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VARIAVEIS ENVOLVIDAS NAS ETAPAS DE INSENSIBILIZACAO E PRE-
RESFRIAMENTO NO ABATE DE FRANGOS

RESUMO - O Brasil ocupa lugar de destaque no mercado mundial de carne de
frango, 0 que exige uma constante busca pela padronizacédo e aprimoramento
da qualidade. O presente experimento objetivou estudar duas etapas
relevantes a qualidade: insensibilizagcdo das aves antes da sangria e pre-
resfriamento das carcacas. Na etapa de insensibilizacdo, foram utilizados os
métodos elétrico e de exposicdo ao CO,, para insensibilizar ou matar as aves,
avaliando-se o comportamento das aves expostas a atmosfera modificada e as
caracteristicas da carne. Como resultados, as aves expostas ao CO;
apresentaram reacOes de desconforto, com ampla variacdo na intensidade
dessas reacfes e no tempo necessario para insensibilizar ou matar as aves.
N&do foram observadas diferencas marcantes nas caracteristicas da carne,
associadas aos diferentes tratamentos utilizados. Para a avaliagéo da absorcéo
de 4gua em carne de frango, foram avaliados fatores intrinsecos e extrinsecos
que poderiam afetar a absor¢cdo. O Método do Controle Interno e o “Dripping
test” foram utilizados para avaliar a porcentagem de agua absorvida pelas
carcacas durante esta etapa. Como resultados, observou-se que a temperatura
da agua de pré-resfriamento mais elevada aumenta a quantidade de agua
absorvida. Os experimentos concluiram que: a) ha necessidade de
padronizacdo e monitoramento dos parametros elétricos do equipamento de
atordoamento e do treinamento dos operadores; b) se os parametros legais
pertinentes a etapa de pré-resfriamento de carcacas por imersao em agua
forem seguidos, a absorcdo de adgua em carne de frango ndo excede o limite

estabelecido pela legislagéo.

Palavras-Chave: frango de corte, agua — absorcdo — carne — frango de corte,
carcaca — frango de corte — resfriamento, “dripping test”, carne — frango —

qgualidade, sistemas de insensibilizacao elétrico e gasoso.



VARIABLES INVOLVED IN STAGES STUNNING AND PRE-COOLING IN
BROILERS SLAUGHTER

SUMMARY - Brazil occupies a prominent place in the global chicken meat
market, which requires a constant quest for standardization and quality
improvement. This experiment aimed to study two important steps to quality:
stunning poultry before the bleeding and pre-cooling carcass. In the stage of
stunning, have been used the methods electric and of exposure to CO2, to stun
or kill broilers, evaluating the behavior of birds exposed to modified atmosphere
and meat characteristics. As a result, birds exposed to CO2 had reactions of
discomfort, with wide variation in the intensity of these reactions and the time
needed to stun or kill birds. There were no significant differences in the
characteristics of meat, associated with different treatments. For the evaluation
of water absorption in chicken meat was evaluated intrinsic and extrinsic factors
that could affect absorption. The Internal Control Method and the "Dripping test”
were used to evaluate the percentage of water absorbed by the carcasses
during this step. The results presented that water temperature pre-cooling hotter
increases the amount of water absorbed. The experiments concluded that: a)
there is need for standardization and monitoring of electrical parameters of the
stunning equipment and operator training, b) if the legal parameters pertinent to
the stage of pre-cooling of carcasses by immersion in water have been
satisfied, the water absorption in chicken meat does not exceed the limit
established by law.

Keywords: broiler, water — absorption — meat — broiler, carcass — broiler —
cooling, dripping test, meat — broiler — quality, electrical stunning systems and

gaseous.



18

CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Participagdo do Brasil no mercado mundial de carne de frango

Nos ultimos anos, o Brasil vem se firmando como grande produtor e
exportador de carne bovina, suina e de aves, tornando-se um forte competidor
no mercado mundial. A diversidade da cadeia de producéao de carne no Brasil
traz vantagens na disputa pelo mercado internacional, pela facilidade de
adequacdo as demandas dos paises importadores. As adequacdes as normas
e exigéncias estrangeiras estdo fortemente ligadas a qualidade do produto a
ser exportado. Nesse ambito, sendo qualidade um conceito abrangente e
variavel, mas que denota superioridade e exceléncia de um produto, o Brasil
mostra seu valor e sua competéncia para aumentar suas exportacoes.
Segundo o relatorio “Livestock and Poultry: World Markets and Trade”, do
“‘United States Department of Agriculture” (USDA), de outubro de 2012, o
aumento da renda da populacdo, a expansdo da classe média e a forte
demanda por proteina animal tém impulsionado a producéo de carne de frango
de paises como a China, india e Brasil, que, combinados, representam 85% do
crescimento previsto na producdo mundial desse produto para 2013. Segundo
0 mesmo relatério, ha previsdo de aumento da producdo de carne de frango
em 2% para o Brasil, chegando a 13 milhées de toneladas, estando esse
aumento de producdo apoiado na abundéncia de suprimentos para a
alimentacédo animal. Em 2012, o Brasil foi o0 segundo maior produtor mundial de
carne de frango, ficando atrds apenas da China. O relatério também mostra a
lideranca do Brasil em exportacdes de carne de frango em 2012 e prevé um
crescimento de 3%, alcancando 3,6 milhdes de toneladas, impulsionado pelo
Leste Asiatico (China e Hong Kong) e Oriente Médio (Iraque e Egito). Os
ganhos com o Oriente Médio sdo apoiados pela capacidade do Brasil em
exportar aves inteiras e com certificado Halal dos produtos, fornecendo

vantagens comparativas.
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Dessa forma, sendo o Brasil um grande produtor e exportador de carne
de frango, e previsto o aumento da producdo e da exportacdo, ha de se
reafirmar constantemente a qualidade do produto nacional e garantir a
integridade financeira dos consumidores desses produtos. Assim, faz-se
presente a atengdo ao bem-estar animal, assunto fortemente discutido e
abordado no comeércio de carnes, e a atencdo ao excesso de agua na carne,
assunto que se tornou alvo de fiscalizagbes em industrias produtoras de carne

de frango no pais.

Insensibilizacéo e morte de frangos antes da sangria

Segundo Broom (1986), citado por Ludtke et al. (2010), o bem-estar
animal pode ser definido, como “o estado de um individuo, durante suas
tentativas de se ajustar ao ambiente”.

Tratando-se de abate de aves, & notério o desconforto das mesmas ao
serem colocadas na linha de pendura. De acordo com Ludtke et al. (2010),
guando as aves sao penduradas nos ganchos, ao abate, existem varios fatores
gue podem causar dor e diestresse (estresse negativo, intenso, ao qual a ave
nao consegue se adaptar, tornando-se causa de sofrimento), tais como: a) dor
nas pernas ou canelas (0sso tarsometatarso), devido a compressao na regiao
em contato com o gancho, principalmente em aves maiores; b) medo,
associado ao fato de estarem de ponta-cabeca (invertidas) e em ambiente
estranho; c) dor e lesbes provocadas pelo bater de asas, sendo um reflexo de
comportamento de fuga (sobrevivéncia). Esses fatores séo inter-relacionados.
A compressao das pernas nos ganchos causa sensacédo de dor, pelo estimulo
dos receptores locais de dor (nociceptores), principalmente em aves maiores,
gue, somada ao desconforto provocado pelo posicionamento invertido, pode
provocar batimento de asas e proporcionar diestresse, sofrimento e lesdes.
Para um processo adequado, o tempo entre a pendura e a insensibilizagéo
deve ser o menor possivel. Segundo Ludtke et al. (2010), recomenda-se o

tempo minimo de 12 segundos e maximo de 1 minuto.
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Outro fator importante a ser observado como possivel causador de
sofrimento as aves, caso nao seja rigorosamente controlado, € o método de
insensibilizacdo utilizado no Brasil — a insensibilizacdo em cuba com agua
eletrificada. Este método consiste de uma cuba com eletrodo em sua base,
preenchida com agua, e provida de uma rampa anterior, onde as aves deslizam
a cabeca relaxada até chegarem a cuba, imergindo a cabeca e recebendo o
choque para promover sua insensibilizagdo antes da etapa de sangria. Ha
outro eletrodo, na linha de pendura, em contato com o0s ganchos, para
promover melhor passagem de corrente elétrica pela ave. A FIGURA 1
apresenta a linha de pendura e a cuba de imerséo do abatedouro experimental
da Faculdade de Medicina Veterinaria de Aracatuba — FMVA/UNESP.

FIGURA 1 — Linha de pendura e cuba de imersdo do abatedouro experimental da Faculdade de
Medicina Veterinaria de Aracatuba — FMVA/UNESP.

Além da dor e diestresse causados pela pendura, este método de
insensibilizacdo por eletricidade (eletronarcose) apresenta algumas
dificuldades, como a diferenca de tamanho das aves e a ocorréncia de pre-
choques. Em relacdo ao tamanho das aves, observa-se que aves menores, por
exemplo, ndo tém suas cabecas imergidas suficientemente para receber a

corrente elétrica adequada. Ja o pré-choque ocorre quando as aves fazem
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contato com a agua eletrificada antes de serem insensibilizadas na cuba.
Fatores como agua transbordando na rampa de entrada e baixa velocidade da
linha, fazendo com que as asas toguem na agua antes da imerséo da cabeca,
podem ocasionar o pré-choque (LUDTKE et al., 2010). Ao receber o pré-
choque, a ave tende a retrair o pescoco, encolhendo a cabeca e, assim, nao
recebendo a eletricidade para sua insensibilizagcdo. Com isso, essa ave pode
chegar consciente a etapa de sangria, contrariando todos os conceitos e
exigéncias legais relativos ao abate humanitario. Segundo Ludtke et al. (2010),
a eletronarcose produz um estado de inconsciéncia por um periodo
relativamente curto, visto que a ave podera recuperar-se desse processo caso
nao seja sangrada imediatamente. Uma alternativa ainda n&o prevista pela
legislacao brasileira é a eletrocusséo, ou a morte da ave por eletricidade. Esse
processo promove a inconsciéncia da ave seguida de morte por fibrilacdo
ventricular, sendo, portanto, um método irreversivel se aplicado corretamente,
proporcionando maior seguranga na prevencao do sofrimento da ave. Como a
maioria das aves sai morta da cuba, ha grandes vantagens para o bem-estar
animal, ja que a ave ndo corre o risco de recuperar a consciéncia. Mesmo
havendo a possibilidade de algumas aves ndo morrerem, a possibilidade de
alguma ave continuar consciente apds o estimulo elétrico é bastante reduzida.

Conhecidos os problemas decorrentes das etapas de pendura e
insensibilizacdo de aves, este trabalho objetivou avaliar métodos que poderiam
diminuir o sofrimento nestas etapas. Desta forma, este trabalho avaliou os
métodos de insensibilizacdo e de morte, por exposicao das aves ao CO; em
camara de gas e pelo sistema elétrico.

