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RESUMO

7

A suinocultura é uma atividade pecuaria que possui importancia social e
cultural, além de movimentar a economia mundial. E uma atividade que vem
ganhando eficiéncia e competitividade no mercado, mantendo um constante
crescimento quantitativo e qualitativo da producéo nacional. O Brasil é o quarto
maior produtor de carne suina no mundo, ficando atrds apenas da China, Unido
Europeia e Estados Unidos. Para reduzir as perdas econdmicas uma das
metas da suinocultura é diminuir a incidéncia de fraturas de coluna vertebral
em suinos, ja que pode depreciar cortes importantes de carne, afetando locais
nobres e de dificil remogdo sem comprometer o restante da regido como no
caso do pernil e lombo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar
a ocorréncia de fraturas em coluna vertebral de suinos post mortem e comparar
sua ocorréncia com fatores intrinsecos ao animal (peso e comprimento de
carcaca) e ao estabelecimento (voltagem e amperagem) em um abatedouro-
frigorifico em Uberlandia-MG. Para obtencdo dos dados foram realizadas
guatro visitas no abatedouro-frigorifico, no periodo de novembro de 2018 a
maio de 2019, onde foram coletadas informacdes de 868 animais. Nas visitas
foram obtidas informacdes sobre o peso, comprimento de carcaca, amperagem
e voltagem dos eletrodos na insensibilizacdo, e quantidade e localizacdo de
fraturas na coluna. Os dados foram transferidos para planilhas de Excel® e
analisados inicialmente por estatistica descritiva com frequéncia de ocorréncia
de fraturas. A relacéo entre as variaveis estudadas com a ocorréncia de fratura
foi avaliada pelo teste t ndo pareado com 95% de significancia (GraphPad
Prism®). Os resultados mostraram que 15,6% dos animais tiveram fratura na
coluna vertebral, sendo que a regido sacral apresentou maior quantidade de
fraturas (14,7%) quando comparada a regiao cranial (0,4%) e medial (0,5%).
Observou-se que animais mais pesados apresentaram maior ocorréncia de
fratura (P<0,05). Além disso, identificou-se que voltagem mais alta e
amperagem mais baixa foram registradas na insensibilizacdo de animais com
fratura (P<0,005). Conclui-se que a incidéncia de fraturas na coluna vertebral
estad associada a mdltiplos fatores, que devem ser abordados para mitigar a
ocorréncia de fraturas e diminuir o prejuizo causado por este tipo de leséo.

PALAVRAS-CHAVE: Abate, Abatedouro, Eletrocussao, Fratura de coluna,
Suinocultura.



ABSTRACT

Pig production is a livestock activity that has social and cultural importance, also
moving the economy. It is an activity that has been gaining efficiency and
competitiveness in the market, maintaining a constant growth of the national
production. Brazil is the fourth largest producer of pork in the world, behind only
China, the European Union and the United States. To reduce economic losses,
one of the goals of pig industry is to reduce the incidence of vertebral fractures
in pigs, because it can depreciate cuts, affecting noble sites and difficult to
remove without compromising the rest of the region or cut (shank, loin).
Therefore, the objective of this research project was to characterize the
occurrence of vertebrae fractures of post-mortem pigs and compared their
occurrence with intrinsic factors to the animal (weight and length of carcass)
and to establishment (voltage and amperage) in a slaughterhouse in
Uberlandia-MG. To obtain the data, four visits were made to the
slaughterhouse, from November 2018 to May 2019, and information of 868
animals was collected. At the visits, information on weight, carcass length,
amperage and voltage of the electrodes in the desensitization, and quantity and
location of vertebrae fracture were obtained. The data were transferred to
Excel® worksheets and analyzed initially by descriptive statistics with frequency
of occurrence of fractures. The relationship between the variables and the
occurrence of fracture was evaluated by the unpaired t test with 95%
significance (GraphPad Prism®). The results showed that 15.6% of the animals
had a fracture in the vertebral column, and the sacral region had a greater
number of fractures (14.7%) when compared to the cranial (0.4%) and medial
column (0.5%). It was observed that heavier animals had a higher occurrence of
fracture (P <0.05). In addition, it was identified that higher voltage and lower
amperage were registered in the desensitization of animals with vertebrae
fractures (P<0,005). It is concluded that the incidence of fractures is associated
with multiple factors, which must be addressed to mitigate the occurrence of
fractures and decrease the damage caused by this type of injury.

KEY-WORDS: Slaughter, Slaughterhouse, Welfare, Electrocution, Vertebrae
fracture, Pig production.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura é uma atividade pecudria que possui importancia social e
cultural, aléem de movimentar a economia mundial (FERREIRA, 2012). A
atividade esta presente em todas as regides do Brasil, porém a regido Sul se
consolidou como principal regido produtora, devido a intensificagdo da
imigracdo alema e italiana no final do século XIX e inicio do século XX, que
trouxeram com eles as préaticas de criacdo e costumes de consumo de carne
suina (ROPPA, 2014). Foi na regido Sul que surgiram as primeiras iniciativas
de melhoramento genético do rebanho nacional, é nessa regido que também
se concentra as maiores empresas de abate e processamento de carne suina
do pais. Porém, outras areas do Brasil como as regides Centro-Oeste (CO) e
Sudeste (SE) também passaram a ganhar relevancia, ganhando participacao
no ranking de abates (ABCS, 2016).

