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Avaliacdo do estresse pré-abate de bovinos de corte através dos niveis séricos de glicose: relato de caso

Anderson Kerwald!, Ana Carolina Fluck?, Emilyn Midori Maeda?, Olmar Antonio Denardin Costa®,
Leonardo Piffer de Borba!, Ricardo Zambarda Vaz*, Haylleen Aparecida Oliveira Menezes De S&°

RESUMO: Obijetivou-se relatar casos de estresse pré-abate em bovinos de corte através das concentracdes de glicose e
correlacionar com avaliacdes visuais de comportamento e nimero de hematomas na carcaca. O relato foi conduzido nas
cidades de Nova Esperanca do Sudoeste e Dois Vizinhos, Parana, avaliando o comportamento de niveis de glicose de 10
vacas Nelore mesticas terminadas em confinamento e abatidas em frigorifico de pequeno porte. Os niveis glicémicos
foram mensurados no carregamento e no frigorifico antes do abate, através da coleta de sangue e teste em glicosimetro
portétil. Trés dos dez animais observados apresentaram niveis glicémicos mais elevados, 0s quais se correlacionaram com
maiores nimeros de hematomas na carcaga. A utilizacdo de glicosimetro portétil foi eficiente para uma pré-avaliacdo das
condicdes de estresse de vacas mesticas Nelore abatidas em frigorifico de baixa escala, podendo ser uma ferramenta a ser
utilizada pela equipe para avaliacdo das condi¢Bes comportamentais desses animais de maneira mais rapida e auxiliando
na tomada de decisdes sobre 0 manejo durante o periodo de descanso dos animais.
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Assessment of pre-slaughter stress in beef cattle through serum glucose levels: case report

ABSTRACT: The objective was to report cases of pre-slaughter stress in beef cattle through glucose concentrations and
correlate them with visual assessments of behaviour and the number of bruises on the carcass. The study was conducted
in the cities of Nova Esperanca do Sudoeste and Dois Vizinhos, Parang, evaluating the behaviour of glucose levels in 10
crossbred Nelore cows finished in feedlots and slaughtered in a small slaughterhouse. Glycaemic levels were measured
during loading and at the slaughterhouse before slaughter, through blood collection and testing with a portable glucometer.
Three of the ten animals observed had higher glycemic levels, which correlated with a higher number of bruises on the
carcass. The use of a portable glucometer was effective for a preliminary assessment of the stress conditions of Nelore
crossbred cows slaughtered in a small-scale slaughterhouse and could be a tool used by the team to assess the behavioural
conditions of these animals more quickly and assist in decision-making regarding their management during the rest period.
Keywords: Carcass, bruising, meat quality, transport

INTRODUCAO

Desde a Gltima década, 0 manejo pré-abate é um
dos focos de pesquisas e frigorificos, principalmente
devido as perdas econdmicas ligadas ao grande
nimero de hematomas e contusdes presente em
carcagas. Além disso, a preocupacdo da sociedade
com a saude e bem-estar de animais de producao
segue a mesma nuance, principalmente quando a
producdo é voltada para o comércio de carne.

O aumento no poder aquisitivo da populagéo
impulsionou 0 aumento de consumo per capita da
carne bovina, além de aumentar a buscar por
gualidade e seguranca no produto (Godfray et al.,
2018; Modica et al., 2023). Nesse cenario, 0 maior
acesso as redes sociais fizeram com que o0s

consumidores procurassem carnes bovinas de melhor
gualidade além de cortes diferenciados (Giacomazzi
et al., 2017; Biffareti et al., 2023).

A qualidade da carne é definida por suas
propriedades organolépticas, influenciadas por
fatores intrinsecos e extrinsecos aos animais, sendo o
manejo nas etapas de abate, um dos principais fatores
extrinsecos (Araujo et al. 2022). Vaz et al. (2024)
ressaltam a crescente importancia atribuida ao
manejo pré-abate, devido aos impactos econdmicos
negativos associados, o que tem impulsionado
pesquisas voltadas a identificacdo de fatores que
geram perdas ao longo da cadeia produtiva da carne.
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Quando em estresse, hormonios sdo liberados no
organismo do animal, acelerando processos de
transformacdo do musculo em carne, acelerando a
degradacdo do glicogénio muscular, o que pode levar
a carne com pH mais baixo, cor mais clara e
capacidade reduzida de ligagdo a agua (Carrasco-
Garcia et al., 2020). Um dos principais horménios
envolvidos nesta resposta é o cortisol, liberado em
resposta ao estimulo do eixo hipotaldmico-pituitario-
adrenal, o qual consequentemente aumenta a
concentracao de glicose sanguinea.

