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IMPACTO DO ESTRESSE TERMJCO AGUDO NA QUALIDADE FISICA E
QUIMICA DA CARNE E AVALIACAO MICROBIOLOGICA DE FRANGOS DE
CORTE

RESUMO - Avaliou-se o efeito de diferentes periodos (Oh, 24h, 48h e 72h) de
estresse térmico sobre a qualidade fisica e quimica da carne de frangos de
corte e a incidéncia de Campylobacter spp., Listeria monocytogenes e
Salmonella spp. e a populagcdo de Bactérias laticas, Escherichia coli e
Enterobacteriaceas totais. Foram utilizados 500 pintainhos da linhagem Cobb
500®, dos quais 100 animais foram criados em temperatura termoneutra, ideal
para cada fase de criagdo, constituindo o grupo controle, e os outros 400
animais foram criados em uma camara climatica a temperatura de 32°C + 2°C,
considerada de estresse térmico para as aves. Foi avaliada a qualidade fisica e
guimica da carne aos 21, 35 e 42 dias e foi feita também uma avaliacdo
microbiologica dos animais. Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 (temperaturas e dura¢do do estresse),
com 4 repeticdes. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significancia. O estresse térmico afetou as propriedades qualitativas da
carne, especialmente a oxidacao lipidica, capacidade de retencdo de agua,
forca de cisalhamento, valor R e pH. As diferentes temperaturas de criacdo néo
interferiram na incidéncia Campylobacter spp., Listeria monocytogenes e
Salmonella spp. e na populacdo de Bactérias laticas, Escherichia coli e
Enterobacteriaceas totais.

Palavras-Chave: altas temperaturas, alteracdes fisioldgicas, microrganismos e

propriedades qualitativas.
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ACUTE THERMAL STRESS IMPACT IN PHYSICAL AND CHEMICAL
QUALITY OF MEAT AND MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF

SUMMARY - It was evaluated the effect of different periods (Oh, 24h, 48h and
72h) of thermal stress on the physical and chemical quality of broilers meat, the
incidence of Campylobacter spp., Listeria monocytogenes and Salmonella spp.,
and the count of lactic-acid bacteria, Escherichia coli and Enterobacteriaceae. It
was used 500 Cobb 500® chicks, of which 100 animals were reared in
thermoneutral temperature, optimal for every rearing stage, constituting the
control group. The other 400 animals were reared in a climate chamber under
temperature conditions of 32° C + 2°C, considered as thermal stress to birds. It
was evaluated the physical and chemical quality of the meat at 21, 35 and 42
days old, and it was also made a microbiological evaluation of the animals. This
experiment was carried out in a completely randomized design with a factorial of
2x4 (temperature and periods of stress respectively), and 4 replicates. The
means were compared by Tukey test at 5% significance level. The thermal
stress affected the qualitative properties of the meat, especially the lipid
oxidation, the water retention capacity, the shear force, the R value, and the pH.
The different rearing temperatures did not affect the incidence of Campylobacter
spp., Listeria monocytogenes and Salmonella spp., neither the count of lactic-

acid bacteria, Escherichia coli and Enterobacteriaceae.

Keywords: high temperature, physiological alterations, microorganisms and

qualitative properties.
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1. INTRODUCAO

O dinamismo da atividade avicola esté atrelado as melhorias nos indices de
conversao alimentar, ganhos nutricionais, automacao dos aviarios e genética. O
Brasil é o terceiro maior produtor e o maior exportador mundial de carne de frango,
totalizando em 2010 uma producéo de 12,23 milhdes de toneladas (ABEF, 2011).
A lideranca do pais no mercado mundial de carne de frango reflete a grande
importancia que esse segmento representa, para a economia brasileira.

Nas Ultimas décadas, a avicultura vem sofrendo grandes mudancas,
principalmente pelas novas tecnologias aplicadas a genética, nutricdo e sanidade,
fazendo com que os indices de produtividade rompam barreiras cada vez maiores
todos os anos (BATISTA, 2001). Com o avanco genético, o desempenho produtivo
atingiu indices elevados, resultando em animais com metabolismo mais acelerado,
mas com capacidade termorreguladora pouco eficiente para enfrentar condicdes
de altas temperaturas e umidade (LAGANA, 2005).

