigdes foi registrado em planilha para posterior determinacdo da curva de pH
muscular.

Para a analise de pH utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado numa estrutura
em parcela subdividida no tempo. Cada rato foi considerado como uma repeti¢do, portanto o
tratamento da Curva normal (NORMAL) contou com 12 repeti¢Bes, o grupo Controle do abate com
contensdo (CONTROLE) e o Grupo tratado com Contencdo (CONTENSAO) contaram com 6
repeticdes cada. Para a andlise das médias de pH em cada momento foi realizada a transformag&o dos
dados de pH em log™™? e os dados foram analisados através da Andlise de Variancia (AOV) do
pacote estatistico Statistix 9,0 e a comparagdo das médias foi realizada através do Teste de Tukey com
Intervalo do confianca de (IC) de 95%.

Todos os procedimentos dos ensaios supracitados foram aprovados pela Comissdo de Etica
em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Pelotas (CEEA/UFPel), com parecer nimero
5236.



Resultados

Padronizacdo da curva de pH post-mortem
Os valores de pH dos trés musculos analisados, entre as horas 0 e 24, as comparacdes entre
as médias dos diferentes musculos e nas diferentes horas, bem como os valores maximo e minimo
obtidos estdo expressos na Tabela 1.
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Tabela 1. Médias + Desvio padrdo (DP) do pH de trés diferentes musculos de ratos Wistar eutanasiados sob
condic¢des normais e analisados ao longo de 24 horas.

Periodo
post-mortem

Longissimus dorsi

Biceps femoris

Triceps brachii

Hora 0

Hora 1

Hora 2

Hora 4

Hora 6

Hora 24

MédiadepH ~ Minimo—  MédiadepH ~ Mmimo-  MédiadepH  Minimo -

+DP Maximo +DP Maximo + DP Maximo
6.62+014Aa" 640690 682+024Aa 640_7.30 6,77+0.26Aa 6%43?0*
653+020Aab 630700 656+017Aa 620680 672+0,23Ab 6’280_ !
6.36+021 Abc 610680 634+022Ab 600670 645+ 029 Ac 56730_
6.27+021Acd 590—6,60 625+024Abc 580660 6,36+ 018 Acd 56730_
613+021Ad 5090 650 613+022Abc 580640 6,27 +014 Ad 5é6§0_
6.18+033Ad 570_670 619+033Ac 580_670 618<0,26Acd 5686?0_

'Médias seguidas por letras mailsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) na linha. Médias seguidas por
letras minGsculas indicam diferenca significativa na coluna. “Analise de Variancia e comparagao das médias
através do Teste de Tukey com IC de 95%.

6,8

6,7

6,6

6,5

6,4

6,3

6,2

6,1

As curvas da queda das médias de pH dos trés masculos analisados do momento do abate até a
transformacao do masculo em carne (24 horas post-mortem) estdo expressas graficamente na figura 2.

HORA O HORA1l HORA2 HORA3 HORA4 HORAS5 HORA 6 HORA 24

—Triceps brachii
——Longisssimus dorsi

Biceps femori

Figura 2. Curva do pH (0 a 24 horas post-mortem) de trés misculos de ratos Wistar eutanasiados
sob condigBes normais.
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Os valores de pH da média dos trés diferentes musculos em todos os periodos analisados, as
médias minima e maxima, e a comparacao das média de pH em cada momento até o periodo de 24
horas post-mortem estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Média + Desvio padrdo (DP), valores minimo e maximo de pH post-mortem de trés
diferentes musculos de ratos Wistar eutanasiados sob condigdes normais.

Momento post-mortem pH médio + DP pH minimo pH méximo
Hora 0 6,73+0,21 A 6,40 7,30
Hora 1 6,60 £ 0,20 A 6,20 7,00
Hora 2 6,38 +0,23B 5,70 6,80
Hora 4 6,29 + 0,20 BC 5,80 6,70
Hora 6 6,17+0,19C 5,80 6,50
Hora 24 6,18 +0,30 C 5,70 6,70

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) analise de
variéncia e comparacao atraves do Teste de Tukey com IC de 95%.

