INFLUENCIA‘DO BANHO DE ASPERSAO ANTE-MORTEM
NA EFICIENCIA DA SANGRIA E EM PARAMETROS
BIOQUIMICOS DA CARNE BOVINA!
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RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do banho de aspersdo antes do abate em
alguns parimetros bioquimicos da qualidade da carne bovina e na eficiéncia da sangria. Foram utilizados
36 bovinos da raga Nelore, abatidos em matadouro-frigorifico, sendo 18 animais submetidos ao banho de
aspersio, e 18 animais ndo-submetidos ao banho. Foram colhidas amostras na porgio toracica do musculo
Longus colli, no inicio do resfriamento da carcaga. Nas amostras de misculo, foram feitas as
determinagdes de glicogénio, glicose, pH e acidez, ap6s 5, 24 e 48 horas do abate. A eficiéncia da sangria
foi avaliada pela diferenga entre as determinagdes do teor de hemoglobina em amostras de sangue,
colhido cinco segundos apds o corte dos vasos sangiiineos, e namesma amostra do muisculo Longus colli
empregada nas outras determinagdes. Foi empregada analise multivariada nos resultados obtidos. O teor
de hemoglobina retido no musculo e a eficiéncia da sangria ndo foram afetados pelo banho de aspersdo.
Verificou-se que o banho de aspersdo antes do abate ndo afetou (P > 0,05) o perfil da glicélise. Houve
efeito significativo do tempo apos o abate nas determinagdes de glicogénio, glicose, pH e acidez, nas
primeiras 24 horas; ndo ocorreu o mesmo efeito no periodo entre 24 e 48 horas apds o abate.

Termos para indexagdo: abate de bovinos, carcaga, glicélise, hemoglobina, matadouro-frigorifico.

THE EFFECTS OF THE PRE-SLAUGHTER SHOWERING
ON BLEEDING EFFICIENCY AND BIOCHEMICAL CHANGES OF BEEF

ABSTRACT - To determine the effects of the pre-slaughter showering on some meat quality param-
eters, the biochemical changes in the Longus colli muscle and the bleeding efficiency were studied.
Thirty-six Nelore steers were slaughtered in a commercial slaughterhouse. Eighteen animals were sub-
-mitted to pre-slaughter showering; a control group of eighteen animals were slaughtered without show-
ering. Samples were collected for evaluations in the muscle depth, in the anterior portion of Longus colli
muscle, just before chilling. Bleeding efficiency was evaluated through the ratio of muscle haemoglobin/
blood haemoglobin using blood samples taken five seconds after bleeding, and muscle sample taken
before chilling. Longus colli muscle samples were also used to determine glycogen, glucose, pH and
acidity, 5, 24 and 48 hours after slaughtering. Multivariate methods were used to evaluate biochemical
data and the bleeding efficiency data analysis followed the randomized block design. Haemoglobin re-
tained in the muscle and bleeding efficiency were not affected (P > .05) by pre-slaughter showering. The
pre-slaughter showering did not affect (P> .05) the glycolysis. There was a significant effect of time in
glycogen, glucose, pH and acidity, in the first 24 hours.

Index terms: slaughter, carcass, glycolysis, haemoglobin, slaughterhouse.

