UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

AVALIAGCAO DA TEMPERATURA AMBIENTE DE CRIAGAO
E DA REUTILIZAGAO DA CAMA NO DESEMPENHO E NA
QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO

Talyanne Thays Diniz

Zootecnista

2013



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

AVALIAGCAO DA TEMPERATURA AMBIENTE DE CRIAGAO
E DA REUTILIZAGAO DA CAMA NO DESEMPENHO E NA
QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO

Talyanne Thays Diniz

Orientadora: Profa. Dra. Hirasilva Borba

Dissertacdao apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp,
Campus de Jaboticabal, como parte das
exigéncias para obtencéo do titulo de Mestre
em Zootecnia.

2013



D585a

Diniz, Talyanne Thays

Avaliagao da temperatura ambiente de criagédo e da reutilizagcao da
cama no desempenho e na qualidade da carne de frango / Talyanne
Thays Diniz. — — Jaboticabal, 2013

xi, 55 p.:il.; 28 cm

Dissertacao (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2013

Orientadora: Hirasilva Borba

Banca examinadora: Daniel Emygdio de Faria Filho, Luciano
Hauschild

Bibliografia

1. Conforto térmico. 2. Estresse. 3. Microbiologia. I. Titulo. II.
Jaboticabal-Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias.

CDU 636.5:637.5




DADOS CURRICULARES DO AUTOR

Talyanne Thays Diniz- nascida em 23 de fevereiro de 1988 na cidade de Belo
Horizonte, MG. Realizou o curso de graduagao em Zootecnia na Universidade
Federal de Minas Gerais, Montes Claros, MG, concluindo-o em 2010. Em
agosto de 2011 ingressou no Programa de Pds-graduacdo em Zootecnia-
Producao Animal, nivel de mestrado, do Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal, da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCAV/UNESP) sob
a orientacao da Profa. Dra. Hirasilva Borba.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus familiares pelo apoio aos meus estudos.

A professora doutora Hirasilva Borba pela oportunidade de realizar essa pesquisa
com a sua orientagao.

A todos que apoiaram e ajudaram na elaboragdo e execucdo dessa pesquisa, em
especial a Juliana Lolli Malagoli de Mello e ao Higor Oliveira Silva sem os quais n&o
seria possivel realiza- la.

A Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) pelo auxilio
a pesquisa e pela bolsa de estudos (Processo n°2011/15830-3).

Aos professores doutores Daniel Emygdio de Faria Filho, Luciano Hauschild e Maria
Regina Barbieri de Carvalho pela colaboragao e sugestoes.

E a todos os amigos com os quais compartilhei bons momentos em especial Diego
Marcel Ogoshi Coro, Camila Bueno, Carlos Renato Viegas, Flavia Aparecida

Nogueira, Vitor Rosa de Almeida e Yury Tatiana Granja .



Vi

SUMARIO
Pagina

RESUMO ...ttt e e e e e et e e e e e e eeea e e e ennnreneaeeeeannnes viii
ABSTRACT ..ottt ettt e e e e e e a e e e e e e e e a b ae e e e s e e e e e e e e nneaeeeas iX

LISTADE TABELAS . ...ttt e e e s e et ee e e e e e s ee e e e e e X

LISTA DE FIGURAS . ...ttt e e e ettt er e e e e eeaaeeaeseesaaaannnes Xi

1. INTRODUGAO . ... .ottt e ettt et en et eeeete e e ene e 12
2. OBUETIVOS. ...ttt et e e et e e e e e ettt e e e e e ennansee e e e ennnnneeeeeas 13
3. REVISAO DE LITERATURA ..ottt en s 14
B AVICUIUIA .ottt ettt e e e e e snee s 14
3.2 Fatores ProdULIVOS ...........ooiiiiie et 15
K I B =T 0 ] o T=T =1 (U = TSRS 15
3.2.2 Reutilizagd0o da Cama ..........cooviiieeecee e 16
3.3 Aspectos fisico-quimicos da carne de frango..........cccceeoveeiiiiii e 16
3.4 SeguranGa AlIMENTAr..... ... e 19
3.5 Caracterizagao da microbiota de frangos de corte............cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 21
4. MATERIAL E METODOS.........omieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeees s eeen s seenese s 22
4.1 Local do EXperimento € ANIMAIS .......cciiiiiiiiiiiciiee e eeene e e e e eneeeeesennneeas 22
4.2 Tratamentos e EstatistiCa ..o 24
4.3 indices de Desempenho Avaliados ............ccooovveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee 25
4.3.1 Ganho de PESO (KG) .vveiiieirieeieeee ettt 25
4.3.2 Consumo médio de ragao / ave (KG)......ccccoueeiieiieieieeceeee e 25
4.3.3 CoNVErsd0 aliMeNtar..........ocoi i 25
4.3.4 Viabilidade (90)...ccceeeeeee e a e e e e as 25
4.4 Rendimento de Carcaca € COMES .........ooeeiiuiiiii et 25
4.5 Avaliagao mMIiCrobiolOGICa ..........ccocuiiiieiiiece et 26
4.5.1 Amostras de cama de @VIArio ............cooeeii i 26
4.5.2 Amostras de swabe Cloacal.........cccoooe i 26

4.5.4 Amostras de pele de PESCOCO......ccciuuiiiiiiie e e eeaa 26



Vi

4.5.5 AMOostras de iNteStiNO. ......ccooo i e 26
4.5.6 Detecgao de Campylobacter SPP. ......ooeeeuuueeuiiieeeee et 27
4.5.7 Determinacao da populagao de Escherichia COli ..............cccoeeeeeiveiiiiiieenennnnn. 27
4.5.8 Determinacao da populagao de Enterobacteriaceas totais ............cccc.coeeeeen. 27
4.5.9 Determinacao da populagao de bactérias lacticas ..........ccceeeeeiiiiiiiiiiieeeennnnn. 27

4.5.10 Determinacgao da populacao de Listeria monocytogenes e Salmonella spp. 27

4.6 Analises fisicas € qUIMICas da Carne .............cceiiiieeiiiiiiiceeee e 27
LG Tt I o] o P ERRT 28
4.6.2 Perda de pesO pOr COZIMENTO .......uuuuuuiiieee e e eeeeeee e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeees 28
4.6.3 Forga de cisalnamento ............eueiiiiiiiiii s 28
4.6.4 Capacidade de retengao de AgUa...........cuvveueiiiieeiiieieeeeeeeee e 28
R T 7 o | PRI 28
4.6.6. Determinagéo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) 28
4.6.7 CompoSIGAO CENTESIMAL......cciiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e eeeeeeees 29
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........coeoeeeeee ettt 29
5.1 Desempenho, Rendimento de Carcaca e Cortes.........cccceeevvvvveeiieiiiiiceeeeeeeennn. 29
5.2 Caracteristicas fisico-quimicas da carne ...........cccooooiiiieiiiiiiiii e 35

5.3 Contaminagdes da cama de frango, microbiota intestinal e qualidade 43
microbioldgica da carcaga de frangos

5.3.1 BaACterias LACHICAS .......cooiiiiiieiiiiiieee e 43
5.3.2 CampPylOBACIEL JEJUNI ...........cuuueeeeeiiiiiiiaaaee ettt e e 45
5.3.3 ENterobactlrias ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 47
5.3.4 SAIMONEIIA SSP. e e e e e 49
5.3.5 ESCREIICRIA COII ... 51
5.3.6  Listeria MONOCYIOGENES .........coouuuuuuuiiaieae ettt e e eeeaeaes 52
B. CONCLUSOES. ..ottt ettt et en e eeeea s 54

7.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cociteiieiiteieieieieteee et 54



viii

AVALJA(}AO DA TEMPERATURA AMBIENTE DE CRIAGAO E DA
REUTILIZACAO DA CAMA NO DESEMPENHO E NA QUALIDADE DA CARNE DE
FRANGO

Resumo- O objetivo desse trabalho foi avaliar o ambiente de criacéo e a
reutilizagdo da cama na qualidade microbioldgica e fisico-quimica da carne de
frango. Foram utilizados 900 pintinhos machos de um dia de idade da
linhagem Cobb®, sendo 450 distribuidos em uma camara climatizada e 450
criados em galp&o convencional. Em ambas as instala¢cées, metade das aves
foram criada sobre cama nova de maravalha e a outra metade sobre cama
reutilizada tratada com cal. Os animais foram abatidos aos 21, 35 e 42 dias de
idade. Foram avaliados indices de desempenho como ganho de peso,
conversao alimentar e consumo de racédo; o rendimento de carcaga e de
cortes; a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da carne dos frangos; a
microbiota das aves. Houve influencia da cama sobre o ganho de peso das
fases de 21 dias (P<0,05) 0,839Kg cama nova e 0,792 Kg da cama reutilizada
e na fase de 35 dias ( P<0,01) cama nova 1,774Kg e cama reutilizada
1,661Kg.0O rendimento de peito também foi influenciado pela cama nas fases
de 21 dias (P< 0,05) cama nova 30,78% e cama reutilizada 30,00% e 35 dias
com (P<0,01) cama nova 32,26% e cama reutilizada 31,64%. Os animais
criados em cama reutilizada foram capazes de superar as perdas de ganho
de peso e rendimento de peito na fase de 42 dias ndo havendo diferenca
significativa para animais criados em cama nova. Houve diferenga significativa
(P< 0,05) no teor de vermelho da carne de peito de frango de animais criados
em temperatura termoneutra (2,20) e ambiente (2,74) aos 42 dias. O teor de
oxidagcado também foi influenciado pela temperatura (P<0,01), o tratamento
termoneutro com médias 0,230 mg mda/Kg e ambiente 0,180 mg mda/Kg. A
cama influenciou a forca de cisalhamento (P<0,01) cama nova 1,38 Kg/cm? e
reutilizada 1,86 Kg/cmz. A cama reutilizada apresentou maior contaminacao
microbioldgica inicial a nova, mas o mesmo n&o foi observado na microbiota
das aves. Animais criados em termoneutralidade apresentam maior
contaminagao da microbiota por enterobacterias aos 42 dias, em media 7,6
log UFC/g, quando comparados animais criados em temperatura ambiente
(6,3- 6,9 log UFC/g). A carcaca de animais proveniente de todos os
tratamentos estdo dentro do preconizado para contaminagdo microbiolégica
por orgao oficial. Frangos de corte podem ser criados no clima de Jaboticabal
no periodo de agosto a outubro, sem prejuizo do desempenho, rendimento de
carcaga e cortes dos animais. As carnes de animais criados nesse tipo de
clima, nas condicbes desse experimento, sofreram alteragcdes nos atributos
quimico-fisicos. As carcacas desses animais nao apresentaram contaminagao
microbiolégica, se mostrando prdprias para consumo. A cama reutilizada de
primeiro ciclo tratada com cal ndo prejudica o desempenho, rendimento de
carcaca e cortes, qualidade fisico-quimica e microbioldgica das carcagas de
frango de corte.