A evolucéo técnica da suinocultura tem sido acompanhada pela adocao
de melhores praticas, processos e sistemas de gestdo da producéo,
associados também ao bem-estar animal, possibilitando que o produtor consiga
controlar seus custos e ter niveis satisfatorios de lucratividade (ABCS, 2016).

Em tempos modernos a carne suina conquistou novos mercados,
resultado de programas de melhoramento genético que associados a
adequada nutricdo e ao ambiente favoravel, melhorou o desempenho dos
animais. Como consequéncia, houve o melhoramento da carcaca suina que
atualmente possui um maior rendimento, e a possibilidade de realizacdo de
cortes diferenciados permitindo diversificar o processamento, oferecendo maior
variedade de produtos, além de agregar valor econdmico (FERREIRA, 2012;
ROPPA, 2014).

Segundo Ferreira (2012), muitos consumidores acreditam que a carne
suina apresenta teores elevados de colesterol e gordura, porém devido ao
sabor e baixo teor de sodio ela é indicada para pessoas com problemas de
hipertensdo. Ainda, quando comparada a carne de aves e bovinos apresenta
proteinas de alto valor biolégico e de alta digestibilidade, presenca de minerais
como ferro, selénio e potassio, e constitui uma fonte rica em vitaminas do
complexo B, sendo uma carne de grande importdncia na nutricdo humana
(MAGNONI; PIMENTEL, 2007).



Mesmo havendo evidente evolugdo na cadeia produtiva, o potencial ainda
a ser explorado evidencia a necessidade de reducdo de qualquer tipo de
prejuizo ao longo do processo. Assim, uma meta em abatedouros é diminuir a
incidéncia de fraturas de coluna vertebral em suinos, ja que pode depreciar 0s
cortes, afetando os locais nobres e de dificil remo¢do sem comprometer o
restante da regido ou corte como pernil e lombo, representando grandes
perdas economicas (LUDTKE et al., 2014).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar a ocorréncia
de fraturas post mortem em coluna vertebral de suinos e comparar sua
ocorréncia com fatores intrinsecos ao animal (peso e comprimento de carcaca)

e ao estabelecimento (voltagem e amperagem).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Suinocultura e sua importancia econémica

Uma das mais antigas formas de consumo de proteina animal é a carne
de porco, pois, acredita-se que o suino tenha sido domesticado primeiramente
na China ha cerca de 5.000 anos a.C., até mesmo antes do bovino. A facilidade
de domesticacdo se deu pelo fato de sua dieta ser onivora e ser um animal de
natureza adaptavel (ABPA, 2017). Os primeiros animais foram trazidos de
navio para o continente americano por Cristévdo Colombo em 1493, sendo
desembarcados na regido de S&o Domingos. No Brasil, os suinos foram
trazidos pelo navegador Martim Afonso de Souza no ano de 1532, sendo
desembarcados no litoral paulista, na cidade de S&o Vicente (ROPPA, 2014).

Os criadores brasileiros com o passar dos anos desenvolveram suas
préprias racas, como o Piau, o Canastra, o Sorocaba, o Tatu, e o Caruncho. E
devido ao desenvolvimento da suinocultura nacional, obteve-se melhora de
assisténcia técnica e controle sanitario adequado, contribuindo para o
aprimoramento do setor juntamente com o desenvolvimento da industria
frigorifica e de alimentos (ROPPA, 2014).

No Brasil, o melhoramento genético de suinos iniciou-se na década de
1970, com a importacdo de animais de racas estrangeiras. Na década de 1950
foi quando iniciou importacbes de racas como a Berkshire, Tamworth e
Wessex, a0 mesmo tempo em que eram feitas novas importacdes de Duroc
Jersey e Polland China. Ja na década de 1960 as importacdes foram
provenientes dos Estados Unidos, principalmente de suinos das ragas Duroc,
Yorkshire e Hampshire. Nesta época, foram introduzidas, da Europa, as racas
Landrace e Large White. Devido ao melhoramento genético as racas nacionais
gue eram predominantemente do tipo banha passaram a ser
predominantemente do tipo carne (FILHO, 1999).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (2019), no
mundo, a proteina animal mais consumida € a de origem suina com um total de
consumo de 113,081 milhbes de toneladas por ano. A China é o maior
consumidor com 55,398 milhdes de toneladas por ano e o Brasil ocupa o quinto
lugar no ranking mundial com consumo de 3,035 milhdes de toneladas por ano.

Em segundo lugar a carne mais consumida € a de aves com consumo de



10

93,629 milhdes de toneladas por ano, sendo os Estados Unidos o maior
consumidor com 16,185 milhdes de toneladas por ano e o Brasil ocupa o
quarto lugar com consumo de 9,671 milhdes de toneladas por ano. E em
terceiro lugar em consumo de proteina animal fica a carne bovina com
consumo de 60,258 milhdes de toneladas por ano, sendo o maior consumidor
os Estados Unidos com 12,179 milhdes de toneladas por ano, e o Brasil fica
em quarto lugar com 7,865 milhGes de toneladas por ano (USDA, 2019).

Ja no Brasil, a carne mais consumida é a de aves, seguida da bovina, e
em terceiro lugar no ranking nacional a carne suina (USDA, 2019). O consumo
de carne suina no Brasil é baixo em relacao aos paises desenvolvidos, devido
ao preco que chega ao consumidor em comparacao com o de outras carnes, e
também devido aos mitos associados a transmissdo de doencas e teores
elevados de gordura e colesterol. Porém, € comprovado que a carne suina
inspecionada que se encontra no mercado possui Otima qualidade sanitaria,
sendo resultado de programas de melhoramento genético e nutricdo, que
resultaram no ganho de massa muscular e diminuicdo dos teores de gorduras e
colesterol, em comparacdo aos animais produzidos ha 20 anos (FERREIRA,
2012).