Comparacao dos efeitos do estresse por contensdo na curva de pH post-mortem

Nas comparagGes das médias do pH de trés diferentes masculos dos ratos eutanasiados sob
condi¢cbes normais oriundos do segundo lote (Controle) , ndo foram encontradas diferencas
significativas (p>0,05) com as médias de pH dos ratos do primeiro lote (Curva Normal) demonstrando
a repetibilidade da intensidade e velocidade da queda do pH muscular post-mortem em ratos e
padronizando-a para comparagdes com outras condi¢fes de eutanasia. As curvas das médias de pH
muscular post-mortem dos ratos abatidos sob condicdo normal (Normal) e dos ratos abatidos sob
condicéo de estresse (Contenséo) estdo expressas graficamente na Figura 3.

6,8
6,7
6,6
6,5

—Curva Normal
6,4

Contenséo
6,3

6,2

6,1

HORAO HORA1l HORA2 HORA3 HORA4 HORAS5 HORAG6 HORA 24

Figura 3. Curva do pH (0 a 24 horas post-mortem) da média de trés musculos de ratos Wistar eutanasiados
sob condigBes normais e sob condi¢des de estresse por contenséo.

As médias de pH dos ratos do segundo lote submetidos ao estresse pré-eutanasia (Contenséo)
e a comparacao com as médias da curva normal de pH post-mortem em todos os periodos avaliados
estdo expressos na tabela 3. As quedas das medias de pH post-mortem da hora 0 até a hora 6 foram de
0,71 pontos de pH no grupo Contensdo e nos grupos Normal e Controle foram de 0,55 e 0,58
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respectivamente. A velocidade de queda de pH por hora foi de 0,12 para o grupo Contenséo e 0,9 para
0s demais grupos.

Tabela 3. Média + Desvio padréo (DP), valores minimo e maximo de pH post-mortem de trés diferentes musculos de
ratos Wistar eutanasiados sob condi¢des normais e ratos submetidos a estresse por contensao.

Periodo post-mortem Grupo Normal Grupo Contenséo
Media de pH + DP '\K'/:r,‘"T‘O u Mediade pH £ DP  Minimo — Maximo
aximo
Hora 0 6,73 0,23 Aa" 6,40 — 7,30 6,80 £ 0,20 Aa 6,40 — 7,10
Hora 1 6,60 + 0,21 Aa 6,20 — 7,00 6,64 + 0,20 Aab 6,40 — 7,00
Hora 2 6,38 £ 0,24 Ab 5,70 - 6,80 6,38 + 0,18 Abc 6,10 - 6,70
Hora 4 6,29 + 0,21 Abc 5,80 -6,70 6,20 + 0,14 Acd 6,00 — 6,50
Hora 6 6,17 £ 0,19 Ac 5,80 - 6,50 6,09+0,17 Ad 5,80 - 6,50
Hora 24 6,18 + 0,30 Ac 5,70 - 6,70 6,10+ 0,18 Ad 5,70 — 6,50

"Médias seguidas por letras maitdsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) na linha. Médias seguidas por letras
minasculas indicam diferenca significativa na coluna. "Andlise de Variancia e comparacao das médias através do Teste de Tukey
com IC de 95%.

Discussao

A curva de pH dos ratos eutanasiados sob condigdes normais apresentou padréo de queda
com diferencas significativas da hora 0 ap0s 2 horas post-mortem e apds as 6 horas o valor minimo de
pH muscular é atingido. Apos isso a manutengdo dos valores atingidos ocorre até as 24 horas ou com
discreta elevacgéo nos valores de pH das 6 as 24 horas.

Esta curva assemelha-se com as descritas na maioria das espécies de abate comercial nos
quesitos de intensidade de queda e tempo de queda de pH em horas (Bressan et al. 2001; Bridi et al.
2012; Dalla Costa et al. 2010). De acordo com o trabalho de Souza et al. (2004) a curva de pH em
cordeiros mostra que ocorre maior velocidade de declinio do pH nos trés primeiros horarios e
tendéncia a estabilizacdo a partir de 12 horas. Essa queda de pH é resultado da utilizacdo das reservas
de glicogénio via glicdlise post-mortem que tem como produto final o &cido latico.

A média das leituras de pH das carcacas 24 horas post-mortem do grupo Normal foi de 6,18
com variagdes de pH entre 5,7 e 6,7. Essa média para fins de compara¢fes com suinos encontra-se
acima dos valores descritos por Pardi et al. (2001) em que os valores de pH considerados normais para
suinos encontram entre 5,3 e 5,7. Na avaliacdo visual da coloragdo nao foram observadas carcacas que
apresentassem as caracteristica palida, mole e exudativa (PSE) ou firme, escura e seca (DFD),
inclusive para 0s ratos que carcaga apresentaram meédias de pH nos trés grupos musculares valores
acima de 6,5.

