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RESUMO
O objetivo da pesquisa foi avaliar o tempo de

jejum (FT= 9, 12, 15 e 18 horas) dos suínos na
granja e a condição de transporte representado
pela posição do suíno na carroceria do caminhão
sobre a qualidade de carne avaliada através da
perda de líquido por gotejamento (DLL), pH1
mensurado aos 45 minutos após o abate e pHu
mensurado 24 horas após o abate. Foram utiliza-
das 192 fêmeas com peso vivo médio de 133±11
kg, oriundas de duas granjas. As posições na
carroceria avaliadas foram frente, meio e atrás
(TCL) e piso inferior e superior (LUD). No modelo
estatístico foram considerados os efeitos de bloco
(BL= granja), FT, TCL e LUD e a interação (BL x FT).
O FT teve influência sobre o pH1 do músculo
Longissimus dorsi e sobre o pHu dos músculos
Semispinalis capitis (SC), Longissimus dorsi
(LD) e Semimembranosus (SM). Tempo de jejum
inferior ou igual a 12 horas resultou em valores de
pHu menores nos músculos LD e SM e jejum
superior a 15 horas determinou maior pHu no SC.
Não houve efeito (p>0,05) dos fatores de variação
avaliados sobre a DLL. A TCL influenciou
significativamente o pH1 dos músculos SC, LD e
SM e o pHu dos músculos LD e SM. Suínos trans-
portados no meio ou na posição posterior da

carroceria não apresentaram diferença no pH1
nos músculos avaliados. Porém, suínos transpor-
tados no meio da carroceria apresentaram maior
pHu no LD e SM. Conclui-se que o tempo de jejum
nas granjas deve ser de 15 horas para a obtenção
de maior freqüência de pHu nos músculos avaliados
na faixa de pH normal (5,55<pHu≤5,90) e que no
transporte de curta duração a posição dos suínos
na carrocería afeta o pH da carne, no entanto, sem
afetar a sua qualidade.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate pig
fasting time at the farm (FT= 9, 12, 15 or 18 hours)
and pig position into the pig lorry compartment on
pork quality through liquid drip loss (DLL), pH1
evaluated at 45 minutes post slaughter and pHu
evaluated 24 hours post slaughter. One hundred
ninety two females, weighing 133±11 kg, from two
farms were used. Pig locations were evaluated on
truck compartment considering front, middle and
rear (TCL) position and top or botton decks (LUD).
The following effects were considered in the
statistical model: block (BL= farm), FT, TCL, LUD
and the interaction between BL and FT. The FT
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affected significantly the pH1 of Longissimus dorsi
(LD) muscle, and pHu of Semispinalis capitis (SC),
Longissimus dorsi (LD) and Semimembranosus
(SM) muscles. Fasting time at farm equal or shorter
than 12 hours resulted in carcasses with lower
pHu values at LD and SM muscles and fasting time
above 15 hours resulted in higher pHu on SC. There
were no observed effect (p>0.05) of the evaluated
sources of variation on DLL. TCL affected pH1 of
SC, LD and SM muscles, and pHu of LD and SM
muscles. Pigs located in middle or rear position in
the lorry had no difference in pH1 of the evaluated
muscles. But pigs located in the middle position of
the lorry had greater values of pHu on LD and SM.
It is stated that pigs fasting time at farm need to be
close to 15 hours in aim of obtain higher frequency
of pHu values in the normal range (5.55<pHu≤5.90)
and that in short time transport the pigs location in
lorry's compartment had effect on meat pH,
however, without affect its quality.

INTRODUÇÃO

No manejo pré-abate dos suínos, o jejum
(Dalla Costa et al., 2008a), a mistura de lotes
(Faucitano, 2007), o tempo de descanso no
frigorífico (Aaslyng e Barton Gade, 2001) e
melhoria do manejo no pré-abate (Ham-
brecht, 2004; Carr et al., 2008) são fatores
essenciais para manutenção da qualidade
das carcaças e da carne. Para avaliar
qualidade de carne existem parâmetros que
têm alta representatividade, baixo custo e
reduzida complexidade entre os quais estão
o pH aos 45 minutos após o abate (pH1) e pH
24 horas após o abate (pHu) e a perda de
líquido por gotejamento (Barton Gade et al.,
1996).