A producédo brasileira de carne suina em 2018 foi de 3,97 milhdes de
toneladas sendo a maior producéo dos ultimos 10 anos, onde 3,035 milhdes de
toneladas dessa producdo foram destinadas ao mercado interno e 730 mil
toneladas foram para exportacdo, tendo um consumo per capita no Brasil de
15,9 kg por habitante. O Brasil é o quarto maior produtor de carne suina no
mundo, ficando atras apenas da China, Unido Europeia e Estados Unidos
(USDA, 2019).

Segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos (2016), a
suinocultura brasileira vem ganhando eficiéncia e competitividade no mercado,
mantendo um constante crescimento da producdo nacional. O plantel
reprodutivo no Brasil foi de 1.720.255 matrizes em 2015 tendo produzido
39.263.964 suinos para abate. Esse volume, fez com que o Produto Interno
Bruto (PIB) da suinocultura no Brasil somasse R$62,576 bilhdes, considerando
as diferentes etapas de producdo e consumo. E a movimentacdo de toda
cadeia produtiva de suinos foi de R$149,867 bilhdes (ABCS, 2016).
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Além disso, a suinocultura tem grande importancia para a populagédo
brasileira, pois em 2015 empregou cerca de 126 mil pessoas, proporcionando
massa salarial de R$3.339,7 milhdes, gerando ainda 923.394 empregos
indiretos, ou seja, sete empregos indiretos para cada emprego direto
formalizado (ABCS, 2016).

Um grande desafio é cuidar da sanidade do rebanho nacional
considerando as caracteristicas regionais e o tamanho do pais. O Brasil é livre
de doencas como sindrome reprodutiva e respiratéria dos suinos (PRRS) e
diarreia epidémica suina (PED), doencas de alta relevancia econémica. Essas
doencas geram enormes prejuizos com os indices de mortalidade e queda no
desempenho, apesar de n&o limitarem as exportacées. E importante aumentar
a area livre de febre aftosa sem vacinacéo, o ideal € que seja em todo o pais, e
erradicar a Peste Suina Classica de parte do norte e nordeste, 0 que evita as
barreiras comerciais para as exportacdes da carne suina (ABCS, 2016).

Desde agosto de 2018, quando foi confirmado o primeiro surto da Peste
Suina Africana (PSA) no continente asiatico, até 4 de julho de 2019 foram
abatidos 4,6 milhdes de suinos, sendo a situacdo mais critica na China com 3
milhdes de suinos abatidos (FAO, 2019). Com o surto da PSA na China, maior
produtora de carne suina do mundo, esta previsto uma reducdo da sua
producdo de 10% em 2019, que consequentemente aumentara suas
importacdes, ocorrendo crescimento da producédo brasileira em 6% e aumento
de 23% em suas exportacfes (USDA, 2019). Com a PSA é indispensavel um
rigido controle sanitario e medidas de biosseguranca para controlar a

disseminacéao do virus principalmente entre paises (FAO, 2019).

2.2. Bem-estar animal e sua aplicacado na producdao suina

O bem-estar de um individuo é seu estado em relacdo as suas tentativas
de se adaptar ao seu ambiente (BROOM, 1986). Segundo Monticelli, Camera e
Costa (2005), o bem-estar é caracterizado por condicdes fisicas e fisiologicas
otimas e alta qualidade de vida dos animais, deixando-os isentos da fome, ma
nutricdo, do desconforto térmico, do sofrimento e da doenca, do medo e do
estresse, ou seja, um estado de harmonia entre o animal e o ambiente, para

gue manifestem comportamentos normais e um bom desempenho produtivo.
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Na suinocultura, falhas no bem-estar animal estdo relacionadas
normalmente a abusos, negligéncias, manejo, transporte, procedimentos em
granjas, doencas e manejos relacionados as etapas pré-abate (BROOM;
FRASER, 2010). Entretanto, € crescente a preocupacao dos consumidores em
relacdo ao bem-estar dos animais, como a forma que s&o criados,
transportados e abatidos (LUDTKE et al., 2014).

Em relagdo ao transporte, o embarque e desembarque aumentam o0s
niveis de estresse e a possibilidade de ferimentos dos animais, havendo ainda
a possibilidade de disseminacdo de doencas. Os fatores que causam estresse
aos suinos podem ser atribuidos ao esforgo fisico por subirem nas rampas; por
serem conduzidos a um local desconhecido; e o contato homem-animal que
pode resultar em um manejo inadequado dos animais durante o transporte. O
estresse ocorre nas primeiras horas de transporte, porém a medida que o0s
animais se tornam acostumados ao transporte o0 estresse diminui. Ao
desembarcarem no abatedouro, a qualidade das instalacbes estara
diretamente relacionada ao aumento ou ndo do estresse que estes animais
serdo submetidos (BROOM; FRASER, 2010).

