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RESUMO
A suinocultura exerce grande importdncia na economia nacional e internacional, e o
Brasil ocupa a quarta colocagao no ranking mundial de produ¢ao da carne suina. Dada
essa importancia, ¢ indispensavel que os processos de produgdo e de abate sigam etapas
padronizadas e que assegurem a producdo de carcagas de boa qualidade. Neste sentido,
falhas durante todo o ciclo de produgdo e processamento podem causar fraturas, traumas
e lesdes que comprometem o produto final. Dentre estas, a fratura de coluna ¢
considerada uma das principais causas de perdas econdmicas no abate. Assim, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar variaveis que podem exercer influéncia sobre a
ocorréncia de fraturas de coluna em suinos abatidos em um abatedouro frigorifico. O
presente estudo foi conduzido na cidade de Uberlandia — MG, onde foram coletados
dados de 1.651 animais em sete visitas no periodo de agosto a novembro de 2021. Nas
visitas foram coletadas as seguintes informagdes: amperagem e voltagem dos eletrodos
utilizados na insensibilizacdo, comprimento ¢ peso da carcaca, e quantidade e
localizagdo das fraturas de coluna. Posteriormente, os dados foram transferidos para
uma planilha de Excel, e comparados pelo teste de Qui-Quadrado com 95% de
significancia (GraphPad Prisma9). Os resultados evidenciaram que 17,3% dos suinos
tiveram fratura na coluna vertebral, sendo a regido caudal a que apresentou maior
quantidade de fratura (97,9%). Observou-se que, na insensibilizacdo, 0s animais que
apresentaram fraturas foram submetidos a uma média superior de amperagem (+0,02A)
e voltagem (+3,8V). Ja4 em relagdo ao comprimento e peso, os animais sem fratura
foram os que apresentaram resultados médios superiores, com uma diferenca de 3,18cm
e 3,33Kg, respectivamente. Portanto, foi possivel observar que valores maiores de
amperagem e voltagem e menores de peso e comprimento de carcacaforam relacionados

com ocorréncia de fraturas em coluna de suinos.

Palavra-chave: abate; carcaca suina; coluna vertebral; frigorifico; insensibilizagao.



ABSTRACT

Pig farming has great importance in the national and international economy, and Brazil
occupies the fourth place in the world ranking of pork production. Given this importance,
it is essential that the production and slaughter processes follow standardized steps and
ensure the production of good quality carcasses. In this sense, failures throughout the
production and processing cycle can cause fractures, trauma and injuries that compromise
the final product. Among these, spine fracture is considered one of the main causes of
economic losses in slaughter. Thus, the objective of the present study was to evaluate
variables that may influence the occurrence of spine fractures in pigs slaughtered in a
slaughterhouse. The present study was conducted in the city of Uberlandia - MG, where
data were collected from 1,651 animals in seven visits from August to November 2021. In
the visits, the following information was collected: amperage and voltage of the electrodes
used in stunning, length and carcass weight, and amount and location of spine fractures.
Subsequently, the data were transferred to an Excel spreadsheet and compared using the
Chi-Square test with 95% significance (GraphPad Prisma9). The results showed that
17.3% of the pigs had fractures in the vertebral column, with the caudal region being the
one with the highest number of fractures (97.9%). It was observed that, during stunning,
the animals that presented fractures were submitted to a higher average of amperage
(+0.02A) and voltage (+3.8V). In relation to length and weight, the animals without
fracture were the ones that presented higher average results, with a difference of 3.18 cm
and 3.33 kg, respectively. Therefore, it was possible to observe that higher amperage and
voltage values and lower carcass weight and length were related to the occurrence of swine

spine fractures.

Keyword: slaughter; swine carcass; spine; fridge; stunning.
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1 INTRODUCAO

A cadeia de produgdo de suinos se configura como uma importante fonte de
renda para o Brasil, uma vez que de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2021), o pais se encontra na quarta coloca¢ao no ranking
mundial, com 4.250 mil toneladas de carne produzidas por ano. Sendo que o consumo
de carne suina passou de 9,2 kg por habitante ao ano, em 1970, para 16 kg por habitante
ao ano (PINHEIRO, 2009; EMBRAPA, 2021).

Uma das etapas da produgdo que exigem grandes cuidados ¢ o abate, uma vez
que falhas nesse processo podem impactar e comprometer a qualidade do produto final,
colocando em cheque o trabalho desenvolvido durante meses, conforme mencionado
por Delhalle et. al. (2008). Deste modo, ¢ fundamental que se tenha atencdo aos padrdes
de producdo, manejo pré-abate, abate e processamento dos animais, para obtencdo de
produtos de qualidade e seguros ao consumidor.

Além disso, existe uma série de legislacdes e parametros pertinentes a inspec¢ao
dos produtos de origem animal, que garantem condi¢Oes legais para que sejam
comercializadas carnes dentro dos padroes de qualidade e seguranca sanitaria
(PASSANTINO, 2009). Dentre elas, o Decreto 9.013 de 2017 define a inspecao ante e
post mortem de carcacas de todos os animais de agougue, dentre eles os suinos
(BRASIL, 2017).