O jejum pré-abate nos suínos é relevante
para o produtor e para o abatedouro, pois
contribui para a economía de ração, redução
da taxa de mortalidade durante o transporte,
aumento da velocidade e facilidade no
processo de evisceração, redução no po-
tencial de contaminação, redução do volume
de dejetos e melhoria na padronização do
rendimento de carcaça e manutenção da
qualidade da carne (Dalla Costa et al.,
2008b). O tempo de jejum dos suínos na
granja recomendado é de 10 a 24 horas

(Murray, 2000), porém tem variado de acordo
com o país e com o perfil genético dos
suínos. Na França recomenda-se um jejum
entre 12 e 18 horas antes do carregamento e
não mais do que 24 horas de jejum total
(Chevillon, 1994). Guardia et al. (1996)
recomendaram um jejum de 12 a 18 horas,
enquanto que Eikelenboon et al. (1991)
recomendaram entre 16 e 24 horas. Segundo
Magras et al. (2000), quando o objetivo é
obter maior porcentagem de suínos que
apresentem peso de estomago menor que
1,4 kg, deve ser utilizado um período total de
jejum entre 22 a 28 horas.

Duas das principais características no
transporte de suínos ao abate correspondem
à distância percorrida e o tempo decorrido
entre o carregamento na granja e o
alojamento nas baias de descanso no
abatedouro. Christensen et al. (1994)
relataram que em sete países europeus a
maioria dos suínos destinados ao abate
eram transportados a distância menor do
que 100 km. Ryan (2007) cita que nos EUA
metade dos suínos abatidos são transporta-
dos a distâncias inferiores a 161 km. Na
região Sul do Brasil estima-se que a distância
média para o transporte de suínos até o
abatedouro seja em torno de 80 km com
duração não superior a três horas. Inúmeras
pesquisas indicam que suínos submetidos
a transporte de curta duração apresentam
ao final da jornada síntomas de estresse e
efeitos sobre a qualidade da carne, decorren-
tes de manejo, mais pronunciados do que os
submetidos a viagens de média ou longa
duração. Isto se deve ao ritmo de adaptação
dos suínos às situações de estresse.

Durante o transporte, considerando ca-
rrocerías bem dimensionadas e sob taxa de
lotação adequada existem duas condições
de estresse de ordem física que são impor-
tantes: o microclima interno (como resulta-
do da temperatura, umidade relativa do ar e
taxa de ventilação) e a intensidade de
trepidação durante o movimento gerado pela
interação entre a condição intrínseca do
veículo, a forma de deslocamento, o tipo de
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suspensão instalada no veículo e as
condições das estradas (SCAHAW, 1999).
A posição do box dentro da carroceria é uma
fonte de variação que pode influenciar o
bem-estar dos animais e a qualidade da
carne do suínos (Broom et al., 2002). Segun-
do Dalla Costa et al. (2007a , b) isso ocorre
porque os animais transportados na posição
anterior da carroceria estão expostos a uma
menor taxa efetiva de ventilação e podem
estar submetidos a temperaturas mais altas,
enquanto que os suínos transportados na
posição posterior da carroceria estão
sujeitos aos fenômenos estressores
decorrentes da vibração e transferência in-
tensa e direta dos impactos transmitidos
pelos eixos de sustentação do rodado. Neste
contexto, em carrocerías abertas, espera-se
um efeito das condições ambientais quando
os suínos de abate são transportados por
períodos significativos sob condições
climáticas extremas.

Estudos realizados por Barton Gade et
al. (1996) em condições características dos
países escandinavos, indicaram ausência
de efeito do compartimento (frente,
intermediário e posterior) e do piso (inferior
ou superior) da carroceria sobre o pH1 do
músculo Semimembranosus, porém de-
monstraram um efeito significativo do com-
partimento sobre o pHu dos músculos
Biceps femoris e Semimembranosus e efeito
de interação entre os compartimentos da
carroceria e o piso sobre o pHu dos múscu-
los Semispinalis capitis e Longissimus
dorsi.