Palavras- chave: conforto térmico, estresse, microbiologia



EVALUATION OF TEMPERATURE OF CREATION AND REUSE OF BED IN
PERFORMANCE AND QUALITY OF CHICKEN MEAT

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the authoring environment and
reused of litter in microbiological and physical-chemical chicken meat. Were used
900 male chicks from one day old Cobb ®, 450 distributed in a chamber 450 and
raised in conventional shed. The animals were slaughtered at 21, 35 and 42 days old.
Were evaluated performance indices such as weight gain, feed conversion and feed
intake, carcass yield and cuts, the physico-chemical and microbiological analysis of
meat from chickens; microbiota of birds. There was the bed influences on weight gain
phase of 21 days (P <0.05) 0.839 Kg 0.792 Kg new bed chicken and reused litter
during 35 days (P <0.01) 1,774 Kg new bed and bedding reused 1,661 Kg. Breast
yield was also influenced by the bed phases of 21 days (P <0.05) new bed 30.78%
and 30.00% and reused litter with 35 days (P <0.01) 32.26% new bed chicken and
31.64% reused litter. Animals reared on reused litter were able to overcome the
losses of weight gain and breast yield during 42 days with no significant difference for
animals raised in new bed chicken. There were significant differences (P <0.05) in
redness of breast meat chicken from animals raised in thermoneutral (2.20) and
environment (2.74) at 42 days. The level of oxidation was also influenced by the
temperature (P <0.01) on thermal treatment with means mda 0.230 mg mda / kg to
0.180 mg mda/Kg environment. The bed chicken influenced the shear force (P <0.01)
new bed 1.38 kg/cm2 1.86 kg/cm2 and reused. The reused litter showed higher initial
new microbiological contamination, but the same was not observed in the microbiota
of birds. Animals reared in thermoneutral have higher microbial contamination by
Enterobacteria to 42 days on average 7.6 log UFC / g, compared animals reared at
room temperature (6.3 to 6.9 log UFC / g). The carcass of animals from all treatments
are within recommended for microbiological contamination by the official. Broilers can
be created in Jaboticabal climate the period from September to October, subject to
performance, carcass yield and cuts of animals. The meat from animals raised in this
kind of weather, the conditions of this experiment have changed during the chemical-
physical attributes. The carcasses of these animals showed no microbiological
contamination, showing off fit for consumption. The first cycle of reused litter treated
with lime did not affect performance, carcass yield and cuts, physico-chemical and
microbiological quality of broiler carcasses.

Keywords: thermal comfort, stress, microbiology
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1. INTRODUGAO

O Brasil se destaca na producgéo de frangos de corte sendo que apenas no 2°
trimestre de 2013 foram abatidas 1,442 bilhdo de cabegas de frangos (IBGE, 2013).
Embora se destaque como um pais competitivo no setor, o Brasil deve acompanhar
as rapidas mudangas de mercado, onde os consumidores além do pre¢o cobram
qualidade, ou seja, seguranga alimentar (PETRI, 2000). De acordo com Sperfs e
Kassouf (1996), o termo alimento seguro significa garantia do consumo alimentar no
ambito da saude coletiva. Sao produtos livres de contaminantes de natureza quimica
(agroquimicos), biolégicas (organismos patogénicos), fisica e de outras substancias
que possam colocar em risco a saude publica.

Os programas de seguranca alimentar devem proporcionar um controle de
qualidade efetivo de toda a cadeia alimentar, desde a produg¢do, armazenagem e
distribuicdo. A qualidade dos alimentos in natura aos processados, bem como, as
boas praticas dos processos de manipulagao que se fizerem necessarios (CAVALLI,
2001).

Fatores relacionados a produgéo de frango de corte com conforto térmico e a
densidade das aves nos galpdes influenciam diretamente a qualidade da carne.
Segundo Souza et al. (2003), no Brasil a tendéncia é utilizar de 15-18 aves/m?;
podendo ser adotada a densidade de 18-22 aves/m? em galpdes climatizados.
Densidades maiores que as recomendadas associadas a altas temperaturas podem
ocasionar estresse térmico. A carne de animais que sdo submetidos a estresse
térmico é mais susceptivel a agdo microbioléogica devido ao aumento do pH
(LEITAO, 1999). O estresse caldrico prejudica também o desenvolvimento e o
rendimento de carcaga dos frangos de corte (SILVA et al., 2010).

Outro fator produtivo que merece destaque € o papel da cama que protege os
animais do contato direto com o chéo, absorve a agua, incorpora fezes e penas e
contribui com redugdo das oscilagbes da temperatura no galpdo (GARCIA et al.,
2011)

Segundo Silva et al. (2007), a reutilizagdo da cama nas criagbes € uma
pratica viavel e desejavel sob o ponto de vista de produgéo sustentavel, desde que

sejam adotados procedimentos eficientes para reducao de riscos a saude humana e
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das aves. Para que a cama possa ser reutilizada ela deve passar por um processo
de fermentagdo de no minimo 14 dias onde o aumento da temperatura e a
diminuicdo do pH da cama, decorrentes da atividade microbiana, inviabilizam a
sobrevivéncia dos principais microorganismos patogénicos (GARCIA et al., 2011).

De acordo com Fiorentin (2005), a cama do aviario € um nicho microbioldgico
que alberga varios patdogenos como Salmonella sp. e Campylobacter implicados em
problemas inerentes a segurancga alimentar, Escherichia coli (E. coli), especialmente
as cepas causadoras de dermatite necrética nos frangos, Clostridium perfringens (C.
perfringens) e Staphylococcus aureus (S. aureus), que podem ser eventualmente
importantes por causarem infecgdes oportunistas ou condenacao de carcacas.

Silva et al. (2007), observaram uma alta taxa de contaminagdo por
enterobactérias e mesodfilos totais em camas novas utilizadas em 24 aviarios
comerciais do estado de Santa Catarina. Concluiram que o tratamento de cobertura
de lona e enleiramento foram eficientes para diminuicdo das taxas de
enterobactérias e mésofilos totais, respectivamente. J& Sonoda (2011), que realizou
o tratamento das camas por meio de fermentagao por 15 dias na forma enleirada e
espalhada, nédo observou redugdo microbiana significativa em ambos os
tratamentos, ja na forma enleirada observou o crescimento da populagdo de
Salmonella sp.

Segundo Fiorentin (2005), a presengca de bactérias na cama deve ser
encarada como um problema na producdo de frangos, principalmente as bactérias

zoonoticas.

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo avaliar a interagdo da variagdo da
temperatura e da reutilizacdo da cama sobre:

a) O desempenho de frangos de corte;

b) A qualidade fisico-quimica da carne (cor, pH, capacidade de retencédo de
agua, forga de cisalhamento, oxidagao lipidica — TBARS e composigao centesimal);

c) A incidéncia dos patdégenos Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni
e Salmonella spp. ao longo da cadeia produtiva de frangos de corte e sua

correlagdo com a variagao de temperatura e reutilizacdo da cama.
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3.Revisao da Literatura

3.1 Avicultura

O Brasil vem se destacando no cenario mundial sendo que em 2012 a
producdo de carne de frango chegou a 12,645 milhdes de toneladas (UBABEF,
2013). A tendéncia para 2013 é que a produgao brasileira cresga 2% enquanto a
média global esperada é de 1% (USDA, 2013). O pais é hoje o terceiro produtor de
frango de corte mundial, se aproximando da China o segundo maior produtor.

O Brasil é o maior exportador mundial de carne de frango, exportou 30,2% da
producdo em 2011(UBABEF, 2012). Segundo dados do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (2013), até a terceira semana de
janeiro o Brasil exportou 156,1 mil toneladas de carne de frango in natura.

A expectativa é o crescimento das exportagdes de carne de frango em 3%.
Entre os principais produtos exportados estdo os cortes, o frango inteiro e
industrializado. O principal destino das aves brasileiras € o Oriente Médio (UBABEF,
2012).

No mercado consumidor interno a carne de frango vem conquistando espaco,
o brasileiro tem mudado seus habitos de consumo de carne, passando de um pais
preponderantemente consumidor de carne bovina para consumidor de carne de
frango. Segundo Sarcinelli et al. (2007), a qualidade, a imagem de um produto
saudavel, o menor custo de produgdo, bem como os pregos acessiveis auxiliaram
nesta conquista.

Alimentacao animal é o principal fator de custo da producéo, o frango de corte
€ mais eficiente em converte a proteina vegetal em animal, do que outras espécies.
De acordo com Silva (2011), para cada quilo de carne produzida sao necessarios de
1 a 2 kg de proteina vegetal para produzir carne de frango, de 3 a 4 kg para carne
suina e de até 7 kg para a carne bovina.

Sao Paulo foi o principal Estado onde se desenvolveu a avicultura na década
de 50. Atualmente tem papel importante no cenario nacional, sendo o quarto
produtor de frango de corte do pais, respondendo por 14,49% das aves abatidas e
contribui com 7,47% das exportagées (UBABEF, 2012).
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3.2 Fatores Produtivos

3.2.1 Temperatura

A temperatura € um importante fator produtivo, uma vez que, o estresse
caldrico prejudica as caracteristicas zootécnicas dos frangos de corte. Aves
expostas ao calor reduzem o consumo de ragao, ganham menos peso e possuem
conversdo alimentar prejudicada (AIN BAZIZ et al.,1996). O menor consumo de
ragao e o gasto de energia utilizado para manter a homeostase térmica levam a uma
reducao no desempenho de frangos criados em temperaturas elevadas (FURLAN;
MACARI, 2002).

Frangos criados em altas temperatura apresentam maior rendimento de
carcaga o que ocorre devido ao menor desenvolvimento visceral e de penas (AIN
BAZIZ et al.,1996).

Segundo Oliveira et al. (2006), temperaturas elevadas sao prejudiciais ao
desempenho e o rendimento de cortes nobres de frangos de corte, o0 aumento da
umidade relativa do ar maximiza esse efeito.

Segundo Faria Filho et al (2003),0 aumento da temperatura ambiente
influencia o rendimento de carcaca, sendo que a coxa, a sobrecoxa e as asas dos
animais sao bem desenvolvidas, enquanto que o rendimento de peito é reduzido.
Fator explicado pelas fibras do peito possuir metabolismo anaerdbio e utilizarem
glicogénio como substrato, em caso de estresse calorico ha uma redugdo do
glicogénio e aumento da atividade desse musculo, o que prejudica o
desenvolvimento do mesmo. O acumulo de gordura em detrimento de proteina,
mantém o desenvolvimento da musculatura da coxa, sobrecoxa e asas.

Ja segundo Oliveira et al. (2006), aves criadas em temperaturas ambientes
abaixo de 24°C e acima de 26,3°C tiveram o ganho de peso e os pesos absolutos de

peito, coxa e carcaga influenciados negativamente.
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3.2.2 Reutilizagao da Cama

A cama de frango consiste na mistura de um material absorvente da umidade
das excretas, descamagdes da pele, penas e restos de alimento (BELLAVER;
PALHARES, 2003). A cama de frango esta diretamente associada as condi¢des de
conforto e bem estar da ave, e dessa forma ao desempenho e qualidade da carcaca
(GARCIA et al., 2011).

O ambiente do aviario pode sofre influencia de camas de frango com alto teor
de umidade, que interagem com altas temperaturas ambiente levando a elevagao do
incremento na emissdo de amdénia 0 que provoca uma queda na produtividade dos
animais (MENEGALI, 2009). A temperatura ambiente e o numero de reutilizagbes
interferem na qualidade da cama (AVILA et al., 2008).

Segundo Fukayama et al. (2009), reutilizacdo da cama é uma forma de
igualar ou diminuir custos e minimizar o impacto ambiental. Pesquisas demonstram
nao haver perdas dos indices zootécnicos com a reutilizagdo da cama.

Segundo Costa e Avila (2003), conversao alimentar das aves melhora com a
reutilizacdo da cama do aviario. A cama reutilizada a partir do 3° ciclo possibilita o
maior ganho de peso dos frangos de corte criados sobre ela (TRALDI et al., 2009).

A cama reutilizada até o terceiro lote ndo necessita de condicionadores para
reutilizagdo, pois ndo favorecem o desempenho de frangos de corte quanto ao

ganho de peso, consumo de ragao e conversao alimentar (FERREIRA et al, 2004).

3.3 Aspectos fisico-quimicos da carne de frango

O crescimento do setor avicola em especial do frango de corte, entre outros
fatores, se deve ao valor nutricional desse alimento. A carne de frango é
considerada uma fonte de proteina acessivel a todas as classes, com valores de
proteina do peito de frango que variam entre 20,1 a 22,8% (HUALLANCO, 2004).

Outra vantagem apresentada pelo peito de frango € o baixo teor de gordura
formada por lipideos mono e poli ndo-saturadas que se situam entre 1,5 a 5,3%
(HUALLANCO, 2004).