Devido ao elevado valor da técnica de mensuracao
do estresse pelos niveis séricos de cortisol, seu uso
ndo é vidvel economicamente, a avaliacdo foi
realizada através dos niveis de glicose no sangue.
Assim, a escolha do método levou em consideracdo
gue quando os animais sdo submetidos a situacdes
estressantes, sdo liberados glicocorticoides no
sangue, e como resposta, os niveis de cortisol e de
glicose aumentam (Jardim et al., 2024).

Ralph e Tilbrook et al. (2016) ligam esse fato a
indugdo de altas concentragdes de glicose plasmatica,
dessa maneira, uma maneira de mensurar o estresse
pré-abate de forma rapida seria a concentracdo de
glicose através de glicosimetro portatil, uma vez que
a glicose pode ser utilizada como marcador
metabdlico em situacBes de estresse (Tuffarelli et al.,
2023; Jardim et al., 2024).

Além disso, a maioria dos estudos se concentra em
grandes plantas de abate, onde as condigbes de
manejo pré-abate e os protocolos podem diferir
significativamente  daqueles  observados em
estabelecimentos menores. Em frigorificos com
grande numero de animais abatidos por dia, a
mensuracdo da glicose por glicosimetro portatil é
dificultada, porém, pode ser um instrumento de
grande valia quando esse numero for baixo,
auxiliando em decisdes internas quanto ao bem-estar
dos animais.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi relatar um
caso de estresse pré-abate através das concentracdes
de glicose e correlacionar com avalia¢des visuais de
comportamento e numero de hematomas na carcaga
de fémeas de corte terminadas em confinamento.

MATERIAIS E METODOS
Local e animais experimentais

O relato foi executado em novembro de 2019,
parte no municipio de Nova Esperanca do Sudoeste,
Paran, Brasil com a coleta de dados em uma
propriedade particular de criacdo de gado de corte e
acompanhamento do abate dos animais em um
frigorifico no municipio de Dois Vizinhos, Parana,
Brasil.

Os animais chegaram ao frigorifico em Dois
Vizinhos/PR as 13 horas, permanecendo em jejum

A cidade de Nova Esperanca do Sudoeste esta
localizada a 25° 54’ 13" Sul e 53° 14’ 6" Oeste, a 625
metros de altitude, ja Dois Vizinhos esta localizada a
25° 44' 5" Sul e 53° 3' 31" Oeste, com 556 metros de
altitude (DBCITY, 2019). O clima caracteristico da
regido sudoeste do Parana, é classificado como
subtropical umido (Cfa) e com temperaturas mais
altas que 22 °C no verdo e no inverno inferiores a 18
°C, ndo possuindo estacdo seca definida (KOPPEN et
al., 2007).

Foram avaliados os niveis glicémicos de 10
fémeas oriundas do cruzamento Nelore (Figura 1),
sob confinamento, com idade de aproximadamente de
18 meses. Os animais foram escolhidos de forma
inteiramente casualizada.

Figura 1 - Animais aguardando o carregamento.

Coleta das amostras de sangue

Foi coletada aliquota de 1 mL de sangue da veia
coccigea (na regido caudal) de cada animal, com o
auxilio de uma seringa, para determinacao dos niveis
de glicemia na propriedade no momento do
carregamento (Figura 2). O procedimento foi
realizado as 10 horas e 30 minutos do dia 12 de
novembro de 2019, com temperatura média do ar de
27 °C. As amostras de sangue foram coletadas e
imediatamente analisadas.

Figura 2 - Animais ap0s a coleta de sangue.

durante 12 horas. O transporte (Figura 3) foi feito em
temperatura média de 30 °C e levou cerca de 1 hora.
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Figura 3 - Transport dos animais até 0 frigorl'ico

No momento do abate, o procedimento de coleta
de sangue e analise dos niveis glicémicos foram
novamente realizados (Figura 4), seguindo 0 mesmo
método descrito no carregamento. A temperatura do
ambiente no momento da sangria era de 26 °C.

Figura 4 - Coleta de sangue ho momento da sangria.