—_——— INTRODUCAO
! Aceito para publicagdo em 26 de julho de 1995. ¢

Auxilio Financeiro: CNPg. O abate de bovinos envolve operagdes de pré-
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boxe de atordoamento, dotada de comportas tipo
guilhotina. Nessa rampa € realizado o banho de
aspersdo. O local deve dispor, segundo o Ministério
da Agricultura (Brasil, 1968; 1971), de um sistema
tubular de chuveiros dispostos transversal,
longitudinal e lateralmente, orientando os jatos para
o centro do banheiro. A 4gua deve ter press3o ndo
inferior a trés atmosferas (3,03 Kgficm?) e
recomenda-se hipercloragdo da 4dgua a 15ppm de
cloro disponivel. A Argentina adota método anilogo
(Piboul, 1973). No Brasil, o afunilamento final da
rampa de acesso € denominado “seringa”, onde
também ha canos perfurados ou borrifadores,
conforme artigo 146 do RIISPOA (Brasil, 1968).
A seringa simples ou dupla, até o boxe de
atordoamento, deve ter, transversalmente, a forma
de “V”, com a finalidade de permitir a passagem de
apenas um animal por vez. O objetivo do banho do
animal antes do abate é limpar a pele, para assegurar
uma esfola higiénica e reduzir a poeira, diminuindo
a sujeira na sala de abate (Steiner, 1983). O banho
de aspersdo foi adotade em substitui¢do ao banho
de imersdo, o qual, levando-se em conta a grande
quantidade de sujeira que se depositava no tanque e
a impossibilidade de troca freqiiente da 4gua,
constituia fator de disseminagfo de contaminagdes
(Mucciolo, 1985). Ademais, o banho de aspersdo
tem sido apontado como um procedimento capaz
de melhorar a sangria, através de vasoconstrigdo
periférica; no entanto, as publica¢des cientificas
sobre o assunto sdo escassas. Para Steiner (1983),
a limpeza de bovinos, particularmente suas
extremidades e a regido anal, deve ser realizada
nos currais, nas rampas ou seringas, utilizando
mangueiras ou aspersio de dgua sob pressio. E
recomenddvel que os animais permanegam,
apos a limpeza, por um pequeno espago de tempo,
na rampa de acesso, para secar a pele, pois é
impossivel realizar uma esfola higiénica se
0 couro estiver muito molhado. Steiner
(1983) recomenda que os bovinos que ainda
apresentarem sujeiras aderidas, nesta fase
do abate, tenham somente suas patas
e cascos aspergidos apds o atordoamento.

O presente trabalho teve como objetivo a
avaliagdo da influéncia do banho de aspersdo
antes do abate na eficiéncia da sangria dos
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animais e¢ nas modificagdes bioquimicas
do miisculo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 36 bovinos, da raga Nelore, abatidos
em matadouro-frigorifico, sob Servigo de Inspegdo Federal,
em Bauru, SP, no periodo de margo a setembro de 1990,
uma metade sujeitos ao banho de aspersio antes do abate e
outra metade nio-sujeitos a esse banho (Tabela 1). A
pesquisa foi realizada em grupos de animais de diferentes
procedéncias. No primeiro grupo foram escolhidos 20
animais ao acaso (dez animais submetidos a banho de
aspersdo ¢ dez animais sem banho de aspersdo). De cada
grupo de dez animais, foram escolhidos aleatoriamente dois
animais para colheita de amostras, totalizando, portanto,
quatro animais referentes ao lote niimero 1 (Tabela 1). As
amostras dos lotes 2, 3 e 4 foram colhidas de maneira
analoga, e nos lotes 5 e 6 foram colhidas amostras de dez
animais de cada tratamento.

Os animais foram transportados por rodovia e, apés
serem submetidos a inspe¢3o ante-mortem e a dieta hidrica
por 18 a 30 horas, foram insensibilizados, suspensos por
guincho elétrico e conduzidos com o auxilio de transportador
aéreo automatico.

O banho de aspersdo dos animais foi realizado com agua
clorada a temperatura ambiente, durante seis a dez minutos.
O atordoamento foi realizado por concussdo cerebral com
marreta. A sangria foi feita com uma faca previamente
esterilizada em 4gua 4 temperatura de ebulicio, pelo mesmo
operador, durante todo o trabalho. A velocidade média de
abate foi de 120 animais por hora, e a distincia percorrida
pelo animal, desde o atordoamento até a antecimara, foi de
118 metros, em 37 minutos.