Excesso de 4gua em carne de frango

O excesso de agua na carne de frango vem sendo fiscalizado por 6rgaos
federais como o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA),
Ministério Publico Federal (MPF), Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor
(IDEC), além de 6rgéos estaduais e regionais.
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No Brasil, o sistema utilizado para o pré-resfriamento de carcacas de
frangos, antes da embalagem, é o meétodo por imersdo em agua. Pela
legislacéo brasileira (BRASIL, 1998), a temperatura da agua residente, medida
nos pontos de entrada e saida das carcacas do sistema de pré-resfriamento
por imerséo, ndo deve ser superior a 16°C e 4°C, respectivamente, no primeiro
e ultimo estagio, observando-se o tempo maximo de permanéncia das
carcacas no primeiro estagio, de trinta minutos. A temperatura das carcacas,
no final do processo de pré-resfriamento, deve ser igual ou inferior a 7°C,
tolerando-se a temperatura de 10°C, para as carcacas destinadas ao
congelamento imediato. Para determinar a quantidade de agua resultante do
descongelamento de carcacas congeladas, o MAPA instituiu, pela Portaria n°
210 de 10 de novembro de 1998, o Método do Gotejamento (“Dripping test”).
Se a quantidade de agua resultante, expressa em percentagem do peso da
carcaca, com todos os miudos e partes comestiveis na embalagem, ultrapassar
o valor limite de 6%, considera-se que houve excesso de agua absorvida
durante o pré-resfriamento por imersdo em agua (BRASIL, 1998).

O relatério do IDEC, de 2004, intitulado “Teste Comparativo Frangos
Congelados”, cita Souza et al. (2000) que, apds aplicarem a metodologia para
“Dripping test” em frangos coletados no comércio, verificaram que 82,4% deles
apresentavam agua acima do limite estabelecido pela legislacao (6%) e, cita
também Pasqualetto et al. (2001), que analisaram 84 amostras coletadas nos
estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e no Distrito Federal, e
verificaram que 78,57% encontravam-se fora dos limites estabelecidos, isto é,
acima dos 6% definidos pela legislacdo. Segundo o IDEC (2004), essa situacéo
era conhecida pelo MAPA, que em 2003, através do DIPOA (Departamento de
Inspecao de Produtos de Origem Animal) constatou que o teor de agua de 48
amostras (32%) estava acima do estabelecido pela legislacdo vigente (6%), o
gue € bastante preocupante sob o ponto de vista econdmico para 0s
consumidores, jA que as marcas que apresentaram o problema continham até
23% de agua, isto é, quase quatro vezes mais que o percentual permitido.
Estudo realizado pelo préprio IDEC (2004) revelou que de oito marcas
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analisadas, apenas uma apresentou resultado dentro do limite estabelecido na
legislacéo vigente, de 6% de agua. As demais apresentaram resultados acima
do limite legal estabelecido, alcancando até 11,9% de agua absorvida.
Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2008), que,
analisando doze amostras, constataram que oito apresentavam-se fora do
limite estabelecido, alcancando até 14,5%. Como informado pelo MAPA, o
excesso de agua nao interfere na qualidade do produto, contudo lesa o
consumidor, que acaba comprando agua a preco de frango (IDEC, 2004).

Mesmo com a verificagcdo do “Dripping test” pelo Servico de Inspecao
Federal dos abatedouros avicolas, descrita pelo Oficio Circular do MAPA n° 38,
de 08 de novembro de 2010, autores como Silva et al. (2008) e 6rgdos como o
MPF ainda encontraram frangos congelados, a venda, com o limite de agua na
carne de frango, de 6%, excedido. O MPF autuou duas grandes empresas
brasileiras que colocaram a venda frangos congelados com limite excedido de
teor de agua, infringindo o Coédigo de Defesa do Consumidor por “vicio de
quantidade”, em abril de 2011 (ANFFA SINDICAL, 2011).

De acordo com o IDEC (2004), incontestavelmente, a agua presente no
frango congelado gera custos ao consumidor que paga, mesmo que um valor
pequeno, pelo excesso de umidade, que ndo se revertera em peso Util apds o
descongelamento. Deste modo, o IDEC (2004) fez o calculo para demonstrar o
custo de agua que excede ao permitido de 6%. O célculo se baseou em: a)
diferenca entre os resultados do “Dripping test” e o teor permitido (6%); b) valor
médio do quilo da carne de frango (R$ 3,20, em Sao Paulo, segundo a Rural
BR Cotacdo, em 11 de novembro de 2012); c¢) consumo per capita de frango
por ano (47 kg, segundo a UBABEF — Uni&o Brasileira de Avicultura, 2012); d)
guantidade média de individuos por familia brasileira, segundo o IBGE -
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2002. O calculo para
demonstrar o custo de 4gua que excede ao permitido, considerando o valor de
15% de &gua total encontrado no resultado do “Dripping test”, geraria o

seguinte valor:
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Custo da agua = (15 — 6) x 3,20 x 47 x 3,56 = R$ 47,38
100

Neste calculo, observa-se que cada individuo, consumindo 47 kg de
carne de frango (somente congelada) por ano, pagaria R$ 47,38 de agua ao
invés de carne, sendo considerado um dano a integridade financeira do
consumidor.

Considerando as suspeitas de fraude na carne de frango congelado e os
danos aos consumidores, este trabalho objetivou investigar se os parametros
legais de temperatura e de tempo para o pré-resfriamento por imersdo das
carcacas de frango, preconizados pelo MAPA, séo adequados para assegurar
uma absorgcdo de agua dentro do limite de 6%. Além disso, este trabalho
objetivou verificar se os fatores temperatura da dgua, movimentacdo da agua
por borbulhamento de ar e dureza da éagua utlizada no pré-resfriador
influenciam na quantidade de agua absorvida pelas carcacas e verificar se o
excesso de absorcdo de agua influencia nas propriedades da carne, como
capacidade de retencdo de agua da carne (CRA), cor da carne, perda de peso
no cozimento e textura. Este estudo objetivou gerar informagcdes que possam
auxiliar as industrias produtoras de carne de frango, demonstrando quais as
etapas a serem cuidadosamente controladas para evitar o excesso de agua
absorvida pelas carcacas de frango.
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CAPITULO 2 — CARACTERISTICAS DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE
INSENSIBILIZADOS OU MORTOS COM A UTILIZACAO DE METODOS
ELETRICO E DE EXPOSICAO AO CO;

RESUMO - Foram comparados dois sistemas de insensibilizacao para frangos
de corte: o sistema elétrico e a exposicdo ao CO,. As aves foram
insensibilizadas ou mortas por esses métodos e submetidas imediatamente a
sangria e aos demais procedimentos convencionais de abate e processamento
de carne. Foram avaliadas as caracteristicas da carne e o0 comportamento das
aves expostas a atmosfera modificada. O objetivo deste estudo foi avaliar a
possibilidade de matar frangos de corte por eletrocussao ou exposi¢ao ao CO..
O método de insensibilizacdo utilizado e o procedimento de insensibilizar ou
matar as aves nao provocaram alteracOes relevantes nas propriedades da
carne. As aves mortas pelo sistema elétrico retiveram mais sangue que as aves
mortas por exposicdo ao gas e, como consequéncia, na analise de cor feita
pelo sistema CIE L*a*b*, apresentaram maior valor de a*, indicando carne mais
vermelha. A exposicdo ao CO, causou reagcdo de desconforto em todas as
aves, das quais 35% apresentaram reacao fraca, 40% reacdo media e 25%
reacao forte. O tempo de exposicdo ao gas necessario para atordoar ou matar
as aves foi muito variavel, de 28 a 97 segundos e de 42 a 158 segundos,
respectivamente. Considerando os resultados observados e, tendo em vista
gue, praticamente, todos os abatedouros de frangos no Brasil trabalham com
equipamentos elétricos, concluiu-se que os esforcos devem ser concentrados
na padronizacdo e monitoramento dos parametros elétricos do equipamento de

atordoamento e no treinamento dos operadores.

Palavras-Chave: frango de corte, método de insensibilizacdo, caracteristica da

carne



27

CHARACTERISTICS OF BROILER MEAT STUNNED OR KILLED WITH
METHODS ELECTRICAL AND EXPOSURE TO CO;

SUMMARY - It has been compared two stunning systems for broilers: electrical
system and exposure to CO,. The birds were stunned or killed by these
methods and submitted immediately to bleeding and others conventional
procedures for slaughter and meat processing. The meat characteristics and
behavior of birds exposed to modified atmosphere were evaluated. The
objective of this study was to evaluate the possibility of killing chickens by
electrocution or exposure to CO,. The stunning method used and the procedure
stun or kill the birds did not cause significant changes in the properties of the
meat. The birds killed by electrical system retained more blood then that dead
birds by exposure to gas and, as a consequence, the color analysis done by
CIE L*a*b* system, presented larger values of a* indicating more red meat.
The exposure to CO, caused discomfort in all birds, of which 35% showed low
reaction, 40% medium reaction and 25% strong reaction. The exposure time
required gas to stun or kill the birds was very variable, 28 to 97 seconds and 42
to 158 seconds, respectively. Considering the observed results and, considering
that practically all poultry slaughterhouses in Brazil work with electrical
equipment, it was concluded that efforts should be concentrated on
standardizing and monitoring of electrical parameters of stunning equipment

and operator training.

Keywords: broiler, stunning, meat characteristic.
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Introducéao

Qualidade é um conceito variavel, que envolve muitos fatores, e a
preocupacdo com a redugdo do sofrimento dos animais no abate vem se
constituindo num importante atributo de qualidade para uma parcela cada vez
maior do mercado consumidor de carne.

A lei brasileira exige a insensibilizacdo dos animais antes da sangria
(BRASIL, 1998; BRASIL, 2000). No Brasil, assim como nos paises onde o
abate de frangos € mecanizado, a insensibilizacédo é feita em equipamentos
que utilizam sistemas elétricos em banho de agua, realizados em uma cuba de
insensibilizacdo com agua eletrificada. As etapas que antecedem a
insensibilizacédo elétrica causam visivel desconforto as aves. No procedimento
de pendura, é necessario que haja o maximo contato dos pés com o metal do
gancho, para que a aplicacdo da corrente elétrica seja eficiente. Assim,
dependendo do tamanho das aves, 0s pés precisam ser forcados nos ganchos.
Além disso, por ndo terem diafragma, a posicdo invertida, de cabeca para
baixo, causa compressdo dos pulmdes e dificuldade de respiracdo. Outra
condicdo que promove desconforto é o sistema de aplicacdo da corrente
elétrica utilizando a cuba de agua. Muitos fatores podem prejudicar a
insensibilizacdo, como um ajuste imperfeito do equipamento ao tamanho da
ave, ocorréncia de pré-choques, posicionamento inadequado da ave, entre
outros. A pior situacdo € quando a ave passa pelo equipamento sem ser
insensibilizada e é submetida consciente ao procedimento de sangria.