Os valores médios de pH muscular nos 3 grupos musculares ndo apresentam diferencas
significativas em todos os periodos analisados embora que de 6 a 24 horas as médias de pH dos
musculos Longissimus dorsi e Biceps femoris ja apresentem um aumento no pH e as médias de pH do
musculo Triceps brachii ainda encontravam-se em queda até a hora 24 post-mortem.

Os resultados obtidos demonstram que o pH muscular de ratos parte da neutralidade, com
valores entre 6,7 e 7,3. Nas espécies produtoras de carne a velocidade da queda do pH, bem como o
pH final da carne apds 24-48 horas, € muito varidvel. A queda do pH é mais rapida nos suinos,
intermediaria nos ovinos e mais lenta nos bovinos. Para bovinos, normalmente a glicélise se
desenvolve lentamente com o pH inicial na hora 0 fica em torno de 7,0, cai para 6,4 a 6,8 apds 5 horas
e cais para 5,5 a 5,9 apds 24 horas (Roca, 2001).

Os ratos abatidos sob estresse por contensdo ndo apresentaram valores de pH
significativamente diferentes do que o grupo Controle e o grupo Normal, porém os valores de pH
inicial dos ratos estressados sdo mais altos e os animais deste grupo apresentaram queda maior e mais
rapida de pH nas primeiras 6 horas. Este resultado pode ser atribuido ao fato de que ratos séo
considerados animais bastante susceptiveis ao estresse e com isso, podem ter apresentado um maior
gasto de energia nos momentos que antecedem a eutandsia, resultando em deplecdo do glicogénio
muscular o que invariavelmente acarreta um alto pH final (Maganhini et al. 2007). Beltran et al.
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(1997), afirmam que o pH final mostra uma relacdo direta com o estresse ante-mortem, o estresse
acarreta modificagdes importantes na bioguimica post-mortem do masculo e qualidade da carne.

Os ratos eutanasiados em condicGes de estresse por contensdo ndo apresentaram diferencas
de pH em cada periodo post-mortem em compara¢do com a curva Normal, porém a velocidade de
gueda do pH muscular é superior a queda do pH nos dois grupos eutanasiados sob condigdes normais.
Néo foi gquantificado o nivel de estresse sofrido pelos ratos abatidos nas trés diferentes condigdes.
Portanto um dos fatores que podem ter afetado os dados é o estresse ante mortem dos ratos da curva
Normal, que simplesmente pelo manejo ja apresentariam algum nivel de alteragcbes. Como o estudo
buscou estressar os animais em um nivel e avaliar os efeitos deste estresse na transformacao do pH em
carne, uma das melhorias seria a quantificagdo por meios confiaveis do estresse normal do manejo de
abate e do aumento do estresse pela contenséo. Jarillo-Luna et al. (2015) demonstraram que a secre¢ao
nasal de IgA livre em roedores aumenta com o estresse agudo por contensdo.

Apesar de ndo serem encontradas alteracfes na carne dos ratos, 0 conhecimento da curva
normal da transformacdo do masculo em carne torna possivel quantificar o nivel de estresse necessario
para determinar as alteragbes e com isso comparar com 0 nivel de estresse necessario para causar
alteracbes em espécies comerciais. Sendo assim o rato € um modelo promissor para o estudo e o
desenvolvimento de testes que poderiam nortear a decisdo de adiar o abate de uma espécie quando
houver o risco de ocorrerem alteracdes pelo nivel de estresse neste manejo ante mortem.

Consideragdes finais

As médias de pH muscular apresentam diminuicdo significativa a cada duas horas post
mortem e ap6s as 6 horas o valor minimo de pH muscular é encontrado. Os valores de queda de pH
muscular post mortem de ratos apresentam ritmo de queda semelhante as espécies comerciais
(bovinos, ovinos e suinos) até 6 horas post mortem, diferenciando-se somente nos valores médios
normais para cada espécie. Os valores médios de pH muscular nos musculos Longissimus dorsi,
Triceps brachii e Biceps femoralis ndo séo diferentes em cada hora avaliada da eutanésia até 24 horas
post-mortem.

Ratos eutanasiados em condigdes de estresse por contencdo ndo apresentam diferengas nas
médias de pH em cada periodo post mortem. Porém a velocidade de queda do pH muscular é superior
a queda na curva normal de pH post mortem de ratos.