Por meio dessas inspegdes, € possivel constatar a presenca de fraturas, sendo que
essas podem ocorrer em funcao de traumas, genética, nutricao e exercicios, gerando ao
animal dor severa, sofrimento e debilidade (LUDTKE et al., 2010). Diante disso,
objetivou-se com o presente trabalho avaliar possiveis varidveis que podem exercer
influéncia sobre a ocorréncia de fratura de coluna vertebral em suinos abatidos em um

abatedouro frigorifico localizado em Uberlandia — MG.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Suinocultura mundial e nacional

De acordo com Zen et al. (2014) nos primoérdios da criagdo suina no Brasil, esta
era de carater de subsisténcia, tendo como maior foco a producao de banha, amplamente
utilizada na elaboragdo e conservagdo de alimentos. Somente a partir da década de 60 ¢
que o sistema intensivo de cria¢do foi adotado.

Com o desenvolvimento desse sistema, e com a crescente utilizagdo dos oleos
vegetais, a produgdo passou a ser voltada a produgdo de carne. Mas, na década de 70
ocorreu um surto de peste suina africana no pais e, em consequéncia disso, o consumo
de carne foi comprometido, sendo considerado por especialistas como a ‘“década
perdida”. A recuperagao da producao se deu somente na década de 90, coincidindo com
a implantac¢do do Plano Real e a estabiliza¢do da moeda (ZEN et al., 2014).

Atualmente, no panorama mundial de producdo, a China ¢ a maior produtora de
carne suina com 43.500 mil toneladas, a Unido Europeia estd em segundo lugar com
24.040 mil toneladas, a seguir os Estados Unidos com 12.963 mil toneladas e em quarto
lugar o Brasil com 4.250 mil toneladas. Estes sdo os maiores produtores do mundo de
carne suina (EMBRAPA, 2021). As exportacdoes t€ém sido dominadas pela Unido
Europeia com 4.100 mil toneladas, os Estados Unidos com 3.255 mil toneladas, seguido
do Canada com 1.470 mil toneladas e o Brasil em quarto lugar com 1.230 mil toneladas
(EMBRAPA, 2021).

A suinocultura ¢ considerada uma das produgdes mais antigas em todo mundo, e
devido a isso hd muitos anos ocupa o topo na producdo mundial, mas em 2020 por uma
diferenca proxima de 3%, a produg¢do de frango ficou em primeiro lugar Mas segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), em 2021 a carne suina volta
a ser a carne mais produzida no mundo. (USDA, 2020).

A nivel mundial, em 1970 o consumo era de 9,2 kg por habitante, e atualmente
chega aos 16 kg, ou seja, houve um aumento de 1,52% ao ano nos ultimos 50 anos.
Sabe-se que a China ¢ omaior consumidor da carne suina, ja a Unido Europeia esta em
segundo lugar seguido dos Estados Unidos que ocupa o terceiro lugar. (EMBRAPA,
2021).

Ainda que nos ultimos anos as exportacdes brasileiras tenham crescido, o mercado
interno é o destino predominante, retendo 77% da producdo. De acordo com a

Associagao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2021), em 2019 o consumo per capita



de carne suina foi de 15,3 kg/habitante, ja em 2020 foi de 16 kg /habitante. Contudo
a carne suina ndo ¢ a mais consumida no Brasil, estando atras da carne de frango, cujo
consumo ¢ de 45,27 kg/habitante e a carne bovina, em que ¢ de 35,4 kg/habitante. Com
estimulo o consumo nacional, as industrias e produtores t€ém investido cada vez mais
nas tecnologias para comercializagdo, assim como na conscientizagdo dos
consumidores quanto aos mitos ligados a carne suina, como a presenga de cisticercos,
porcentagem de gordura elevada e outras coisas. (ZEN et al., 2014).

A evolucdo atingida pela cadeia se da principalmente pela evolucdo permanente
dos sistemas de producao, sendo que estes possuem diversidade de modelos em todo
territorio, possuindo uma série de particularidades entre si (PRADO, 2017). Segundo
Carvalho e Viana (2011) atualmente podem ser diferidos quatro sistemas de cria¢ao
adotados no pais, sendo eles: extensivo ou a solta, semiextensivo, sistema intensivo de
suinos criados ao ar livre (SISCAL) e sistema intensivo de suinos confinados
(SISCON).

Conforme mencionado anteriormente, os animais eram criados principalmente
para subsisténcia (ZEN et al., 2014), em sistemas extensivos, onde 0os mesmos eram
criados soltos, sem grandes preocupacdes com a produtividade e rentabilidade. Outro
fator notavel era ligado a auséncia de manejos tecnicamente especializados, bem como a
mistura de diferentes espécies animais em uma mesma area, havendo concorréncia por
alimento. Ainda hoje, esse sistema ainda estd presente no Brasil, mas em menor
quantidade, quando comparado com sua predominancia hé anos atrds (PRADO, 2017).