A carne de frango é fonte de vitamina A, tiamina, ferro, fosforo acido nicotinico
(OLIVO, et al 2006; KOBLITZ, 2011).
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Varios fatores podem influenciar a composigéao centesimal da carne de frango
como linhagem, sexo, idade, dieta e ambiente. TORRES et al. (2000) encontraram
valores médios de umidade de 73,81g/100g; cinza 1,10g/100g; lipidio 1,84 g/100g e
proteina 20,80 g/100g da carne de peito de frango.

Segundo Cheng et al. (1997), a composi¢cédo centesimal de frangos de corte
criados em altas temperaturas, na fase de 21 a 49 dias de idade, apresentam como
caracteristica maior teor de gordura e menor de proteina bruta corporal. Fator
explicado em fungéo da redugdo no metabolismo basal e atividade fisica (AIN BAZIZ
et al.,1996). De acordo com Habeeb et al. (1992), a produgédo de calor diminui, a
medida que mudangas fisiologicas como reducdo no consumo de alimentos e na
liberagcdo de hormdnios termogénicos, causam a redugéo do metabolismo basal.

A qualidade do produto é um fator decisivo na aquisicdo pelo consumidor.
Segundo Fletcher (2002), os desafios para a industria de carnes € oferecer produtos
macios, suculentos, com cor e sabor agradaveis. Estes atributos de qualidade estao
ligados a cor, capacidade de retengao de agua, textura e pH final da carne de frango
(SIMOES et al., 2009).

Pesquisa realizada por Bressan e Beraquet (2002) demonstrou ser a cor da
carne um fator determinante na aceitacdo do consumidor. A cor difere entre os
varios cortes de acordo com o tipo de fibra e metabolismo muscular. No peito
prevalecem as fibras brancas que possuem baixo teor de citocromo e mioglobina,
com metabolismo anaerdbico (OBANU et al., 1984).

A concentragdo de mioglobina e hemoglobina afetam a coloragdo e séo
influenciados pelo valor de pH da carne. Fatores como idade, sexo, linhagem, dieta,
gordura intramuscular, condicbes de pré-abate, abate, manipulacdo e
armazenamento influenciam na colocaragdao da carne de frango (CASTILO, 2001;
FLETCHER, 2002).

A capacidade de retencdo de agua € definida como a habilidade da carne em
reter agua durante a aplicacao de forgas externas, como o corte, 0 aquecimento, o
cisalhamento e a pressao. Fatores que afetam a capacidade de retengdo de agua é
o pH e a interagdo das proteinas da carne com a agua. O ponto isoelétrico das
proteinas est&do entre os pHs de 5,3 a 5,9, quando atinge o ponto isoelétrico diminui
a capacidade de retencao de agua (DROVAL, 2011).
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A textura da carne € importante para satisfacdo do consumidor representando
a maciez, e pode ser avaliada pela mensuragao da for¢ca necessaria para ocorrer o
cisalhamento das fibras musculares (MURAKAMI et al, 2007). A maciez da carne é
decorrente de alteragdes na estrutura miofibrilar determinadas pelo aparecimento
rapido do rigor mortis, em fungao de estresse pré-abate (FLETCHER, 1992).

A textura da carne de animais que sofrem estresse pré abate tende a ser mais
dura que a de aves sem o estresse, além disso, o atordoamento n&do controlado,
temperatura e tempo de escaldamento inadequados e corte dos musculos na fase
de pré-rigor mortis podem causar uma rigidez na carne de frango (CASTILLO, 2001).

Potencial hidrogeniénico (pH) influencia os demais parametros de qualidade
da carne. Momentos antes e logo ap6s o abate ocorre um conjunto de reagdes
fisiolégicas e bioquimicas no tecido muscular, havendo o abaixamento do pH
muscular. Segundo Olivio (2006), a velocidade de redug&o do pH e seu valor final
serdao determinantes para a sua qualidade final e podem sofrer influéncia de muitos
fatores, como a espécie animal, o tipo de musculo, a temperatura em que ocorre o
processo post mortem e fatores de estresse.

Segundo Mckee e Sams (1998), aves estressadas com o calor metabolizam
mais rapido as suas reservas de glicogénio, o que pode levar ao seu esgotamento
antes do abate, impossibilitando a queda do pH post mortem. Entretanto, pode
ocorrer que apds o abate, a glicose seja quebrada rapidamente, havendo o acumulo
de acido latico no musculo, com consequente diminui¢ao acelerada do pH.

Verifica-e a incidencia da carne DFD (escura, dura e seca) quando o pH se
mantem acima do normal, ocorre pelo fato da capacidade de retengdo de agua das
proteinas musculares estar bem elevada, as fibras estarem intumescidas pelo
preenchimento com fluidos sarcoplasmaticos e a sua superficie dispersa menos luz
(LAWRIE, 1998; DRANSFIELD; SOSNICKI, 1999).

Quando o pH post mortem cai muito rapidamente a valores proximos de 5,8 ja
na primeira hora apds o abate, ocorre a incidéncia de carne com anomalia do tipo
PSE (carne palida, mole e exsudativa) (KOBLITZ, 2011). As proteinas sofrem
desnaturacdo ocorrendo a alteragdo da composi¢ao celular e extracelular das
miofibrilas, reduzindo a capacidade de reter agua nas proteinas musculares, e a luz
é dissipada (OFFER; KNIGHT 1988).
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3.4 Seguranca Alimentar

Seguranga alimentar € um termo que ganhou destaque no cenario mundial,
sendo que o0 consumidor mais ciente dos ricos ocasionados por doencas
transmitidas por alimentos tem cobrado cada vez mais alimentos de qualidade.

Contaminagbes por micro-organismos durante a produgcado e o abate podem
comprometer toda a cadeia, além de ser um risco a saude do consumidor. Dessa
forma, dados da literatura apontam o frango e seus derivados como importantes
veiculos de microorganismos patogénicos (Tabela 1). A carne de frango,
processados e miudos foram responsaveis por 4,58% dos surtos de origem
alimentar no Brasil, no periodo 2000 a 2013 (Brasil, 2013). Segundo o The
Community Summary Report (2009), a carne de aves de capoeiras € a principal
fonte de contaminacédo de campilobacteriose e salmonelose na Uniao Europeia.

Tabela 1 - Principais perigos potenciais veiculados por carne de aves.

Perigo Condicéo

Salmonella sp. Presencga na ave

C. jejuni Carnes cruas de aves (ave é
portadora)

S. aureus Manipulacéo e abuso da
temperatura

E. coli (EPEC) Contaminacéo fecal

C. botulinum Carne e figado, paté de figado

Shigella sp. Frango e derivados. Rota Fecal —
Oral.

L.monocytogenes Carnes cruas

A. hydrophila Presenca frequente

Fonte: Prata (2008).

A salmonela se tornou a principal preocupacao da avicultura mundial nos
ultimos anos, pois aproximadamente 200 sorotipos ja foram isolados em aves
(MARQUES et al., 2010). Salmonella sp. pertencem a familia enterobacteriaceae
que sao bacilos Gram negativos, ndo esporulados e anaerdbios facultativos,
encontrados no trato gastrointestinal dos animais e considerados enteropatégenos
(LEVY et al., 2004).

Segundo Prata (2008) a contaminagao por salmonela ocorre principalmente
durante as operagdes de abate das aves, nas quais 0 micro-organismo contamina a

pele e os musculos. O controle da salmonela nos lotes das aves € dificultado por
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apresentar diferentes sorotipos sem imunidade cruzada, o que torna a
sorotipificagao fundamental para o controle de salmonela (MARQUES et al., 2010).

Campilobacteriose é uma doenga transmitida por alimentos contaminados
pelas bactérias do género Campylobacter, entre eles se destaca a carne de frango
(VAZ et al, 2010). Sdo bactérias Gram negativas, que se desenvolvem em
microaerofilia, encontradas no trato gastrintestinal de animais. O Campylobacter
Jejuni causa infec¢gdes em humanos (PRATA, 2008).

De acordo com Vaz et al. (2010), fatores regionais e climaticos influenciam na
contaminagao por Campylobacter. Fatores produtivos como tempo e numero de
animais alojados e o sexo das aves também influenciam na contaminacgéo
(BOUFLEUR , 2009).

Segundo Vaz et al. (2010), o congelamento da carne frango € um fator
importante na inativacdo do Campylobacter. Entretanto, Boufleur (2009), constatou
que o congelamento de aves durante 7 dias a 18°C nao foi capaz de eliminar
completamente Campylobacter jejuni das carcagas. Pesquisa realizada por Kuana et
al., (2008) nao observaram a eliminagcdo total de Campylobacter durante o
processamento das carcagas resfriadas apos o chiller, contudo houve uma
diminuicdo da contaminac&o inicial.

Segundo Rodrigues et al.,, (2008), mesofilos, coliformes fecais totais e
termotolerantes s&o os parametros mais indicados para  monitoramento e
verificagcdo de um plano de pontos criticos de abate de aves. No Brasil a ANVISA
através resolugcdo n° 12 de 2001 determina que a carcaca de aves in natura
contenha no maximo10* NMP\g de coliformes a 45C®.

Escherichia coli O157:H7 esta entre os principais agentes de infeccdes
intestinais sendo o indicador mais importante de contaminagao fecal (CARDOSO et
al., 2001). Escherichia coli € uma bactéria aerdbia, Gram negativa, pertencente a
familia Enterobacteriaceae, género Escherichia. Essa bacteria possui metabolismo
respiratorio e fermentativo, atuando como um anaerobio facultativo. A maioria das
especies € movel possuindo flagelos peritriquios ( FERREIRA; KNOLB, 2000).

Segundo Levy et al. (2004), Listeria sp. sao bacilos uniformes nao
ramificados, podendo estar presente em cadeia ou isolados, Gram positivos

regulares, moveis e aerdbios. Sdo microrganismos psicotréficos, crescem a
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temperatura de refrigeracédo ou em torno de 5°C. O género Listeria € composto por
seis espécies, a L. monocytogenes € a unica espécie importante para os seres
humanos.

Segundo Mantilla et al, (2007) a L. monocytogenes é um patdgeno
encontrado no ambiente e no intestino de animais, que pode ser transmitido por
alimentos de origem animal e causar uma doenga conhecida como listeriose. Entre
os alimentos envolvidos em surtos encontra-se a carne de frango existindo a
preocupagao sobre a possibilidade de ocorréncia dessa bactéria em carcagas de
frangos brasileiros (BARBALHO et al., 2005).

As Dbactérias lacticas s&do Gram positivas, catalase negativas, né&o
esporuladas, anaerdbias facultativas, adaptadas a ambientes ricos em nutrientes e
produzem acido lactico como principal produto da fermentagao dos glucidos (POTES
; MARINHO, 2007).

As bactérias lacticas podem ser encontradas em diversos produtos carneos,
frescos ou curados, e se desenvolvem também em temperatura de refrigeragdo. O
desenvolvimento microbiano é desejavel na superficie e interior da pega, mas o
excesso de acido lactico pode ocasionar uma mudanga de coloragdo, deixando a
carne com aspecto esverdeado (FRAZIER; WESTHOFF, 1993).

Doencgas causadas por bactérias causam perdas humanas, representadas
pelas taxas de morbidade e mortalidade, econémicas e da confianca do consumidor
(PRATA, 2008).

3.5 Caracterizagao da microbiota de frangos de corte

A microbiota natural do trato gastrointestinal de aves €& composta
aproximadamente por 400 espécies que vivem em equilibrio entre si e o hospedeiro
(GEDEK, 1980). A sua formagao se da logo apos o nascimento sendo identificadas
bactérias benéficas e patogénicas.