O uso dos ratos como modelo de estudo para detectar alteragdes post mortem é promissor,
pois as alteracbes de queda de pH seguem os valores e tempo de queda semelhantes as espécies
comerciais. Entretanto mais estudos devem ser realizados determinando a quantificacdo dos niveis de
estresse ante mortem tomando como base os valores e a tendéncia da curva de pH descritos neste
experimento.
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5 Consideracdes Finais

Os estudos do estresse e bem-estar em animais de producdo tém
fundamental importancia para a qualidade final da carne, porem existem muitas
barreiras no desenvolvimento de pesquisas experimentais em funcado de questdes
econbmicas e de manejo com estes animais.

O mercado da carne ovina apresenta grande importancia econémica, porem
poucas informacdes sobre o estresse e suas consequéncias na qualidade final da
carne estao disponiveis, sendo necessarios mais estudos sobre o tema.

Os valores de queda do pH muscular post mortem de ratos apresentam ritmo
de queda semelhante as espécies comerciais (bovinos, ovinos e suinos) até 6 horas
post-mortem, diferenciando-se somente nos valores médios normais para cada
espécie.

Os valores médios de pH muscular nos musculos Longissimus dorsi, Triceps
brachii e Biceps femoris ndo apresentam diferencas significativas em todos os
periodos analisados embora, de 6 a 24 horas as médias de pH dos musculos
Longissimus dorsi e Biceps femoris ja apresentem um aumento no pH e as médias
de pH do muasculo Triceps brachii ainda encontravam-se em queda até a hora 24
post-mortem.

Ratos eutanasiados em condicfes de stress por contencdo ndo apresentaram
diferencas de pH em cada periodo post-mortem, porém a velocidade de queda do
pH muscular € significativamente superior a queda na curva normal de pH post-
mortem de ratos.

O uso de ratos como modelo de estudo para detectar alteracdes post mortem
€ promissor, pois as alteracdes de queda de pH seguem os valores e tempo de

gueda semelhantes as espécies comerciais.
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Evaluation of the diagnosis of perihepatitis in swine after slaughter
and relationship with the levels of liver enzymes
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Resumo

O figado é um érgao de valor comercial diferenciado. porém. em virtude das suas fun¢des metabdlicas. é
susceptivel a diversos tipos de alteragdes. destacando-se um grande nimero de descartes por perihepatite.
O objetivo deste estudo foi avaliar a sensibilidade e especificidade do diagnastico desta alteracdo pelo
Servigo de Inspecio Federal (SIF). segundo exame histopatologico, e correlacionar estes achados com
os niveis plasmaticos de AST e GGT. Foram utilizadas 154 matrizes da raca Landrace de descarte.
O abate foi feito com o método de insensibilizacdo por estimulo elétrico e posterior sangria. sendo
coletados 5 mL de sangue total. para determinacdo dos niveis de GGT e AST. Durante a evisceracio.
foi avaliada a condicdo do figado pela inspecdo sanitaria classificando-o como liberado ou condenado
por perihepatite. Fragmentos de figado foram colhidos, para fins de comparacdes histopatolégicas.
Na presenca de alteracdo do parénquima hepatico. essa foi classificada em degenerativa, inflamatoria
ou reparativa. Os resultados do estudo demonstraram que as lesdes encontradas no tecido hepatico.
consideradas como perihepatite pela inspecao sanitaria, tratavam-se muitas vezes de alteracdes hepaticas
como fibroses. degeneracdo gordurosa ou hepatites discretas. Os niveis de GGT se apresentaram
elevados. sendo exacerbados em lesdes de carater inflamatério e degenerativo. em comparacdo com
animais sem lesdo hepatica (p<0.05). o que nio foi observado para os niveis de AST (p=0.05). Assim.
observou-se que o diagnéstico de perihepatite pelo SIF apresentou baixa especificidade e sensibilidade.
e que a enzima GGT é um bom indicador de lesdes hepaticas em suinos.