As amostras, em torno de 500 g, da por¢do toracica do
musculo Longus colli, foram cothidas imediatamente apés
a chegada da carcaga a cimara frigorifica. As amostras
foram acondicionadas em sacos de pléstico, e transportadas
em caixa térmica com bolsas de plastico contendo gelo. A
chegada do material ao laboratério, foi eliminada a porgéo
superficial do misculo, e a por¢do profunda foi utilizada
para as determinagdes propostas 5, 24 e 48 horas apds o
abate. O musculo, apés cinco horas de abate, quando
chegava ao laboratdrio, apresentava a temperatura interna
média de 11°C. Entdo foi transferido para a cdmara B.O.D.
(demanda bioquimica de oxigénio) a 10°C, e mantido por
mais cinco horas; a seguir, passou para a geladeira a
2°C +1, procedimento adotado com o objetivo de se evitar o
“encurtamento pelo frio”. As avaliagdes foram feitas em
duplicata, para cada animal. As avaliagdes de glicogénio,
glicose, pH, acidez, hemoglobina no sangue, hemoglobina
no musculo e eficiéncia de sangria foram feitas em 18
bovines submetidos ao banho de aspersdo e em 18 bovinos
ndo-submetidos ao banho (Tabela 1).
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TABELA 1. Idade (anos), peso da carcaca quente (kg) dos bovinos estudados, temperatura ambiente
do dia do abate (°C), procedéncia e distincia de transporte (km) dos animais.

Lote Animal Banho de Temperatura Procedéncia e
(nimero) (mumero) aspersiio Idade Peso ambiente distincia de
transporte
1 sim 5,0 287 26
1 2 sim 5,0 313 26 Balbinos, SP
3 nio 5,0 316 26 69 km
4 nio 5,0 340 26
5 sim 4,0 263 26
2 6 sim 4,0 269 26 Penapolis, SP
7 ndo 4,0 296 26 165 km
8 nio 5,0 182 26
9 sim 3,0 223 20
3 10 sim 3,0 204 20 Jacanga, SP
11 ndo 2,0 232 20 45 km
12 no 2,5 223 20
13 sim 3,0 256 19
4 14 sim 3,0 236 19 Junqueirépolis, SP
15 ndo 3,0 216 19 297 km
16 ndo 25 262 19
17 sim 5,0 288 22
18 sim 4,0 255 22
19 sim 5,0 299 22
20 ndo 5,0 254 22 Aporé, GO
5 21 ndo 5,0 252 22
22 ndo 5,0 280 22 629 km
23 sim 5,0 292 22
24 sim 5,0 280 22
25 nio 5,0 264 22
26 nio 5,0 255 22
27 sim 3,0 246 23
28 sim 4,0 250 23
29 sim 4,0 244 23
30 sim 4,0 227 23
6 31 sim 4,5 235 23 Trés Lagoas, MS
32 ndo 4,0 233 23 344 km
33 ndo 5,0 250 23
34 ndo 5,0 250 23
35 nio 5,0 239 23
36 ndo 5,0 255 23
Média dos animais:
Com banho de aspersdo 4,1 259 23
Sem banho de aspersdo 43 255 23
F 0,24n.s. 0,12n.s.
C.V. (%) 12,20 0,43

Amostragem e avaliaciio da eficiéncia da sangria

+ Colheita do sangue: a colheita do sangue foi realizada
com o auxilio de frascos de 10 ml, contendo o anticoagulante
EDTA, conforme Matos & Matos (1981); foram colhidos

aproximadamente 5 ml de sangue de cada animal, 5
segundos apds o corte dos vasos sangilineos, na area
de sangria.

* Avaliag#o da hemoglobina sangiiinea: foi avaliada pela
determinag3o da cianometahemoglobina sangiiinea, de
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acordo com o método basico de Drabkin & Austin (1932),
com as modificagdes citadas por Dacie & Lewis (1975) e
Matos & Matos (1981).

* Colheita do misculo: o misculo utilizado para avaliagio
da eficiéncia da sangria foi da mesma por¢#o cothida para
amostragem da porg#o interna do musculo.

» Avaliag3o da hemoglobina no musculo: a determinagdo
da cianometahemoglobina no musculo foi realizada através
da extragdo de mioglobina e hemoglobina com solugdo
fisiolégica tamponada (pH = 7,4); a separagdo das duas
proteinas foi conduzida conforme Karasz et al.(1976), por
precipitag8o da hemoglobina com sulfato de aménio, e a
leitura espectrofotométrica deu-se a 422 nm (comprimento
de onda determinado através de varredura em
espectrofotdmetro UV-VIS, empregando-se como amostra
a solugdo de hemoglobina mais mioglobina, e, como
“branco”, a solugdo de mioglobina.