Um baixo grau de bem-estar dos suinos afeta negativamente a saude dos
animais, a produtividade e aspectos de qualidade dos produtos, o que pode ser
oneroso ao produtor, colocando em risco a lucratividade (LUDTKE; CALVO;
BUENO, 2014). No Brasil, empresas como a BRF, JBS e Aurora, que
respondem por 40% da producédo brasileira, ja comunicaram ao mercado que
até meados da proxima década irdo adequar sua cadeia de producao ao bem-
estar animal exigido por paises em que o tema € discutido ha mais tempo e
gue utilizam regras mais rigorosas que a atual legislacdo brasileira (ABCS,
2016).

2.3. Manejo pré-abate e suarelacdo com fraturas de coluna vertebral
de suinos: da fazenda ao frigorifico

O manejo pré-abate de suinos consiste em uma série de fatores, sendo
importante o planejamento do embarque dos animais realizado por uma equipe

capacitada, o tempo de jejum na granja, a retirada dos animais da granja,
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transporte, desembarque no frigorifico, periodo de descanso até o abate
(COSTA et al., 2014).

Para evitar quedas e escorregdes, as rampas de embarque devem ter
inclinacdo maxima de 20° e as rampas de desembarque devem ter no maximo
15°. Além disso, os animais devem passar por um periodo de jejum de no
maximo 18 horas antes do abate e o transporte deve ser cuidadoso, porém,
rapido e nos horarios mais frescos do dia, por haver uma perda de peso
durante o jejum de 0,12 a 0,2% por hora (FERREIRA, 2012). Porém segundo a
legislacdo, portaria n° 711 de 1995, o jejum pode ser no maximo em até 24
horas. Os fatores estressantes durante este periodo, como o jejum, podem
contribuir para uma reducao de rendimento da carcaga, mas também para uma
gueda da qualidade da carne, devido as respostas comportamentais e
fisiologicas ao estresse (LUDTKE et al, 2014).

Os animais ao chegarem no abatedouro devem ter acesso a agua com
bebedouro suficiente para que no minimo 15% dos animais ingiram agua ao
mesmo tempo, e espaco suficiente para que todos se deitem ao mesmo tempo
(0,6m?2 para 100kg de peso) (BRASIL, 1995). Nesta fase, o animal passa por
um periodo de descanso minimo de trés horas que € importante para sua
reidratacéo e recuperacédo do transporte. Apds esse periodo o animal deve ser
conduzido ao equipamento de insensibilizacdo para inicio dos procedimentos
de abate (FERREIRA, 2012).

Para o animal ser abatido de forma eficiente, sem sentir dor e angustia, o
mesmo deve ser insensibilizado antes da sangria, o que ira deixa-lo
inconsciente (BRASIL, 1995; BRASIL, 2017). Para que a insensibilizacao seja
eficiente, o equipamento deve estar bem calibrado para causar a inconsciéncia
do animal antes do estimulo da dor. O estimulo da dor chega ao cérebro do
suino em 150 a 200 milésimos de segundo, sendo assim o animal deve ficar
inconsciente pela insensibilizacdo antes desse tempo (FERREIRA, 2012).

Segundo a Instrucdo Normativa n°® 3 (BRASIL, 2000), os métodos de
insensibilizacdo podem ser mecéanicos (concussao), elétrico (eletronarcose), e
exposicdo a atmosfera controlada. A concussao leva a inconsciéncia de forma
rapida por causar a despolarizacdo neuronal, podendo ser penetrativa
atingindo o cérebro do animal, sendo realizada por pistola de dardo cativo; e

nao penetrativo, causando apenas a concussao com o impacto, sem penetrar
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no cérebro do animal. A eletronarcose induz a inconsciéncia instantanea e
indolor ao animal, através da passagem de corrente elétrica, de alta voltagem e
baixa amperagem, através do cérebro do animal. J& 0 método da exposicao a
atmosfera controlada, os animais séo insensibilizados por andéxia, ficando em
um ambiente fechado contendo diéxido de carbono (CO,) (BRASIL, 2000).

No Brasil, 0 método mais utilizado para a insensibilizacdo de suinos é a
eletronarcose, que pode ser de dois tipos. Um deles € a insensibilizacao
elétrica com alta frequéncia (acima de 100Hz), sendo sua utilizacao restrita ao
eletrodo da cabeca (sistema de dois pontos), ndo sendo utilizada para o
eletrodo cardiaco, pois altas frequéncias ndo causam a fibrilacdo cardiaca e
morte do suino. Nesse sistema, é essencial a rapidez para a realizacdo da
sangria, pois quanto maior a frequéncia, menor sera o tempo de inconsciéncia
(LUDTKE et al., 2010).

O outro tipo de insensibilizacdo elétrica € de baixa frequéncia (50 ou
60Hz), onde ondas senoides e corrente alternada no eletrodo cardiaco (sistema
de trés pontos) causam a fibrilacdo cardiaca e morte do suino. Esse sistema
também é denominado de eletrocussdo ou morte por parada cardiaca. Sendo
assim, o sistema de insensibilizacdo elétrica de trés pontos € um método
irreversivel se aplicado corretamente, proporcionando maior seguranca de
insensibilidade do suino antes da sangria. JA 0 método de insensibilizacao
elétrica de dois pontos, o animal podera recuperar-se desse processo caso nao
seja sangrado imediatamente, porque o estado de inconsciéncia € por um
periodo relativamente curto (LUDTKE et al., 2010).

Deve ser realizada a sangria do animal em até 30 segundos apos a
insensibilizacdo e a sangria ira levar o animal a morte por cortar o fornecimento
de sangue para o cérebro, sendo preconizado pela legislacdo o sangramento
por pelo menos trés minutos (BRASIL, 1995; FERREIRA, 2012).