Palavras-chave: Figado, AST, GGT. servico de inspecéo federal

Abstract

The liver is an organ with a differential value on the market. However, due to its metabolic functions it is
susceptible to various types of alterations, including a large rate of disposal by perthepatitis. The aim of
this study was to evaluate the sensitivity and specificity of the diagnosis of perihepatitis by the Federal
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Inspection Service (FIS). according to histopathological examination and correlate these findings with
plasmatic concentrations of AST and GGT. One hundred and fifty four culled sows of the Landrace
breed were used. Slaughter was performed by the method of desensitization by electrical stimulation
and subsequent exsanguination. Then 5 mL of whole blood was collected to evaluate concentrations
of GGT and AST. During evisceration, liver condition was assessed by visual inspection and classified
as good or condemned by perihepatitis. Also, fragments of the liver were collected to histopathologic
examination. The alterations in the liver parenchyma were classified as degenerative, inflammatory or
reparative. The alterations found in liver tissues, considered as perihepatitis by visual inspection. were
often due to fibrosis, fatty degeneration or mild hepatitis. The serum concentrations of GGT were high.
Moreover. it concentrations were higher in livers with lesions of inflammatory and degenerative nature
when compared to livers without injuries (p<0.03). However. the same was not observed for AST
concentrations (p=0.05). Concluding. the perihepatitis diagnosis from the FIS showed low specificity
and sensitivity, and the enzyme GGT was a good indicator of liver injuries in swine.

Key words: Liver, AST., GGT. federal inspection service

Introducio

A identificacdo, caracterizacdo e Tregistro
de processos patoldgicos em animais abatidos
em frigorificos constituem uma fonte de dados
importante para a avaliacio da condicfo sanitaria
de rebanhos., uma vez que permite identificar
a ocorréncia de doencas subclinicas. podendo
quantifica-las e caracteriza-las segundo a gravidade
das lesdes (POINTON et al. 1992; MORES:
SOBESTIANSKY: LOPEZ. 2000).

Com a otimizacdo dos processos industriais
a condenacdo ndo s6 da carne. mas também
das visceras. representam hoje grandes perdas
econdmicas para a industria de subprodutos. O
figado ¢é um o6rgéo de valor comercial diferenciado,
porém. em virtude das suas funcoes metabolicas. €
susceptivel a diversos tipos de alteracdes (BONESI
etal.. 2003).

Entre os achados patoldgicos. pode ser destacado
um grande niimero de descartes por perihepatite,
caracterizada por um processo inflamatério do tecido
conjuntivo da cépsula hepatica (JONES: HUNT:
KING. 2000). Dentre as causas de perihepatite em
suinos, destaca-se a pericardite. por contaminar
orgdos anexos ao torax, levando a condenacdo de
figados no abate (POINTON et al., 1992). Ainda,
em oufras espécies ha relatos desta alteracdo por
complicacdo de processos inflamatorios pélvicos
(SCHOENFELD et al.. 1992). Segundo a portaria

n° 711 de 01 de novembro de 1995 do Ministério
da Agricultura Pecudria ¢ Abastecimento. na linha
de inspecdo de figado. devera ser marcado com
chapinha cor vermelha. (tipo I) no preciso local
da lesdo ou lesdes. que possam ter implicacdes
com a carcaca € 0s outros drgdos (tuberculose,
perihepatite, cerosite ou neoplasias). Identificar
a peca e notificar as demais linhas de “Mesa de
Inspecéo”, para proceder a separacdo e marcacio
com chapinhas de numero idéntico. dos drgéos e
carcaca correspondentes, para a remessa a Inspecio
Final, com isso fica estabelecido que lesdes
indicativas de perihepatite acarretem na condenacdo
do orgdo e a carcaca deve ser avaliada em busca de
possivel comprometimento sistémico.

Uma forma de diagnostico clinico para
alteracodes hepaticas € a avaliacdo da concentracdo
plasmatica da enzima gama-glutamiltransferase
(GGT). que se enconfra associada as membranas,
mas também estd no citosol. especialmente nos
epitélios dos ductos biliares e renais (RAPOSO et
al.. 2004). Os niveis de GGT no plasma sao usados
clinicamente como indicacdo de lesfo celular do
musculo cardiaco e células hepéticas (POND:;
SU. MERSMANN. 1997). Em lesdes de origem
hepatica. como colestase. proliferacdo de ductos
biliares, cirrose e no colangiocarcinoma ha aumento
de sua concentracdo (GONZALEZ: SILVA. 2003).