Podemos destacar ainda, nos sistemas extensivos, o baixo nivel tecnologico,
podendo coexistir com a exploragdo de florestas adultas ou pomares frutiferos e na
maioria das vezes sua alimentacdo ¢ baseada em desperdicios agricolas ou restos de
cozinha, sem conhecimento técnico nutricional para a formula¢do de ragdo, sem
assisténcia técnica (FAVERO, 2003).

O sistema semiextensivo, segundo Silva et al. (2005) tem como caracteristica
maior conhecimento sobre a atividade suinicola, apresentando instalagdes que
desempenham a func¢do de abrigo contra fatores climdticos e piquetes de contencao,
havendo ainda a separagdao de animais por idade e sexo e manejo reprodutivo com
selecdo dos melhores animais do plantel. Ha melhores taxas de crescimento e sanidade,
quando estes sdo controlados, conferindo maior qualidade ao produto final (OLIVEIRA
etal., 1993).

O SISCAL teve origem no final na década de 50 em paises europeus e, somente
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nos anos 80, este chegou ao Brasil, tendo como caracteristica o bom desempenho
técnico associado a baixo custo de implantacdo e manutengdo, por apresentar poucas
edificacdes ¢ reduzir o uso de medicamentos, sendo os animais criados ao ar livre,
mas com todo o aporte tecnoldgico possivel, fazendo uso de genética especializada,
nutri¢ao balanceada e reprodugao orientada (CARVALHO; VIANA, 2011).

O SISCON ¢ um sistema de produgdo que busca atingir o maximo de ganho de
peso no menor tempo possivel, sendo os animais criados em espagos reduzidos, com
racdes especificas para cada fase, assisténcia técnica e mao de obra especializada. O
ponto de maior destaque dessa producdo estd no melhoramento genético, que otimiza
cada vez mais a produtividade das granjas suinicolas presentes em territorio nacional.
Hé destaque ainda para o planejamento realizado previamente, sendo considerado como

um empreendimento com ganhos a médio e longo prazo (MIELE et al., 2006).

2.2 Abate de suinos: da granja a sangria

Segundo Delhalle et al. (2008), o pré-abate e abate de suinos envolvem uma
sequéncia de etapas e operagdes complexas que podem impactar € comprometer a
qualidade do produto final, sendo que dentro da planta de abate ha grandes
possibilidades de contaminac¢do microbiana da carcaga, de modo que o cumprimento
adequado das etapas e do fluxo estabelecido auxilia na diminui¢do dos niveis de
contaminagdo, apesar de ndo haver mecanismos de eliminagdo completa da carga
microbiana.

O abate e o manejo pré-abate a serem realizados comecam na granja,
envolvendo os animais, instalacdes e pessoas e a partir da harmonia entre estes €
possivel que seja proporcionado pardmetros de bem-estar ao suino. No que tangem os
animais, estes irdo reagir ao ambiente abatedouro frigorifico e as pessoas envolvidas,
podendo ser influenciado pelas linhagens genéticas, as instalagdes devem ser projetadas
e construidas de modo que favoregca o manejo e as pessoas sdo responsaveis pela
interagdo dos componentes (LUDTKE et al., 2010).

Sendo definido o horario do transporte dos animais da granja ao abatedouro
frigorifico, deveser planejado o inicio do jejum, evitando problemas de mortalidade no
transporte e de contamina¢do no momento da evisceracdo. Além disso, a escolha do
horario do transporte deve considerar as horas mais frescas do dia, evitando o estresse
causado por condigdes climaticas (LUDTKE et al., 2010).

Na area de descanso, os suinos devem ser submetidos a sistemas de nebulizacao,
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visando principalmente o controle dos fatores de ambiéncia, proporcionando conforto
térmico e consequentemente favorecendo a recuperagao dos animais e facilitando o
manejo sanitario, uma vez que os nebulizadores auxiliam na limpeza externa do animal.
Recomenda-se o uso de nebulizadores com temperaturas acima de 10°C e umidade
relativa menor que 80%, com duas aplicacdes (30minutos na chegada e 30 minutos na
saida das baias de espera) (LUDTKE et al., 2010).

O planejamento do fluxo de abate do frigorifico ¢ indispensavel, uma vez que
apos duas a quatro horas em espera, os animais comec¢am a dar sinais de recuperagdo e
interagir com os demais em grupo, podendo ocorrer comprometimento do bem-estar e
qualidade da carne, ocorrendo brigas e consequentes fraturas e escoriagdes (LUDTKE et
al., 2010).

Segundo Ludtke et al. (2010) a mistura de suinos que pertencem a diferentes
lotes ¢ prejudicial ao bem-estar, principalmente pelo aumento de brigas hierdrquicas,
evidenciadas em periodos de descanso maiores que quatro horas. Além disso, os
autoresainda mencionam que paises do norte da Europa trabalham com a auséncia de
mistura de animais até o abate, mas, quando ndo ha essa possibilidade, o melhor
resultado ¢ obtido com a mistura dos animais no caminhao, em comparagdo aos que sao
misturados no abatedouro frigorifico.