* Avaliagdo da eficiéncia da sangria: o célculo da
eficiéncia da sangria foi determinado pela equagio: ml de
sangue/100 g de musculo = (g/100 g de hemoglobina no
musculo: g/dl de hemoglobina no sangue) x 100.

Avaliagdes bioquimicas

* Glicogénio: foi avaliado pelo método colorimétrico,
conforme Krisman (1962).

* Glicose: foram dosados os agticares redutores totais
pelo método colorimétrico de Somogyi (1937;1945a; 1945b),
respeitando as observagdes de Nelson (1944); a clarificagio
da amostra foi realizada conforme preconiza o Centro
Técnico de la Salazon, Charcuteria y Conservas de la Carne
(1974).

* pH: determinado em potenciémetro medidor de pH,
(DIGIMED-DMPH-2), conforme as normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (1976).

* Acidez: determinada por titulagdo com NaOH, de
acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1976).

Avaliaciio estatistica

Foi empregada a andlise multivariada (analise de perfil
para dois grupos independentes) para a comparagdo entre
as médias dos grupos, das situagdes e das interagdes de
amostragem, conforme Morrison (1967)e S A S (1988). O
numero de repeti¢des para a avaliagiio de glicogénio, glicose,
pH e acidez titulavel foi de 18. O delineamento experimental
adotado para as avaliagdes de hemoglobina no sangue,
hemoglobina na carne, eficiéncia da sangria, idade e peso
foi o de blocos inteiramente casualizados. Foram empregadas
18 repetigbes por grupo. As médias dos grupos foram
comparadas através do teste F, conforme Snedecor &
Cochran (1978).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdio da eficiéncia da sangria

Conforme os resultados observados na Tabela 2,
o teor médio de hemoglobina no sangue de todos
os animais utilizados no experimento foi de
14,5996 g/dl, com amplitude de 11,1596 g/dl a
17,4542 g/dl. Estes valores estdo na faixa normal
para bovinos (Matos & Matos, 1981; Schalm et al.,
1975).

Observa-se, ainda, variagdo de 0,0563 g/100 g a
0,1704 g/100 g de hemoglobina no misculo, com
valor médio de 0,1057 g/100 g de musculo, o que
esta de acordo com os resultados obtidos por
Warriss (1978 e 1984), Warriss & Leach (1978) e
Chrystall et al. (1981).

A eficiéncia da sangria, ou seja, a quantidade de
sangue retida no musculo, apresentou oscilagdo na
faixa de 0,3227 ml de sangue/100 g de musculo a
1,0175 ml/100 g de musculo, com média geral de
0,7275 ml/100 g de misculo.

Pode-se afirmar que o banho de aspersdo antes
do abate, realizado com agua 4 temperatura ambiente
(média de 23°C, Tabela 1), ndio apresentou efeito
significativo na eficiéncia da sangria (P > 0,05),
embora tenha sido considerado popularmente, no

TABELA 2. Valores de hemoglobina no sangue, no
musculo Longus colli, e da eficiéncia da

sangria.
Trat Hemoglobi Hemoglobina no Eficiéncia da
no sangue musculo (/100 g sangria (ml de
(g/dl de de misculo) sangue/100 g
sangue) de misculo)
Animais com 14,4047 0,1013 0,7073
banho de
aspersdo
Animais sem 14,7945 0,1102 0,7514
banho de
asperso
F 0,51 ns. 1,07n.s. 0,63 n.s.
C.V. (%) 5,58 11,34 11,02
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ambito industrial, como uma operagdo que facilita
a sangria através da vasoconstrigdo periférica que
provoca.

Avaliacées bioquimicas

O banho de aspersdo ndo afetou significati-
vamente o perfil da queda de glicogénio até 48 horas
do abate (P > 0,05) (Tabelas 3 e 4, Fig. 1). Os perfis
dos dois grupos de tratamentos (18 animais
submetidos ao banho de aspersdo e 18 animais nio-
-submetidos ao banho) foram considerados
analogos e coincidentes (P > 0,05). Entretanto,
houve efeito de condigdo ou tempo apds o abate
(P < 0,05): os valores de glicogénio apds cinco
horas de abate foram superiores aos valores apds
24 e 48 horas, € ndo ocorreram mudangas
significativas no periodo compreendido entre 24 e
48 horas.