Outro importante marcador correlacionado as
disfuncdes hepaticas ¢ a aspartato aminotransferase

Semina: Ciéncias Agrérias, Londrina, v. 35, n. 3, p. 1351-1358, maio/jun. 2014
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(AST). por ser uma enzima -citoplasmatica
e mitocondrial presente varios tecidos
como figado, musculos esquelético e cardiaco
(TENNANT. 1997). Tennant (1997) salienta que
em todas as espécies domésticas a atividade da AST
¢ alta no figado. portanto. na lesdo hepatica aguda
ou cronica. a concentracdo plasmatica de AST sera

elevada.

em

O objetivo deste estudo foi avaliar a sensibilidade
e especificidade do diagndstico de perihepatite pela
Inspecao Federal. quando comparado ao diagndstico
histopatologico. bem como relacionar estes
achados com os niveis plasmaticos de AST e GGT.
determinando a eficiéncia destes no diagnéstico de
alteracodes hepaticas em suinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Abatedouro
Frigorifico Sagrinco Ltda.. sob o Servigo de Inspecio
Federal (SIF) n° 970, na cidade de Videira — SC.
Foram utilizadas 154 matrizes suinas de descarte,
da raca Landrace. oriundas de duas granjas distintas.
Os animais foram submetidos a, no minimo, 12
horas de dieta hidrica antes do transporte. O abate
foi feito com o método de insensibilizagdo por
estimulo elétrico e posterior sangria.

Durante a sangria foram coletados 5 mL
de sangue total em tubos de ensaio contendo
anticoagulante (EDTA 10%) na proporcdo de 12
uL/mL de sangue. As amostras foram centrifugadas
para exiracdo do plasma (1800 x g/10 min.),
distribuidas em microtubos e congeladas a uma
temperatura de —18 °C. No plasma foi determinada
a atividade enzimdtica de GGT. pela técnica de
Szasz modificada (Gama GT Liquiform, Labtest
Diagnostica S.A.. Brasil). ¢ de AST. através da

metodologia cinética-UV (AST/GOT Liquiform.
Labtest Diagnostica S.A., Brasil), com a utilizacio
de espectrofotometro de luz visivel (FEMTO 435,
Brasil).

Durante a evisceracdo, foi avaliada a condi¢io
do figado pela inspecdo sanitaria classificando-o
como liberado ou condenado por perihepatite.

Fragmentos de figado foram colhidos sempre
da porcdo do lobo esquerdo. sendo coletadas
amostras de lesdes macroscopicas (caso houvesse),
juntamente comregides sadias. afim de comparagoes
histopatologicas. Apds coleta as amostras foram
fixadas em formol tamponado a 10%. sendo entdo
encaminhadas para o Laboratéorio Regional de
Diagnostico da Universidade Federal de Pelotas
(Setor de Diagndstico Patologico). As amostras
foram posteriormente clivadas e processadas para
inclusdo em parafina. Realizaram-se. entdo. cortes
histologicos (5 pm), os quais foram corados com
hematoxilina-eosina e avaliados por microscopia
optica.

De um modo geral. avaliou-se o grau de
integridade do parénquima hepatico. definido pela
avaliacdo da arquitetura tecidual. Na presenca de
qualquer alteracdo. essa foi designada através dos
padroes de diagndstico morfoldgico que incluiram
a caracterizacdo do processo, sendo classificada em
degenerativa, inflamatéria ou reparativa.

Os resultados foram analisados utilizando o
programa Statistix® (2003). Para comparacio
entre as formas de diagndstico no frigorifico e por
exame histopatologico foi utilizado o teste de 7,
sendo posteriormente calculada a sensibilidade e
especificidade do diagndstico. A sensibilidade e a
especificidade do diagndstico foram determinadas
de acordo com as férmulas abaixo:
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Sensibilidade = Total de Figados Negativos X 100
Total Figados Negativos + Total Figados Positivos
Especificidade = Total de Figados Positivos x 100

Total Figados Negativos (Insp.) e Positivos (Patol.) + Total Figados Positivos

Para avaliacdo dos niveis plasmaticos de AST e
GGT foi utilizada anélise de varidncia considerando
como variavel independente a caracterizagdo
da lesdo hepatica (degenerativa. inflamatéria ou
reparativa). bem como todas as interacoes enire
estas variaveis.