De acordo com a Portaria n° 365 de julho de 2021, apos o descanso, os animais
sdo direcionados ao box de insensibilizacdo, podendo ser insensibilizados por
eletronarcose, que promove um estado de inconsciéncia e insensibilidade no animal,
contribuindo para amanutencdo da qualidade da carne (BRASIL, 2021). Entretanto,
erros nesse procedimento podem ocasionar dor, sofrimento, aumento da incidéncia de
fraturas,petéquias e defeitos na carne (LUDTKE et al., 2010).

Detalhes sobre a eletronarcose estdo previstos na Portaria n° 365, onde ¢é
mencionado que os eletrodos devem ter contato firme com a pele, sendo que em alguns
casos se faz necessario molhar a regido e eliminar o excesso de pelo. Além disso, o
dispositivo elétrico deve ter modo de seguranga, sonoro ou visual com o tempo da
aplicagdo e sensores de verificacdo de resisténcia e corrente elétrica (LUDTKE et al.,
2010).

Segundo Ludtke et al. (2010), a fase tonica da insensibilizagdo elétrica dura de
10 a 20 segundos e o animal perde sua consciéncia, apresenta musculatura contraida,
elevacdo da cabeca, flexdo de membros traseiros, extensao dos membros dianteiros,

auséncia de respirac¢do na regido do flanco e focinho, pupila dilatada, auséncia de
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reflexo corneal e auséncia de reflexo de sensibilidade a estimulos dolorosos. Na fase
clonica, com duragdo de 15 a 45 segundos, o animal ndo apresenta respiragao ritmica e
reflexo corneal, podendo ocorrer pedaleios ou chutes involuntarios e relaxamento
gradual da musculatura.

Assim, podem ser observados como sinais de falhas na insensibilizacao elétrica:
a auséncia da fase tonica ou cldnica, retorno da respiracao ritmica, movimentos oculares
coordenados e focados, vocalizagdo durante e/ou apos a aplicagdo dos eletrodos e
reflexo de endireitamento da cabega e tentativa de recuperar a postura (LUDTKE et al.,

2010).

2.3 Legislacido e parametros da inspecao sanitaria post mortem

Especificamente no que tange a cadeia de producdo de suinos, em nosso pais o
parametro legal quanto as normas técnicas de instalagdes e equipamentos para abate e
industrializagdo de suinos é a Portaria n° 711 de 1995 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1995).

Ja o detalhamento sobre o tipo de inspecao (periddica ou permanente) e a
caracterizacdo da inspecdo ante e post mortem sao definidos pelo Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL,
2017). Em linhas gerais, o RIISPOA define que visceras, carcagas e partes de carcacas
com alteracdes visiveis devem ser consideradas inaptas para o consumo sempre que nao
atenderem a especificagdo minima de qualidade e inocuidade esperada (KICH et al.,
2019; BRASIL, 2017). E mencionado por Gomide et al. (2006) que as visceras
requerem uma inspe¢do ainda mais criteriosa e cuidadosa, devido a incidéncia de
pneumonia, pleurisia, peritonites e pericardites, além de possiveis contaminagdes com
material do contetido gastrointestinal.

Para adequada inspecao das carcagas e visceras, sdo definidas, pela legislagao, as
linhas de inspecao no abatedouro, sendo linha A1 — cabega e nodulos linfaticos; linha A
— utero; linha B — intestino, estdmago, baco, pancreas e bexiga; linha C — coracdo e
lingua; linha D — pulmdes e figado; linha E — carcaga; linha F — rins; linha G — cérebro
(BRASIL, 1995).

No que tange a linha de avaliagdo de cabeca e nddulos linfaticos, a Portaria
711/95 estabelece avaliagdo visual com abertura da papada e exposigdo da lingua; corte
dos masseteres e pterigoideos praticando incisdes extensas € profundas de modo a

oferecer o maximo de superficie a exploragdo; cortes longitudinais na musculatura
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lingual pela face ventral; corte longitudinal nos nodos linfaticos parotideos e as
glandulas pardtidas; corte nos nodos linfaticos cervicais, retro faringeos e mandibulares,
e das glandulas salivares e; palpacgdo da lingua.

A avaliagdo e classificacdo do coracao engloba exame visual do coracdao e
pericardio; exame visual do epicardico, superficie do coragao, sob agua morna corrente
a 38 a 40°C (trinta e oito a quarenta graus centigrados); palpa¢do do 6rgdo; incisdo
longitudinal sob chuveiro morno 38 a 40°C (trinta e oito a quarenta graus centigrados)
no coracao esquerdo, da base ao apice, estendendo esta incisdo através da parede
interventricular até o coragao direito, permitindo desta maneira uma maior superficie de
exposi¢cdo das cavidades atrio-ventriculares; exame visual do endocérdio e valvulas
(BRASIL, 1995).

No intestino, estdbmago, baco, pancreas e bexiga sdo realizados exame visual e
através de palpagdo, fazendo cortes quando necessério, do conjunto constituido pelo
estomago, intestinos, pancreas, baco e bexiga; corte de linfonodos do estomago; corte
em fatias dos nodos linfaticos da cadeia mesentérica, exame visual externo e palpagao
(aspecto, volume, coloragdo e consisténcia) do baco; corte de linfonodos do estomago
(BRASIL, 1995).