Segundo Jeurissen et al. (2002), as bactérias benéficas do trato
gastrointestinal de aves sao responsaveis por estimular o sistema imune, inibir
bactérias patogenicas, reduzir a produgao de gases, atua na produgao de vitaminas,

melhorar a digestao e absorgdo de nutrientes.
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A microbiota intestinal de frangos de corte é influenciada por fatores
ambientais além da dieta, entre esses fatores se destaca a cama que possui
influencia sobre as caracteristicas da microbiota de frangos, o desempenho e a
ocorréncia de microorganismos patogénicos (LINE et al., 2002; TOROK et al., 2009).

Entretanto de acordo com Leedle (2000) frangos de corte ndo possuem uma
microbiota tipica, ja que as condi¢des ambientais, composicdo dos alimentos, a
presenga de patdgenos e drogas influenciam de formas distintas as diferentes

espécies bacterianas.

4. Material e Métodos

4.1 Local do Experimento e Animais

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a outubro, em uma camara
climatica e um galpao convencional do Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV — UNESP,
Campus de Jaboticabal — SP.

Foram utilizados 900 pintinhos machos de um dia de idade, da linhagem
Cobb®, criados durante 42 dias em trés fases: inicial (1 a 21 dias), crescimento (22 a
35 dias) e acabamento (36 a 42 dias).

Foram distribuidos 450 animais em uma cémara climatizada mantida em
temperatura termoneutra (Tabela 2) e 450 aves em galpdo convencional para
criagdo de frangos de corte mantido em temperatura ambiente (Figura 1). A
temperatura e umidade das instalagcbes foram monitoradas com o uso de

termohigrometros digitais.

Tabela 2. Umidade relativa (UR) e temperatura ideal de acordo com cada fase de
criacao.

Idade UR (%) Temperatura (°C)

1 30-50 32-33
7 40-60 29-30
14 50-60 27-28
21 50-60 24-26
28 50-65 21-23
35 50-70 19-21
42 50-70 18

Fonte: Cobb-Vantress (2008).
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Figura 1. Variagao da temperatura no galpao convencional durante a criagao

Em ambos os galpdes os animais foram distribuidos em densidade de 18
aves/m?, sendo metade das aves criadas sobre cama de maravalha nova e a outra
metade sobre cama reutilizada de primeiro ciclo tratada com cal.

Foram realizadas quatro vacinagdes, sendo duas contra a Doenca de
Gumboro (com 7 e 19 dias respectivamente) e duas contra New Castle (com 12 e 24
dias de idade, respectivamente).

Agua e racdo foram fornecidas & vontade durante todo o periodo
experimental. Nos primeiros oito dias de criagao utilizaram-se bebedouros tipo copo
de pressdo e comedouros tubulares infantis. Posteriormente foi substituido por
bebedouros tipo pendular e comedouros tubulares para adultos (com altura regulada
de acordo com o crescimento das aves).

As ragdes experimentais foram preparadas em um misturador horizontal com
capacidade de 75 a 500 kg. As formulagbes foram baseadas nas exigéncias
apresentadas nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Tabela 4) (ROSTAGNO

et al., 2005).
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Tabela 3. Composicéo porcentual e calculada das ragdes experimentais.

. Fase inicial Fase crescimento  Fase acabamento
Ingredientes (%)

1-21 dias 22 — 35 dias 36-42 dias

Milho 56,11 61,93 65,06
Farelo de soja 36,65 30,07 26,19
Oleo de soja 2,24 3,00 3,75
Nucleo * 5,00 5,00 5,00
Total 100 100 100
Calculado

Proteina bruta (%) 21,5 19,0 17,5
Energia Metab.(kcal/kg) 2950 3066 3150
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,41 0,36
Calcio (%) 0,95 0,87 0,80
Metionina + cistina (%) 0,89 0,82 0,74
Metionina (%) 0,54 0,48 0,42
Lisina (%) 1,26 1,15 1,04

* Composicéo do produto (kg) — Inicial: vit. A 176.000 Ul, vit. D3 40.000 UlI, vit. E 500 mg, vit. K 120 mg, vit. B1
36 mg, vit. B2 200 mg, vit. B6 70 mg, vit. B12 700mcg, niacina 750 mg, biotina 3 mg, acido pantoténico 600 mg,
acido folico 30 mg, colina 20 mg, ferro 1 .100 mg, cobre 300 mg, manganés 1.800 mg, zinco 1.200 mg, iodo 24
mg, metionina 32 mg, calcio 180 mg, fésforo 66 mg, sédio 23 mg, cloro 36 mg, promot. cresc. e efic. alimentar
2mg, coccidiostatico 10 g, antifingico 200 mg, antioxidante 1 mg, magnésio 5 g, enxofre 4 g, veiculo energético
e protéico (g. s. p.) 1.000g. Crescimento: vit. A 150.000 UI, vit. D3 35.000 UI, vit. E 480 mg, vit. K 110 mg, vit.
B1 34 mg, vit. B2 170 mg, vit. B6 70 mg, vit. B12 650mcg, niacina 700 mg, biotina 3 mg, acido pantoténico 500
mg, acido félico 25 mg, colina 12 mg, ferro 1 .100 mg, cobre 300 mg, manganés 1.800 mg, zinco 1.200 mg, iodo
24 mg, metionina 20 mg, calcio 176 mg, fésforo 60 mg, sédio 23 mg, cloro 36 mg, promot. cresc. e efic. alimentar
2mg, coccidiostatico 10 g, antifungico 200 mg, antioxidante 1 mg, magnésio 5 g, enxofre 3 g, veiculo energético
e protéico (g. s. p.) 1.000g. Acabamento: vit. A 150.000 Ul vit. D3 35.000 UlI, vit. E 450 mg, vit. K 100 mg, vit.
B1 30 mg, vit. B2 160 mg, vit. B6 70 mg, vit. B12 650mcg, niacina 700 mg, biotina 3 mg, acido pantoténico 500
mg, acido foélico 25 mg, colina 12 mg, ferro 1 .100 mg, cobre 300 mg, manganés 1.800 mg, zinco 1.200 mg, iodo
24 mg, metionina 18 mg, calcio 176 mg, fésforo 58 mg, sddio 23 mg, cloro 36 mg, coccidiostatico 10 g,
antifingico 200 mg, antioxidante 1 mg, magnésio 5 g, enxofre 3 g, veiculo energético e protéico (qg. s. p.) 1.000g.

4.2 Tratamentos e estatistica
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2X2, sendo duas temperaturas de criagdo (temperatura ambiente;
temperatura termoneutra — ideal para cada idade) e dois tipos de cama (nova e
reutilizada) com cinco repeti¢oes.

Foram estudados os seguintes tratamentos:
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T1 — aves criadas em temperatura termoneutra alojadas sobre cama nova.

T2 - aves criadas em temperatura termoneutra alojadas sobre cama
reutilizada.

T3 - aves criadas em temperatura ambiente alojadas sobre cama nova.

T4 - aves criadas em temperatura ambiente alojadas sobre cama reutilizada.

Para a analise estatistica foi aplicada a ANOVA e o teste de Tukey num nivel
de significancia de 5%. Os dados foram analisados através do programa SAS
(2002).

4.3 indices de desempenho avaliados
4.3.1 Ganho de peso (kg)

As aves foram pesadas no inicio do experimento e no final de cada fase de
criacdo (21, 35 e 42 dias). O ganho de peso foi calculado nos periodos de um a 21,
um a 35 e um a 42 dias de idade, subtraindo o peso do pintinho com um dia de
idade.

4.3.2 Consumo médio de ragao / ave (kg)
Foi calculado utilizando a quantidade de ragao consumida pelas aves nos
periodos, dividido pelo numero de total de aves em cada box, também durante os

periodos de um a 21, de um a 35 e de um a 42 dias de idade.

4.3.3 Conversao alimentar
Foi calculada dividindo o consumo de racdo pelo ganho de peso, de cada
fase de criagéo.

4.3.4 Viabilidade (%)
Diariamente foi registrado o numero de aves mortas, e a viabilidade durante
cada periodo foi calculada dividindo-se o numero de aves existentes no final de cada

periodo pelo niumero de animais existentes no inicio do mesmo.

4.4 Rendimento de carcacga e cortes
Ao final de cada fase foram amostradas e pesadas duas aves de cada
parcela. Estas foram identificadas com anéis nas canelas, colocadas em engradados
e levadas para o abate. Em seguida, foram pesadas novamente para se obter o
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peso de abate, o qual serviu de referéncia para o calculo dos rendimentos de:
carcaca inteira fria, peito, asas, dorso, pernas (coxas + sobrecoxas) e gordura
abdominal. As pesagens para a realizagao do rendimento de cortes forao realizadas
apos os processos de: escaldagem e retirada das penas, evisceragao, passagem

pelo chiller e gotejamento.

4.5 Avaliagao microbioldgica:
As analises foram realizadas no laboratério de microbiologia do Centro de
Tecnologia de Carnes (CTC) do Instituto de Tecnologia de Alimentos ( ITAL) de

Campinas.

4.5.1 Amostras de cama de aviario:

Foi utilizada a técnica de coleta de propé, onde o par de propé foi calgado e
arrastado com movimentos de ida e volta, em toda a extensao longitudinal do boxe.
As amostras foram coletadas antes do alojamento das aves e nas idades de 7, 14,
21, 35 e 42 dias.

4.5.2 Amostras de swabe cloacal:
Foram coletadas amostras de swabes da cloaca dos frangos de todos os
tratamentos, com 1, 7, 14, 21, 35 e 42 dias de idade.

4.5.4 Amostras de pele de pescoc¢o:

As amostras de pele de pescogo foram coletadas apds a depenagem,
evisceragao antes do resfriamento e apds o resfriamento. As amostras de pele de
pescocgo de cada tratamento foram coletadas e armazenadas em saco de polietileno
estéril com capacidade para 250 ml, sendo a pele de pescoco retirada com auxilio
de bisturi e pinga estéril.

4.5.5 Amostras de intestino
Apos o processo de evisceracdo foram coletadas amostras de cada
tratamento estudado, compostas por pedagos do intestino grosso retirados com
auxilio de bisturi e pinca estéril. As amostras foram colocadas em saco de polietileno

estéril .
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4.5.6 Deteccao de Campylobacter spp.
Para a deteccao confirmativa de Campylobacter spp foi utilizado o método
SimPlate, de acordo com as especificagdes do fabricante BIOCONTROL (2010).

4.5.7 Determinagao da populacao de Escherichia coli
Para a analise de Escherichia coli, foi utilizado o método do numero mais

provavel descrito por Hunt e Rice (2005).

4.5.8 Determinacgao da populacao de Enterobacteriaceas totais
Para as analises de Enterobacteriaceas totais foi utilizado o método de

contagem em placas descrito por Kornacki e Johnson (2001).

4.5.9 Determinacgao da populagao de bactérias lacticas
Para as analises de bactérias laticas foi utilizado o método de contagem em
placas segundo Hall e Yousef (2004).

4.5.11 Determinagao da populacao de Listeria monocytogenes e Salmonella
spp-

Foi utilizada para detectar a existéncia dos patdégenos Salmonella spp. e
Listeria monocytogenes, a metodologia de Reacdo em Cadeia da Polimerase em
tempo real (RT-PCR) (BIOCONTROL/USA, 2010) atualmente aceita para uso pelo
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) pela especificidade
apresentada.

O processo da RT-PCR foi realizado conforme o treinamento e
recomendagdes do fabricante para o modelo Assurance GDS Rotor-Gene®.

As amostras onde houve a cofirmacao de Salmonella spp. seguiriam as
etapas de pré-enriquecimento, enriquecimento seletivo, plagueamento diferencial,
confirmagéo preliminar das coldnias tipicas de Salmonella spp. e teste soroldgico

somatico polivalente, metodologia descrita por Silva (2011).

4.6 Analises fisicas e quimicas do musculo Pectoralis major
As carcagas foram encaminhadas para o laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal da FCAV — UNESP, Campus de Jaboticabal — SP, onde
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foram realizadas as analises fisicas e quimicas, descritas abaixo, do musculo

Pectoralis major.