Resultados

Do total de 154 figados inspecionados pelo
SIF. foram coletados para a avaliacdo
histopatplogica. visto que os demais apresentaram
outros tipos de lesdo que acarretaram na condenacéo
do drgéo e/ou carcaca. sendo aproveitados somente
aqueles que foram condenados por perihepatite ou
os que foram liberados para consumo. Destes, 48

133

figados foram diagnosticados como negativos para
a presenca de perihepatite e 85 foram positivos
e. portanto, considerados inaptos ao consumo
humano. Um numero similar a este foi encontrado
na analise histopatologica, sendo diagnosticado
um total de 53 amostras negativas e 80 positivas
para lesdes hepaticas (Tabela 1). Entretanto,
dos figados condenados e liberados pelo SIF,
um nimero reduzido coincidiu com aqueles
negativos e positivos para lesdes histopatologicas.
A sensibilidade segundo a histopatologia foi de
33.96%, sendo esta, a proporcdo de verdadeiros
positivos. A especificidade encontrada foi de
62.5%. sendo a proporcdo de verdadeiros negativos.
Estas taxas de sensibilidade e especificidade sdo
consideradas baixas.

Tabela 1. Relacdo entre os diagndsticos de perihepatite pelo Servico de Inspecio federal e por exame histopatologico

el suinos.

Diagnéstico no Frigorifico

Diagnostico Histopatologico Negativo Positivo Total Histopatologico
Negativo 18 35 53
Positivo 30 50 80
Total Frigorifico 48 85 133

Fonte: Elaboracio dos autores.

Dos 63.9% de figados diagnosticados com
perihepatite pelo SIF. 43.5% apresentavam hepatites
discretas. 16.4% com degeneracio gordurosa. 12.9%
com fibroses hepaticas e 27.2% com infiltrados
celulares. segundo andlise histopatoldgica. Ainda.
dos 36% de figados liberados pelo SIF. 47.9%
apresentavam hepatites discretas, 18.7% com
degeneracao gordurosa 16.6% com fibrose hepatica.
e 16.8% com infiltrados celulares (Tabela 2).

Quantoaosniveisde AST. animais diagnosticados
com lesdes hepdticas no exame histopatologico
apresentaram niveis médios de 70.6 U/L. enquanto
que naqueles sem lesdes microscopicas os nivels
médios foram de 71.0 U/L (p>0.05). Também
ndo foi observada diferenca quanto aos niveis de
AST entre lesoes inflamatorias, degenerativas ou
reparativas (Tabela 3).
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Tabela 2. Resultados percentuais dos figados condenados e liberados pelo SIF. e sua relagcdo com os resultados

encontrados no exame histopatolégico.

Diagndstico no Frigorifico

Diagnostico Histopatologico

Condenado Liberado
Hepatite Discreta 43.5 479
Degeneracido Gordurosa 16.4 18.7
Fibrose 12.9 16.6
Infiltrado celular 27.2 16.8

Fonte: Elaboragio dos autores.

Tabela 3. Niveis plasméticos de AST e GGT em suinos com ou sem lesdes hepéticas e sua relacdo com a caracteristica

da lesdo.
Caracterizacdo da lesdo hepédtica AST (U/L) GGT (U/L)
Sem lesdo 71.0 104.3*
Inflamatéria 69.3 143,70
Degenerativa 70.9 140.4°
Reparativa 73.1 117.4%

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (p<0.03).

Fonte: Elaboracio dos autores.

Para os niveis plasmaticos de GGT, houve
diferenca entre animais com (133.9 U/L) ou sem
(104.3 U/L) lesdo hepatica. diagnosticada a partir
do exame histopatologico (p<0.05). Quanto a
caracterizacdo da lesao. aquelas classificadas
como inflamatorias e degenerativas causaram um
aumento significativo nos niveis plasmaticos de
GGT (p<0.05), porem ndo havendo aumento em
lesodes reparativas (Tabela 3).

Discussio

A taxa anual de descarte na suinocultura
comumente varia de 25 a 40%. podendo chegar a
50% (STEIN et al., 1990). Em sistemas manejados
intensamente, o numero de fémeas descartadas
involuntariamente por razdes como infertilidade,
anestro e franstornos clinicos sdo maiores do que
o numero de descartes voluntarios por razdes
como pequeno tamanho de leitegada. abortos,
temperamento e idade (DAGORN: AUMAITRE,
1979). o que precisa ser minimizado para que
sejam obtidos adequados indices produtivos. O
diagnostico das enfermidades que acometem o

rebanho com maior freqiiéncia, como as alteracdes
hepaticas encontradas neste estudo. pode ajudar na
melhora deste indice.