Na avaliacdo e classificacdo do figado ha uso de exame visual das faces do
orgdo; palpacdo do orgdo; corte transversal e compressdo dos ductos biliares; corte em
laminas longitudinais (sem picar) dos nodos linfaticos da viscera; exame visual e por
meio de palpacgdo da vesicula biliar, incisando-a, se necessario, separadamente em local
proprio (BRASIL, 1995).

A portaria traz que nos pulmodes sdo feitos exames visuais da superficie dos
pulmdes, traqueia e esdfago; palpagdo; corte dos nodos linfaticos apical, bronquicos e
esofagicos em laminas longitudinais, sem pica-los; incisdo dos pulmdes a altura da base
dosbronquios e bronquiolos a fim de permitir a exploragdo da luz bronquial, que sera
feita visando verificar o estado da mucosa; corte do parénquima quando necessario. Ja
nos rins, ha Retirada da carcaga, examinando-os visualmente, apalpando-os e
apreciando a sua coloracao, aspecto, volume e consisténcia; incisdo, quando necessario,
na gordura perirrenal; corte do parénquima, se necessario, verificando o estado das
camadas cortical e medular (BRASIL, 1995).

A linha de avaliagdo da carcaga conta com exame visual das porc¢des interna e
externa das meias carcagas, verificando o aspecto, coloracdo, estado de nutricdo, pele,

serosa abdominal e tordcica e superficies Osseas expostas; verificar se ha

13



anormalidades nas articulacdes e massas musculares. Além disso, examinam-se 0s
linfonodos inguinais superiores (ou retromamarios) e iliaco anterior e posterior,
evitando retira-los ou mesmo desloca-los (BRASIL, 1995).

Segundo o artigo n° 148 do RIISPOA, as carcagas que apresentarem lesdes
extensas, sem que tenham sido totalmente comprometidas devem ser destinadas ao
tratamento térmico por calor depois de removidas e condenadas as areas atingidas. As
carcacas que apresentam contusdo, fratura ou luxagdes localizadas podem ser liberadas
depois de removidas e condenadas as areas atingidas (BRASIL, 2017). Ciconet et. al.
(2018) identificaram que as principais causas de condenacdo total de carcacas suinas
foram a presenca de abscessos (41,94%), caquexia (22,78%), ictericia (14,16%), enterite

(8,61%), contusdo (5,28%), contaminacao (2,78%) e pneumonia (2,78%).

2.4 Fratura de coluna em suinos

De acordo com Ludtke et al. (2010), as fraturas Osseas possuem carater
multifatorial, podendo estar associada a traumas, genética, nutricdo e influéncia de
exercicios. Essas ocorrem por ruptura de ossos e ligamentos gerando dor severa,
sofrimento, debilidade e muitas vezes podendo levar a morte dos suinos devido a perda
de sangue (hemorragia, choque hipovolémico).

Os traumas sdo recorrentes de acidentes, impactos violentos durante o manejo na
granja, no transporte e no frigorifico, enquanto que a genética, estudos demonstram que
algumas linhagens s3o mais propensas a apresentarem falhas na ossificacdo,
principalmente em decorréncia do crescimento acelerado. No fator nutricional, podemos
destacar falhas na qualidade de minerais e vitaminas presentes na racdo. No caso da
influéncia do exercicio, que favorece o surgimento de fraturas Osseas, sistemas como o
SISCAL, promovem maior nivel de atividade, quando comparados aos animais
confinados (LUDTKE et al., 2010).

Diesel (2016) menciona que o manejo inadequado pode gerar hematomas,
contusdes e fraturas, sendo este manejo agressivo e intenso, com pessoas empurrando 0s
animais, em esforcos para dirigir ou acelerar a locomog¢ao durante o embarque, tendo
efeito sobre o nivel de estresse do animal. Mediante ao Art. 21 da Instru¢ao Normativa
113 de 2020, ¢ proibido o uso de bastdes elétricos para a condugdo dos suinos, sendo
permitido para facilitar o manejo o uso de lonas, tdbuas, chocalhos, ou seja, materiais
que nao causam dor e lesdes nos animais.

Outra etapa do manejo que pode estar relacionada com a ocorréncia de fratura de
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coluna ¢ a insensibilizacao elétrica. Ao serem aplicadas correntes elétricas de baixa
frequéncia (60Hz) sdo geradas contragdes intensas, podendo gerar mais fraturas,
enquanto que o uso de altas frequéncias pode gerar uma fase clonica mais agressiva,
com pedaleios mais violentos, além do fato de que a aplicagdo por periodos longos
também intensifica as lesdes. Quando o terceiro ponto do eletrodo, que deve ser
localizado na regido do coracdo, ¢ colocado de forma incorreta, ha aumento na
incidéncia de fraturas, devendo a insensibilizagdo ser feita em uma unica aplicacao,
através do uso do box de conteng¢do (LUDTKE et al., 2010).