Os paises tropicais apresentam mais um agravante que sdo as altas
temperaturas, as quais influenciam diretamente no bem-estar das aves. Sendo
assim, no Brasil, os sistemas de criacdo de aves proporcionam pouca margem de
manobra, em que os fatores climaticos sdo pobremente manipulados e
gerenciados, para 0s ajustes comportamentais necessarios para a manutencao da
homeostase térmica (BERAQUET, 1999). Desta forma, as condi¢cdes climaticas
das regifes tropicais tém interferido negativamente na produtividade e qualidade
da criacdo de frangos de corte sendo, as linhagens com alta taxa de crescimento
as que apresentam maior sensibilidade (CAHANER et al., 1995).

De acordo com NIENABER et al. (2003) situacdes de estresse, sdo eventos
de temperaturas maximas acima de 32°C, que ocorrem durante trés a cinco dias
consecutivos. Nesta situacao o bem estar do animal sera afetado proporcionando

maiores niveis de injurias como consequéncia as respostas fisioldgicas ao



estresse térmico, influenciando diretamente no desempenho, na qualidade da
carne e no sistema imune do animal.

Paralelos aos avancos alcancados a avicultura tem hoje, segundo
MITCHELL (2001), maior incidéncia de problemas sanitarios, maior
susceptibilidade ao estresse térmico e reducdo na qualidade da carne. Desta
forma um dos maiores desafios para a indlstria avicola é oferecer produtos
padronizados, com aparéncia, textura e sabor agradaveis e estaveis durante toda
a vida util desses produtos, com inocuidade e 0 menor custo possivel.

Nas ultimas décadas, houve uma grande preocupagdo com o bem estar
desses animais, pois alteracdes fisiologicas ocasionadas por estresse calorico
causam grandes prejuizos aos avicultores. Quando as aves sao expostas ao calor
ocorrem respostas fisiolégicas compensatorias para voltar a zona de conforto

térmico, com isso ocorre perda na producdo (SOUSA JUNIOR, 2006).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Estresse térmico versus qualidade de carne

O termo estresse engloba todos o0s ajustes e respostas fisiologicas
desencadeadas pelo organismo do animal diante de condi¢cbes adversas. Estas
respostas ocorrem de modo a tentar aumentar a sobrevivéncia do individuo e
podem ser representadas por alteracdes do ritmo cardiaco e respiratorio, da
temperatura corporal e da secre¢do de horménios, assim como por mudancgas no
comportamento e no desempenho do animal (CARRASCO & VAN DE KAR, 2003).

Segundo NAVARINI (2009), a temperatura ambiente pode ser considerada
o fator fisico de maior efeito no desempenho do frango de corte, por exercer
grande influéncia no consumo de racao, afetando diretamente o ganho de peso e
a conversdo alimentar, ja que durante o estresse por calor, ha uma reducdo na

eficiéncia de utilizacdo de alimentos. Ocorre desvio de nutrientes gerando perdas



na producdo de carne e ovos. A ave também diminui a ingestdo de racdo e
aumenta a de agua e passa a maior parte do tempo deitada, causando problemas
nos membros posteriores e 0 aparecimento de calos no peito (RABELLO, 2008).

As aves sdo animais homeotermos, que assim como 0s mamiferos,
dispdem de um centro termorregulador localizado no hipotdlamo que é constituido
por neurdnios que respondem ao calor e sdo acionados quando a temperatura
corporal aumenta, desencadeando em reacbes comportamentais e mecanismos
adaptativos de termorregulacdo, responsaveis por manter e controlar a
homeotermia pelas trocas de calor com o ambiente (BORGES et al.,, 2003).
Quando a temperatura do ambiente se eleva acima da zona de conforto térmico, o
animal é submetido a uma condicdo de estresse, de modo que seu organismo
reaja de maneira compensatoria na tentativa de aumentar a dissipacao de calor e
manter o equilibrio térmico do corpo (FURLAN & MACARI, 2002).

A temperatura ideal para criacdo de frangos de corte esta proxima aos
20°C, a temperatura média da superficie da pele é ao redor de 33°C e a
temperatura interna de 41°C (TANKSON et al., 2001). Quando em temperaturas
ambientais altas, as melhores ferramentas de dissipacdo de calor utilizadas pela
ave sdo: 0 aumento da taxa respiratoria que é chamada de hiperventilacdo e a
vasodilatacdo periférica que promove a perda ndo evaporativa (LAVOR et al.,
2008).