Alguns estudos sugerem a exposicdo a atmosfera controlada para
substituir o sistema elétrico, seja para atordoar ou matar frangos (RAJ e
GREGORY, 1990; KANG e SAMS, 1999; GERRITZEN et al., 2000). De acordo
com esses trabalhos, a utilizacdo de ar contendo elevados niveis de di6xido de
carbono, causando anestesia em aves, tem mostrado bons resultados. No
entanto, o dioxido de carbono é acido e irrita as membranas mucosas durante a
inalacdo, causando uma rapida parada da respiracdo antes da perda de
consciéncia. Raj e Gregory (1990) e Raj (1998) propuseram matar frangos de



29

corte por exposicao a atmosferas controladas, a fim de minimizar o sofrimento
dos animais no abate. Embora a legislacdo brasileira ndo permita matar os
animais antes da sangria (BRASIL, 2000), o objetivo deste estudo foi avaliar a
possibilidade de matar frangos de corte pelos métodos elétrico (eletrocussao)
ou exposicao ao CO,, com sangria posterior e imediata, e as consequéncias
dessa alternativa tecnoldgica sobre o sofrimento das aves e nas caracteristicas
da carne, em comparacao ao processo convencional, que € a insensibilizacao,
seja por eletronarcose ou exposicao a atmosfera modificada, e a morte por

sangria.

Material e Método

Um total de quarenta frangos de corte da linhagem Cobb 500, machos,
de 48 dias de idade, recebendo racédo formulada segundo Rostagno (2005) e
agua ad-libitum, foram divididos em quatro tratamentos: 1) insensibilizacao
elétrica (eletronarcose), 2) morte por eletricidade (eletrocussdo), 3)
insensibilizacdo por CO, e 4) morte por exposicdo ao CO,, seguindo um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2 x 2
e dez repeticdes, onde os fatores foram: dois métodos (sistemas elétrico e
gasoso) e dois procedimentos (insensibilizacdo e morte), onde cada ave foi
considerada uma parcela experimental. Antes do abate, as aves foram pesadas
individualmente. Em seguida, 10 aves de cada tratamento, com 0 peso
variando 10% para mais ou para menos do peso médio do grupo, foram
transportadas do galpdo de criacdo até o abatedouro experimental em caixas
de transporte e, ap6s a aplicacdo do tratamento em estudo, foram submetidas
ao procedimento de abate seguindo o0s procedimentos regulamentares
(BRASIL, 1998).
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Eletronarcose (insensibilizagcéo por eletricidade)

O atordoamento elétrico foi realizado por imersdo da cabeca das aves
em um banho de agua usando 240 V, 60 Hz e 120 mA durante 3 segundos. As
aves foram consideradas atordoadas pela auséncia de respiracéo ritmica e
reflexo da membrana nictitante. Todas as aves foram imediatamente sangradas

apos a eletronarcose.

Eletrocussao (morte por eletricidade)

A eletrocussao foi realizada por imersdo da cabeca das aves em um
banho de agua usando 240 V, 60 Hz e 120 mA. A morte das aves foi
determinada por observacao de parada respiratoria completa, apos o tempo de
exposicdo necessario para promover a parada cardiaca. Todas as aves foram

imediatamente sangradas apos a eletrocusséao.

Insensibilizacdo por exposicédo ao CO;

A legislagdo brasileira determina uma concentragdo de CO, de, no
minimo, 30% para a insensibilizacdo de frangos (BRASIL, 2000). No entanto,
segundo Bitencourt (2011), se as aves forem submetidas a essa concentracéo
de forma abrupta, em sua maioria, apresentardo forte agitacdo e/ou
movimentos convulsivos. Por isso, para o atordoamento por gas, foi utilizada
uma concentracdo inicial de 10% de CO,, gradualmente elevada até a
concentracéo de 13%, apoés a introducdo das aves em uma camara de gas. As
aves foram consideradas atordoadas quando houve a queda das mesmas e
pela auséncia de respiracao ritmica e de reflexo da membrana nictitante. Todas
as aves foram imediatamente sangradas apos a insensibilizacdo por exposicao
ao COa.
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Morte por exposicao ao CO;

Para ocorrer a morte das aves por exposi¢ao ao gas, a concentracao foi
elevada até 15% e as aves foram submetidas a um maior tempo desta
exposicdo até que a morte das aves fosse determinada por observacdo de
parada respiratoria completa. Todas as aves foram imediatamente sangradas

apos a morte por exposicédo ao CO..

Avaliacdo do comportamento das aves expostas ao CO;

Durante a exposicao a atmosfera de CO,, o comportamento das aves foi
avaliado e classificado como "nenhuma reacdo”, “"reacdo fraca",
correspondendo a respiracdo ofegante e / ou comportamento de balancar a
cabeca, “reacdo média”, quando se verificou batimento fraco e intermitente de
asas, e '"reacdo forte", quando as aves apresentaram batimento forte e

continuo de asas e / ou convulsdes.

Determinacéo da perda de peso na sangria das aves

As aves foram pesadas individualmente antes e ap0s a sangria, em
balanca Filizola, carga maxima de 60 kg, minima de 250 g e sensibilidade de
10 g para determinar a porcentagem de perda de peso nessa etapa, como
forma de estimar a quantidade de sangue drenado das carcacas.

Determinacéo de pH da carne
O pH da carne do peito e da coxa foi determinado 24 horas apés o abate

utilizando um pHmetro portatil, marca Mettler Toledo, modelo 1120-X, dotado

de sonda de penetragéo.
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Determinacéo da cor da carne

A cor da carne do peito e da coxa, apos remocao da pele, foi obtida para
luz padrdo D 65, angulo de observacdo 10° em triplicata, utilizando-se
espectrofotometro de cor refletida portatili Mini Scan XE Plus (HunterLab),
calibrado com padrbes branco e preto, e expressa de acordo com o sistema de
cor CIE L*a*b* da Comission Internationale de I'Eclairage (MINOLTA, 2007),
como L* (claridade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de
amarelo).

No sistema de cor CIE L*a*b*, o valor de L* representa a claridade,
variando de zero, o que significa que nao ha claridade (isto €, preto absoluto) a
100, que é claridade maxima (isto é, branco absoluto). O valor de a* varia de
verde (valores negativos) para vermelho (valores positivos) e o valor de b* varia

de azul (valores negativos) para amarelo (valores positivos) (MINOLTA, 2007).

Andlises estatisticas

Os resultados foram analisados por ANOVA e teste de Duncan com
nivel de significancia de 5%. Também foi determinado o coeficiente de
correlagdo linear de Pearson entre as variaveis estudadas (ZAR, 2009). As
andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Statistical Analysis
System (SAS, 2008).

Resultados e Discussao

Os resultados da analise de variancia e teste de Duncan estdo
apresentados nas Tabelas 1 e 2. A Tabela 1 mostra os resultados de atributos
de cor medidos na carne de peito e coxa. De acordo com os resultados
apresentados na Tabela 1, a carne de peito das aves submetidas ao método de

exposi¢ao ao gas apresentou menor valor de a* e maior valor de L* em relagéo
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as aves submetidas ao método elétrico (p<0,05), indicando carne menos
vermelha e mais clara, provavelmente devido a menor quantidade de sangue
residual nos musculos. Este fato pode ser observado pela diferenca
significativa na perda de peso da ave na sangria, em que as aves submetidas
ao sistema elétrico apresentaram menor perda de peso quando comparadas as
aves submetidas a exposi¢do ao gas.

As aves submetidas a eletrocussdo ou morte por exposicdo ao gas
apresentaram maior valor de pH na carne das coxas em relacdo as aves
insensibilizadas. Tal fato pode ser explicado pelo maior tempo de exposicao
das aves a eletricidade e ao gas, gerando maior tempo de estresse. De acordo
com Varnam e Sutherland (1995), o estresse € um fator extrinseco que pode
afetar a extensao da gliclise post mortem. A morte do animal no abate inicia
processos metabdlicos nos musculos. Quando a circulagcao péara, os musculos
jA ndo séo capazes de obter energia pela respiragdo, uma vez que a atividade
mitocondrial cessa com a deplecdo de oxigénio interno. Em resposta, o
glicogénio, a principal energia estocada no muasculo, é convertido a acido latico
por anaerobiose, na glicélise post mortem. Esta reacdo fornece a energia
necessaria para as tentativas locais de manter a integridade estrutural e
funcional. A glicélise post mortem envolve a via Embden-Meyerhof, com
glicogénio sendo convertido através de uma série de intermediarios fosforilados
6-carbono e 3-carbono, que é reduzido a lactato. O estresse pré-abate € o
maior fator de deplecéo da reserva de glicogénio e assim aumenta o valor final
do pH (VARNAM e SUTHERLAND, 1995).
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Tabela 1 — Perda de peso na sangria e propriedades da carne de peito e de coxa das aves, em
funcdo do método e do procedimento anterior a sangria

Parametros

Fatores Perda de peso PH L a >

da ave na
sangria (%) Peito Coxa Peito Coxa Peito Coxa Peito Coxa

Sistemas (S)

Elétrico 2,65" 6,06 6,49 61,99" 61,96 551° 6,83 1495 13,21

Gés 3,56% 6,10 6,46 64,69° 6348 4,47° 558 1515 1561

Procedimentos (P)

Insensibilizagdo 3,14 6,04 6,38 62,75 62,06 506 559 1578 13,45
Morte 3,00 6,13 6,59° 63,93 63,38 4,92 6,82 14,32 15,38
P

S 0,0002 0,4907 0,6131 0,0266 0,2835 0,0131 0,2199 0,8413 0,4097
P 0,9269 0,1052 0,0009 0,3207 0,3508 0,7406 0,2239 0,1487 0,5057
SxP 0,0111 0,5747 0,0216 0,0728 0,1224 0,0016 0,9849 0,4259 0,2267
CV (%) 21,62 280 254 584 7,07 2518 5095 20,79 63,04

#¢Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Duncan
(P<0,05).

Considerando cada um dos meétodos estudados (sistemas elétrico e a
gas), a perda de peso das carcacas durante a sangria ndo diferiu quando as
aves foram insensibilizadas ou mortas (Tabela 1). Mas, comparando os dois
métodos (Tabela 2), observou-se que a perda de peso na sangria das aves
mortas pelo sistema elétrico foi significativamente inferior ao das aves mortas
por exposi¢do ao gas. Embora o uso de uma corrente elétrica de 120 mA possa
evitar o problema de aves recobrarem a consciéncia antes da morte
(STEVENSON, 1993), seu uso pode promover a ruptura dos vasos sanguineos
intramusculares e retencdo de sangue no tecido muscular (GREGORY e
AUSTIN, 1992; LAMBOOIJ et al., 1999).
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Tabela 2 — Desdobramento da interacdo fatorial dos parametros perda de peso da ave na
sangria, pH da carne de coxa e a* da carne de peito de acordo com o0s sistemas e
procedimentos aplicados

Parametros
Sistemas Procedimentos Perda de peso na
.
sangria (%) pH coxa a* peito
Morte 2,41° 6,66° 6,12°
Elétrico
Insensibilizagdo 2,97 6,33° 4,90°
Morte 3,89° 6,50" 3,73°
Gas
Insensibilizacéo 3,30" 6,43 5,21%

#° Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de
Duncan (P<0,05).