De acordo com Caminoto (2018), ao analisar o impacto econdmico das fraturas,
foram estimados prejuizos de R$ 0,67 por animal e levando em consideragdo que o
abatedouro frigorifico analisado abate cerca de 2.500 animais por més, houve uma
perda de R$ 1.675. Estimou-se ainda que se o comportamento dos frigorificos
brasileiros se equiparasse a este, o prejuizo anual, somente com fraturas, poderia chegar

a aproximadamente 15,19 milhdes de suinos.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local da coleta

O trabalho foi conduzido em um abatedouro frigorifico localizado no municipio
de Uberlandia — MG e que ¢ inspecionado pelo Servigo de Inspe¢ao Municipal (SIM),
com adesdo ao Sistema Brasileiro de Inspe¢ao de Produtos de Origem Animal (SISBI-
POA).

Este estabelecimento abate em média 400 suinos por dia, com inicio do abate as
07 horas da manha, possuindo cerca de 60 funcionarios. A linha de produgdo ¢ manual e
os animais sdo insensibilizados por eletronarcose com trés pontos, por
aproximadamente oito segundos, em box de contencdo (restrainer em “V) para a

aplicagdo dos pontos de insensibilizagdo.

3.2 Avaliac¢ao de fratura de coluna em suinos

Para a coleta dos dados foram realizadas sete visitas no periodo de agosto a
novembro de 2021, onde foram coletadas informacdes de 1.651 animais, utilizando
planilhas preenchidas manualmente. Sendo entdo divididos os animais em grupos com
fratura e sem fratura.

Nestas planilhas foram coletadas informagdes sobre amperagem e voltagem dos
eletrodos na insensibilizagdo, o comprimento e peso da carcaga, € a ocorréncia e
localizagdo de fraturas na coluna dos suinos. Utilizou-se a numeragao dos animais
utilizada pelo frigorifico para conseguir a adequada associagdo entre as variaveis € a
ocorréncia de fratura.

Para a analise de voltagem e amperagem, as informagdes foram coletadas no
painel de controle de insensibilizag@o. Para isso, um colaborador se posicionou préximo
ao painel e registrou os valores para todos os animais insensibilizados em planilha
impressa.

As fraturas foram identificadas, por um segundo colaborador, ap6s a divisdo
longitudinal da carcaga, sendo essas fraturas classificadas em trés areas anatOomicas
(cranial, medial e sacral), de acordo com as vértebras, conforme ilustrado na Figura 1.

(KONIG; LIEBICH, 2016).
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Figura 1. Identificagdo da localizagdo das fraturas de acordo com a coluna vertebral do

animal.
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Fonte: Adaptado de Konig; Liebich (2016).

O comprimento da meia carcaca foi medido no lado esquerdo a partir do bordo
cranial da sinfise pubiana até o bordo cranio ventral do atlas, sendo o resultado expresso
em centimetros. Para isso, o mesmo colaborador ficou posicionado imediatamente antes
da pesagem dos animais e realizou a medicdo das carcacas com uma fita métrica
metalica, que era higienizada entre cada medigao.

Por ultimo, quando as carcagas passavam pela balanca de pesagem, um terceiro

colaborador registrava o peso quente, em quilos, de todas as carcacas analisadas.

3.3 Analise de dados

Ap0s a coleta, os dados foram tabulados em planilhas do Microsoft Excel ® para
analise descritiva. A comparacdo entre os valores das varidveis estudadas nos grupos
com e sem fraturas foram feitas pelo teste de Qui-quadrado (P<0,05) utilizando o

programa GraphPad Prisma 9.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de avaliagdo foram identificadas 17,3% carcagas de suinos com
fraturas de coluna dentre as 1.651 carcagas analisadas (Tabela 1). Alguns trabalhos ja
avaliaram frequéncias de fratura em coluna de suinos e os valores variaram entre 6,18 %
e 15,6% (DIESEL, 2016; CORDEIRO, 2017, MARCON et al., 2019; MARIANO,
2019). Dessa forma, observa-se que o resultado encontrado neste presente estudo foi
superior aos encontrados na literatura. Observa-se também que a regido com maior

ocorréncia de fratura na coluna vertebral foi na regido caudal com 97,9%.

Tabela 1. Frequéncia e localizaciio de fratura em coluna de suinos abatidos

em um abatedouro frigorifico de Uberlandia-MG

, A Regido da Fratura
Suinos Carcacas com  Frequéncia 1 (%)

] [}
avaliados fratura % Cranial Medial Caudal
1.651 285 17,3 2(0,7) 4(1,4) 279 (97,9)

As fraturas vertebrais podem ser provocadas devido as fortes contragdes
musculares causadas pela eletronarcose, que insensibiliza os animais com um choque
aplicado através de trés eletrodos: dois nas fossas temporais e um proximo a axila do
suino que ird causar fribrilacdo ventricular (ALBERTON et al., 2016). Outras possiveis
causas de fratura de coluna em suinos descritas na literatura sdo: diferengas anatémicas
existentes entre linhagens genéticas; fazendas com rebanhos grandes e rampa de
carregamento distante da granja; tempo de transporte; ou o tempo de espera no
abatedouro (DALLA COSTA et al., 2019; MARIANO, 2019).