4.6.1 pH
Foi determinado mediante utilizagdo de um peagometro digital Testo 205, com

a introducgao direta do eletrodo na parte interna das amostras.

4.6.2 Forga de cisalhamento
A maciez foi analisada através da forca de cisalhamento das amostras com
area definida, tomada perpendicular a orientagcdo das fibras musculares, com a
ldamina Warner-Bratzler adaptada no texturémetro Stable Mycro Systems TA-XT2i e
os resultados foram expressos como forgca maxima de cisalhamento em kilograma
forca/cm? (kgf/lcm?) (WHEELER et al., 1996).

4.6.3 Capacidade de retengao de agua
A avaliacdo da Capacidade de Retencéo de Agua (CRA) foi realizada com 2 g
de amostra colocadas dentro de um papel filtro dobrado e posteriormente entre duas
placas de acrilico sob peso de 10 kg por 5 min. Apds esse periodo, as amostras
foram novamente pesadas e o calculo da média de CRA determinado (HAMM 1960).

4.6.4 Cor

A coloracdo foi determinada pelo aparelho Minolta Chrome Meter CR-300,
utilizando-se o sistema CIELAB através da leitura dos parametros L* (que representa
a porcentagem de luminosidade, preto 0% e branco 100%), a* (-a* verde e +a*
vermelho) e b* (-b* azul e +b* amarelo). A coloragdo do musculo Pectoralis major foi

determinada na parte interna, visando evitar efeitos do processo de abate.

4.6.5 Determinacao das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)
As substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) resultantes da
oxidagao lipidica das amostras de carne de frango foram determinadas segundo
meétodo descrito por Pikul et al. (1989). As amostras em triplicata, pesando em torno
de 5 g foram homogeneizadas com 25 mL de solugao de acido tricloroacético (TCA)
7,5%. O sobrenadante foi filtrado e aliquotas de 5mL foram tratadas com 5mL de
solugdo de acido tiobarbiturico (TBA), colocadas em banho fervente, esfriadas e
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medidas em espectrofotbmetro a 538 nm. Os resultados foram expressos em
miligramas de substancias reativas ao TBA (TBARS) por 1000 g de amostra.

4.6.6 Composicao centesimal
A composicédo centesimal foi determinada envolvendo as determinagdes de
umidade (985.14), gordura (991.36), proteina (928.08) e cinzas (920.153) conforme
procedimentos da Association of Official Analytical Chemists (HORWITZ, 2002).

5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Desempenho, rendimento de carcacga e cortes

A Tabela 4 mostras os resultados de desempenho de 1 a 42 dias.

Aos 21 dias de idade nao foi observada influéncia da temperatura interna das
instalagbes sobre o consumo de ragao, conversao alimentar, ganho de peso, assim
como a viabilidade do lote. Houve efeito do tipo de cama sobre o ganho de peso,
sendo este mais elevado (5,6%) entre as aves criadas em piso coberto com cama de
maravalha nova.

Aos 21 dias houve interagao significativa entre a temperatura e o tipo de cama
utilizado para a variavel consumo de ragao, cujo desdobramento € mostrado na
Tabela 5.

O lote criado em temperatura ambiente e cama de maravalha reutilizada
consumiu 10% a menos que o lote criado sobre cama nova em temperatura
ambiente. A cama reutilizada na primeira semana apresentou cotaminagao superior
de bactérias lacteas, enterobacterias e E.coli do que a cama nova o que pode ter
prejudicado o consumo de ragao.

Aves criadas em cama reutilizada podem apresentar menor peso corporal na
primeira semana de criagdo, pelo habito de consumirem a cama durante os
primeiros dias de vida, associados a possiveis patdgenos ou toxinas inespecificas
presentes na cama reutilizada (RUIBAL, 2005).

Resultados semelhantes foram observados por Bruno et al., (1999) que
relatam um consumo de ragao inferior das aves criadas em cama reutilizada de
maravalha tratada com gesso até os 21 dias, o que foi relacionando ao consumo do
gesso pelas aves. Entretanto Santos et al. (2005) verificaram que as aves criadas
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em cama reutilizada ja apresentavam, aos 21 dias, melhores indices zootécnicos do
que aves criadas sobre cama nova, possuindo peso vivo superior, maior consumo

de ragao, melhor conversao alimentar média, menor mortalidade e maior peso vivo.

Tabela 4. Consumo de ragédo (CR), conversao alimentar (CA), ganho de peso (GP),
peso vivo (PV) e viabilidade (VB) de frangos de corte criados em diferentes
ambientes térmicos sobre cama de maravalha nova e reutilizada de 1 a21,1a35¢e€
1 a 42 dias de idade.

CR (Kg) CA GP (Kg) VB (%)
21 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 1311, 1,36 0,834 99,60
Ambiente 1,149 1,44 0,798 99,20
P valor 0,3820 0,1401 0,0965 0,5360
Tipo de Cama (C)
Nova 1,170 1,40 0,839A 100,00
Reutilizada 1,109 1,40 0,792B 98,80
P valor 0,0099 0,6147 0,0338 0,0760
P int. TxC 0,0129 0,1572 0,6022 0,5360
CV (%) 4,08 4,32 5,57 1,42
35 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 3,079 1,79B 1,722 100,00
Ambiente 3,051 1,78A 1,713 99,52
P valor 0,5997 0,0433 0,7916 0,3322
Tipo de cama (C)
Nova 3,122A 1,75 1,774A 100,00
Reutilizada 3,010B 1,81 1,661B 99,52
P valor 0,0424 0,8931 0,0046 0,3322
P int. TxC 0,9211 0,2072 0,7474 0,3322
CV (%) 3,74 2,81 4,28 1,07
42 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 4,170 1,73 2,411 98,23
Ambiente 4,027 1,74 2,313 100,00
P valor 0,1335 0,0514 0,1984 0,3545
Tipo de cama (C)
Nova 4,155 1,75 2,370 98,82
Reutilizada 4,042 1,72 2,354 99,41
P valor 0,2306 0,2874 0,6607 0,8821
P int. TxC 0,6902 0,7612 0,6607 0,6850
CV (%) 4,96 2,90 9,77 2,97

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo temperatura versus tipo de cama para a
variavel consumo de racdo de frangos de corte criados em diferentes ambientes
térmicos sobre cama de maravalha nova e reutilizada aos 21 dias de idade.

Temperatura
Tipo de cama Termoneutra Ambiente
Cama nova 1,151Aa 1,190Aa
Cama reutilizada 1,148Aa 1,071Bb

Médias seguidas por letras minusculas (linhas) e mailusculas (colunas) distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

A temperatura ambiente pode ter intensificado a influencia da cama reutilizada
sobre o consumo de racdo. Em temperaturas mais elevadas as aves tendem a
consumir menos ragao para diminuir a geragao de calor.

Houve efeito da temperatura sobre a conversao alimentar das aves aos 35
dias de idade, observando-se melhor aproveitamento do alimento doas animais

criados sob condi¢des de termoneutralidade.

Nesse periodo de criagéo a temperatura chegou ao maximo de 36,8°C nas
horas mais quentes do dia o que pode ter ocasionado estresse por calor nas aves.
Em situagcbes de estresse térmico as aves gastam energia corporal para tentar
manter a homeotermia afetando negativamente o desempenho do animal. Frangos
de corte possuem temperatura corporal de 41,1°C independente da variagdo da
temperatura ambiente, quando fora da zona de conforto tendem aumentar o gasto
energético para manutencdo da temperatura corporal. Ao aumentar a energia
metabolizavel para termogénese ha diminuicdo da energia liquida de producéao,
dessa forma o animal n&o alcanga todo seu potencial produtivo (FURLAN; MACARI,
2002).

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2006) que
observaram que os animais criados em altas temperaturas (31-35°C) diminuiram o
consumo de ragao e consequentemente tiveram um menor ganho de peso do que as
aves criadas em temperatura termoneutra.

Os resultados encontrados nesse trabalho estdo de acordo com relatos por
Shan et al. (2003), que afirmam que temperaturas ambientais elevadas prejudicam a
conversao alimentar dos animais. A conversdo alimentar de aves que sofrem

estresse térmico € prejudicado por necessitarem ativar mecanismos de
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termoregulagdo para manter a termogénese, aumentando a exigéncia de mantencga,
desviando a energia ingerida para os mecanismos de dissipacdo de calor
(CASSUCE, 2011).

Houve efeito significativo do tipo de cama sobre o consumo de ragéao e ganho
de peso, aves criadas em piso coberto com cama de maravalha nova, obtiveram
melhor desempenho, demonstrando que aves criadas sobre cama reutilizada nao
foram capazes de compensar o desempenho inferior que apresentaram aos 21 dias.

Aos 42 dias de idade ndo houve influencia da temperatura do ambiente e do
tipo de cama sobre o desempenho dos frangos de corte. Nesse periodo a exposi¢céo
ao calor dos frangos de corte pode ter sido insuficiente para gera o estresse térmico,
a temperatura ambiente variou de 12.9-36.8°C.

Aves criadas em cama reutilizada conseguiram compensar a perdas de
desempenho observadas nos 21 e 35 dias demonstrando ser viavel essa pratica.
Resultado semelhante foi relatado por Ruiz et al. (2008), onde a cama de maravalha
reutilizada de diferentes ciclos tratada com cal virgem ou hidratada, ndo afetou o
desempenho e o rendimento de carcaga de frangos de corte.

Na tabela 6 sdo mostrados os percentuais médios de rendimento de carcaca
e de cortes comerciais de frangos de corte abatidos com 21, 35 e 42 dias de idade.

Nao houve influéncia da temperatura ambiente no rendimento de carcacga e
cortes de aves abatidas aos 21 dias. A cama reutilizada influenciou o rendimento do
peito, que foi 0,78% inferior a cama nova, e de dorso que foi 0,88% superior ao
rendimento apresentado pelas aves criadas sobre cama de maravalha nova.

As aves criadas sobre cama de maravalha reutilizada tiveram um menor
ganho de peso (5,6%) o que pode ter prejudicado o desenvolvimento do musculo
Pectoralis major.

Nao houve influéncia da temperatura ambiente e do tipo de cama utilizado
sobre o rendimento de carcacga, de coxa, de asa e de dorso de animais abatidos com
35 dias. Houve interagcdo significativa entre os tratamentos com relacdo ao
rendimento de peito, cujo desdobramento é mostrado na tabela 7.

O rendimento de peito de animais criados em ambiente termoneutro sob

cama reutilizada difere estatisticamente dos demais tratamentos.
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Tabela 6. Rendimento de carcaca fria (RCF) e de cortes comerciais da carne de

frangos de corte criados em diferentes ambientes térmicos sobre cama de

maravalha nova e reutilizada, abatidos aos 21,35 e 42 dias.

RCF (%) Peito (%) Coxa (%) Asa (%) Dorso (%)
21 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 77,52 30,51 26,09 10,16 10,39
Ambiente 77,68 30,27 26,12 10,01 10,73
P valor 0,7258 0,5135 0,8585 0,4255 0,2769
Tipo de cama (C)
Nova 77,80 30,78 A 25,96 9,98 18,12 B
Reutilizada 77,40 30,00 B 26,25 10,19 19,00 A
P valor 0,3560 0,0428 0,1459 0,2476 0,0077
P int. TxC 0,1121 0,3611 0,1585 0,9330 0,9362
CV (%) 1,77 3,77 2,35 5,63 5,31
35 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 80,41 32,04 27,09 9,43 18,90
Ambiente 80,55 31,85 26,13 9,23 18,99
P valor 0,7712 0,7672 0,3197 0,2398 0,8206
Tipo de cama (C)
Nova 80,45 32,26 25,98 9,09 19,01
Reutilizada 80,50 31,64 27,23 9,57 18,89
P valor 0,9137 0,3195 0,1954 0,0082 0,7447
P int. TxC 0,7054 0,0429 0,7247 0,6722 0,3493
CV (%) 1,71 5,98 11,25 5,77 5,83
42 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 82,53 31,13 27,19 9,50 19,47
Ambiente 82,34 31,04 27,55 9,74 19,12
P valor 0,6303 0,8798 0,2784 0,1088 0,3749
Tipo de Cama (C)
Nova 82,21 30,85 27,69 9,73 19,27
Reutilizada 82,66 31,32 27,05 9,52 19,32
P valor 0,2489 0,4095 0,0627 0,1525 0,8843
P int, TxC 0,2011 0,1728 0,4364 0,8289 0,6818
CV (%) 1,45 5,80 3,80 4,71 6,53

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 7. Desdobramento da interacdo temperatura versus tipo de cama para a
variavel percentual de rendimento de peito de frangos de corte criados em diferentes
ambientes térmicos sobre cama de maravalha nova e reutilizada aos 35 dias de
idade.