Apbés a morte do animal, a musculatura sofre um conjunto de reacdes
bioquimicas e biofisicas para se transformar em carne. Antes de ocorrer a
morte do animal, o musculo se contrai por um processo de gasto/recuperacao
de energia sob condi¢cdo aerdbia (presenca de oxigénio). JA no post mortem,
devido a faléncia sanguinea e respiratéria, o aporte de oxigénio, nutrientes e o
controle nervoso deixam de chegar a musculatura, sendo assim o musculo

passa a utilizar a via anaerdbia para obter energia para um processo contratil
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desorganizado. Nestas condi¢cBes haverd transformacdo de glicogénio em
glicose e como a glicélise serd em ambiente anaerdbico, ocorrera a producao e
acumulo de acido latico no musculo e a consequente queda do pH
(FERREIRA, 2012).

O processo contratil tende a cessar com o gasto dos depositos
energéticos, formando um complexo irreversivel de ligagdo entre actina e
miosina. Dessa forma, o musculo transforma-se em carne, atingindo o rigor
mortis (rigidez cadavérica) (FERREIRA, 2012).

Segundo Ludtke et al. (2014), para uma boa qualidade da carne, o pH
ideal corresponde a uma acidificagéo entre 5,3 e 5,8. Valores abaixo ou acima
alteram a qualidade do produto e a carne poderd ser classificada em PSE
(pélida, mole e exudativa) ou DFD (dura, escura e seca). A carne PSE é devido
a animais que sofreram estresse intenso ou agudo no ante mortem tendo
aumento da concentracdo de hormdnios no sangue ligados ao estresse
(MAGANHINI, 2007). Quando isso ocorre ha interferéncia no metabolismo
muscular ocasionando aumento de temperatura, gasto de reservas de
glicogénio com rapido aumento de acido latico e a queda do pH chega a
valores abaixo de 5,8. A carne PSE tera pouca retencdo de agua com um peso
final inferior e aparéncia de carne clara, tornando um produto pouco apreciado
pelo consumidor (MAGANHINI, 2007).

Ja a carne DFD é devido a animais que sofreram estresse cronico
utilizando suas reservas energeéticas em resposta ao cortisol sempre elevado.
Nestas condicbes o animal tera pouca reserva de glicogénio para ser
transformado em &cido latico e causar a reducdo de pH no post mortem,
fazendo com que o pH tenha valores acima de 6,0 sem acidificacdo do
musculo, tendo assim maior possibilidade de contaminacdo por bactérias
(LUDTKE et al., 2014).

Tais condi¢cdes sdo evidéncias de um manejo inadequado e sinal de
sofrimento para os animais a ocorréncia de hematomas, contusées e fraturas.
O que vem sendo associado negativamente a ocorréncia de fratura € o manejo
agressivo e intenso, com pessoas empurrando os animais, em esforgos para
dirigir ou acelerar a locomoc¢éo durante o embarque, tendo efeito sobre o nivel
de estresse do animal (DIESEL, 2016).
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Segundo Ludtke et al. (2010), em algumas situacdes, as fraturas sao
causadas quando o animal est4 dentro do frigorifico, na dltima fase do manejo
pré-abate, ocorrendo devido a forte contragdo muscular que pode ocorrer
durante a eletronarcose dos suinos. A contragdo muscular € intensa, quando
se utiliza corrente elétrica de baixa frequéncia (60Hz), comparada a altas
frequéncias, 0 que resulta em maior incidéncia de fraturas. Porém, as fraturas
também podem ocorrer quando utilizada alta frequéncia, induzindo a fase
clénica mais pronunciada, com pedaleios mais violentos.

As lesBes podem ser intensificadas quando a corrente € aplicada por
longos periodos, mais de 12 segundos. Além disso, quando o terceiro ponto
(cardiaco) do eletrodo é posicionado de forma incorreta também pode contribuir
para as fraturas de coluna, causado quando o eletrodo cardiaco é posicionado
mais posterior. Por outro lado, quando o eletrodo for aplicado mais anterior ou
sobre a escapula, havera riscos de falhas na fibrilacdo ventricular (parada
cardiaca). Sendo assim, para se ter eficiéncia na insensibilizacdo e reducao de
fraturas, a aplicacdo do eletrodo deve ser em uma Unica aplicacdo, o que
favorece a aplicacédo ininterrupta € o box de contencdo (restrainer em "V")
(LUDTKE et al., 2010).

Portanto, a ocorréncia de fraturas Osseas podem ser causadas por
diversos fatores como traumatismos (acidentes, impactos violentos por manejo
incorreto na granja, transporte e frigorifico), genética (algumas linhagens
genéticas apresentam falhas no processo de ossificacdo), nutricional (dietas
desequilibradas de minerais e vitaminas ocasionam deficiéncia na composicao
e formacdo oOssea do animal) e influéncia de exercicio (animais confinados
apresentam restricdo dos movimentos, tendo baixa atividade locomotora, tendo
mais predisposicdo a fraturas, devido a estrutura O6ssea ser mais fraca)
(LUDTKE et al., 2010).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacao do estabelecimento e coleta

Os dados foram coletados em um abatedouro-frigorifico localizado no
municipio de Uberlandia-MG, situado na regido do Triangulo Mineiro. O
estabelecimento € inspecionado pelo Servigo de Inspe¢do Municipal (SIM),
aderido ao Sistema Brasileiro de Inspecdo (SISBI) e abate em média 400
suinos por dia. O abate de suinos inicia no periodo da manha, as 07 horas com
uma média de 60 funcionarios. A linha de producao € manual e os animais sao
insensibilizados por eletrocussdo por aproximadamente 8 segundos, em um
box sem sistema de imobilizacdo para a aplicacdo dos pontos de
insensibilizacao.