No caso da linhagem genética, Borzuta e colaboradores (2007) identificaram que
suinos hibridos e mesticos com a raca Pietran, podem apresentar o esqueleto mais fragil
por possuirem a idade de abate mais jovem, podendo assim ser uma das causas
frequentes de fratura vertebral. Entretanto, os pesquisadores enfatizaram que mais
estudos precisam ser realizados para que as causas da maior ocorréncia de fratura nestes
grupos possam ser melhor compreendidas (BORZUTA et al., 2007). No presente
trabalho, ndo foi possivel ter acesso aos produtores para obter os dados das linhagens
dos animais abatidos.

Valkova et al. (2021) ressaltam que lotes misturados no transporte e na espera

que antecede o abate sdo mais expostos ao estresse e confrontos, podendo gerar
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contusdes ¢ até fratura. De acordo com Velarde (2001) ha confirmag¢des que indicam
que o estresse esta diretamente associado as causas de fratura de coluna vertebral, sendo
as fraturas mais frequentes em suinos mais submetidos ao estresse.

Nas ultimas décadas, o mercado consumidor tem aumentado sua preferéncia por
carne suina com percentuais mais baixos de gordura. Dessa maneira, na suinocultura,
além do melhoramento genético, pode-se utilizar como aditivo a ractopamina que ¢ um
agonista b-adrenérgico, a qual ¢ categorizado como repartidor de energia. Este aditivo
age contribuindo com menor deposi¢cdo de gordura na carcaca e maior deposi¢do de
massa muscular (CORDEIRO, 2017).

Segundo Mariano (2019) o uso da ractopamina pode estar associado a altos
indices de fraturas lombo sacrais devido a contragdo muscular durante a eletrocussao.
Segundo a autora, esse efeito pode ser resultado da maior deposi¢do de musculo nos
animais suplementados, aumentando a intensidade de contragcdo muscular. Porém neste
presente estudo as comparagdes ndo foram possiveis devido ao fato de que nem todos os
animais foram submetidos ao uso da ractopamina, ndo sendo possivel estabelecer um
grupo controle, que ndo fez uso de ractopamina, submetido as mesmas condigdes do
uso do aditivo.

Essas fraturas em coluna causam prejuizo econdmico para o frigorifico, pois, a
carcaca perde valor econdmico por condenacdo total ou parcial de regides anatomicas
onde se localizam cortes com alto valor comercial (MARIANO, 2019). A sobrepaleta
(copa), por exemplo, ¢ considerada um dos cortes mais valorizados da carne suina e
pode ser afetada por fraturas na regido cranial da coluna. Outros cortes que sdo
altamente valorizados e sdo afetados por estas fraturas sao o lombo na regido medial, e o
pernil na regido caudal da coluna, por¢do esta, a mais impactada no frigorifico avaliado
por Mariano (2019). Por esta razdo, ¢ fundamental a avaliagdo das variaveis que
exercem influéncia na ocorréncia de fratura de coluna em suinos, contribuindo para a
lucratividade do setor e a seguranga alimentar. (BORZUTA, et al., 2007; DIESEL,
2016; CORDEIRO, 2017; MARIANO, 2019).

Observou-se que os animais que apresentaram fraturas foram submetidos a uma
média de 358,2 (= 9,59) Volts (V) durante a insensibilizagdo, 3,8V maior que a média
dos animais sem fratura (P<0,0001) (Figura 2A). Diferenca também foi observada na
avaliagdo da amperagem, em que os animais que apresentaram fraturas foram
insensibilizados com média de 0,02 Amper (A) superior aos animais sem fratura

(P=0,0127) (Figura 2B).
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Figura 2. Comparacdo entre a média de voltagem (Figura 1A) e amperagem
(Figura 1B) no momento da insensibilizagdo e ocorréncia de fratura em coluna de

suinos abatidos em um abatedouro frigorifico de Uberlandia-MG.
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Voltagem e amperagem sdo varidveis importantes a serem verificadas no
momento da eletrocuss@o. Segundo a legislagdo vigente, os padrdoes recomendados de
voltagem sdo de 350 a 750 V, e amperagem de 0,5 a 2,0 A (BRASIL,1995). Contudo, o
tempo de aplicagdo, a resisténcia do corpo, e a aplicacdo adequada do choque sdo
fatores determinantes para a eficicia da eletronarcose (MIHAI et al., 2021;
EDIGNTON et al., 2018).

De acordo com Marcon et al. (2019) as fraturas e lesdes ocorridas nas carcagas
devem-se muito a influéncia que o atordoamento elétrico desempenha. Nestes casos, a
massa muscular transporta a for¢a da contragdo muscular para a vértebra, em
decorréncia do estimulo elétrico provocado pela eletronarcose. Destaca-se que a
eletronarcose de trés pontos de contato ¢ considerada uma evolugao para a eficiéncia da
insensibilizac¢do, porém, tem como ponto negativo o aumento da possibilidade de fratura
de coluna vertebral no suino (MARCON et al., 2019).