Temperatura
Tipo de cama Termoneutra Ambiente
Cama nova 32,99 Aa 31,52 Aa
Cama reutilizada 31,08 Ba 32,19 Aa

Médias seguidas por letras minusculas (linhas) e maiusculas (colunas) distintas diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Segundo Oliveira et al. (2006) aves criadas em temperaturas elevadas podem
apresentar rendimento de carcaca superior a aves criadas em temperatura
termoneutra pela reducao de érgdos metabolicamente ativos e visceras. De acordo
com Oliveira Neto et al. (2000) a redugéo do peso dos érgédos de aves expostas a
altas temperaturas ambientais constitui-se em ajuste fisioldgico, na tentativa de
reduzir a producao de calor corporal.

Entretanto Oliveira et al. (2006), afirmaram que altas temperaturas prejudicam
o desempenho e o rendimento de cortes nobres de frangos de corte, sendo esses
efeitos mais acentuados com o aumento da umidade relativa do ar. Oliveira Neto et
al. (2000), observaram que a alta temperatura ambiente influenciou negativamente o
desempenho, o rendimento de peito e o peso dos 6érgéos vitais, bem como
determinou aumento da deposi¢ao de gordura abdominal de frangos de corte.

Oliveira et al. (2006), obtiveram melhores resultados de ganho de peso,
rendimento de carcaca, coxa e peito de aves criadas na temperatura ambiente entre
24°C e 26,3°C. Temperaturas superiores ou inferiores a essa faixa prejudicaram os
parametros avaliados.

Nao foi observado efeito da temperatura do ambiente e tipo de cama,
utilizados sobre os indices os percentuais de rendimento de carcaca fria e de cortes
comerciais aos 42 dias de idade.

Resultados semelhantes foram encontrados em pesquisa realizada por Faria
Filho et al. (2006), onde n&o houve influéncia da temperatura ambiente no
rendimento de peito e asas de frangos de corte abatidos ao 49 dias de idade.

Segundo Medeiros et al. (2012), o tipo de cama nao interfere no rendimento

de carcaca e cortes de frangos aos 42 dias de idade. O mesmo foi constatado em
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pesquisa realizada por Traldi et al. (2009), onde a cama reutilizada de dois e trés
ciclos nao interferiu no rendimento de carcaca de aves abatidas com 42 dias.

5.2 Caracteristicas fisico-quimicas da carne de peito de frango

As analises qualitativas da carne proveniente das aves abatidas aos 21, 35 e
42 dias sao apresentadas na tabela 8.

Aves criadas sob condicbes termoneutras, aos 21 dias de idade,
apresentaram carne com maior luminosidade e menor intensidade de pigmentos,
apesar de nao haver diferenga significativa do pH. Apesar da luminosidade da carne
dos animais diferirem estaticamente em ambos os tratamentos estdo dentro do
determinado para uma carne considerada normal L*=49,11+£1,96 (Duarte, 2010).

Resultados semelhantes foram encontrados por Vaz (2012) onde o teor de
luminosidade foi superior para carne de animais criados em termoneutralidade,
abatidos com 35 dias, quando comparada a carne de animais que sofreram estresse
por calor.

Os resultados encontrados nessa pesquisa diferem dos encontrados por Oba
et al. (2007),que observaram maior luminosidade da carne dos animais criados em
clima quente quando comparados com os termoneutros. Ja Marchi et al., (2007) e
Oba et al.,, (2012) ndo constataram diferenca desse parametro entre animais
estressados com calor e o grupo controle.

Aos 21 dias houve influéncia dos tratamentos e interac&o significativa entre a
temperatura do ambiente de criagdo e o tipo de cama utilizado na coloragéo (tabela
9).

A intensidade da cor é influenciada pelo pH, carnes que apresentam baixo pH
possuem maiores intensidades da cor vermelho e amarela (BAINY, 2011). Apesar
de ndo haver diferenca significativa entre os teores de pH dos tratamentos, aves
criadas sob cama nova e temperatura termoneura apresentaram valores de pH
superiores, igual a 6,00.

Os resultados de intensidade de amarelo e teor de vermelho da carne diferem
de Oba et al. (2007), os autores observaram que n&o houve diferenca na intensidade
de amarelo e vermelho da carne de animais criados em clima quente e temperatura
termoneutra, mas o teor de vermelho foi superior em animais criados em clima frio.

Valores semelhantes foram reportados por Vaz (2012), onde n&do houve diferenca
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entre a coloragdo da carne dos animais criados em estresse térmico e
termoneutralidade, em nenhuma das fases de criacio.

Nao houve influencia dos tratamentos sobre o valor do pH da carcaga dos
animais abatidos aos 21 dias de idade.

Tabela 8. Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo
(b*), e pH da carne de frangos de corte criados em diferentes ambientes térmicos
sobre cama de maravalha nova e reutilizada

L* a* b* pH
21 Dias
Temperatura (T)
Termoneutra 48,45A 2,82 3,02 6,00
Ambiente 47,06B 3,45 3,68 5,99
P valor 0,0192 0,0016 0,0036 0,6247
Tipo de Cama (C)
Nova 47,77 2,75 3,06 6,00
Reutilizada 48,03 3,53 3,64 5,94
P valor 0,7064 0,0001 0,0093 0,0571
P int. TxC 0,6155 0,0006 0,0479 0,0533
CV (%) 4,49 18,54 20,09 3,25
35 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 52,76 2,81 3,24 5,88B
Ambiente 51,81 2,29 2,84 5,97A
P valor 0,1616 0,0167 0,2160 0,0391
Tipo de Cama (C)
Nova 47,77 2,48 3,17 5,98A
Reutilizada 48,03 2,62 2,90 5,87B
P valor 0,0644 0,5258 0,4078 0,0055
P int. TxC 0,7495 0,0178 0,8435 0,2106
CV (%) 4,49 25,68 32,99 2,06
42 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 54,32 2,20B 3,57 5,41
Ambiente 53,73 2,74A 3,62 5,63
P valor 0,5479 0,0395 0,8983 0,4474
Tipo de Cama (C)
Nova 53,65 2,25 3,33 571
Reutilizada 54,40 2,70 3,85 5,33
P valor 0,4414 0,0817 0,1272 0,2114
P int. TxC 0,9156 0,0937 0,3491 0,3057
CV (%) 5,32 29,73 27,98 16,53

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 9. Desdobramento da interacdo temperatura versus tipo de cama para as
variaveis a*, b* da carne de frangos de corte criados em diferentes ambientes
térmicos sobre cama de maravalha nova e reutilizada aos 21 dias de idade.

a*
Temperatura
Tipo de cama Termoneutra Ambiente
Cama nova 2,09Bb 3,41Aa
Cama reutilizada 3,56Aa 3,50Aa
b*
Temperatura
Tipo de cama Termoneutra Ambiente
Cama nova 2,51Bb 3,61Aa
Cama reutilizada 3,53Aa 3,76Aa

Médias seguidas por letras minusculas (linhas) e mailusculas (colunas) distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Com relagéo a qualidade da carne das aves abatidas aos 35 dias, houve
influéncia dos tratamentos e interagao significativa entre a temperatura do ambiente
de criagao e o tipo de cama utilizado na intensidade de vermelho (Tabela 10).

Tabela 10. Desdobramento da interacao temperatura versus tipo de cama para a
variavel intensidade de vermelho da carne de frangos de corte criados em diferentes
ambientes térmicos sobre cama de maravalha nova e reutilizada aos 35 dias de
idade.

Temperatura
Tipo de cama Termoneutra Ambiente
Cama nova 2,48Aa 2,48Aa
Cama reutilizada 3,13Aa 2,10Ab

Médias seguidas por letras minusculas (linhas) e mailusculas (colunas) distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Aves criadas sob condi¢gdes termoneutras apresentaram carne com menor pH
e maior intensidade de vermelho. A temperatura do ambiente nao influenciou as
variaveis L*e b*.

Apesar do pH da carne dos animais diferirem estaticamente, ambos
tratamentos estdo dentro do determinado para uma carne considerada normal, com
pH final entre 5,7 e 5,9 (VENTURINI et al, 2007).

O pH final da carne depende da velocidade na qual a reserva do glicogénio &

consumido no musculo. A transformagdo do musculo em carne ocorre em meio
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anaerobico, o acido lactico € formado a partir do piruvato na glicolise o que resulta
na reducédo do pH muscular (CASTILLO et al., 2009)

Aves em temperatura ambiente, por se encontrarem mais estressadas,
podem ter consumindo a reserva de glicogénio mais rapido ainda vivas, o que
resultaria em um pH final da carcaga superior. Fischer et al. (2012) observaram
menor pH na carne de frangos de corte criados em condi¢gdes de termoneutralidade.

Oba et al. (2007) nao encontrou diferenga no pH do musculo Pectoralis major
de frangos de corte criados em diferentes temperaturas. Vaz (2012) também néo
observou diferenga entre o pH dos animais criados em temperatura termoneutra e
estresse térmico abatidos aos 35 dias de idade. Entretanto outras pesquisas
encontraram um pH final superior para os animais que n&o sofreram estresse
térmico (MARCHI et al. 2012; OBA et al. 2012).

De acordo com Babiji et al. (1982) a menor intensidade de vermelho da carne
proveniente de aves estressadas por calor pode ser atribuido a aceleragcdo da
glicdlise e a alta temperatura, que aumentam a velocidade da queda do pH, reduzem
a intensidade da cor e podem causar a desnaturagao da mioglobina.

Nao foi verificado efeito do tipo de cama sobre o valor de L*, a* e b*. Houve
influencia do tipo de cama sobre o valor de pH, aves criadas sobre cama nova
apresentaram pH superior ao de aves criadas sobre cama reutilizada. A cama
reutilizada apresenta um maior teor de amoénia que pode ter influenciado no pH da
carne pois, segundo Masoro e Siegel (1971), os ions de amdnia sao considerados
acidos.

Houve interagao significativa entre a temperatura do ambiente de criagdo e o
tipo de cama utilizado para a variavel a*, a carne das aves criadas sob temperatura
ambiente e em cama de maravalha reutilizada apresentou menor intensidade de
vermelho do que a carne de aves criadas nas demais condigbes avaliadas. Os
frangos de corte criados em cama reutilizada apresentaram pH final inferior o que
pode ter influenciado no teor de vermelho da carne, uma vez que, carne com pH
final mais baixo tende apresentar maior teor desse pigmento (BAINY, 2011).

Aos 42 dias houve influencia da temperatura no teor de vermelho. O tipo de
cama néo influenciou nos parametros avaliados. A intensidade de vermelho e o teor

de oxidacdo lipidica (tabela 11) e da carne podem ter sido influenciados pelo
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acumulo de gases no ambiente dos animais criados em temperatura termoneutra
visto que foi utilizada uma camara climatica totalmente fechada e com pouca
ventilacdo, necessaria para promover temperatura termoneutra ideal para cada
idade.