A maior susceptibilidade das aves ao estresse calodrico esta diretamente
relacionada a umidade relativa do ar e a temperatura ambiente, pois quando
expostas ao calor ocorrem respostas fisioldgicas compensatérias para voltar a
zona de conforto térmico (CAIRES et al., 2008). Os problemas decorrentes do
aumento da susceptibilidade ao estresse térmico ocasionaram o aparecimento de
alteracOes na carne de frangos, trazendo sérios prejuizos para a industrializacédo
dos produtos carneos além de provocarem maior rejeicdo pelo consumidor, devido
as alteracoes fisico-quimicas e organolépticas da carne.

As alteracdes nos parametros de qualidade séo atribuidas ao estresse pré-

abate, que desencadeia transtornos fisioldgicos que podem causar alteracdes



bioguimicas andmalas durante a transformacdo do musculo em carne e afetar a
estrutura miofibrilar (FLETCHER, 1991). Em musculos com desenvolvimento
bioquimico alterado, as diferentes velocidades nas reacdes de glicllise podem
determinar alteracdes nas caracteristicas de qualidade da carne.

A qualidade de um produto pode ser definida como o conjunto de atributos
gue satisfacam o consumidor ou até mesmo que supere suas expectativas iniciais.
O conceito de qualidade de carne é bastante amplo e complexo e é definido por
caracteristicas objetivas e subjetivas, sendo que as objetivas abrangem as fisicas,
nutricionais e higiénicas e as subjetivas englobam as sensoriais, apresentacéo e
forma do produto. Os principais atributos da qualidade de carne das aves sdo
aparéncia, textura, suculéncia, sabor e propriedades funcionais e, entre essas, a
aparéncia e a textura sdo os parametros mais importantes que influenciam o
consumidor na selecao inicial e na satisfacao final do produto.

Segundo CASTILLO (2001), a qualidade da carcaca e da carne de frangos
€ cada vez mais exigida, em funcdo de uma série de mudancas no habito de
consumo, como comercializacado de cortes, para atender o mercado de produtos
de rapido preparo.

O trabalho de BIANCHI et al. (2007) evidenciou que a incidéncia de carnes
palidas e com propriedades funcionais prejudicadas é maior no verao,
demonstrando a influéncia do calor para a ocorréncia da baixa qualidade em carne
de frangos.

Episddios de estresse agudo podem ser vivenciados em producao
comercial de frangos ou durante algumas das etapas da cadeia produtiva como
transporte e tempo de espera no frigorifico antes do abate (WARRIS et al., 1993).
E possivel que o estresse agudo pré-abate cause, a0 mesmo tempo, alteracdes
na permeabilidade das membranas e mudancas no metabolismo do musculo dos
frangos, influenciando a qualidade de carne no periodo post mortem
(SANDERCOCK et al., 2001). Segundo NORTHCUTT et al. (1994), frangos
expostos a estresse térmico agudo ou de curto prazo, antes do abate, apresentam

alteracdes na qualidade de carne.



Com o objetivo de caracterizar respostas fisiologicas e analisar a qualidade
de carne de aves expostas a um estresse térmico agudo, SANDERCOCK et al.
(2001) realizaram um estudo com dois tratamentos: controle (21°C e 50% UR) e
estresse térmico agudo (32°C e 75% UR), ambos em camara climatica por duas
horas. Os pesquisadores encontraram maior perda de peso por gotejamento
(PPG) e forte efeito do estresse térmico sobre a taxa de queda do pH post mortem
do musculo. BRESSAN & BERAQUET (2002) afirmam que a temperatura
ambiente interfere no rigor mortis das aves, que quando em conforto térmico é
lento e em estresse térmico é acelerado.

Durante o periodo de estresse térmico pré-abate, hA um aumento no
consumo de glicogénio muscular e a via de degradacao de glicose é acelerada,
resultando em alteracbes nas propriedades das carnes durante o processo de
maturacdo post mortem (AKSIT et al., 2006).

Ao estudarem a relacdo do estresse térmico com a qualidade da carne de
frangos de corte de linhagens comerciais ALMEIDA et al. (2007), encontraram
peitos mais escuros, menor valor de pH para carne as 24 horas ap0s o abate e
maior capacidade de retencéo de agua a 1 hora ap0s o abate.