O pH da carne de peito ndo variou entre os diferentes tratamentos
(Tabela 1). Conforme apresentado na Tabela 2, o pH da carne das coxas das
aves mortas pelo método elétrico foi maior do que das aves mortas por
exposicdo ao CO,. Este resultado pode ser associado aos procedimentos de
retirada das aves da caixa de transporte e de pendura, promovendo maior
estresse pré-abate e aumentando a deplecdo do glicogénio muscular
(VARNAM e SUTHERLAND, 1995).

A influéncia da quantidade de sangue drenado das carcacas, estimada
pela perda de peso na sangria, sobre a intensidade de vermelho da carne,
avaliada pelos valores de a*, é confirmada pelos resultados de correlacédo
linear de Pearson, apresentados nas Tabelas 3 e 4. Verificou-se uma
correlacdo negativa entre esses valores, indicando que, quanto maior a perda
de peso na sangria, menor o valor de a*. E essa correlacdo € maior e mais
importante na carne das coxas, cuja cor vermelha € mais intensa devido a
maior concentragdo de mioglobina e um sistema vascular mais desenvolvido
em compara¢do aos musculos do peito (VARNAM e SUTHERLAND, 1995). A
correlacdo linear de Pearson também revelou correlacdo significativa entre pH
e valores de b* do peito e da coxa. No entanto, considerando que os valores de
pH nado foram diferentes entre os tratamentos em carne de peito (Tabela 1),
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ndo € possivel associar estes resultados com o método de atordoamento ou

morte.

Tabela 3 — Coeficiente de correlacéo linear de Pearson entre os parametros de carne de peito

pH L* ar b*
Perda de peso da ave na sangria 0,2259  0,0872 -0,4580 -0,1622
p-valor 0,3673  0,7307 0,0560 0,5201
pH -0,1053  -0,1986 -0,4715
p-valor 0,6775 0,4294 0,0482
L* -0,4086 0,0626
p-valor 0,0923 0,8050
a* 0,2514
p-valor 0,3142

Tabela 4 — Coeficiente de correlacéo linear de Pearson entre os pardmetros da carne de coxa

pH L* a* b*
Perda de peso da ave na sangria -0,2767 0,1072 -0,6809 -0,0926
p-valor 0,2662 0,6721 0,0019 0,7147
pH -0,1226  0,4494 -0,5230
p-valor 0,6280 0,0613 0,0259
L* -0,2865 0,2414
p-valor 0,2490 0,3346
a* 0,1037
p-valor 0,6823

Com a utilizacdo do método de exposicdo das aves a camara de COy,
verificou-se que as aves expostas abruptamente a concentracdo de CO;
superior a 10% apresentaram sintomas evidentes de desconforto. Por isso, foi
utilizada a concentracéo inicial de CO, de 10%, que foi gradualmente elevada
apos as aves serem introduzidas na camara. Todas as aves exibiram reacdo
guando expostas ao CO,, sendo que 35% apresentaram reacao fraca, 40%
apresentaram reacdo media e 25% apresentaram reacgéo forte (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Tipo de reacado das aves, em porcentagem, diante da exposi¢do ao CO..

O tempo necessario para atordoar ou matar as aves pelo método de
exposicdo ao gas apresentou ampla variacdo, de 28 a 97 segundos para
atordoar e de 42 a 158 segundos para matar as aves. Sendo assim, na pratica,
a adocdo do método de insensibilizacdo gasosa apresenta dificuldades de
dificil solucdo. Além de ndo ser um método que suprima o desconforto ou
mesmo o sofrimento das aves, a variacdo de resposta individual dos frangos
expostos ao gas dificulta a padronizacédo dos parametros do processo. Dentro
de uma mesma caixa de transporte submetida a atmosfera modificada, poderia
ocorrer a morte de frangos no comeco do procedimento, e outros que nao
ficariam perfeitamente insensibilizados apos a retirada da caixa do ambiente de
CO.. Dessa forma, considerando que a maioria dos estabelecimentos de abate
de frangos de corte utiliza o equipamento elétrico, pode-se concluir que a
melhor forma de reduzir o sofrimento das aves é investir na otimizacao e
padronizagdo dos parametros desses equipamentos. Além disso, os resultados
demonstram que os parametros da corrente elétrica podem ser definidos de
forma a promover a eletrocusséo das aves, desde que a sangria seja realizada
imediatamente apOs a aplicacdo da corrente elétrica. Isso traria beneficios
inegaveis, uma vez que reduziria a possibilidade de haver aves conscientes no
momento da sangria e a possibilidade das aves se afogarem nas cubas, na
ocorréncia de interrupgdes na linha de abate.
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Conclusao

Os meétodos de insensibilizacdo e morte por exposicdo ao CO, causam
visivel desconforto aos animais e ndo ha uma alternativa tecnologica eficiente
para reduzir o sofrimento das aves nesta etapa de abate.

A morte das aves pelos métodos elétrico e de exposicdo ao COy,
seguida de sangria imediata, ndo causa, na pratica, alteracdes que possam
afetar negativamente a aceitacao do produto pelos consumidores.

Considerando que praticamente todos os abatedouros de frangos no
Brasil trabalham com equipamentos elétricos, os esforcos devem ser
concentrados na otimizacdo, padronizacdo e monitoramento dos parametros
elétricos do equipamento de atordoamento e no treinamento dos operadores,
nao se justificando a substituicdo do método elétrico pelo método de exposicao
ao COa.
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CAPITULO 3 - FATORES INTRINSECOS E EXTRINSECOS QUE AFETAM A
ABSORCAO DE AGUA EM CARCACAS DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO - No Brasil, os abatedouros avicolas utilizam o método de imersao
em agua para o pré-resfriamento de carcacas de frango, antes da embalagem
e comercializacdo. A legislacao brasileira estabelece parametros para a etapa
de pré-resfriamento, para evitar que as carcacas absorvam agua em excesso.
Este projeto teve o objetivo de avaliar fatores intrinsecos e extrinsecos e sua
influéncia na absorcdo de agua pela carne de frangos de corte, submetidos ao
pré-resfriamento por imersdo em agua. Os fatores intrinsecos avaliados foram
a idade das aves (44 e 58 dias), o pH e a temperatura do musculo antes do
pré-resfriamento, e os fatores extrinsecos foram a temperatura da agua nos
primeiros 30 minutos do pré-resfriamento (4, 10 e 16°C), a movimentagdo da
agua (com e sem borbulhamento) e a dureza da agua (mole e moderadamente
dura). Para a avaliacdo da porcentagem de agua absorvida pelas carcacas,
foram utilizados o Método do Controle Interno e o “Dripping test”. Foram
analisadas e correlacionadas as variaveis envolvidas: pH e temperatura das
carcacas, capacidade de retencdo de agua da carne crua, cor da carne crua
pelo sistema CIE L*a*b*, perda de peso no cozimento e textura de carne de
peito cozida. Os resultados obtidos mostraram que a temperatura da agua
influencia a quantidade de agua absorvida, mas, se forem seguidos o0s
parametros legais, a absorcdo de agua ndo excede o limite estabelecido pela

legislacéo.

Palavras-Chave: absorcdo de agua, pré-resfriamento por imerséo, carne de

frango, “dripping test”
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INTRINSIC AND EXTRINSIC FACTORS AFFECTING WATER ABSORPTION
IN BROILERS CARCASSES

SUMMARY - In Brazil, the poultry slaughterhouses use the method of
immersion in water in the pre-cooling of chicken carcasses prior to packaging
and marketing. Brazilian law establishes parameters for pre-cooling stage to
prevent carcasses absorb excess water. This project aimed to evaluate intrinsic
and extrinsic factors and their influence on water absorption in meat of chickens
subjected to pre-cooling by immersion in water. Intrinsic factors evaluated were
the age of the birds (44 and 58 days), the pH and temperature of the meat
before the pre-cooling and extrinsic factors were the water temperature in the
first 30 minutes of pre-cooling (4, 10, and 16°C), water movement (with and
without bubbling) and water hardness (moderately hard and soft). In order to
evaluate the percentage of water absorbed by the carcasses were used Internal
Control Method and the "Dripping test". Were analyzed and correlated the
variables involved: pH and temperature of carcasses, water holding capacity of
raw meat, the raw meat color by the CIE L*a*b* system, weight loss during
cooking and texture of cooked breast meat. The results showed that water
temperature influences the amount of water absorbed, but if the legal
parameters have been satisfied, the water absorption does not exceed the limit

established by legislation.

Keywords: water absorption, pre-cooling by immersion, broiler meat, dripping

test
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Introducéao

Entende-se por indice de absorcdo o percentual de agua adquirida
pelas carcacas de aves durante o processo de matanca e demais operacdes
tecnoldgicas, principalmente no sistema de pré-resfriamento por imersao, uma
vez que pequeno percentual de agua absorvida ocorre durante a escaldagem,
depenagem e diversas lavagens na linha de evisceracdo (em media até 3%)
(BRASIL, 1998). Se, por um lado, o pré-resfriamento reidrata a carcaca,
recuperando a agua perdida durante as opera¢des anteriores, por outro lado, é
nesta etapa que o indice de absorcdo de agua, pode ultrapassar o limite legal
de, no maximo, 6%. Segundo Sant’anna (2008), o excesso de agua nao é,
necessariamente, resultante da injecao fraudulenta de agua no produto, mas
sim do ajuste inadequado de varidveis tecnolégicas que influenciam o
processo. Seja por fraude ou por desajuste de varidveis tecnoldgicas, o
consumidor acaba sendo o maior prejudicado, comprando carne de frango e
pagando pelo excesso de agua absorvida pela carcaca.

O excesso de agua absorvida pelas carcacas de frango tem sido
motivo de preocupagdo para o0 Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), o qual preconiza procedimentos de monitoramento e
verificacdo para controle de absorcdo de agua durante a etapa de pré-
resfriamento por imerséo de carcacas de aves. O MAPA deu inicio, em 2000,
ao programa de coletas de carcacas de aves, no comércio varejista, para
serem submetidas ao “Dripping test’, em virtude da constatacédo de fraudes
observadas no pré-resfriamento de carcacas, pela utilizacdo de polifosfatos e
sais organicos capazes de promover a retencdo de aves nas carcacas das
aves. Em 2004, o MAPA introduziu novos procedimentos de controle a serem
implementados pelas empresas, denominados PPCAAP (Programas de
Prevencido e Controle de Adicdo de Agua aos Produtos), com o objetivo de
coibir a prética de fraude relacionadas a absorcéo excessiva de agua durante o
pré-resfriamento de carcacas de aves (BRASIL, 2010). Os PPCAAP foram
atualizados pelo Oficio Circular n°® 38, de 08 de novembro de 2010, do MAPA,
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gue solicita que todas as empresas devem revisar seus programas PPCAAP,
onde estardo descritos os controles executados para fins de prevencédo de
falhas no processo que resultem em fraudes econOmicas, decorrentes dos
diferentes processos produtivos nos estabelecimentos que
produzem/comercializam carne de aves e derivados, principalmente o0s
relacionados ao aumento na quantidade de agua e salmoura agregada a
carcaca, cortes e demais produtos de carne de aves.