Nesta perspectiva, o objetivo do
trabalho foi avaliar os efeitos do tempo de
jejum na granja e da localização dos suínos
dentro de uma carrocería com dois pisos
sobre a qualidade da carne quando animais
de abate pesados são transportados a cur-
tas distâncias no verão ou inverno.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em duas
épocas do ano, sob condições normais de

produção, em duas granjas comerciais de
terminação de suínos localizadas em
Concórdia, Santa Catarina, Brasil. Foram
utilizados animais de mesma origem genética,
selecionada para ausência do gen Halotano,
e oriundos de cruzamentos industriais para
abate. Nas diferentes operações durante o
período pré-abate os animais foram condu-
zidos segundo um programa de manejo pré-
abate racional com pessoas treinadas, sem
a utilização de choques elétricos e em
condições padronizadas de embarque e
desembarque dos suínos.

No manejo pré-abate, os suínos foram
submetidos a tempos de jejum de 9, 12, 15 ou
18 horas antes do carregamento. O sistema
de alimentação adotado nas granjas era o de
fornecimento controlado de ração três vezes
ao dia (de manhã, ao meio dia e ao anoitecer).
A adoção dos diferentes tempos de jejum
pré-embarque possibilitou que o último
fornecimento de ração fosse às 10:00; 13:00;
16:00 e 19:00 horas para os tempos de jejum
de 18, 15, 12 e 9 horas, respectivamente. As
granjas avaliadas apresentavam capacidade
para terminação de 500 suínos em sistema all
in-all out. Em cada uma delas foram
escolhidas aleatoriamente 4 baias por tempo
de jejum, em cada baia foram utilizadas seis
fêmeas, totalizando 96 suínos em 16 baias.
Ao total para a realização do experimento
foram utilizadas 192 fêmeas com peso médio
de abate de 133±11 kg. Em todas as etapas
do manejo pré-abate (carregamento, trans-
porte, descarga, descanso no abatedouro e
abate) os animais foram manejados em gru-
pos de seis mantendo a composição original
das baias de origem.

Os animais foram transportados em um
modelo de carroceria metálica monobloco
dupla, isto é, com piso em dois andares
conforme apresentado na figura 1, com
capacidade de transporte de 96 suínos de
abate, representando uma densidade média
de 0,45 m2/suíno. O modelo de carroceria
utilizado é construído em aço estrutural,
tubos galvanizados, assoalho em alumínio
xadrez, frente totalmente fechada com con-
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trole de ventilação modelo PVC, com área
total de 43,2 m2, sendo 9 m de comprimento
2,4 m de largura   0,90 m de altura fixa, onde
foram transportados 96 suínos em 16 boxes
cada qual com dimensão de 2,7 m2 (com oito
boxes por piso e quatro em cada lateral), com
portões internos de girar e portão traseiro
de girar duplo, com sistema de abertura da
carroceria tipo guilhotina central e provido
de rampa móvel de metal de 3 m de
comprimento para embarque e desembar-
que. Para a avaliação da posição dos boxes
dentro da carroceria foi considerado como
posição anterior (box da frente) os localiza-
dos nas laterais esquerda e direita logo após
a cabine do caminhão, como posição
intermediária (box do meio) os 2º e 3º box
localizados nas laterais esquerda e direita e,
posição posterior (box de trás) os últimos
localizados na parte traseira da carrocería.
Na tabela I estão apresentadas as condições
em que as avaliações foram realizadas.

Nas duas avaliações realizadas o hora-
rio de carregamento (04:00 horas da manhã),
o veículo usado no transporte, o condutor
do veículo e o local de abate foram mantidos
padronizados. Os animais oriundos das duas
granjas foram submetidos ao mesmo mane-
jo durante o transporte, descarga, período
de descanso e foram alojados nas mesmas
baias de descanso no abatedouro. Os aba-
tes foram realizados no período da manhã
observando o tempo padrão de três horas
de descanso nas baias do abatedouro onde
os animais tinham acesso à água por meio de

bebedouros do tipo chupeta. Foram aplica-
das iguais condições de abate e manejo das
carcaças. A insensibilização via eletro-
narcose foi aplicada automaticamente,
transferindo alta voltagem (700V) e ampe-
ragem acima de 1,25 Amps (Valhalla, Stork
RMS b.v., Lichtenvoorde, Holanda). Após
a insensibilização, os animais eram imedia-
tamente sangrados na posição horizontal e
ao fim da mesa de sangria suspensos em
nora contínua na linha de abate.