Algumas pesquisas demonstraram que concentragdo alta de amodnia no
organismo aumenta a producéo de radicais livres e diminui a atividade de enzimas
antioxidantes influenciando a velocidade da oxidagdo (KOSENKO et al., 1997).
Segundo Faustman et al (2010), a oxidacéo lipidica e da mioglobina na carne leva a
descoloragao, o que pode explicar a diminuigdo do teor de vermelho.

A tabela 11 apresenta os valores de capacidade de retengédo de agua, forga
de cisalhamento e teor de oxidagao lipidica

Os tratamentos nao influenciaram a Capacidade de retencédo de agua apesar
de esse parametro ser diretamente influenciado pelo pH final da carcaca. Apesar da
variagdo do pH entre os tratamentos, nos 35 dias, essa nado foi suficiente para
influenciar a textura da carne.

A temperatura do ambiente de criacdo n&o influenciou a forgca de
cisalhamento. A exposicdo das aves ao calor pode ter sido insuficiente para
influenciar nesse parametro, no periodo houve uma grande variagdo de temperatura.
Vaz (2012) ndo observou a influencia do estresse térmico capacidade de retengéo
de agua e forga de cisalhamento.

Aos 21 e 35 dias aves criadas sob condigdes termoneutras apresentaram
carne com menor oxidagao lipidica. Fatores climaticos e fisioldgicos podem interferir
no grau de oxidagédo da carne. Animais com temperatura corporal alta podem liberar
corticosterdides iniciando a peroxidagado dos lipidios de membrana, podendo ainda
ocorrer um desequilibrio entre a oxidagdo e os sistemas antioxidantes de defesa,
causando peroxidacéo lipidica e injurias oxidativas as proteinas e ao DNA (DROGE,
2002).

Os resultados encontrados nesse trabalho sdo semelhantes aos de Vaz
(2012) em que a carne proveniente de animais que sofreram estresse térmico
apresentou maior oxidagdo quando comparada a de animais criados em
termoneutralidade. Entretanto Brossi (2007), ndo encontrou diferenca na oxidagao

da carne de frangos que sofreram estresse térmico e o grupo controle.
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Tabela 11. Capacidade de retencdo de agua (CRA), forga de cisalhamento (FC) e
substéancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS) da carne de frangos de corte
criados em diferentes ambientes térmicos sobre cama de maravalha nova e

reutilizada.
CRA (%) FC (kgf/cm?) TBARS(mg mda/Kg)
21 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 70,97 1,28 0,317B
Ambiente 66,96 1,54 0,621A
P valor 0,1022 0,0622 <.0001
Tipo de Cama (C)
Nova 69,52 1,28 0,403B
Reutilizada 70,41 1,53 0,535A
P valor 0,4639 0,0735 <.0001
P int. TxC 0,1599 0,7362 0,1483
CV (%) 5,35 28,95 16,63
35 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 75,52 1,60 0,149B
Ambiente 74,75 1,44 0,285A
P valor 0,3844 0,2303 0,0020
Tipo de Cama (C)
Nova 75,12 1,52 0,211
Reutilizada 75,16 1,52 0,224
P valor 0,9581 0,9896 0,7516
P int. TxC 0,9929 0,4017 0,2965
CV (%) 3,57 26,21 59,30
42 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 74,32 1,48 0,230A
Ambiente 75,71 1,76 0,180B
P valor 0,0955 0,0847 <.0001
Tipo de Cama (C)
Nova 75,58 1,38B 0,212
Reutilizada 74,45 1,86A 0,198
P valor 0,1712 0,0041 0,1934
P int. TxC 0,9916 0,5078 0,2680
CV (%) 3,38 30,11 15,50

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Aves criadas sobre cama nova aos 21 dias apresentaram carne com menor

oxidacao lipidica do que a carne de aves criadas sobre cama reutilizada. Nao foi

verificado efeito do tipo de cama sobre o valor de CRA e FC.
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A cama reutilizada pode ter influenciado o teor de oxidacdo da carne por
possuir um teor maior de amoénia. A exposi¢cdo constante dos frangos de corte a
esse gas pode ter provocado a produgao de radicais livres acelerando dessa forma a
peroxidagao.

Houve efeito do tipo de cama sobre a maciez da carne de peito aos 42 dias.
Aves criadas sobre cama de maravalha nova apresentaram carne mais macia do
que as criadas sobre cama de maravalha reutilizada. A carne menos macia de
animais criados sobre cama reutilizada pode ser atribuida por sentirem mais
estimuladas a se exercitarem. Apesar dessa diferenca a carne de todos os
tratamentos € considerada macia com valores abaixo 7,5kgf (LYON; LYON, 1990)

A tabela 12 apresenta a composicédo centesimal da carne de frango criados
em diferentes ambientes térmicos e tipos de cama.

Nao houve efeito da temperatura do ambiente de criacdo e do tipo de cama
utilizado sobre a composi¢cdo quimica da carne das aves abatidas aos 21 e 42 dias
de idade.

Resultados semelhantes foram encontrados por Faria Filho et al., (2006) onde
a temperatura ambiente ndo influenciou a composicdo centesimal do peito das aves
abatidas aos 49 dias de idade.

Os resultados encontrados neste trabalho sao diferentes dos encontrados por
Tankson et al (2001), que observou uma reducdo no teor de proteina em aves
submetidas ao tratamento de calor a partir 36° dia de criagdo. Oba et al. (2007)
encontrou maior teor de umidade na carcaga dos animais criados em temperatura
quente do que a carcaca de animais criados em termoneutralidade.

Animais estressados termicamente obtiveram menor teor de umidade,
lipideos e cinza em pesquisa realizada por Brossi (2007).

Houve efeito do tipo de cama utilizado sobre o percentual de cinzas da carne
de animais abatidos aos 35 dias de idades. Aves criadas sobre cama de maravalha
reutilizada apresentaram carne com maior percentual de cinzas que a carne de aves
criadas sobre cama de maravalha nova.

A literatura ndo disponibiliza pesquisas relacionadas a reutilizacdo da cama e
a qualidade da carne, sendo necessarios maiores estudos que demonstrem a

influencia desse fator produtivo.



42

Tabela 12. Composicado quimica da carne de frangos de corte criados em diferentes
ambientes térmicos sobre cama de maravalha nova e reutilizada aos 42 dias de
idade.

PB (%) EE (%) Umidade (%) Cinzas (%)
21 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 21,63 0,91 73,45 1,52
Ambiente 20,40 0,87 74,64 1,44
P valor 0,2119 0,5525 0,2754 0,4279
Tipo de cama (C)
Nova 20,84 0,93 74,06 1,54
Reutilizada 21,19 0,85 74,03 1,41
P valor 0,7186 0,2472 0,9710 0,211
P int. TxC 0,6423 0,3756 0,9813 0,6450
CV (%) 14,19 25,00 4,57 20,46
35 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 20,16 1,15 72,72 1,58
Ambiente 19,59 1,21 73,00 1,40
P valor 0,2144 0,6883 0,3421 0,1925
Tipo de cama (C)
Nova 19,81 1,08 72,98 1,25B
Reutilizada 19,94 1,28 72,73 1,73A
P valor 0,7734 0,1580 0,3975 00,12
P int. TxC 0,6418 0,4449 0,3435 0,4337
CV (%) 6,86 35,87 1,24 26,55
42 dias
Temperatura (T)
Termoneutra 20,44 1,61 69,03 1,68
Ambiente 20,81 1,30 69,11 1,84
P valor 0,6348 0,0620 0,9646 0,0765
Tipo de cama (C)
Nova 20,25 1,47 69,62 1,74
Reutilizada 21,00 1,44 68,53 1,78
P valor 0,3313 0,8862 0,5465 0,6614
P int. TxC 0,9711 0,1535 0,5437 0,5335
CV (%) 11,07 32,34 8,08 14,96

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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5.3 Contaminagées da cama de frango, microbiota intestinal e qualidade
microbiolégica da carcaga de frangos

5.3.1 Bactérias Lacticas
Antes do alojamento dos animais no primeiro dia a cama reutilizada apresentou
em média valor superior de unidades formadoras de colénia (UFC) de bactérias

lacticas (Figura 2).
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Figura 2. Contaminagdo da cama de frangos por bactérias lacticas em fungcédo do

tempo de criacdo. UFC: Unidade Formadora de Colénia, CR: Cama Reutilizada, CN: Cama Nova, TN:
temperatura Termoneutra, TA: Temperatura Ambiente.

A presenca de bactérias laticas na cama de frango é positiva visto que nas
primeiras semanas de vida os animais ainda ndo possuem microbiota intestinal
formada. As bactérias lacticas sdo benéficas aos hospedeiros, pois competem com
patdgenos por nutrientes, estimulam o sistema imune e produzem &cido latico e
acético que deixam o pH levemente acido dificultando a instalacéo e proliferagao de
microrganismos nocivos.

A presenca dessas bactérias na cama reutilizada manteve-se maior durante a
primeira semana de vida das aves. Apesar disso, as aves sob o tratamentos
utilizando cama de maravalha nova apresentaram uma maior taxa desses micro-
organismos na microbiota intestinal nas primeiras semanas de vida (Figura 3), o que
pode ser explicado pelo fato de a cama reutilizada ter apresentado um niumero maior
de bactérias de outros géneros e que competem pela colonizagdo do trato
gastrointestinal das aves que até os 14 dias de idade ainda se encontra em

desenvolvimento.
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Figura 3. Contaminagdo da cloaca e do intestino de frangos por bactérias lacticas

em fungdo do tempo de criacdo. UFC: Unidade Formadora de Coldnia, CR: Cama Reutilizada, CN:
Cama Nova, TN: temperatura Termoneutra, TA: Temperatura Ambiente.

A temperatura interna dos galpdes ndo teve influéncia direta sobre o
crescimento dessas bactérias no ambiente e no trato gastrointestinal das aves. O
tipo de cama nao influenciou a proliferacdo das bactérias lacticas na microbiota
intestinal das aves com 21, 35 e 42 dias de idade.

Os tratamentos nao influenciaram a proliferagdo das bactérias lacticas na

carcacga dos frangos aos 21 dias (Figura 4).
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Figura 4. Contaminagéo das carcagas de frango por bactéria lacticas nas diferentes

etapas do abate. UFC: Unidade Formadora de Colénia, CR: Cama Reutilizada, CN: Cama Nova, TN:
temperatura Termoneutra, TA: Temperatura Ambiente

Os frangos abatidos aos 35 e 42 dias de idade criados sobre cama de
maravalha reutilizada, em média, apresentaram as carcagas mais contaminadas.
Isso pode ser atribuido ao fato dessas aves apresentarem pH da carcaga mais
acido, apesar de nao haver diferenga significativa do pH aos 42 dias, o que contribui
para proliferagao das bactérias laticas.

A contaminagao por essas bactérias aumentou de forma geral durante os
procedimentos do abate, apesar de bactérias lacticas nédo trazerem prejuizos a
carne fresca e a saude humana, prejudicam a qualidade da carne curada e
embalada a vacuo (SILVA, 1999).

5.3.2 Campylobacter jejuni

As amostras analisadas dos animais até 21 dias ndo apresentaram
contaminagdo por Campylobacter jejuni. N&o foi detectada presenca desse
microrganismo na microbiota intestinal das aves e no ambiente, sendo a carne
proveniente desses animais considerada livre de contaminagdo. De acordo com
Bailey (1993), raramente é observada a presengca de Campylobacter jejuni na
producao até os 21 dias de idade das aves.

Ja amostras de cama coletadas com 35 dias apresentaram contaminagao
(Figura 5) do grupo criado em temperatura termoneutra sobre cama de maravalha
nova. Segundo Carvalho et al., (2001) a cama de frango pode constituir um fator de

transmissao do microorganismos para os lotes de aves.
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Figura 5. Contaminagédo da cama de frangos por Campylobacter jejuni em fungéo do
tempo de criagao

Apesar da presenga do Campylobacter jejuni nas amostras de cama, néo
houve contaminagdo da microbiota intestinal das aves desse tratamento. O fato do
Campylobacter jejuni ser sensivel a dessecagao pode explicar a questdo desse
microrganismo nao ser isolado dos tratamentos utilizando temperatura ambiente
(KELLEY, 1994).