Diante da preocupacédo de 6rgdos governamentais, de suspeitas de
fraude na carne de frango e considerando os danos aos consumidores, este
projeto teve o objetivo de avaliar a influéncia de fatores intrinsecos e
extrinsecos na absorcao de agua pelas carcacgas de frangos durante a etapa de
pré-resfriamento por imersdo em agua e investigar se os parametros legais de
tempo e temperatura para o pré-resfriamento por imersao, preconizados pelo
MAPA, sdo adequados para assegurar a absor¢cao de agua dentro do limite de
6%.

Material e Método

Foram utilizados quatrocentos e oitenta frangos da linhagem Cobb 500,
criados em lotes mistos (machos e fémeas), em 48 grupos de 10 aves,
recebendo racdo formulada segundo Rostagno (2005) e agua ad-libitum até os
58 dias de idade. Para o estudo da influéncia dos fatores extrinsecos sobre a
absorcdo de agua pelas carcacas de frango, as aves, no abate, foram
submetidas a diferentes condicbes de pré-resfriamento, seguindo um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 3x2x2
e duas repeticdes, onde os fatores foram: trés temperaturas na primeira secao
do pré-resfriador (4, 10 e 16°C), dois niveis de movimentacdo da 4gua do pré-
resfriador (com e sem borbulhamento) e dois graus de dureza da agua (dgua
moderadamente dura e agua mole), totalizando doze tratamentos, onde cada

ave foi considerada uma parcela experimental.
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Para a avaliagdo da influéncia do peso das carcacas sobre o teor de
agua absorvida, o experimento foi repetido duas vezes, em diferentes idades
das aves. Aos 44 dias e aos 58 dias, uma ave de cada grupo, apresentando
peso variando no maximo 10% para mais ou para menos em relacdo a média
do grupo, foram identificadas e levadas ao abate, seguindo os procedimentos
regulamentares (BRASIL, 1998).

Determinacéo de pH e temperatura da carne

O pH e a temperatura da carne foram determinados nos musculos do
peito, antes da entrada das carcacgas no pré-resfriador, utilizando um pHmetro
portatil de insercdo com compensador de temperatura, marca Mettler Toledo,
modelo 1120-X.

Método de Controle Interno

Foi utilizado o Método de Controle Interno descrito na Portaria n°® 210, de
10 de novembro de 1998, do MAPA, para monitoramento e verificacdo da
guantidade agregada de agua durante o processo de pré-resfriamento das
carcacas. A quantidade de 4gua determinada por esse método exprime-se em
percentagem do peso total da carcacga de ave, no limite maximo de 8% de seus
pesos (BRASIL, 1998).

As carcacas foram pesadas, individualmente, ap0s evisceracdo, em
balanca C&F, carga maxima de 15 kg, minima de 125 g e sensibilidade de 5 g,
determinando assim o peso inicial (Pi), em seguida sendo submetidas ao pré-
resfriamento, imersas em &gua, até atingirem 7°C no interior do musculo do
peito. Apds o pré-resfriamento, as carcagas foram pesadas individualmente,
determinando assim o peso final (Pf).

O resultado do teste foi dado pela diferenca entre o peso inicial (Pi) e 0
peso final (Pf) multiplicada por 100 e dividida pelo peso inicial (Pi),
determinando o percentual de agua absorvida (A) durante o processamento.
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A =Pi—Pf x100
Pi
Ap0s a pesagem das carcagas, Sseguiu-se com o0 congelamento

individual das mesmas.

Método do “Dripping test”

Descrito pela Portaria n°® 210, de 10 de novembro de 1998 e pela
Instrucdo Normativa n°® 20 de 21 de julho de 1999, ambas legislacbes do
MAPA, o “Dripping Test” é utilizado para determinar a quantidade de agua
resultante do descongelamento de carcacas congeladas, ou seja, o teor de
liqguido perdido por degelo de aves. Se a quantidade de &agua resultante,
expressa em percentagem do peso da carcaca, com todos os miudos/partes
comestiveis na embalagem, ultrapassar o valor limite de 6%, considera-se que
as carcacas absorveram um excesso de agua durante o pré-resfriamento por
imersao em agua.

Para realizacdo do “Dripping test”, as carcacas, juntamente com um pé
contendo a identificacdo da ave e colocado dentro da cavidade abdominal da
carcaca, foram mantidos congelados até o momento da andlise. O lado externo
da embalagem foi enxugado, de modo a eliminar todo o liquido e gelo. As
carcacas embaladas foram pesadas, obtendo-se "MO0". Em seguida, as
carcacas congeladas foram retiradas de dentro das embalagens, as
embalagens enxugadas e pesadas, obtendo-se "M1". As carcagcas foram
introduzidas num saco plastico, individualmente, colocando a cavidade
abdominal voltada para o fundo do saco plastico e fechando-o, tendo o cuidado
de retirar o excesso de ar por meio de pressao manual. A parte dos sacos que
continha as carcacas foi mergulhada completamente no banho. Os sacos foram
deixados no banho de agua mantido a 42 + 2°C, até atingir 4°C no centro das
carcacas. Apos o periodo de imersdo, 0s sacos plasticos (com as carcacas)
foram retirados do banho, pendurados e foram abertos orificios na parte inferior
de cada saco, de modo que a 4gua liberada pelo descongelamento escorresse,
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durante uma hora a temperatura ambiente, entre 18 e 25°C. As carcacas
descongeladas foram retiradas dos sacos e o0s pés retirados da cavidade
abdominal. As carcacas foram enxugadas, interna e externamente, com toalha
de papel. As carcacas descongeladas, juntamente com os pés, foram pesadas,
obtendo-se "M2".
O teor de liguido perdido foi obtido pelo célculo:
% de liquido perdido = MO - M1 - M2 x 100
MO - M1

Capacidade de retencéo de agua (CRA) da carne

A capacidade de retencao de agua foi realizada conforme metodologia
descrita por Nakamura e Katoh (1985), que se baseia na pesagem extra de
cerca de 1 g de carne crua em papel filtro, seguida de centrifugacéo a 1500 x G
por 4 minutos. Apos centrifugacdo, a amostra foi pesada e colocada na estufa a
70°C por 12 horas. O valor de CRA foi determinado pela diferenca entre o peso
da amostra ap0s a centrifugacdo e o peso da amostra seca, dividida pelo peso

inicial, sendo o valor expresso em porcentagem.

Determinacéo da cor da carne

A cor da carne do peito e da coxa, apis remocéao da pele, foi obtida para
luz padrdo D 65, angulo de observacdo 10° em triplicata, utilizando-se
espectrofotometro de cor refletida portatili Mini Scan XE Plus (HunterLab),
calibrado com padrbes branco e preto, e expressa de acordo com o sistema de
cor CIE L*a*b* da Comission Internationale de I'Eclairage (MINOLTA, 2007),
como L* (claridade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de

amarelo).



48

Perda de peso no cozimento da carne

As amostras foram embrulhadas em papel aluminio e cozidas em grelha,
em temperatura constante de 170°C até atingirem a temperatura interna de
85°C. A avaliacdo da perda de peso no cozimento foi realizada pela
mensuracao do peso das amostras de filé de peito antes e apds o cozimento. A
diferenca entre o peso inicial e final corresponde a perda de peso por

cozimento, expressa em porcentagem.

Avaliacao da textura da carne de peito cozida

A textura foi avaliada instrumentalmente pela determinacéo da forca de
cisalhamento em texturbmetro TAXT2, equipado com célula de cisalhamento
de carne tipo Warner Bratzler. As amostras de carne de peito foram
descongeladas e submetidas ao cozimento em grelha, em temperatura
constante de 170°C até atingirem 85°C internamente. Essas amostras, apos
resfriarem, em temperatura ambiente, foram cobertas com filme plastico e
permaneceram em refrigerador por até 24 horas. Apos este periodo, foram
retiradas da refrigeracdo e, pelo menos, quatro amostras de 1 cm de aresta,
foram colocadas individualmente na base do aparelho e posicionadas
perpendicularmente a lamina de cisalhamento. Na avaliacdo, foi empregada a
velocidade de 3,3 mm/segundo e os resultados dos picos de for¢ca foram
expressos como forca de cisalhamento, em kg/cm? (POSTE et al., 1993).

Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos & andlise de variancia com nivel de
significancia de 5% pelo teste F. Também foi determinado o coeficiente de
correlacdo linear de Pearson entre as variaveis estudadas (ZAR, 2009). As
andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Statistical Analysis
System (SAS, 2008).
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Resultados e Discussao

As andlises realizadas pelo Método do Controle Interno e pelo Método
do “Dripping test” indicaram porcentagem de agua absorvida pelas carcacas
durante o pré-resfriamento por imersdo e porcentagem de liquido perdido no
degelo das carcacas menores que os limites estabelecidos pelo MAPA de 8 e
6%, respectivamente. A média da porcentagem de agua absorvida pelas
carcacas durante o pré-resfriamento foi de 3,23% e a média da porcentagem
de liquido perdido no degelo das carcacas foi de 3,21%, n&o tendo sido
observado nenhum resultado igual ou superior a 6%. Esses resultados
demonstram que o pré-resfriamento por imersédo em agua, realizado de acordo
com os parametros estabelecidos pela Portaria n° 210 de 10 de novembro de
1998, do MAPA, garante a seguranca do processo em relacdo a absorcéo de

agua na carne de frango.
Correlacéo linear de Pearson
Os resultados obtidos pela correlacédo linear de Pearson estao

apresentados na Tabela 1, revelando as correlagbes positivas e negativas

entre as variaveis estudadas, com niveis de significancia de 1 e 5%.
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Tabela 1 — Correlacdo linear de Pearson entre os parametros avaliados em carne de peito e
coxa de frango

Variaveis r p

Temperatura x pH muscular antes do pré-resfriamento das carcagas -0,35297 0,0149**

Idade das aves x temperatura do musculo antes do pré-resfriamento 0,30624 0,0363*

% agua absorvida x % liquido perdido 0,54363 <,0001**
% liquido perdido x L* peito -0,31355 0,0338*

L* coxa x a* coxa -0,68503 <,0001**

L* peito x a* peito -0,46632 0,0010**

L* coxa x L* peito 0,34641 0,0171*

a* coxa x a* peito 0,45819 0,0012**

a* peito x b* peito 0,4971 0,0004**

b* coxa x b* peito 0,31529 0,0309*

Nivel de significancia de 1% (**) e 5% (*)

Temperatura X pH muscular antes do pré-resfriamento das carcagas

A correlacdo entre a temperatura e o pH do musculo peitoral, antes da
entrada da carcaca no pré-resfriador, foi negativa.