Após a conclusão dos procedimentos
de abate as carcaças permaneceram em
câmara fria submetidas a temperaturas va-
riando entre 1ºC e 4ºC por 24 horas. As
medidas de pH foram realizadas na meia
carcaça esquerda nos músculos Semis-
pinalis capitis (SC), Longissimus dorsi (LD)
e Semimembranosus (SM), 45 minutos (pH1)
e 24 horas após o abate (pHu). Na avaliação
do pH, nos dois abates, foi utilizado o mesmo
pHmetro portátil com eletrodo DXK-S7/25
protegido para inserção no músculo. O pH1
foi medido antes das carcaças serem
dispostas na câmara fría. Para a realização
da medida do pHu as carcaças foram retira-
das da cámara e dispostas brevemente à
temperatura ambiente.

A porcentagem de perda de água por
gotejamento (DLL) do músculo Semi-
membranosus foi determinada em 50% das
carcaças dos animais que participaram deste
estudo. Vinte e quatro horas após o abate
foram coletadas amostras de aproximada-
mente 110 g de músculo, livre de gordura,
que após a pesagem, foram suspensas em
redes de nylon seladas dentro de sacos
plásticos, e assim permaneceram na câmara
fria submetidos a temperaturas variando
entre 1ºC e 4ºC por 24 horas. A avaliação foi
realizada segundo os procedimentos des-
critos por Honikel (1998). A porcentagem de
DLL foi calculada como a diferença entre o
peso inicial e o peso final da amostra, cujo
resultado foi dividido pelo peso inicial e
multiplicado por 100.

Na análise das variáveis foi utilizado o
método de quadrados mínimos, com a

Figura I. Modelo de carroceria utilizada
nas avaliações. (Model of lorry used at the
evaluations).
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aplicação do procedimento GLM do progra-
ma Statistical Analysis System (SAS, 2001)
com o seguinte modelo matemático :

Yijklm= µ + BLi + FTj + (BL x FT)ij  + TCLk + LUDl

+ eijklm

sendo:
Yijklm= pH1, pHu e DLL;
µ= média geral;
BLi= bloco (estação do ano ou granja, i= 1 inverno

e 2 verão);
FTj = tempo de jejum dos suínos na granja antes do

carregamento, j = 1, 2, 3, 4 (tempo de jejum de
9, 12, 15, 18 horas, respectivamente);

(BL x FT)ij= interação entre bloco e tempo de jejum
dos suínos na granja antes do carregamento;

TCLk= posição do animal na carroceria, k= 1(frente
- primeiro box da carroceiria), 2 (meio - os dois
box intermediários da carroceria) e 3 (atrás -
o último box da carroceria);

LUDl= piso da carroceria, l= 1 (inferior) e 2 (superior);
eijklm= erro aleatório. Quando necessário foi utiliza-

do o teste de médias t a 5% de probabilidade.

Exceto a interação BLxFT nenhuma outra
interação dupla ou tripla foi incluída no modelo
e isto é decorrente da estrutura expeimental
adotada.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas avaliações realizadas foi considera-
do o maior grau de suscetibilidade ao estresse
utilizando fêmeas suínas pesadas para ca-
racterizar o potencial máximo da influência
das condições de manejo pré-abate em
estudo. A caracterização da carrocería usa-
da nas avaliações indica duas condições
importantes. Segundo Broom et al. (2002)
deve ser considerado um padrão de área útil
(A, m2) por suíno transportado a curtas
distâncias que segue a equação:

A= 0,0192 W0,67

onde:
W é o peso médio do suíno em kg.

Tabela I. Descrição das condições experimentais observadas nas avaliações realizadas.
(Description of observed experimental conditions on performed evaluations).

Condições experimentais Avaliação 1 Avaliação 2
Estação e mês do ano Inverno/junho Verão/fevereiro

Nº de baias por tratamento e por granja 4 / 16 4 / 16
Nº de animais por tratamento e avaliação 24 / 96 24 / 96
Peso médio, kg 134±10 132±12
kg de suíno vivo por m2 de carrocería 298±22 293±27
Temperaturas na granja durante 24 horas

Mínima absoluta, ºC 0,0 13,0
Máxima absoluta, ºC 29,0 33,5
Média das mínimas, ºC 12,8 19,9
Média das máximas, ºC 18,8 27,2
Média geral, ºC 15,3 24,3

Umidade relativa do ar, % 74,8±6,2 69,1±8,6
Distância da granja ao abatedouro, km 23 45
Tempo para carregamento, minutos 29 45
Durante o transporte