No entanto, as aves criadas em temperatura termoneutra e sobre cama
reutilizada apresentaram contaminagao da microbiota intestinal aos 35 dias (Figura
6), provavelmente a contaminagao entre tratamentos ocorreu pela agéo de vetores.
A contaminagdo das aves pode ocorrer pela contaminagdo da agua e da ragao,
transmissao horizontal, o ambiente de criacdo e a presenga de vetores (BAILEY
1993).
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Figura 6. Contaminag&o de amostras de cloaca e intestino por Campylobacter jejuni
em frangos de corte em diferentes idades de abate
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Ndo houve a contaminacdo da carcaga dos animais com 35 dias por
Campylobacter jejuni. As amostras coletadas aos 42 dias nao apresentaram
contaminagao pelo Campylobacter jejuni estando o ambiente, a microbiota intestinal
e a carcacgas das aves livres desse patdgeno.

A pesquisa demonstrou que a contaminagédo das aves aos 35 dias foi inferior
a outros estudos realizados que afirmam que 30 a 100% dos frangos do lote
apresentam Campylobacter jejuni no intestino (DOYLE, 1988). O fato Campylobacter
Jejuni ser um microrganismo comensal no intestino das aves e competir com
bactérias laticas podem explicar o baixo numero de aves contaminadas, pois em
todos os tratamentos as aves formaram uma microbiota saudavel. E apesar da cama
ser considerada uma fonte de contaminacdo ndo houve uma disseminagao do

microrganismo, 0 que pode ser atribuido as boas praticas de manejo adotadas.

5.3.3 Enterobactérias
A cama reutilizada apresentou um numero maior de unidades formadoras de
colénias por gramas antes da instalagdo dos animais e durante a primeira semana

,1° ao 7° dias de criagao (Figura 7).
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Figura 7. Contaminagdo da cama de frangos por enterobactérias em fungdo do

tempo de criacdo. UFC: Unidade Formadora de Colénia, CR: Cama Reutilizada, CN: Cama Nova, TN:
temperatura Termoneutra, TA: Temperatura Ambiente

O tratamento com cal ndo foi suficiente para diminuir o nivel de
enterobactérias da cama de maravalha reutilizada, quando comparada ao numero
de colbnias da cama de maravalha nova. Silva (2008) observou ao testar diferentes

formas de tratamento na reutilizagao e diferentes ciclos de criacdo, que as camas de
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primeiros ciclos apresentam maior taxa de contaminagdo e o tratamento utilizando
cal apresentou maior numero de colbnias de enterobacterias.

Apesar da cama reutilizada na primeira semana ser mais contaminada, as
amostras cloacais dos animais com sete dias criados sobre a cama nova
apresentaram uma média superior de unidades formadoras de colénia por gramas
(Figura 8).
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Figura 8. Contaminacéo da cloaca e do intestino de frangos por enterobacterias em

funcdo do tempo de criagdo. UFC: Unidade Formadora de Coldnia, CR: Cama Reutilizada, CN: Cama
Nova, TN: temperatura Termoneutra, TA: Temperatura Ambiente.

Aos 21 dias, em média, os animais criados sob temperatura termoneutra
apresentaram uma taxa de contaminagdo da microbiota intestinal superior aos
criados na temperatura ambiente, o que pode ser atribuido a temperatura 6tima de
crescimento desse microrganismo que de forma geral é de 37°C,e os animais
criados em temperatura ambiente tendem a apresentar temperatura corporal bem
superior.

Aos 35 dias, em média, os animais criados sobre a cama reutilizada
apresentaram um maior numero de colbnias de enterobactérias na microbiota
intestinal do que os criados sobre cama nova, fato que pode ser atribuido a maior
contaminagao da cama reutilizada nesse periodo.

Aos 42 dias os animais criados sob temperatura termoneutra apresentaram
maior contaminagao por esse tipo de microrganismo na microbiota intestinal.

Aos 42 dias as carcagcas das aves criadas sobre cama reutilizada
apresentaram média superior de UFC (Figura 9), a cama pode ter contribuido para

essa contaminacao.
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Figura 9. Contaminagdo das carcagas de frango por Enterobactérias nas

diferentes etapas do abate. UFC: Unidade Formadora de Colénia, CR: Cama Reutilizada, CN:
Cama Nova, TN: temperatura Termoneutra, TA: Temperatura Ambiente

Aos 35 dias animais criados em temperatura termoneutra sobre a cama
reutilizada apresentaram em média maior taxa de contaminagao. A cama reutilizada
pode ter contribuido para contaminagao. A variagdo de temperatura no galpao pode
ter prejudicado a proliferagdo do microorganismo

De forma geral o processo de abate ndo aumentou a contaminagdo por
enterobactérias aos 21 e 35 dias de idade. Aos 42 dias com excec¢ao do tratamento
que utilizou cama de maravalha nova em temperatura ambiente houve um aumento
de colbnias de enterobactérias durante a linha do abate. As enterobactérias s&o
indicadores das condigbes sanitarias e higiénicas da linha de abate e alguns

membros dessa familia podem trazer prejuizos a saude humana.

5.3.4 Salmonella ssp.
A cama de frango utilizada apresentou contaminagdo em diferentes épocas

de criagdo entre os diferentes tratamentos (Figura 10).
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Figura 10. Contaminagcdo da cama de frangos por Salmonella ssp. em fung&o do
tempo de criagao

As amostras do tratamento com temperatura termoneutra e cama de
maravalha reutilizada apresentaram Salmonella ssp. antes do alojamento dos
animais, sendo assim, o tratamento utilizado na cama com cal virgem n&o foi
suficiente para eliminagao total dessa bactéria na presente pesquisa. Correa et al.
(2009) demonstraram que apesar de nao eliminar totalmente o patdgeno, o
tratamento com cal virgem foi eficiente para redugcado de Salmonella ssp. a partir da
dose de 300g m? de cama de aviario.

No 14° dia de criagdo observou-se a contaminagdo da cama nova do galpao
termoneutro e no 35° dia da cama nova do galpdo em temperatura ambiente, que
podem estar relacionadas a ocorréncia de insetos como o cascudinho (Alphitobius
diaperinus) que sao vetores para os microrganismos (FIORENTIN, 2005).

Apesar de haver contaminagcdo do ambiente por Salmonella ssp. nos
tratamentos com cama de maravalha reutilizada e na cama de maravalha nova em
temperatura termoneutra, essa bactéria ndo foi encontrada na microbiota intestinal e
na carcaga das aves. Ha competicdo por nutrientes e fixagdo nos vilos intestinais da
Salmonella ssp. com as bactérias lacticas, que produzem acido latico e acético que
diminui o pH prejudicando a proliferagdo desse patdégeno. Além disso, as bactérias
benéficas da microbiota intestinal estdo diretamente ligados ao sistema imune das
aves, estimulando a produgao de anticorpos e interferon, ativagdo de macrofagos e
proliferagao de células T ( FULLER e GIBSON, 1997).
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5.3.5 Escherichia coli
A cama de maravalha reutilizada apresentou um valor superior de bactérias

E.coli na primeira semana de criagéo (Figura 11).
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Figura 11. Contaminagcdo da cama de frangos por E. coli em fungdo do tempo de

criagéo. UFC: Unidade Formadora de Col6nia, CR: Cama Reutilizada, CN: Cama Nova, TN: temperatura
Termoneutra, TA: Temperatura Ambiente

Apesar da maior concentracdo de E. coli na cama reutilizada isso néo
representa necessariamente um problema para a produgdo, pois ocorre uma
selecdo das cepas menos patogénicas durante proliferacdo desse microrganismo
na cama que esta sofrendo maturagédo (SCRADER et al., 2004).

ApOs esse periodo o crescimento bacteriano ocorreu de forma irregular nos
diferentes tratamentos. Apesar de maior concentragao de E. coli na cama reutilizada
na primeira semana o mesmo nao foi observado nos swabs de amostras cloacais
desses animais (Figura 12), mesmo essa sendo uma fase critica onde o animal

possui um sistema imunoldgico deficiente (PINHEIRO, 2005).
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Figura 12. Contaminagao da cloaca e do intestino de frangos por E. coli em fungao
do tempo de criagéo. UFC: Unidade Formadora de Col6nia, CR: Cama Reutilizada, CN: Cama Nova, TN:
temperatura Termoneutra, TA: Temperatura Ambiente.
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A presenca de E. coli nas amostras de intestino e cloaca das aves
apresentaram um comportamento irregular independente do tipo de cama. A
temperatura dos galpdes nao apresentou relagao direta com a proliferagao da E. coli
na microbiota das aves e na contaminagao do ambiente.

Os tratamentos ndo influenciaram na quantidade de E. coli encontrada na

carcacga dos frangos nas diferentes idades de abate (Figura 13).
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Figura 13. Contaminacdo das carcagas de frango por E.coli nas diferentes etapas

do abate. UFC: Unidade Formadora de Coldnia, CR: Cama Reutilizada, CN: Cama Nova, TN: temperatura
Termoneutra, TA: Temperatura Ambiente.

Apesar do aumento das médias de E.coli em alguns casos durante o
processo de abate, ao final do processo as carcagas de todos os tratamentos se

apresentaram dentro do limite preconizado pela ANVISA de 10* NMP\g.

5.3.6 Listeria monocytogenes
Observa-se que nenhuma das amostras analisadas apresentou

contaminacgao Listeria monocytogenes durante a fase de criagao (Figura 14).
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Figura 14. Contaminacdo por Listeria monocytogenes da cama de frangos,
microbiota das aves e carcaga de frangos criados em diferentes camas e
temperaturas

De acordo com Mendes (2001), a cama pode atuar como um importante vetor
de microrganismos uma vez que as aves excretam tais patdgenos, e em boas
condi¢cbes de umidade e temperatura a multiplicagdo e a contaminacdo de todo o
lote sdo favorecidas.

A reutilizacdo da cama poderia, entdo, propagar a contaminagao entre lotes
inviabilizando a producdo. A confirmagdo da auséncia dessa bactéria na cama
reutilizada possibilita 0 seu uso sem prejuizos sanitarios a criagao.

N&o foi observada ocorréncia dessa bactéria na microbiota intestinal das
aves, 0 que pode ser atribuido ao desenvolvimento saudavel das aves, cujo intestino
contém microrganismos benéficos que prejudicam o desenvolvimento da Listeria
monocytogenes.

As carcagas dos frangos foram consideradas livres desse patdogeno em
virtude da auséncia dessa bactéria durante a criagdo e as boas praticas higiénico-
sanitarias adotadas no abate, corroborando com Pardi et al. (2006). A principal
forma de contaminacdo das carcagas durante o abate ocorre quando o trato
digestivo se rompe ou quando as fezes sdo expulsas. Da mesma maneira, o chiller,

as caixas de transporte, a depenadeira e a escalda podem atuar como fonte de
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contaminagdo, contribuindo para contaminacdo cruzada por microrganismos

patogénicos (Mendes, 2001).

6. Conclusoes

Frangos de corte podem ser criados no clima de Jaboticabal no periodo de
agosto a outubro, sem prejuizo do desempenho, rendimento de carcaga e cortes dos
animais. As carnes de animais criados nesse tipo de clima, nas condigdes desse
experimento, sofreram alteracdes nos atributos quimico-fisicos, que podem diminuir
a vida de prateleira do produto. As carcagas desses animais n&o apresentam
contaminagao microbioldgica, se mostraram préprias para consumo.

A cama reutilizada de primeiro ciclo tratada com cal n&o prejudica o
desempenho, rendimento de carcaca e cortes, qualidade fisico-quimica e

microbioldgica das carcagas de frango de corte.
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