Apesar dos valores médios de voltagem estarem dentro dos limites previstos na
legislagdo, 249 dos 1.651 animais foram submetidos a valores inferiores a 350 V. Neste

grupo a frequéncia de fratura foi de apenas 5,2%, valor menor que o observado no
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grupo submetido a voltagem prevista na legislacdo (19,49%) (P<0,0001). Apesar deste
aparente beneficio em relagdo a fratura, deve-se reforgar que valores fora dos definidos
pela legislagdo sdo incorretos e podem colocar em risco a eficiéncia do processo de
insensibilizagao (EDINGTON, 2012; BRASIL, 1995).

A variavel amperagem também tem impacto direto na qualidade da
insensibilizacdo e ¢ afetada diretamente pela resisténcia do corpo do animal. Assim,
eletrodos sujos, animais sujos e pesados levam a um aumento da resisténcia e
diminuicdo da amperagem, resultando assim na ineficdcia da insensibilizacdo
(EDINGTON, 2012; BRASIL, 1995). No presente estudo, nenhum valor fora dos
pardmetros minimos normativos foi observado para amperagem, assim como relatado
por Edington et al. (2018) ndo registraram diferencas significativas nesta variavel, que
obteve uma média de 2,4 A em 497 dados validos.

Assim como observado no presente estudo, Mariano (2019) registrou uma
voltagem média maior nos animais com fratura, com uma diferenca de 6,84V. Ja em
relacdo a amperagem, esta mesma autora identificou que os suinos que tiveram fratura
foram submetidos a valor médio 0,06A inferior aos animais sem fratura. Portanto, a
variacdo de resultados indica que a fratura pode ndo ser resultado da acdo de apenas
uma varidvel e que outros aspectos devem ser analisados em conjunto.

Visto que o comprimento da carcaca também ¢ uma variavel que pode influenciar
na ocorréncia de fratura de coluna vertebral, comparou-se as médias de comprimento de
carcagas e o resultado esta apresentado na Figura 3. Observou-se que, em média, o
comprimento das carcacas com fratura foi de 95,86 (= 4,55), ou seja, 3,18 cm menor
que as carcacas sem fratura de 99,04 (+4,56). (P<0,0001). Mariano (2019) avaliou 868
suinos e observou que a média de comprimento de carcaga de animais com fratura foi
semelhante a média dos sem fratura. Novamente, as variacoes dos resultados observados
indicam que, apesar de reconhecer que algumas varidveis sdo importantes para a

ocorréncia de fratura, elas podem naoatuar isoladamente.
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Figura 3. Comparagao entre a média de comprimento de carcaca e ocorréncia de

fratura em coluna de suinos abatidos em um abatedouro frigorifico de Uberlandia-MG.
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Ja em relagcdo ao peso quente das carcacas, observou-se que os animais com
fratura na coluna vertebral tiveram uma média de peso de 87,31 (+9,86) 3,33 kg menor

que a média dos animais sem fraturas de 90,64 (= 10,61) (P<0,0001) (Figura 4).

Figura 4. Comparacdo da média de peso de carcaca quente e ocorréncia de fratura

em coluna de suinos abatidos em um abatedouro frigorifico de Uberlandia-MG.
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Segundo Sovrani (2021) o peso ¢ uma variavel importante pois, se o lote ndo esta

uniforme, a voltagem utilizada na eletronarcose nao alcangard o resultado esperado.
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Nestes casos, 0os animais mais leves podem ter maior incidéncia de fratura e os animais
maiores podem ndo ser insensibilizados corretamente. Isso pode justificar o resultado
observado no presente trabalho, onde os animais mais leves tiveram maior ocorréncia de
fraturas.

Segundo Edington et al. (2018), fatores como peso do suino e porcentagem de
gordura podem também estar relacionados com falhas na insensibiliza¢do. Segundo os
autores isso ocorre, pois, 0 uso de voltagem constante pode ndo garantir uma corrente
constante, uma vez que peso e percentual de gordura irdo influenciar a resisténcia
corporea de cada animal.

Diferente do observado no presente estudo, Prado (2017) e Diesel (2016) nao
obtiveram evidéncias de que o peso interferiu na ocorréncia de fratura na coluna
vertebral. J4 para Mariano (2019) a média de peso dos animais com fratura foi de 89,08
kg, 4,14 kg maior que a média de peso dos animais sem fratura. Segundo a autora, os
suinos mais pesados oriundos de sistemas industriais de producdo tendem a ter maior
massa muscular, que na insensibilizacdo provocariam maior intensidade de contragdo e
aumento da frequéncia de fraturas na coluna. Novamente, as variagdes de resultados
observadas entre os estudos, enfatizam a importancia de estudos que correlacionem as
diversas varidveis para melhor compreensdo das causas de fraturas observadas nos

abatedouros frigorificos de suinos.

5 CONCLUSAO

Dessa forma, conclui-se que a ocorréncia de fratura de coluna em suinos
abatidos no frigorifico avaliado foi alta principalmente na regido sacral. Além disso,
maiores valores de amperagem e voltagem aplicadas, carcagas com menor peso € com
menor comprimento foram relacionadas com a ocorréncia de fraturas em coluna de
suinos. Estudos futuros sdo necessarios para avaliar o efeito combinado dessas varidveis
como forma de melhorar a compreensdo sobre a ocorréncia dessas fraturas nesta

espécie.
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