Para obtencédo dos dados foram realizadas quatro visitas no abatedouro-
frigorifico, no periodo de novembro de 2018 a maio de 2019, onde foram
coletadas informacdes de 868 animais que foram anotadas em planilha de
papel. Nas visitas foram obtidas informacdes sobre o peso, e comprimento de
carcaca, amperagem e voltagem dos eletrodos na insensibilizacdo, além de
guantidade e localizacdo de fraturas na coluna.

Os dados avaliados serdo descritos abaixo, e todos os animais avaliados
foram relacionados pela identificacdo do niumero de lote na carcaca que foram

marcados pelo proéprio frigorifico.

3.1.1. Ocorréncia de fratura e localizacéo da fratura
Para a ocorréncia de fratura foi anotado a quantidade de animais que

apresentaram fraturas na coluna vertebral. A observacdo da localizacdo da
fratura foi realizada apos a divisdo longitudinal da carcaca e a separacdo em
duas hemi-carcacas. Apos esta divisao, foi possivel identificar a localizacdo das
fraturas na coluna vertebral que foi classificada em trés areas sendo elas a
cranial (vértebras cervicais), medial (vértebras toracicas e lombares) e sacral

(vértebras caudais) (Figura 1).
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Figura 1. Representacdo esquematica de um esqueleto de suinos com

indicacdo das areas que as fraturas de coluna cervical foram classificadas (I &
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Fonte: Adaptado de Konig; Liebich (2016).

3.1.2. Voltagem e amperagem do eletrodo de insensibilizacao
No momento que o colaborador do frigorifico posiciona os eletrodos na

fossa temporal e o terceiro ponto no coracédo do animal inicia a insensibilizacao
e os valores de amperagem e voltagem aparecem em um painel. Estes valores
foram anotados na planilha de dados para todos os animais avaliados neste

estudo.

3.1.3. Comprimento da meia carcaca
O comprimento da meia carcaca foi medido a partir do bordo cranial da

sinfise pubiana até o bordo cranio ventral do Atlas, e o resultado foi expresso
em centimetros. A medicdo foi realizada utilizando uma fita métrica de
poliéster, graduada em centimetros, que foi feita antes das carcacas entrarem

para a camara de resfriamento.

3.1.4. Peso quente da carcaga
O peso das carcagas foi coletado quando esta passava pela balanca de

pesagem. Neste momento um dos avaliadores ficou posicionado junto ao
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painel da balanca e realizou o registro do peso da carcaca quente de cada
animal avaliado que foi medida em (Kg).

3.2. Analise de dados

Todos os dados coletados de ocorréncia de fratura, localizagéo da fratura,
voltagem e amperagem do equipamento de insensibilizacdo, comprimento da
carcaca, e peso da carcaca, foram previamente anotados em uma planilha de
papel e posteriormente foram transferidos para planilhas de excel®. Os
resultados foram entdo avaliados por estatistica descritiva através de
frequéncia e a comparacao entre a frequéncia das fraturas e as variaveis
pesquisadas foi feita por teste t ndo pareado (GraphPad Prisma 7) apods a
avaliagéo pelo teste de normalidade (P<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o presente trabalho foram avaliadas 868 carcacas de suinos.
Destas, 15,6% tiveram fratura na coluna vertebral, sendo que a localizac&o

mais frequente foi a regido sacral conforme os dados apresentados na figura 2.

Figura 2. Ocorréncia e caracterizacao da regiao onde identificou-se fraturas na
coluna vertebral de suinos abatidos em Uberlandia-MG.

Ocorréncia e caracterizacao da regido de fraturas de
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Muitos trabalhos mostram que a fratura na coluna vertebral de carcacas
de suinos € uma ocorréncia comum nos frigorificos. Em pesquisa realizada por
Diesel (2016), foram avaliados 37.962 suinos, sendo que 2.346 (6,18%)
carcacas foram desviadas da linha de processamento por apresentarem fratura
na coluna. Assim como no presente estudo, Diesel (2016) também identificou
gue as fraturas na regido sacral foram as mais incidentes. Em trabalho
realizado por Cordeiro (2017), de 282.161 animais abatidos, 20.478 carcacas
apresentaram fraturas sacrais, correspondendo a 7,26% de incidéncia dessa
lesdo. O autor observou ainda que em trés meses do experimento,

independentemente da quantidade de suinos abatidos, a quantidade de
fraturas lombo sacras manteve-se em torno de 7%.
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Diferentemente de ambos os trabalhos supracitados que apresentaram
frequéncia de leséo inferior aos dados encontrados no presente estudo,
Borzuta et al. (2007) encontraram frequéncia de lesdo de 21% em 5.556
animais avaliados, portanto, nota-se que ha& grande variacdo entre as
frequéncias observadas em cada estabelecimento analisado e estudo
publicado.