Tempo de jornada, minutos 31 75
Temperatura média, ºC 13,5 22,8
Média da umidade relativa do ar, % 91,3 82,0

Nas baias de descanso do abatedouro
Temperatura média, ºC 12,2 24,8
Média da umidade relativa do ar, % 95,5 75,3
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Nestas condições a área média disponível
nas presentes avaliações deveria ser de
0,5085 m2 por suíno, ou seja, uma área cerca
de 13% maior. A altura característica
apresentada em cada piso na carrocería é de
90 cm e é adequada para animais com peso
vivo de até 100 kg. Porém, conforme
apresentado na tabela II, a temperatura
média e a umidade relativa do ar observadas
no interior da carroceria durante as etapas
do transporte estão de acordo com a
recomendação defendida por SCAHAW
(1999).

Na análise estatística não foram verifica-
dos efeitos significativos (p>0,05) para épo-
ca do ano (BL= granja) para a perda de
líquido por gotejamento, pH1 e pHu. E, também
não foram verificados efeitos de interação
(p>0,05) entre o tempo de jejum na granja e
época do ano para os parâmetros avaliados.
Isto significa que as respostas para o tempo
de jejum na granja estavam independentes
da época do ano (inverno ou verão). No
acompanhamento das temperaturas duran-
te 24 horas antes do carregamento dos

animais, foi possível verificar que ocorreram
baixas e altas temperaturas no inverno e no
verão, respectivamente, porém no dia do
abate (no transporte e nas baias de descan-
so no abatedouro) as temperaturas obser-
vadas se situaram muito próximas à média
geral observada no dia anterior ao abate,
tanto para o inverno quanto para o verão.
Os resultados obtidos no presente experi-
mento diferem dos descritos por Carr et al.
(2008).

A perda de líquido por gotejamento em
48 horas com um valor médio de 5,66±1,84%
não foi afetada pela posição (p= 0,6749) dos
animais na carroceria do caminhão (frente,
meio ou posterior), pela sua localização (p=
0,7849) no piso (inferior ou superior) e pelo
tempo de jejum na granja (p= 0,1747) confor-
me apresentado na figura 2. O valor médio
para o DLL acima de 5,0% indica potencial-
mente presença de carne PSE (Otto et al.,
2004). Esses resultados estão de acordo
com os encontrados por Murray e Jones
(1994) e Murray et al. (2001). Porém, diferem
dos encontrados por Jones et al. (1985) e
Eikelenboom et al. (1991) que observaram
que os suínos submetidos a jejum de 24 a 48
horas apresentaram valores menores de
perda de líquido por gotejamento no múscu-
lo Longissimus dorsi (p<0,05) em compa-
ração aos animais que não receberam jejum
na granja. Valores de DLL abaixo de 2,0%
estão associados com características de
carne DFD enquanto que os valores de DLL
acima de 5,0% estão associados com carac-
terísticas de carne PSE (Ryan, 2007).

O posicionamento dos suínos na carro-
cería (frente, meio e posterior) influenciou o
pH1 dos músculos Semispinalis capitis
(p= 0,0406), Longissimus dorsi (p= 0,0334)
e Semimembranosus (p= 0,0299), também
influenciou o pHu dos músculos Longi-
ssimus dorsi (p= 0,0020) e Semimem-
branosus  (p= 0,0004) porém, não influenciou
o pHu do músculo Semispinalis capitis (p=
0,0633) conforme apresentado na figura 3.
Os suínos transportados nos box do meio e
parte posterior da carroceria apresentaram

Tabela II. Média das temperaturas observa-
das durante as etapas de transporte e por
local de avaliação.(Mean temperatures
observed during transport stages and by evaluation
point).