Foram observados teores médios de glicogénio
de 0,50 g/100 g de musculo apéds cinco horas,
0,17 g/100 g de musculo apos 24 horas e 0,16 g/
100 g de misculo ap6s 48 horas (Tabela 3). O valor
mégio encontrado por Tarrant & McVeigh (1979)
no animal vivo, através de bidpsia, foi de

TABELA 3. Valores de glicogénio, glicose, pH’e
acidez titulavel do musculo Longus colli
apos 5, 24 e 48 horas de abate.

Glicogénio (g/100 g)
Tratamento 5 horas 24 horas 48 horas
Animais com banho
de aspersdo 04715 0,1813 0,1893
Animais sem banho
de aspersdo 0,5227 0,1675 0,1291
Glicose (mg/100 g)
Tratamento S horas 24 horas 48 horas
Animais com banho
de aspersdo 24,9898 50,2068 52,9676
Animais sem banho
de aspersdo 28,5790 52,9948 58,0050
pH

Tratamento $ horas 24 horas 48 horas
Animais com banho
de aspersdo 6,19 5,98 5,98
Animais sem banho
de aspersdo 6,20 5,96 5,95

Acidez titulivel (solu¢io normal %)
Tratamento S horas 24 horas 48 horas
Animais com banho
de aspersdo 2,69 3,14 3,36
Animais sem banho
de aspersdo 2,69 3,31 3,42

-
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1,57 g/100 g, o que sugere, em relagdo a presente
pesquisa, que a redugdo de glicogénio nas primeiras
cinco horas post-mortem esta na ordem de 68% em
relag@o aos valores encontrados no animal vivo. A
razdo glicolitica, ou seja, a deplegdo do glicogénio
post-mortem, encontrada no periodo entre 5 e 24
horas, estd em concordincia com os valores
apresentados por Dalrymple & Hamm (1975),
Hamm (1977) e Dreiling et al. (1987) nos
musculos L. dorsi e Sternomandibularis, colhidos
em condigdes semelhantes.

Com relagdo a avaliagdo dos teores de glicose
(Tabelas 3 e 4, Fig. 2), observou-se um paralelismo
e justaposi¢cdo (P > 0,05) entre os resultados
obtidos referentes aos dois tratamentos efetuados
(animais submetidos ao banho de aspersio antes do
abate e animais ndo-submetidos ao banho). Foi
observado efeito de condigdo (P < 0,05), pois os
teores de glicose apds cinco horas de abate
(média = 26,78 mg/100 g de musculo) foram
inferiores aos valores observados apds 24 horas
(média = 51,60 mg/100 g de musculo) e 48 horas
(média = 55,49 mg/100 g de musculo). Ndo houve
diferenga (P > 0,05) nos valores observados entre
24 e 48 horas. Observa-se que houve, naturalmente,
um contraste evidente do perfil da glicose com o
perfil do glicogénio (Figs. 1 e 2). Dalrymple &
Hamm (1975) observaram os seguintes valores de
glicose: 17,8 a 32,4 mg/100 g (0 horas);48,9 mg/100 g
(24 horas) e 72,0 mg/100 g (48 horas), o que indica a
elevagdo da glicose em fungdo do tempo, e
concorda com os resultados obtidos.

O emprego do banho de aspersdo antes do abate
ndo apresentou diferenga entre os perfis dos dois
grupos de tratamentos (P > 0,05) (Tabelas 3 e 4,
Fig. 3), para a determinagdo do pH. Os valores
médios do musculo Longus colli foram: 6,20
(cinco horas apds o abate), 5,97 (apds 24 horas) e
5,97 (ap6s 48 horas). Ocorreu diferenga significa-
tiva (P <0,05) entre a média do pH ap6s cinco horas,
quando comparada com pH apds 24 e 48 horas.
Considerando, no presente trabalho, o pH apds 24
horas em torno de 5,97, o pH apos cinco horas em
6,20, e supondo que o pH imediatamente apds
o abate (zero hora) seja em tormo de 7,0, observa-
-se que ocorreu uma taxa média de queda de
pH de 0,16/hora nas primeiras cinco horas
(78% da queda) e de 0,01/hora nas 19 horas
seguintes (22% da queda).
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TABELA 4. Avaliaciio estatistica (andlise de perfil para dois grupos independentes) dos valores obtidos nas
avaliacGes microbianas na superficie da carcaga, de um grupo de oito bovinos sujeitos ao banho
de aspersiio e oito bovinos nido-sujeitos ao banho.