As amostras de sangue coletadas foram
imediatamente depositadas nas Tiras Reagentes De
Glicose ACCU-CHEK®  Guide, previamente
inseridas no Glicosimetro ACCU-CHEK® Guide,
para realizacdo da leitura do material sanguineo,
resultando no nivel glicémico da amostra (Figura 5).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diferencas glicémicas entre o carregamento e a
sangria, bem como as lesGes, foram observadas nos

Figura 5 - Mensuragdo do nivel de glicose sérica através do
glicosimetro.

Foram observados o nimero de lesdes causadas
em funcdo do transporte até o frigorifico, feita no
momento do toalete. Para avaliagdo dos hematomas
foram utilizadas caracteristicas frequentemente
utilizadas na inspecao de carcaca de bovinos, levando
em consideracdo a avaliacdo visual, observando:

e Aparéncia: Areas de coloragio avermelhada, roxa
indicando lesfes atuais. Podem apresentar inchaco
ou serem mais planas, dependendo da extensdo e
localizag&o.

e Textura: A éarea afetada pode apresentar uma
consisténcia mais firme ou borrachuda devido ao
acumulo de sangue coagulado.

e Para qualificar o comportamento, foram
observados 0s seguintes parametros indicados na
literatura:

e Vocalizagbes (mugidos excessivos):
angustia ou excitacdo (Grandin, 1997);

e Agitacdo motora (andar em circulos, tentativas de
fuga): Refletem medo e estresse (Broom & Fraser,
2015);

e Comportamentos de esquiva (afastar-se de
pessoas ou objetos): Sinalizam medo ou averséo
(Grandin, 1997);

e Miccdo e defecacdo frequentes: Podem ser
desencadeadas pelo estresse (Broom & Fraser,
2015);

e InteracBes negativas com humanos (resisténcia ao
manejo): Refletem medo ou experiéncias
aversivas passadas (Grandin, 1997).

Indicam

animais (Tabela 1). Jardim et al. (2024) avaliando a
eficiéncia do glicosimetro portatil para estimar o nivel
glicémico de bovinos de corte no pré-abate relatam
que o aparelho € preciso na determinacdo dos niveis
de glicose em bovinos, além de facil execucdo, de
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baixo custo e fornece resultados em poucos segundos,
recomendando para determinacdo dos niveis de
glicose sanguinea em bovinos. Assim, as fémeas 4, 5
e 9 apresentaram maior variacdo entre os indices
glicémicos antes e ap6s o carregamento, identificando
maiores niveis de estresse. Uma hipdtese que pode
explicar o porqué apenas algumas fémeas possuiam a

glicose alterada muito além das demais pode estar
relacionado a proximidade do seu peso maduro, ou
seja, a intensidade de crescimento e a sua eficiéncia
alimentar estavam decaindo, como descrito por Lana
e Russel (2001), onde valores maiores de
concentracdes  plasmaticas de glicose estdo
correlacionados com animais em terminagéo.

Tabela 1 - indices glicémicos mensurados durante o carregamento e apds a sangria de fémeas bovinas abatidas em

frigorifico comercial de baixa escala no Sudoeste do Parana.

GLICEMIA (mg/dL)

X NUMERO DE
ANIMAL CARREGAMENTO SANGRIA VARIACAO HEMATOMAS
1 94 111 17 1
2 80 89 9 -
3 118 155 37 1
4 111 174 63 4
5 172 229 57 3
6 103 130 27 1
7 121 147 26 -
8 91 114 23 1
9 80 155 75 5
10 91 101 10 -
Em condigbes normais, bovinos de corte capacitagdo em bem-estar animal deveria ser um

apresentam niveis glicémicos basais entre 45-75
mg/dL, variagdo influenciada pelo ciclo circadiano
(Gonzalez e Silva, 2006; Kaneko et al. 2008). Valores
superiores aos de referéncia podem indicar ruptura da
homeostase fisioldgica, representada por algum grau
de estresse. Nessas condicdes, 0s animais apresentam
ativacdo do eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal (HHA),
gue libera glicocorticoides e catecolaminas no
organismo (Sheng et al, 2020). Esses hormbnios,
aliados ao jejum, estimulam a glicogendlise, que
eleva as concentracdes de glicose no sangue (Bova et
al., 2014). Assim, valores acima de 75 mg/dL podem
ser interpretados como indicador de estresse em
bovinos.

Através da observacdo visual, as fémeas que
apresentaram maiores indices glicémicos se
apresentavam  inquietas no  momento  do
descarregamento, além de possuirem maior ndmero
de hematomas observados na carcaga.