Etapas do transporte Temperatura URA
ou local de avaliação °C %

Carregamento dos suínos 17,1±0,5 89,3±0,8
Caminhão parado granja 18,7±0,5 87,5±0,9
Durante o transporte 17,8±0,5 85,8±0,8
Box frente 18,5±0,4 88,7±0,7
Box meio 18,7±0,4 83,0±0,6
Box atrás 17,2±0,4 88,2±0,6
Piso inferior 18,6±0,3 86,1±0,5
Piso superior 18,7±0,3 87,3±0,5
Caminhão parado no
abatedouro 19,1±0,5 83,7±0,8

Não houve (p>0,05) efeito sobre a temperatura e
a umidade relativa do ar (URA).
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valores de pH1 que não diferiram entre si
(p>0,05) para os três músculos avaliados.
Nos suínos transportados no meio da
carroceria foram medidos maiores valores
de pHu dos músculos Longissimus dorsi e
Semimembranosus em relação aos trans-
portados na posição anterior e posterior da
carroceria. Esses resultados diferem dos
encontrados por Barton Gade et al. (1996)
que não constataram efeito da posição na
carroceria sobre o pH1 no músculo de SC, e
do pHu dos músculos Bíceps femoris (BF) e
SC, bem como efeito da interação entre o
piso e posição na carroceria sobre o pH1 de
LD e pHu de LD e SC. Não foram observadas
diferenças significativas condicionadas pelo
piso (inferior e superior) sobre os valores de
pH medidos nos músculos. Assim, os valo-
res de pH1 dos músculos SC (p= 0,9372), LD
(p= 0,6969) e SM (p= 0,4635) e do pHu dos
músculos SC (p= 0,2291), LD (p= 0,3689) e
SM (p= 0,3849) não sofreram influência deste
fator de variação considerado. Esses resul-
tados estão de acordo com os obtidos por
Barton Gade et al. (1996) que não observaram
efeito do piso (inferior ou superior) da
carroceria sobre o pH1 de SM, porém
determinaram um efeito significativo do
compartimento sobre o pHu de BF e SM e da

interação entre os compartimentos da
carroceria e piso sobre o pHu dos músculos
SC e LD. Nas condições de transporte veri-
ficadas (distância, duração da viagem,
qualidade da estrada, características intrín-
secas do veículo e clima) a posição dos
suínos na carroceria considerando os
parâmetros porcentagem de perda de água
e o pHu não acarretou efeito negativo sobre
a qualidade da carne. Embora diferenças
estatísticas significativas tenham sido ob-
servadas para o pHu estas ocorreram dentro
da amplitude de pH entre 5,55 e 5,90 consi-
derada a faixa de pH adequada carne normal
com ausência de PSE e DFD.

Segundo Faucitano (2007) o tempo de
jejum total durante o manejo pré-abate está
associado a logística dos abatedouros
porém deve se situar dentro de limites pre-
viamente definidos pois a sua duração com-
promete o bem-estar, a perda de peso da
carcaça e a qualidade da carne do suínos. O
tempo de jejum dos suínos na granja não
influenciou significativamente o pH1 nos
músculos SC (p= 0,0815) e SM (p= 0,1630).
Contudo, houve efeito significativo (p=
0,0401) no pH1 de LD e no pHu dos três
músculos avaliados (p= 0,0001) conforme
apresentado na figura 4. Os suínos que

Figura 2. Médias ajustadas e desvios-padrão da porcentagem de perda de água por
gotejamento no músculo Semimembranosus (SM) como efeito do tempo de jejum dos suínos
na granja e posição do box dentro da carroceria do caminhão. (Mean and standard deviation
of drip loss percentage on Semimembranosus muscle (SM) as effect of swine fasting time at farm and
position in truck lorry).
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receberam jejum de 15 horas na granja
apresentaram maiores valores do pH1 no
LD, porém não diferiram (p= 0,0752 e
p= 10,1570) dos animais que receberam jejum
de 9 e 18 horas. Aqueles que receberam
jejum de 12 horas apresentaram menores
valores de pH1, e não diferiram dos jejuns de
9 e 18 horas. Suínos submetidos a um jejum
de 12 horas na granja apresentaram menores
valores pHu nos músculos SC e LD. Os
animais que receberam jejum de 18 horas
apresentaram maiores valores  de pHu no SC
e suínos submetidos a jejum de 15 e 18 horas
apresentaram maiores valores de pHu nos
músculo LD e SM (p<0,05). O manejo pré-
abate utilizado no presente trabalho (jejum,

duração do transporte e descanso no
abatedouro) difere dos procedimentos
empregados no manejo pré-abate dos suínos
tais como tempo de jejum na granja (Magras
et al., 2000; Murray, 2000) e período de
descanso no frigorífico (Aaslyng e Barton
Gade, 2001). Os resultados obtidos no pre-
sente estudo validam os encontrados na
literatura (Eikelenboom et al., 1991; Murray
e Jones, 1994; Wittmann et al., 1994) que
verificaram efeito de diferentes tempos de
jejum (0 a 72 horas) na granja sobre o pH dos
músculos. Contudo, diferem dos resultados
constatados por Smet et al. (1996) e Murray
et al. (2001), que avaliaram o efeito do jejum
(0 e 24; 0 e 15 horas, respectivamente) e não