Hipdtese avaliada Resultado do Conclusdo
teste estatistico
Glicogénio
HO1-Analogia entre os perfis dos dois grupos F=0,671 Os perfis dos dois grupos tém
(P>0,05) comportamento analogo.
HO02-Coincidéncia entre os perfis dos dois grupos T=0,100 Os perfis dos dois grupos sdo coincidentes.
(P>0,05)
HO3-Efeito de condigio (tempo apods o abate) F= 12,095 5>24+*
(P<0,05) 5>48
24 =48
Glicose
HO1-Analogia entre os perfis dos dois grupos F=0,021 Os perfis dos dois grupos tém
(P>0,05) comportamento analogo.
HO02-Coincidéncia entre os perfis dos dois grupos T=0,614  Os perfis dos dois grupos sdo coincidentes.
(P>0,05)
HO3-Efeito de condigdo (tempo ap6s o abate) F=26,671 5<24*
(P<0,05) 5<48
24=48
pH
HO1-Analogia entre os perfis dos dois grupos F=0,210 Os perfis dos dois grupos tém
(P>0,05) comportamento analogo.
H02-Coincidéncia entre os perfis dos dois grupos T=0,244  Os perfis dos dois grupos sdo coincidentes.
(P>0,05)
HO3-Efeito de condigdo (tempo apds o abate) F= 32,697 5>24%
(P<0,05) 5>48
24=48
Acidez
HO01-Analogia entre os perfis dos dois grupos F=0,387 Os perfis dos dois grupos tém
(P>0,05) comportamento anilogo.
H02-Coincidéncia entre os perfis dos dois grupos T=0,632  Os perfis dos dois grupos sdo coincidentes.
(P>0,05)
HO03-Efeito de condigdo (tempo apos o abate) F=10,273 5<24*
(P<0,05) 5<48
24 =48

* 5, 24 e 48 horas ap6s o abate.

A degradagio de glicogénio e queda do pH nos
musculos excisados imediatamente apos o abate é
mais rapida, devido ao resfriamento mais uniforme
do musculo, desde a superficie até a profundidade
(Tarrant, 1977). O pH cai mais rapidamente nas
primeiras horas post-mortem, € mantém-se em
niveis mais elevados apds 24 ou 48 horas apds o
abate no misculo excisado do que na carcaga inteira
intacta, segundo Tarrant (1977). Desta forma, deve
haver cautela na comparagdo dos valores de pH,
apés o abate, apresentados por diferentes
autores, em razio da grande quantidade de
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fatores que atuam nos processos bioquimicos post-
-mortem.

A acidez tituldvel em solugdo normal (%), que
pode ser considerada como uma estimativa do teor
de 4cido latico, apresentada nas Tabelas 3 € 4 € na
Fig. 4, também apresentou analogia e coincidéncia
(P > 0,05) entre os perfis dos dois grupos de trata-
mentos (animais submetidos ao banho de aspersdo
€ animais nio-submetidos ao banho). A variagéo da
acidez em relagdo ao tempo, apos o abate, foi
estatisticamente significativa (P < 0,05) entre os
valores obtidos apds cinco horas e os valores
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obtidos apés 24 horas; houve uma tendéncia de
elevagdo da acidez no periodo de 24 a 48 horas apos
o abate. Os perfis das curvas de acidez (Fig. 4)
mostraram contraste natural com os perfis das
curvas de pH (Fig. 3) ap6s o abate. Cabe lembrar
que a avaliagdo da acidez titulivel ndo tem sido
empregada por outros autores no estudo das
modifica¢des post-mortem.

CONCLUSOES

1. O banho de aspersdo antes do abate nédo afeta
a eficiéncia da sangria e o teor de hemoglobina
retido nos musculos.

2. O perfil da glicélise apresenta analogia, tanto
nos animais submetidos ao banho antes do abate,
quanto nos que nio foram submetidos.
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