Animais com maior reatividade, ou seja, maiores
dificuldades de adaptacao a novas situacGes tendem a
apresentar quadros de estresse elevado, influenciando
0s parametros citados anteriormente. Outro fator que
podem ter contribuido para um comportamento mais
reativo pode estar relacionado a temperatura do ar
(31°C), fora da zona de termoneutralidade da raca, 16
a 28°C para bovinos indianos (Baéta e Souza, 2010),
além da umidade relativa do ar (UR%) préxima a
55%.

Mesmo que as observacfes comportamentais
executadas tenham sido simples durante o pré-abate,
sdo facilmente reproduziveis e oferecem insights
valiosos para staff da empresa, reforcando que a

componente essencial na integracdo de novos
funcionarios em todos os frigorificos, inclusive os de
pequeno porte, indo de acordo com o indicado pelo
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), Decreto n°
9.013/2017, que estabelece a obrigatoriedade de boas
praticas de manejo e bem-estar animal nas instala¢es
de abate.

Ap0s transportados, a chegada no frigorifico deve
apresentar maiores cuidados, pois I ocorrem grandes
problemas de bem-estar animal, por isso, devem-se
delimitar muito bem essas areas para minimizar o
estresse e melhorar as condi¢bes de ambiéncia pré-
abate. Os problemas decorrentes dos frigorificos
podem ser minimizados de forma a melhorar as
instalagBes para movimentacao dos animais, tomando
cuidado com reflexos e ruidos, conservando melhor
0s pisos e corredores, além de condicionar os animais
a um transporte € manejo mais humanitario, dando
aos bois confinados as cinco principais liberdades,
conforme descreve Ludtke et al. (2012): Livre de
sede, fome e ma nutricdo; livre de desconforto; livre
de dor, injaria e doencga; livre para expressar seu
comportamento normal e principalmente livre de
medo e estresse.

Brennecke et al. (2020) citam que a interacdo
positiva entre os animais durante o pré-abate, as
instalacBes e as pessoas, determinara a qualidade do
manejo pré-abate. Podemos considerar esses trés
elementos os pilares iniciais e determinantes para
uma carne de boa qualidade. Os animais irdo reagir
ao comando das pessoas e ao ambiente, as instalagdes
devem ser construidas de modo a melhorar o manejo,
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favorecendo a movimentacao natural dos animais, e
as pessoas devem conduzir e gerir 0s animais dentro
das instalacGes, melhorando o bem-estar de todos os
envolvidos.

Quando em situacbes que estimulam medo
durante o manejo, 0s bovinos tornam-se susceptiveis
ao estresse, consumindo as reservas de glicogénio e
afetando o pH final da carne, consequentemente sua
gualidade para o mercado (Carrasco-Garcia et al.,
2020). Além disso, essa resposta varia diretamente
conforme sexo, espécie, peso, idade, seu estado
emocional e a reatividade aos estressores. As fémeas
tém maior propenséo a reatividade durante o manejo,
principalmente no pré-abate (Mendonca et al., 2016;
Romero et al., 2020). Segundo Reis et al. (2022), essa
susceptibilidade aos agentes estressores pode ser
explicada pelo manejo reprodutivo que as fémeas de
corte recebem, como a desmama, puberdade, parto,

periodo de servico, intervalo entre os partos e manejo
para aumentar a prenhez.

A nutricdo é um aspecto que pode afetar tanto
diretamente quanto indiretamente no periodo pré-
abate, como também na liberacdo de indicadores
estressores. Um dos horménios a ser observado é a
leptina, que tem seus efeitos decorrentes da
disponibilidade das reservas energética de glicose
(Mota et al., 2017), tendo em vista que a eficiéncia
energética pode ser deliberada pelos niveis de glicose.
A leptina possui um papel importante durante a
adaptacdo dos animais a restricdo alimentar, pois no
momento da realimentacdo, aumenta a secrecdo de
glicocorticoides, os quais irdo induzir a formacao da
glicose, através da glicogénese, por fim aumentando
significativamente a concentracdo de acgucar no
sangue (D’Souza et al., 2017), o que ira acarretar
como consequéncia o bloqueio & reproducdo dos
individuos, como demonstra a Figura 6.

Leptina «

Adaptacao

Cortisol T

/

Leptina *

i
Cortisal | Novo
[nsuling + » Equilibrio

Figura 6 - Correlagdo entre a leptina, o cortisol e a insulina ligada a glicose em animais ruminantes.