Figura 3. Médias ajustadas de pH1 e pHu no músculo Semispinalis capitis (SC), Longissimus
dorsi (LD) e Semimembranosus (SM), por posição do box dentro da carroceria do caminhão.
(Means of pH1 and pHu on Semispinalis capitis (SC), Longissimus dorsi (LD) and Semimembranosus
(SM) muscles as affected by pig location in truck lorry).
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verificaram efeito do jejum dos suínos so-
bre os pH1 e pHu  do músculo LD.

Uma alta porcentagem de carcaças com
pHu elevado (maior que 5,90) nos músculos
SC, LD e SM, pode ser um indicador de
carnes com características de DFD. Confor-
me apresentado na tabela III, nas 192
carcaças avaliadas foi caracterizado que
apenas 4,2%, 1,1% e 0% (respectivamente,
para os músculos SC, LD e SM) apresen-
taram características DFD. Porém, verificou-
se uma alta porcentagem de carcaças com
pHu baixo  (menor ou igual a 5,55) nos
músculos LD e SM (36,7% e 39,3%, respec-
tivamente), o que indica carcaças com ca-
racterística de PSE. Somente 62,3% e 60,7%
das carcaças avaliadas apresentaram pHu
dos músculos LD e SM maior que 5,55 e
menor ou igual a 5,90. Os resultados indi-
cando maior freqüência de DFD no músculo
Semispinalis capitis e maior freqüência de
PSE nos músculos Longissimus dorsi e
Semimembranosus estão em acordo com
Hambrecht et al. (2005) que afirmam que
músculos com predominância de metabo-
lismo oxidativo apresentam maior tendência
para desenvolver DFD e os músculos com
predominância de metabolismo glicolítico

apresentam maior tendência para desenvol-
ver PSE. Músculos tipo glicolíticos (por
exemplo, SM e LD) produzem maior quanti-
dade de ácido lático que os músculos tipo
oxidativos (por exemplo, SC) porque usam
predominantemente o mecanismo da via
glicolítica para produzir energia em detri-
mento ao mecanismo da via oxidativa. Se-
gundo Lengerken et al. (2002) o músculo
Longissimus dorsi do suíno tem aproxima-
damente 13% de fibras com reação oxidativa
lenta, 17% de fibras com reação oxidativa
rápida e 70% de fibras com reação glicolítica
rápida. Por este motivo os efeitos de manejo
pré-abate que condicionam ao aparecimento
da carne PSE já podem ser identificados
imediatamente após o abate através do pH1
que já indica a condição de anormalidade 45
minutos após o abate. Ao contrário, em
músculos com predominância de metabolis-
mo oxidativo o DFD é uma condição melhor
caracterizada através do pHu Suínos que
foram submetidos a jejum de 18 horas
apresentaram maior incidência de carcaças
com músculo LD e SM com pHu alto, isto é,
com pH acima de 5,90 quando comparados
em relação aos que foram submetidos a
jejum de 9, 12 e 15 horas. Este é um indicativo
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Figura 4. Médias ajustadas do pH1 e pHu nos músculos Semmispinalis capitis (SC), Longissimus
dorsi (LD) e Semimembranosus (SM), por tempo de jejum dos suínos na granja. (Means of pH1
and pHu on Semmispinalis capitis (SC), Longissimus dorsi (LD) and Semimembranosus (SM) muscles
as affected by pig fasting time at farm).
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que o período de 18 horas de jejum na granja
tem efeito sobre as reservas de glicogênio
nos músculos LD e SM de alguns suínos e
condiciona para uma menor queda no pHu
em função de menor potencial de produção
de ácido lático. Por outro lado, suínos que
foram submetidos a jejum de 9 e 12 horas na
granja apresentaram maior porcentagem de
carcaças com baixo pHu (pHu ≤5,50) nos
músculos LD (31,4% e 40,0% respectiva-
mente) e SM (32,0% e 34,7%, respectiva-
mente), enquanto que os suínos submetidos
a jejum de 15 e 18 horas apresentaram maior
porcentagem de carcaças com médio pHu
(5,55 <pHu≤5,90) nos músculos LD (33,0% e
27,9%, respectivamente) e SM (31,3% e
28,7%, respectivamente). Isto indica que
suínos submetidos a um tempo de jejum na
granja com 12 ou menos horas de duração
têm reserva de glicogênio suficiente para
alimentar a via glicolítica que permite a
formação de ácido lático e em conseqüência
é gerado um pHu mais baixo. A medida que
aumenta o tempo de jejum (acima de 12