As aves sdo animais homeotérmicos e desprovidos de glandulas
sudoriparas, tendo como sua principal forma de trocar calor com o ambiente a
respiracao, além da convecc¢éo, conducdo e irradiacdo. Essas caracteristicas
podem elevar a temperatura muscular e acelerar as reacbes metabdlicas, como
hidrélise do ATP e glictlise. De acordo com Roca [2009], de maneira geral, 0s
animais sensiveis ao estresse apresentam temperaturas altas, glicolise
acelerada e rapido aparecimento do rigor mortis.

No musculo vivo, o ATP circula continuamente para a manutencédo do
metabolismo, mas quando o suprimento de oxigénio € cortado através da
sangria, 0 musculo torna-se anaerobio. A glicolise, em condicbes de
anaerobiose, produz 3 moles de ATP e 4 ions de hidrogénio para cada
molécula de glicose-1-fosfato, proveniente do glicogénio muscular (ROCA,
[2009]). Segundo Ramos e Gomide (2009), o ATP € doador imediato de
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energia livre, necessaria em varias reacdes enzimaticas importantes envolvidas
nas reacoes metabolicas. Apds a morte, quando a circulagcdo sanguinea cessa,
0 ATP ainda é consumido, na tentativa muscular de manter seus processos
metabdlicos. Nessas condi¢cBes, a célula muscular ressintetiza ATP a ADP,
primeiramente pela desfosforilizacdo da fosfocreatina (CP) (ADP + CP <« >
creatina + ATP) e, quando esta é exaurida, pela quebra anaerobica de reservas
de glicogénio, com consequente acumulo de lactato no musculo, uma vez que
o sistema circulatério ndo esta mais disponivel. Em anaerobiose, o acido
piravico origina &cido latico (ROCA, [2009]). Os prétons que sdo produzidos
durante a glicélise e durante a hidrélise de ATP a ADP causam diminui¢éo
significativa do pH intracelular. Segundo Roca [2009], a liberacéo de ions H+,
gue ocorre antes da reducédo de piruvato a lactato, promove a queda inicial do
pH.

Judge et al. (1989) afirmam que o calor gerado pelo metabolismo
continuo provoca um aumento da temperatura do musculo logo apds a sangria.
A extensdo do aumento de temperatura depende da taxa de producéo de calor
metabdlico e sua duracdo. A glicdlise rapida, com rapido declinio do pH, produz
grandes quantidades de calor que resulta num resfriamento lento da carcaca. O
tamanho e localizacdo dos musculos no interior do corpo, e a quantidade de
isolamento de gordura, também influenciardo o aumento de temperatura final e
taxa de dissipacdo de calor. E importante reconhecer que os fatores
metabdlicos que causam a elevacao da temperatura no musculo post mortem
sdo 0s mesmos que causam a queda do pH. Portanto, torna-se inevitavel a
desnaturacdo protéica, a menos que alguns meios sejam empregados para

remover o calor rapidamente do musculo, na medida em que ele é produzido.
Idade das aves x Temperatura das carcacgas antes do pré-resfriamento
A correlacdo positiva entre a idade das aves e a temperatura das

carcacgas, imediatamente antes do pré-resfriamento, revelou que quanto menor

a idade, menor a temperatura das carcacas destas aves. Tal fato pode ser
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explicado pela maior superficie de contato das aves mais novas e menores (0
peso medio das aves de 44 dias foi de 2,7 kg, e das aves mais velhas, de 3,8
kg), trocando mais calor com o meio, durante os procedimentos de abate,

tendendo a abaixar sua temperatura.

Agua absorvida pelas carcacas durante o pré-resfriamento (MCI) x Liquido

perdido pelo degelo das carcacas (“Dripping test”)

A correlacdo positiva entre a porcentagem de agua absorvida,
determinada pelo Método do Controle Interno, e a porcentagem de liquido
perdido pelas carcacas, determinada pelo Método do “Dripping test”, revela que
guanto maior a quantidade agregada de agua durante o processo de pré-
resfriamento das carcacas, maior sera a quantidade de liquido perdido pelo
degelo das carcacas. Esta correlacdo sugere a eficacia destes métodos
complementares, preconizados pelo MAPA, para serem realizados pelo
estabelecimento e pelo Servico de Inspecdo Federal do abatedouro avicola:
Método de Controle Interno, utilizado para monitoramento e verificacdo da
guantidade agregada de agua durante o processo de pré-resfriamento das
carcacas, e Método do “Dripping test” utilizado para determinar a quantidade de
agua resultante do descongelamento de carcacas congeladas. Assim, pode-se
afirmar que os dois métodos sdo altamente correlacionados e podem ser
utilizados como controle para identificar fraudes por excesso de absorcdo de

agua em carcacas de frangos.

Liquido perdido pelo degelo das carcacas (“Dripping test”’) x L* na carne de

peito

A correlacdo negativa entre a porcentagem de liquido perdido e a
luminosidade da carne do peito indica que quanto menor a porcentagem de
liquido perdido no degelo das carcacas, ou seja, quanto mais liquido retido nas
carcagas, maior luminosidade foi demonstrada na carne de peito. Este fato
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sugere que outros fatores podem estar envolvidos no resultado desta
correlacdo, que diverge da reacdo que ocorre em carne “DFD”, por exemplo,
onde a agua que permanece retida na carne a deixa mais escura, pois a luz
incidente penetra mais na carne, sendo absorvida pelos seus diversos
componentes e, assim, sendo menos refletida. O musculo tem aparéncia
escura por refletir menos luz, devido a maior quantidade de agua intracelular
(MILLER, 2007).

L* na carne de coxa x a* na carne de coxa; L* na carne de peito x a* na carne

de peito

A correlagcdo negativa entre L* e a* luminosidade e intensidade de
vermelho, respectivamente, nas amostras de carne de coxa e de peito, revela
que, quanto maior a luminosidade, menor a intensidade de vermelho. Esse
resultado assemelha-se ao resultado do estudo realizado por Allen et al.
(1998), em filés de peito de frango, o qual revelou que quanto maior a
luminosidade, menor a intensidade de vermelho e maior a intensidade de
amarelo, sendo o contrario verdadeiro no mesmo estudo, ou seja, quanto
menor a luminosidade, maior a intensidade de vermelho e menor a intensidade
de amarelo. Bainy (2011) afirma, em seu estudo, que as estimativas de
correlagBes genéticas entre a luminosidade e o teor de vermelho e amarelo da
carne de frangos foram respectivamente de -0,48 + 0,05 e 0,20 + 0,04, e que,
segundo Le Bihan-Duval et al. (2001), isso sugere que uma carne mais palida
apresenta menor intensidade de cor vermelha e maior intensidade de cor

amarela.
a* na carne de peito x b* na carne de peito
A correlagdo positiva entre intensidade de vermelho e intensidade de

amarelo da carne do peito indicou que quanto mais vermelha a carne, mais

amarela.
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De acordo com o estudo realizado por Bainy (2011) sobre os parametros
geneéticos de caracteristicas de carcacas e de qualidade de carne de aves, ha
uma associacao genética moderada e positiva entre as medidas de cor a* e b*
(0,41+ 0,19). Segundo Bainy (2011), a correlacdo genética de 0,54 + 0,04 entre
as medidas de teor de vermelho e amarelo da carne de frangos no estudo de
Le Bihan-Duval (2001), indica que estas caracteristicas estariam associadas

geneticamente.

L* na carne de coxa x L* na carne de peito; a* na carne de coxa x a* na carne

de peito; b* na carne de coxa x b* na carne de peito

A correlacao positiva entre os valores de L*, a* e b*, entre si, para carne
de coxa e de peito mostra que quanto maior for a luminosidade, intensidade de
vermelho ou intensidade de amarelo da carne de coxa, maiores serdo 0s
mesmos parametros na carne de peito. Este fato revela que ha uniformidade de
cores nas carcacas, sugerindo que os fatores que podem alterar a cor da carne
ndo o fizeram individualmente, ou seja, houve padronizacdo em relacdo a

nutricdo, manejo (estresse) e abate das aves.
Neste experimento, observaram-se correlagdes importantes no nivel de
significancia de 10%, as quais foram descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Coeficiente de correlagédo linear de Pearson entre os parametros avaliados em
carne de peito e coxa de frango, no nivel de significaAncia de 10%

Variaveis r p
Idade das aves x % liquido perdido -0,28313 0,0566
T° 4gua x % agua absorvida 0,28287 0,0540

Perda de peso no cozimento x textura 0,25971 0,0779

Idade das aves x Liquido perdido pelo degelo das carcacas (“Dripping test’)

A correlacdo negativa mostra que quanto menor a idade das aves, maior

a porcentagem de liquido perdido. Segundo Sant'anna (2008), carcagas com
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menor peso médio possuem maior superficie de contato, o que resulta em
maior contato entre os poros e a agua do pré-resfriamento, resultando em um
maior preenchimento dos poros da carcagca com a agua do “chiller”. Assim, as
carcacas com menor peso médio tendem a absorver mais agua. Conforme
observado na correlacao positiva entre a porcentagem de agua absorvida e a
porcentagem de liquido perdido pelo degelo das carcacas, pode-se afirmar que
guanto menor a idade, maior a porcentagem de agua absorvida e maior a

porcentagem de liquido perdido.

Temperatura da agua de pré-resfriamento x Agua absorvida pelas carcacas
durante o pré-resfriamento (MCI)

Segundo Carciofi e Laurindo (2006), em geral, as temperaturas mais
elevadas conduzem a uma maior absor¢cdo de agua das carcacas. Esta
afirmacédo é verdadeira, segundo Sant’anna (2008), que descreve que 0s poros
da carcaca sofrem influéncia direta da temperatura do meio, ou seja, quanto
maior a temperatura da agua no “chiller’, mais abertos estardo os poros e,
consequentemente, maior sera a absorcao; quanto mais gelada estiver a agua
do meio, mais fechados estardo os poros e menor sera a absorcao de agua
pela carcaca. Tais afirmacbes explicam a correlagcdo positiva entre a
temperatura da dgua de pré-resfriamento e a porcentagem de agua absorvida

pelas carcacas durante o processo.
Perda de peso no cozimento x Textura (forca de cisalhamento)

A correlacdo positiva entre perda de peso no cozimento e a forgca de
cisalhamento (kg/cm?), ambas anélises realizadas em carne de peito, confirma
gue, quanto maior a perda de agua ou suco durante a coc¢do, maior a forca de
cisalhamento na carne.