Sao diversas as variaveis que podem resultar na fratura da coluna
vertebral de suinos, o que contribuem para a variacdo de frequéncias
encontradas. Este tipo de fratura pode ocorrer durante a eletrocussao dos
suinos devido a forte contracdo muscular exercida sobre as vertebras
(LUDTKE et al., 2010). Ainda conforme Ludtke et al. (2010), a auséncia ou
imobilizacdo incorreta dos suinos durante a eletrocusséo podem aumentar as
chances de fraturas na coluna vertebral, 0 que pode ser evitado com o uso do
restrainer em forma de “V”, que faz a contencao individual e lateral do animal. A
alimentacdo dos animais também pode ser um fator determinante para a
ocorréncia de fraturas, pois animais que sdo suplementados com ractopamina
na alimentacdo apresentam maior indice de fratura lombo sacrais (CORDEIRO,
2017). Nestes casos, a suplementacdo pode estar associada a forte contracéo
muscular durante a eletrocussdo ja que os animais suplementados tém um
aumento da deposicdo muscular e reducdo da deposicdo de gordura
(SCHINCKEL, 2001).

Independentemente da frequéncia, as fraturas vertebrais sdo um
problema econémico para o frigorifico e podem afetar regides nobres da
carcaca e depreciar cortes, como por exemplo a sobrepaleta (copa), um dos
mais apreciados da carne suina que esta na regido cranial; ou o lombo e carré
(bisteca) na regido medial; e jA na regido sacral os cortes do pernil (ABCS,
2010). Sendo assim, o prejuizo decorre da remocéo da regido lesionada o que
diminui o peso da carcaca e o0 aproveitamento da mesma pelo frigorifico e pelo
produtor (HARLEY et al, 2014).

Considerando as diversas variaveis que podem influenciar a ocorréncia
das fraturas, comparou-se primeiramente a média de peso dos animais com e

sem fratura, e o resultado esta apresentado na figura 3.
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Figura 3. Comparacado da média de peso de carcaca quente e ocorréncia de
fratura em coluna de suinos abatidos em um estabelecimento de Uberlandia-
MG.

D 120-

5 120

Q

4

=

g 1w- ——

o LT 2R 89,08 + 10,28

© 8494+918

4

o 804

L —_—

o

g i P<0,05

@

Q

m ] 1
<& &
o ®

Fratura na coluna vertebral

Observou-se que animais com fratura, tiveram uma média de peso de
89,08 (£10,38) kg e essa média foi superior a média dos animais sem fraturas
(P<0,05).

Diferente do presente trabalho, outros autores ndo encontraram diferenca
entre 0s pesos dos animais e a ocorréncia de fraturas vertebrais em suinos.
Bortuza et al. (2007) dividiu o trabalho em quatro experimentos com variaveis
diferentes. No experimento 2 correlacionou o peso da carcaca de 168 suinos
com as fraturas vertebrais, dividiu as carcacas em 3 grupos, sendo o grupo 1
contendo o peso da carcaca até 70 kg, grupo 2 de 70,1 kg até 80 kg, e o grupo
3 acima de 80,1 kg, e 0s grupos apresentaram respectivamente 46,15%,
33,33% e 28,94% quantidades relativas de fraturas. O autor concluiu que
apesar das carcacas mais leves apresentarem maior quantidade relativa de
fraturas, a diferenca apresentada nao foi significativa.

A influéncia do peso dos animais na fratura foi analisada também por
Alberton et al. (2016), onde analisaram 50 suinos com peso de carcaca
variando de 84 a 109 kg, com média de 95,1 kg, divididos em dois grupos,
(animais fraturados e nédo fraturados ap6s o abate), porém, nao houve

diferenca no peso das carcagas entre os diferentes grupos avaliados.
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Entretanto, segundo Grandin (1999), algumas linhagens genéticas de
suinos apresentam problemas com a musculatura pesada, pois eles tém rapido
crescimento muscular e 0s 0Ssos nao conseguem acompanhar esse
crescimento, ficando frageis e propensos a fraturas durante a eletrocusséo.
Além disso, esses animais apresentam ainda problemas no pré-abate com
pernas fraturadas ao manuseio e carregamento, e no pos-abate apresentam
maior incidéncia de carne PSE (GRANDIN, 1999). Além disso, esses
problemas sdo mais agravados se o produtor ndo fornecer uma dieta adequada
de acabamento e minerais para fortificar os 0Ssos.

De acordo com Ludtke et al. (2010), animais com baixa qualidade de
minerais e vitaminas na racado pode ocasionar deficiéncias na composicéo e
formacéo 6ssea do animal. Além disso, suinos criados em sistemas intensivos
(confinados), tém a estrutura 6ssea e muscular comprometidas, pois
apresentam movimentos limitados pelo espaco onde vivem, dessa forma, a
estrutura 6ssea pode ficar mais fraca, com maior possibilidade de fraturas.

Dessa forma, uma possivel explicagcdo para o resultado observado no
presente trabalho € que o animal mais pesado, por ter mais massa muscular,
gera uma maior intensidade de contracdo no momento da insensibilizacéo,
provocando a fratura.

Tendo em vista que o comprimento de carcaca também é uma variavel
gue poderia influenciar a ocorréncia de fratura na coluna vertebral de suinos,
foi feito a comparacdo da média de comprimento dos animais com e sem
fratura, e o resultado estd apresentado na tabela 1. Observou-se que animais
com fratura tiveram uma média de comprimento de carcaca semelhante a

média de animais sem fraturas (P>0,05).

Tabela 1. Comparacao entre a média de comprimento de carcaca e ocorréncia
de fratura em coluna de suinos abatidos em um estabelecimento de
Uberlandia-MG.