Apesar de o tempo de espera de 12 horas nas
instalacBGes ser padrdo em abatedouros comerciais,
pouco se leva em consideracdo o tempo total de jejum
dos animais. Nesse caso, entre carregamento,
transporte, descarregamento e espera nas instalacoes,
0s animais foram submetidos a um tempo de jejum de
aproximadamente 16 horas. Hultgren et al. (2022),
avaliando os fatores envolvidos no transporte de
bovinos de corte no pré-abate destacam que um
tempo de jejum superior a 12 horas no pré-abate esta
intimamente ligado a fatores que desencadeiam o
estresse. Fernandez-Novo et al. (2020) ainda salienta
que, em condi¢des de jejum, fémeas apresentam
maior reatividade quando comparadas a machos.

Carrasco-Garcia et al. (2020) afirmam também
que os niveis de cortisol sérico aumentam com o
passar do tempo, ou seja, animais mais velhos
demonstram maior estresse visto que, como resposta
neuroenddcrina aos agentes estressores, ocorre a
liberacdo dos glicocorticoides, o que € relacionado
diretamente com a diferenca dos indices glicémicos
normais.

Fernandez-Novo et al. (2020) descrevem que
quando expostos ao estresse, hd& um aumento nos
hormonios do estresse e no estresse oxidativo, e
variagdo na concentragdo de varios hormonios, como
cortisol, prolactina e substancia P, horménios do
estresse que aumentam em concentragdo quando
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bovinos estdo em situacdes extremas (Kasimanickam
e Kasimanickam, 2021), desse modo, a exposicao a
diferentes situacGes de estresse faz com que ocorra a
diminuicdo de oxigénio nos tecidos, podendo ocorrer
hipdxia, acarretando na elevacdo da resisténcia a
insulina. Quando o animal busca se adaptar a
ambientes desafiadores, sua fisiologia altera em
decorréncia do seu comportamento, caracterizando
uma forma de estresse (Rashamol et al., 2018).

A0 passo que o0s animais sdo submetidos a
ambientes estressores a ponto de causar hipdxia
aguda ou croénica, o metabolismo da glicose e de
varios outros horménios é alterado (Kim et al., 2023),
sendo o cortisol € um dos horménios considerado um
marcador de estresse e indicador ao aumento da
resisténcia a insulina, a qual tem seus teores elevados
em situacdes extremas. Visando uma carne de melhor
gualidade, os bovinos devem ser manejados de
maneira que aumente seu bem-estar e diminua o
estresse, j& que animais agitados e estressados
aumentam o nimero de lesdes na carcaga, deixando a
carne mais escura e mais dura (Carrasco-Garcia et al.,
2020; Vaz et al, 2023). Dessa maneira, 0
comportamento dos animais no pré-abate é
primordial, assim como a avaliagdo de niveis de
estresse uma vez que podem auxiliar a compreender
e auxiliar em agOes do estabelecimento para melhoria
das condicbBes existentes como agrupamento dos
animais, confinamento nos currais e nos caminhoes,
embarque, densidade de animais, deslocamento e
transporte, desembarque e 0 manejo nos frigorificos.

CONCLUSAO

A utilizagdo de glicosimetro portétil mostrou-se
uma ferramenta pratica e eficiente em frigorificos de
pequena escala, permitindo uma detec¢édo rapida de
alteracdes fisiologicas associadas ao estresse. O
estudo evidenciou que animais com maior variacdo
glicémica entre o carregamento e a sangria
apresentaram também maior nimero de hematomas e
comportamentos indicativos de estresse, como
inquietacdo e agitacdo motora. Tais resultados
reforcam a  correlagdo  entre  alteracOes
comportamentais, resposta fisiolégica ao estresse e
impacto direto na qualidade da carcaga. Portanto, a
incorporacdo de métodos simples de avaliacdo, como
0 glicosimetro portatil, associada a observacao
comportamental, pode subsidiar melhorias no manejo
pré-abate, contribuindo para o bem-estar animal e
para a obtencdo de carne de melhor qualidade, além
de atender as exigéncias legais e éticas vigentes. A
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adocao dessas praticas deve ser priorizada, inclusive
em frigorificos de pequeno porte, como medida
estratégica para minimizar perdas econbmicas e
promover sistemas de abate mais sustentaveis e
humanitarios.
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