Segundo S& (2004), citado por Costa (2006), a perda de peso pelo

cozimento da carne corresponde a perda de agua ou suco que acontece
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durante o aquecimento da carne pela cocg¢do. E um parametro importante, pois
pode afetar a aceitacdo da carne, ja que pode alterar significativamente sua
cor, textura, além de influenciar no seu valor nutritivo, pois no suco eliminado
estao presentes proteinas sollUveis, vitaminas e minerais (COSTA, 2006).
Segundo Rocga [2012], a forca de cisalhamento é utilizada para avaliar a
maciez da carne. O efeito do tratamento térmico sobre a maciez da carne € um
reflexo da acdo de temperaturas elevadas sobre o colageno e proteinas
miofibrilares. Uma for¢ca maior para o cisalhamento indica menor maciez da

carne.

Andlise de variancia

Os resultados obtidos pela analise de variancia (Teste F) estédo
apresentados nas Tabela 3 e 4, revelando as interacbes entre as variaveis

estudadas, com niveis de significancia de 1 e 5%.

Tabela 3 — Resultados da andlise de variancia dos fatores temperatura, borbulhamento e
dureza da agua do pré-resfriamento das carcacas de frangos abatidos com 44 dias de
idade, para as variaveis fisicas

Variaveis
Fatores A faui
pH Temperatura Agua_l quu!do CRA Perda Qe PesO 1o tura
carcaca absorvida perdido no cozimento

Temperatura 0,2788 0,8973 0,0277  0,2247 0,1706 0,1679 0,5040
Borbulhamento 0,2199 0,0362 0,2073  0,2758 0,2706 0,0428 0,5279
Dureza 0,0144 0,0004 0,3663  0,1408 0,5222 0,3493 0,3741
Temperatura x 0,8814 0,8560 0,1304  0,7307 0,2345 0,0593 0,7097
Borbulhamento
Eirr"eggrat”ra X 0,4214 0,2750 0,1771  0,5609 0,3974 0,1954 0,4661
Borbulhamento x 0,7610 0,0347 0,0032  0,3031 0,8375 0,9755 0,9579
Dureza
Temperatura X
Borbulhamento x 0,8459 0,5412 0,1285  0,3842 0,7082 0,2889 0,7058

Dureza
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Tabela 4 — Resultados da andlise de variancia dos fatores temperatura, borbulhamento e
dureza da agua do pré-resfriamento das carcacas de frangos abatidos com 44 dias de
idade, para as variaveis de cor

Variaveis
Fatores L* b* . . .
a* coxa L* peito  a* peito b* peito
coxa coxa
Temperatura 0,3504 0,4293 0,6461 0,2939 0,6522 0,3372
Borbulhamento 0,4016 0,8388 0,2400 0,7192 0,6698 0,0270
Dureza 0,7394 0,4490 0,3875 0,5362 0,4716  0,0980

Temperatura x

0,3347 0,9909 0,4296 0,9204 0,9930 0,7129
Borbulhamento

Temperatura x Dureza 0,7541 0,6463 0,2103 0,8670 0,4007 0,4473

Borbulhamento x Dureza 0,4060 0,7946  0,4027 0,5036 0,9231 0,0981

Temperatura X

Borbulhamento x Dureza 0,8462 0,9397 0,4003 0,6370 0,9212  0,6485

Embora a analise de variancia tenha demonstrado, conforme as Tabelas
3 e 4, resultado significativo, no nivel de significancia de 5%, para o fator
borbulhamento e as variaveis perda de peso no cozimento e valor de b* no
peito, o Teste t ndo demonstrou diferenca significativa entre as médias dessas

variaveis, conforme apresentado nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 5 — Desdobramento da interacdo fatorial entre borbulhamento e dureza da agua com a
variavel Agua absorvida (%)

Agua absorvida pelas carcacas durante o pré-resfriamento (%)

Borbulhamento Agua mole Agua moderadamente dura
sem 4,49 Aa 3,42 Aa
com 2,23 Bb 4,41 Aa

Letras mailsculas, na linha. Letras minudsculas, na coluna.

O desdobramento da interacéo fatorial entre borbulhamento e dureza da
agua com porcentagem de agua absorvida pelas carcacas, identificou que ha
diferenca significativa, no nivel de 5%, na porcentagem de agua absorvida
pelas carcacas entre agua moderadamente dura e 4gua mole e auséncia ou
presenca de borbulhamento da &agua. Ou seja, a porcentagem de agua
absorvida pelas carcacas durante o pré-resfriamento € menor quando imersas

em agua mole, com borbulhamento.
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A dureza das aguas naturais depende, principalmente, da presenca de
sais de calcio e magnésio dissolvidos (WHO, 2010). Segundo McGOWAN,
(2000), citado por WHO (2010), a dureza é mais comumente expressa em
miligramas de carbonato de célcio equivalente por litro. Agua contendo
carbonato de céalcio em concentracdes abaixo de 60 mg/L é geralmente
considerada como mole; 60-120 mg/L, moderadamente dura; 120-180 mg/L,
dura, e mais de 180 mg/L, muito dura. A andlise das aguas utilizadas neste
experimento, resultou nas concentracdes de 10 e 88 mg de carbonato de calcio
por litro, respectivamente para as aguas mole e moderadamente dura. A menor
concentracdo de sais na agua mole faz com que sua concentracdo osmotica
seja menor. Portanto, a tendéncia de migracdo de agua para a carcacga seria
maior, fazendo com que a mesma apresentasse maior absor¢cdo de agua,
resultado que ndo ocorreu neste experimento.

O resultado obtido neste experimento, em relagdo a menor absorcao de
agua pelas carcacas pré-resfriadas em agua com borbulhamento, foi
divergente do resultado encontrado por Sant’anna (2008), o qual apresentou a
tendéncia da absorcdo de agua aumentar com o aumento da vazao de ar

comprimido.

Tabela 6 — Médias das variaveis de acordo com os fatores temperatura da agua (4, 10 e 16°C),
borbulhamento (com e sem bolhas) e dureza da agua (mole e moderadamente dura), de
carcacas de frangos abatidos com 44 dias de idade, para as variaveis fisicas

Variaveis

(%) (%) (%) cozimento (%) (FC/cm?)

Temperatura (°C) 4 3,36" 3,50 57,54° 33,25% 1,49
10 2,091 3,07 53,37" 33,92° 1,31

16 4,58 394  56,14% 31,06" 1,42

Borbulhamento com 3,32 3,31 54,99 31,68 1,36
sem 4,00 3,76 56,66 33,80 1,46

Dureza moderadamente dura 3,96 3,23 56,26 32,25 1,48
mole 3,36 3,79 55,35 33,10 1,35

#¢Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem significativamente (P<0,05).
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Tabela 7 — Médias das variaveis de acordo com os fatores temperatura da agua (4, 10 e 16°C),
borbulhamento (com e sem bolhas) e dureza da agua (mole e moderadamente dura), de
carcacas de frangos abatidos com 44 dias de idade, para as variaveis de cor

Variaveis

Fatores . . .
L* coxa a*coxa b*coxa L*peito a* peito b* peito

Temperatura (°C) 4 62,27 6,33 14,07 60,45 6,37 17,64
10 65,18 5,36 13,43 63,02 5,71 17,20

16 63,70 6,48 12,77 60,46 5,60 15,99

Borbulhamento com 63,15 6,05 13,19 61,56 5,75 16,06
sem 64,21 6,13 13,68 60,88 6,06 17,89

Dureza moderamente dura 63,05 6,39 12,93 61,70 6,11 17,73
mole 64,21 5,81 13,87 60,81 571 16,20

Temperatura da agua do pré-resfriamento x Agua absorvida

A analise de variancia (Tabela 3) demonstrou significancia, no nivel de
5%, entre o fator temperatura da agua do pré-resfriamento e porcentagem de
agua absorvida pelas carcacas. A Tabela 6 mostra que a maior porcentagem
de &gua absorvida pelas carcacas ocorreu quando as carcacas foram imersas
em agua a temperatura de 16°C. Este resultado vai de encontro ao resultado
encontrado por Sant'anna (2008), que observou que quanto maior a
temperatura da agua do “chiller”’, maior foi a absorcdo de agua pelas carcacas.
Resultado semelhante, encontrado por Carciofi (2005), citado por Sant’anna
(2008), descreve que, em geral, em temperaturas mais elevadas, a absorcéo
de agua pelas carcacas € maior. Segundo Postolski e Gruda (1986), Neves
Filho (1997) e Lépez (2006), citados por Sant'anna (2008), temperaturas
elevadas, elevados tempos de resfriamento e movimento forcado da agua

promovem maior absorgao.
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Tabela 8 — Resultados da analise de variancia dos fatores temperatura, borbulhamento e dureza da agua
do pré-resfriamento das carcacas de frangos abatidos com 58 dias de idade, para as variaveis

fisicas
Variaveis
Fatores Temp. Agua Liquido Perda peso
pH carcaca absorvida perdido CRA cozimento Textura
Temperatura 0,9328 0,5480 0,3336 0,9657 0,8131 0,2824 0,9649
Borbulhamento 0,4320 0,4269 0,2590 0,3040 0,6560 0,7101 0,5240
Dureza 0,8313 0,3520 0,5518 0,3258 0,9553 0,1321 0,7924
Temperatura x 0,9841 0,1356 0,1194 0,7577 0,4621  0,3732 0,1120
Borbulhamento
Temperatura x Dureza  0,9573  0,6837 0,2683 0,3430 0,1033 0,2734 0,3175
gorb“'hame”to X 0,5276  0,2466 0,4117 0,1891 0,9899  0,7292 0,4759
ureza
Temperatura X
Borbulhamento x 0,0723 0,2726 0,2426 0,5169 0,0242 0,6468 0,7190
Dureza

Tabela 9 — Resultados da analise de variancia dos fatores temperatura, borbulhamento e dureza da agua
do pré-resfriamento das carcagas de frangos abatidos com 58 dias de idade, para as variaveis de

cor

Variaveis
Fatores - - -

L* coxa a*coxa b*coxa L* peito a* peito b* peito
Temperatura 0,5847 0,2661 0,0044 0,2585 0,3361 0,1468
Borbulhamento 0,0573 0,0634 0,0069 0,9404 0,1573 0,0519
Dureza 0,2715 0,6449 0,3436 0,7177 0,9677 0,7104
Temperatura x Borbulhamento 0,3387 0,9069 0,0579 0,0461 0,1351 0,9727
Temperatura x Dureza 0,4680 0,6949 0,0235 0,6280 0,4840 0,8194
Borbulhamento x Dureza 0,6218 0,9716 10,9432 0,3238 0,2231 0,0947
Temperatura x Borbulhamento x Dureza 0,8253 0,7415 0,7110 0,7080 0,6395 0,2229

O desdobramento da interagdo fatorial entre temperatura,

borbulhamento e dureza da éagua do pré-resfriamento com a variavel

capacidade de retencdo de agua revelou que: a) em agua de pré-resfriamento

a 4°C, a menor capacidade de retencdo de agua se apresentou em agua

moderadamente dura e sem borbulhamento; b) em agua de pré-resfriamento a

10°C nao houve diferenca entre os fatores e variavel avaliados; ¢) em agua de
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pré-resfriamento a 16°C, a menor capacidade de retencdo de agua se
apresentou em agua com borbulhamento. Os resultados obtidos ndo foram
consistentes, ndo seguindo padrdes em relacdo a presenca ou nao de
borbulhamento e ndo apresentando diferenca estatistica na temperatura média
(10°C), apesar de apresenta-la a 4 e 16°C. Segundo Judge et al. (1989), a CRA
€ definida como a habilidade da carne em reter agua durante a aplicacédo de
forcas externas, como corte, aquecimento, moagem ou pressao. Embora néo
seja clara a distribuicdo da dgua no musculo, sabe-se que as moléculas de
agua encontram-se nas formas ligada, imobilizada e livre no tecido muscular.
Devido a distribuicdo de seus elétrons, as moléculas de agua ndo sao
eletricamente neutras, mas tem extremidades carregadas positivamente e
negativamente, isto é, sdo polares, podendo associar-se a grupos reativos
carregados eletricamente das proteinas musculares. Do total de agua no
musculo, 4 a 5% é assim localizada, e € conhecida como agua ligada. A
guantidade de agua imobilizada depende da quantidade de forca fisica
exercida no musculo. A agua retida por fracas forcas de superficie € conhecida
como agua livre (JUDGE et al., 1989).