horas) a proporção de carcaças com valores
intermediários de pHu aumenta, indicando
que deve ocorrer um ajuste nas rotas
metabólicas para geração de energia em
função da menor disponibilidade de
glicogênio. Na classificação das carcaças
com base no pHu do músculo SC, observou-
se uma distribuição equilibrada em torno da
freqüência esperada na porcentagem de
carcaças (24,39%, 23,78%, 26,22% e 25,61%)
com pHu bom (5,55 <pHu ≤5,90) com o incre-
mento do período de jejum dos suínos na
granja de 9, 12, 15 e 18 horas, respectiva-
mente. O músculo SC pela característica das
suas fibras musculares apresenta variação
de pH menor e mais lenta quando compara-
do com os músculos LD e SM. Isto ocorre
porque no processo de manutenção de
homeostase celular, no período pós abate,
o metabolismo oxidativo é predominante.
Desta forma, devido a característica predo-
minante dos músculos avaliados, a evolução
dos valores de pH1 para pHu apresenta um
gradiente onde os as variações são menos

Tabela III. Freqüência relativa (%) para o pHu nas categorias de pH estabelecidas em função
do músculo avaliado e do tempo de jejum na granja. (Relative frequency of pHu on established pH
classes evaluated on different muscles and on farm fasting time).

Músculo avaliado e tempo de jejum pHu ≤ 5,55 5,55 < pHu ≤ 5,90 pHu > 5,90

Lombo - Longissimus dorsi (LD) n=70* n=120 n=2
9 31,43 22,03 0,00
12 40,00 16,85 0,00
15 10,00 33,05 0,00
18 18,57 27,97 100,00

Pernil - Semimembranosus (SM) n=75 n=117 n=0
9 32,00 20,87 0,00
12 34,67 19,13 0,00
15 13,33 31,30 0,00
18 20,00 28,70 0,00

Paleta - Semispinalis capitis (SC) n=54 n=130 n=8
9 38,89 24,39 12,5
12 44,44 23,78 12,5
15 11,11 26,22 12,5
18 5,56 25,61 62,50

*Freqüência absoluta em 192 avaliações realizadas para cada tipo de músculo.
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intensas na paleta e maiores nos outros dois
músculos e por este motivo o músculo pre-
ferencial para detectar DFD é o localizado na
paleta e para detectar PSE as avaliações
devem preferencialmente ser realizadas no
lombo e pernil.

Em síntese: 1) A pequena freqüência de
casos de DFD foi constatada na paleta de
forma destacada quando o tempo de jejum
na granja foi de 18 horas, 2) uma alta
freqüência de casos de PSE foi constatada
nos três músculos avaliados quando o
tempo de jejum na granja foi de 9 ou 12 horas
e, 3) adotando o tempo de jejum na granja de
15 horas é possível minimizar a freqüência
de PSE no lombo e no pernil, maximizando
nos dois músculos a frequëncia de carcaças
com pHu na faixa adequada (maior que 5,55
e menor ou igual a 5,90).

CONCLUSÃO
O tempo de jejum na granja tem efeito

sobre a qualidade da carne, avaliada através
de pH1e pHu, e o período de 15 horas é
recomendado para ser adotado tanto no
inverno quanto no verão.

Nas condições ambientais em que foi
realizado o experimento não houve efeito de
estação de ano e piso (inferior ou superior)
da carroceria sobre o pH1 e pHu dos múscu-
los avaliados e sobre a perda de líquido por
gotejamento no Semimembranosus.

Em condições de transporte com curta
duração os suínos transportados no meio
da carroceria apresentavam maiores valores
de pHu nos músculos Longissimus dorsi e
Semimembranosus em relação aos trans-
portados na posição anterior e posterior da
carroceria.
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