Transtornos infecciosos na cavidade abdominal
ou pélvica podem desencadear perihepatite
aguda. onde Penna. Hajjar ¢ Braz (2000) relata a
sindrome de Fitz-Hugh e Curtis, a qual consiste
em uma contaminacdo ascendente, desencadeada
pela ou Chlamydia
trachomatis, da trompa de Falopio a capsula
hepatica e ao peritonio adjacente nas mulheres. Este
fato sugere a possibilidade de correlacdo entre o
descarte de fémeas suinas por falhas reprodutivas
e alta incidéncia de transtornos hepaticos. como a
perihepatite. Porém, para elucidar esta hipotese
seriam necessarios estudos avaliando a flora
bacteriana do trato reprodutivo destes animais.

Neisseria  gonorrohoeae

Os achados histopatologicos deste trabalho
podem coincidir com hepatopatias virais relatadas
por Halbur et al. (2001), que observou lesdes
discretas a moderadas com caracteristica de
hepatite multifocal linfoplasmocitica e necrose

hepatocelular no exame macroscopico de figados
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de suinos contaminados com Virus da Hepatite E
(HEV). juntamente com niveis séricos ligeiramente
elevados de enzimas hepaticas. Estudos de soro-
prevaléncia do anticorpo contra 0 HEV (anti-HEV)
demonstraram o carater endémico desta virose em
diversas regides da América do Sul (PARANA et
al.. 1997). Neste sentido. a infeccdo de HEV ndo
pode ser descartada como achado de inspecao. visto
que de acordo com Chandler et al. (1999) parece ser
difundida mundialmente na suinocultura.

Outras causas de hepatite em suinos sdo a
toxoplasmoseeainfeccdo por Yersiniasp. Jaascausas
de necrose hepatica em suinos sdo intoxicacoes por
gossipol e intoxicacdo ou deficiéncia de selénio/
vitamina E. entre outras (LEMAN et al.. 1992).
Quanto aos casos de degeneracdo gordurosa, estes
podem ocorrer em casos de aflatoxicose, quando a
toxina ¢ ingerida em niveis elevados. Porém. em
intoxicacdes crénicas pode ser observada fibrose
hepatica (MALLMANN: SANTURIO: WENTZ,
1994). Assim. estas causas de distirbios hepaticos
podem estar influenciando no descarte involuntario
destas fémeas suinas, de acordo com as lesdes
observadas neste estudo. auxiliando na tomada
de decisdes e monitoramento de doencas nestes
criatorios.

Foi observado aumento nos niveis de GGT
(10-52 U/L. RADOSTITS et al.. 2000) em todas
as classificacoes de lesdes. demonstrando a sua
importancia no diagnostico de alteracdes hepaticas
em suinos. Esta enzima apresenta grande atividade
no figado e rins, porém. a GGT de origem renal
¢ excretada na urina, fazendo com que o seu
aumento plasmatico seja altamente indicativo
de lesdo hepatica (GONZALEZ. SILVA, 2003).
O fato de animais sem lesdo hepatica também
apresentarem niveis alterados de GGT. entretanto
em niveis inferiores aqueles com lesdes de cardter
inflamatorio ou degenerativo. pode indicar que estas
fémeas foram expostas a fatores hepatotoxicos ou
agentes infecciosos causadores de lesdes hepaticas,
porém em niveis menores do que aquelas fémeas
demonstrando lesdes histologicas.

Além de ndo haver diferenca entre fémeas com
ou sem lesdo hepatica quanto aos niveis de AST,
os valores observados se manfiveram dentro dos
limites fisioldgicos (32-84 U/L. RADOSTITS et
al.. 2000), demonstrando que esta enzima nao é um
bom indicador de lesdes hepaticas em suinos.

De modo geral. existem poucas informacdes
sobre acompanhamentos de testes laboratoriais
diversos, como histopatogico e microbiologico,
como fator de diagndstico preciso de lesdes
macroscopicas encontradas em figados descartados
pelo SIF. especialmente no Brasil. Devido a esta
falta de informacdo sobre o assunfo. este estudo €
um bom indicador de que outras avaliacdes precisam
ser realizadas. possibilitando que os parametros de
classificacdo de lesdes hepaficas em frigorificos
sejam aperfeicoados., minimizando a liberacdo de
orgdos contendo lesdes para o consumo humano.

Conclusio

Os resultados obtidos neste estudo demonstram
que o diagnostico de lesdes hepaticas durante a
inspecdo sanitariarealizada em frigorificos apresenta
especificidade e sensibilidade baixas. quando
comparada com o diagnostico histopatolégico.
Ainda, observou-se que a enzima GGT ¢ um bom
indicador de lesdes hepaticas em suinos.
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