Carnes com baixa CRA sé&o pouco firmes e as de alta CRA tendem a
ser muito firmes (FELICIO, 1999). Porém, neste estudo, ndo se verificou
correlacao significativa entre CRA e textura.

De acordo com Rocga [2012], a formacao de acido latico e a consequente
gueda do pH post mortem séo responsaveis pela diminuicdo da capacidade de
reter 4gua da carne. Neste experimento, ndo se observou resultado
significativo em relacdo a CRA e pH da carne de coxa ou de peito. Judge et al.
(1989) afirmam que esta alteracdo resulta em quantidades varidveis de
desnaturacdo e perda de solubilidade de proteinas. A reduc¢do do numero de
grupos reativos ocorre porque o pH se aproxima do ponto isoelétrico das
proteinas miofibrilares: pH no qual o numero de grupos positiva e
negativamente carregados € igual, conforme apresentado na FIGURA 1. Por

conseguinte, estes grupos tendem a ser atraidos por outro, e somente aqueles
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gue "sobram" estdo disponiveis para atrair agua. Esta influéncia do pH é

chamada de "efeito de carga global.
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FIGURA 1 — Efeito do pH na quantidade de agua imobilizada da carne, devido seu impacto na
distribuicdo dos grupos carregados dos miofilamentos e na quantidade de espacos
entre eles.

A= Excesso de cargas positivas nos filamentos

B= Balanco de cargas positivas e negativas

C= Excesso de cargas negativas nos filamentos

Fonte: Wismer-Pedersen (1971), citado por Judge et al. (1989).

Segundo Roca [2012], a instalacdo do rigor mortis também afeta a
capacidade de retencdo de agua. A queda do ATP e as interacdes protéicas
associadas ao rigor mortis sdo responsaveis pela formacdo de uma rede
espessa das proteinas contrateis. As proteinas musculares produzem efeitos

elétricos em proporcao direta com a degradacdo do ATP no post mortem.

Conforme apresentado na Tabela 10, observou-se menor intensidade de
amarelo para a carne de coxa, quando as carcacgas foram submetidas a agua
moderadamente dura, a 16°C. A agua moderadamente dura apresenta maior
guantidade de carbonato de célcio, 88 mg/L, em comparacdo a agua mole, 10
mg/L. O carbonato de calcio € um sal praticamente insolivel em agua,
decomposto a uma temperatura de 470°C (CARDOSO, 2012). Torres et al.
(1998) cita Schwartz e Mandigo (1976), Huffman et al. (1981), Rhee et al.
(1983), Torres et al. (1988), Torres et al. (1989) e Asghar et al. (1990)
afirmando que o sal, adicionado durante a manufatura de vérios produtos

carneos, tem sido responsabilizado como catalisador da oxidacao lipidica,
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aumentando o numero do TBA e diminuindo a cor dos produtos. Segundo
Morais (2006), a oxidacdo € a principal causa de degradacdo de carotendides
em alimentos. Morais (2006), cita Costa et al. (2002) e Meléndez-Martinez et al.
(2004), os quais afirmam que agentes como calor, acidos, luz, oxigénio e
enzimas como lipoxigenase provocam alteragdo nos carotenodides, resultando
na formacao de isémeros cis, epoxidos, diminuicdo da cor, perda da atividade
pro-vitamina A e quebra da cadeia com formagdo de apocarotenodides
(carotendides de menos de 40 4tomos de carbono).

Tabela 10 — Desdobramento da interacao fatorial entre temperatura e dureza da agua do pré-
resfriamento com a variavel b* coxa
Dureza da agua do pré-resfriamento

Temperatura da agua (°C) Mole Moderadamente dura
4 12,83 Aa 14,82 Aa
10 13,83 Aa 15,43 Aa
16 12,73 Aa 10,68 Ab

Letras mailsculas, na linha. Letras mintsculas, na coluna.

Na Tabela 11, observa-se que houve diferenca significativa entre a
luminosidade da carne de peito, com a agua do pré-resfriamento a temperatura
de 10°C e também em diferentes temperaturas quando as carcacas foram
submetidas ao pré-resfriamento com borbulhamento, sendo que a 16°C a
luminosidade alcangcou maior valor e a 10°C obteve o menor valor. A
luminosidade nao diferiu estatisticamente quando as carcacas foram
submetidas ao pré-resfriamento sem borbulhamento e nas temperaturas de 4 e
16°C. Estes resultados carecem de consisténcia, pois a variavel ndo seguiu um
padrdo, aumentando ou diminuindo com a temperatura da agua de pré-

resfriamento.

Tabela 11 — Desdobramento da interacao fatorial entre temperatura e borbulhamento da agua
do pré-resfriamento com a variavel L* peito

Borbulhamento

Temperatura da agua (°C) sem com
4 62,97 Aa 63,83 Aab
10 64,12 Aa 58,68 Bb
16 62,08 Aa 66,98 Aa

Letras mailsculas, na linha. Letras minusculas, na coluna.
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Tabela 12 — Médias das variaveis de acordo com os fatores temperatura da agua (4, 10 e
16°C), borbulhamento (com e sem bolhas) e dureza da agua (mole e moderadamente
dura), de carcacas de frangos abatidos com 58 dias de idade, para as variaveis fisicas

Variaveis
A P Perda de
Fatores Agua Liquido  ~p o peso Textura
absorvida  perdido ", : FC/em?
(%) (%) (%) cozimento  (FC/cm®)
(%)
Temperatura (°C) 4 2,24 284 57,48 32,25 1,48
10 2,37 2,94 56,55 30,07 1,44
16 3,86 2,93 56,65 32,98 1,43
Borbulhamento com 3,35 3,22 57,20 31,44 1,43
sem 2,30 2,55 56,59 32,09 1,48
Dureza moderadamente dura 3,13 3,21 56,87 30,05 1,44
mole 2,52 2,56 56,92 33,48 1,47

Tabela 13 — Médias das variaveis de acordo com os fatores temperatura da agua (4, 10 e
16°C), borbulhamento (com e sem bolhas) e dureza da agua (mole e moderadamente
dura), de carcacas de frangos abatidos com 58 dias de idade, para as variaveis de cor

Fatores Variaveis . . .
L* coxa a* coxa b* coxa L* peito a* peito b* peito

Temperatura (°C) 4 62,63 6,30 13,83 63,41 5,34 16,30
10 63,73 5,08 14,63 61,40 6,08 17,68

16 63,84 5,41 11,70 64,53 5,03 15,60

Borbulhamento com 64,66 4,96 12,46 63,17 5,04 15,63
sem 62,13 6,23 14,32 63,06 592 17,42

Dureza moderadamente dura 62,64 5,47 13,64 62,76 5,50 16,73
mole 64,16 5,72 13,13 63,46 5,46 16,32

#¢Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem significativamente (P<0,05).

Borbulhamento x b* na coxa

Conforme apresentado na Tabela 13, a intensidade de amarelo da carne
de coxa (b* na coxa) apresentou diferenca significativa, no nivel de 5%, em
funcdo do fator borbulhamento, onde a menor média desta intensidade foi
observada pelas carcacas submetidas ao pré-resfriamento em agua com
borbulhamento.

As aves deste estudo foram alimentadas com ragOes experimentais,

formuladas a base de milho. Os carotendides do milho sdo importantes na
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coloracdo da carne de aves e gema dos ovos (PAES, 2006). Cardoso et al.
(2009) cita Janick-Buckner et al. (1999), que afirmam que o0s principais
carotendides encontrados nos amiloplastos do endosperma do grao de milho
sdo classificados como xantofilas (luteina, betacriptoxantina e zeaxantina) e
carotenos (betacaroteno, alfacaroteno e betazeacaroteno) e, cita Cabuela
(1971), que afirma que as xantofilas, luteina e zeaxantina, encontram-se em
maior concentracdo no grao (90%), enquanto o betacaroteno perfaz a menor
concentragéo (5%).

O presente experimento mostrou que o borbulhamento diminui a
intensidade de amarelo da carne de coxa. Altos niveis de oxigénio levam a
destruicdo dos carotenoides. Na maioria dos tecidos biolégicos, o nivel de
oxigénio é baixo (BARREIROS et al., 2006). Segundo Morais (2006), a
oxidacao € a principal causa de degradacdo de carotendides em alimentos.
Estes compostos sédo facilmente oxidados em funcdo do grande nuamero de
duplas ligacbes conjugadas. Fatores como luz, temperatura, presenca de
oxigénio e metais estdo relacionados a diminuicdo da estabilidade e
favorecimento da degradagdo dos carotendides (RIBEIRO et al., 2011).
Conforme Rodriguez-Amaya (1999), citado por Morais (2006), ao final da
oxidacao, ocorre a perda total da cor e da atividade bioldgica. Como descrito na
discussao do resultado apresentado na Tabela 10, agentes como o oxigénio

provocam diminuicdo da cor dos carotendides.

Conclusao

O pré-resfriamento de carcacas de frango por imersdo em &gua,
realizado corretamente, conforme a Portaria n°® 210 de 10 de novembro de
1998, do MAPA, garante a seguranca do processo em relacdo a absorcao de
agua na carne de frango.

O Método do Controle Interno e o Método do “Dripping test” séo

altamente correlacionados e podem ser utilizados para identificar possiveis
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fraudes ou erros de procedimento causadores do excesso de absorcdo de
agua na carne de frango.

Carcacas de frango com menor massa tendem a absorver mais agua
durante o pré-resfriamento por imersdo em agua e, assim perder mais liquido
durante o degelo.

A absorcédo de agua pelas carcacas de frango é maior quando imersas

em temperaturas mais elevadas da agua de pré-resfriamento.
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