Comprimento (cm)
Média SD
Sim 138 94,64 +3,96?
Nao 726 95,30 +5,50%

Fratura n
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Esse fator foi avaliado também por Silva (2018), onde foram coletadas
informacgBes sobre o comprimento de carcaca de 308 suinos, e o resultado
apresentado foi o mesmo do presente trabalho, onde o comprimento de
carcaca nao influenciou na presenca de fraturas.

Ja& no trabalho de Alberton et al. (2016), com auxilio de um paquimetro
digital, foram coletadas informac¢des de medidas individuais de vertebras
(processo espinhoso, processo transverso direito e esquerdo, faceta articular
direita e esquerda, comprimento do corpo vertebral, espessura do corpo
vertebral e diametro do canal medular) e, apesar de ndo ser avaliado o
comprimento da coluna vertebral, constatou que quanto maior o comprimento
do corpo vertebral e maior o diametro do canal medular, maior a incidéncia de
fraturas, porém essas variaveis nao foram avaliadas no presente estudo.

Além dos fatores jA mencionados que podem influenciar na presenca ou
auséncia de fraturas, foi analisado também a voltagem e amperagem praticada
no momento da eletrocusséao, e os resultados estdo apresentados nas figuras 4

e 5, respectivamente.

Figura 4. Comparacdo entre a média de voltagem no momento da
insensibilizacdo e ocorréncia de fratura em coluna de suinos abatidos em um

estabelecimento de Uberlandia-MG.
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Observou-se que animais que tiveram uma média de voltagem no
momento da insensibilizagcdo de 332,09 (£11,86) V tiveram fraturas, e essa

média foi superior a média dos animais sem fraturas (P<0,05).

Figura 5. Comparacdo entre a meédia de amperagem no momento da
insensibilizacdo e ocorréncia de fratura em coluna de suinos abatidos em um

estabelecimento de Uberlandia-MG.
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No caso da amperagem, observou-se que animais que tiveram uma
média de amperagem no momento da insensibilizacdo de 1,51 (x0,13) A
tiveram fraturas, essa média foi inferior a média dos animais sem fraturas
(P<0,05).

Segundo Ludtke et al. (2010), para uma insensibilizacdo eficiente é
necessario que seja aplicado uma corrente minima de 1,3A para suinos de
terminacdo e 3A para animais adultos (matrizes e cachacos), por pelo menos 3
segundos, sendo exigida uma voltagem minima de 240V para atingir essa
amperagem no tempo recomendado. Porém segundo a legislacao, portaria n°
711 de 1995, é indicado uma amperagem de 0,5 a 2A com alta voltagem de
350 a 750V. No presente trabalho tanto os valores de amperagem quanto os de

voltagem estdo dentro dos valores mencionados por Ludtke et al. (2010),
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porém, valores menores de amperagem e maiores de voltagem foram
observados em animais com fraturas na coluna vertebral (P<0,05).

Segundo Gomide, Ramos, e Fontes (2014), cada animal possui uma
resiténcia especifica a passagem da corrente, pois depende de sua genética e
de seu grau de acabamento (teor de gordura na carcaca), sendo assim,
animais que tem maior resisténcia a corrente elétrica (mais pesados), tem
efeitos de variacdes na corrente elétrica, e podem ter uma insensibilizacédo
ineficaz e dolorosa. Uma possivel explicacdo para os valores encontrados no
presente estudo é que o aparelho de insensibilizacdo eleva os valores de
voltagem para garantir uma corrente minima para insensibilizar os suinos,
porém correntes elevadas induzem a uma fase clénica mais pronunciada
(maior quantidade de pedaleios), o que pode aumentar a incidéncia de fraturas
(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2014).

A literatura indica que quando o eletrodo é posicionado entre a quarta e
sétima veértebra cervical somente 63% dos animais apresentam parada
cardiaca e ndao sofrem nenhuma fratura. Ja quando posicionado nas veértebras
toracicas, entre a nona e a décima segunda vértebra, 100% dos animais
apresentam a parada cardiaca, porém ha um aumento da incidéncia de fraturas
vertebrais (LUDTKE, 2010; WOTTON et al, 1992). Por questdes estruturais do
box de insensibilizacdo, ndo foi possivel avaliar no presente trabalho o
posicionamento do terceiro ponto de choque devido ndo termos uma precisao
gue o terceiro ponto sera colocado no local adequado.

As diversas causas que influenciam a ocorréncia de fraturas de coluna
vertebral em suinos mostram que este é um problema multifatorial, e por esta
razdo ha tantas variagcbes entre o0s resultados observados em cada
estabelecimento (DIESEL, 2016; CORDEIRO, 2017; BORZUTA et al., 2007;
ALBERTON et al., 2016). Assim, é fundamental sempre a avaliacdo de todos
esses fatores para se tracar estratégias de resolugcdo do problema e

consequentemente diminuir os prejuizos por ele causados.
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5. CONCLUSAO

A ocorréncia de fraturas na coluna vertebral de suinos abatidos € comum
e as sacrais ocorrem em maior quantidade quando comparadas as fraturas
craniais e mediais. Além disso, nota-se que a ocorréncia das fraturas pode
estar associada ao como o peso dos animais, e voltagem e amperagem
utilizada na insensibilizacdo dos suinos. Portanto, os resultados apresentados
mostram possiveis abordagens para mitigar a ocorréncia de fraturas e diminuir

0 prejuizo causado por este tipo de leséo.
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