SOUZA et al. (2010) ao estudarem os efeitos da automatizacdo nas
diferentes estacbes do ano sobre a qualidade da carne de frangos de corte,
concluiram que as aves criadas em sistemas automatizados e semiautomatizados
nos periodos mais quentes do ano apresentaram carne com maior perda de peso
por cozimento, menor maciez e maior acidez

Segundo BROSSI et al. (2009), pesquisas sobre o estresse animal
relacionadas com a qualidade da carne favorecem todos 0os segmentos envolvidos
com o setor avicola, pois os setores produtivos passam a se adequar as
exigéncias das industrias processadoras e as industrias passam a se adequar as

exigéncias e aceitacdo do mercado consumidor.



2.2. Estresse térmico versus microbiota intestinal de frangos de corte

A defesa dos animais a agentes estranhos como virus, bactérias,
protozodrios e outros parasitas ocorre devido ao trabalho fundamental do sistema
imunoldgico dos animais. O equilibrio entre a boa funcionalidade do sistema imune
e os desafios de campo € o fator determinante da saude de um animal (SANTIN,
20009).

Os principais fatores que interferem negativamente sobre o sistema imune,
sdo: o estresse de manejo, as micotoxinas e 0s baixos niveis de vitaminas e
minerais na dieta. Assegurar que esses fatores estejam controlados pode
melhorar a salude e a produtividade dos animais, bem como afetar diretamente no
custo de producao animal.

Nos ultimos anos, a inlfuéncia do estresse sobre a fungcdo neuroimune vem
sendo extensivamente estudada, uma vez que, € notorio os efeitos danosos para
os individuos. Animais expostos a situagcdes de adversas sofrem com os efeitos do
estresse acarretando aos animais de producdo, um atraso em seu crescimento, a
prejuizos reprodutivos e até mesmo a morte (MOBERG, 2000). Ressalta-se ainda
gue o estresse térmico, se mantido por tempo prolongado, produz lesées na
mucosa do trato gastrintestinal e prejudicar a absorcdo de nutrientes
(MARTINDALE, 2005; SIFRI, 2006).

Em uma revisdo de SALAK-JOHNSON & McGLONE (2007) inumeros
trabalhos sdo mencionados, citando o efeito do estresse sobre a imunidade como
supressao da resposta imune celular e humoral. Esses autores concluem que
animais expostos a condicdes de estresse desencadeiam esse processo de
liberagdo de glicocorticbides e podem ser mais susceptiveis a doencas
infecciosas.

THAXTON & SIEGEL (1982) e MILLER & QUERSHI (1991) demonstraram
gue aves expostas a estresse ambiental de varias naturezas apresentavam
depressdo do sistema imunolégico. Quando galinhas foram expostas a

temperaturas variando de 32,2 a 43°C, por periodos curtos de temperaturas



elevadas intermitentes, ou ciclos de altas temperaturas constantes, a resposta
imune foi reduzida significativamente. HECKERT et al. (2002) mostraram que
frangos submetidos a uma superlotacdo (20 aves/m?), apresentaram diminuicéo
da atividade imune.

Segundo FULLER (1989), qualquer fator que desequilibre a microbiota
intestinal pode permitir a instalacdo e a multiplicacdo de microrganismos
patogénicos, portanto, o equilibrio da microbiota intestinal reflete diretamente no
estado de saude do hospedeiro. De acordo com COURRIER (1991), infeccbes
agudas por S. Enteritidis ocorrem geralmente, em aves jovens ou sob condi¢des
de estresse.

As bactérias patogénicas de maior importadncia para a avicultura sao
Salmonella spp. e Campylobacter jejuni, envolvidas em surtos de gastroenterite, e
Listeria monocytogenes, relacionada com casos de meningite e meningoencefalite
(BYRD et al., 2003). Essas bactérias além de entravarem a produtividade animal,
apresenta grande importdncia na saude publica, pois esta intimamente
relacionada com as infec¢des alimentares.

Bactérias como a Salmonella spp., sdo as mais frequentes em casos de
enfermidade de origem alimentar em humanos, em comidas a base de carne e
derivados de frango. Essa bactéria se aloja no trato intestinal do homem e dos
animais sendo capaz de se multiplicar em varios meios de cultura e produzir
colénias visiveis a 37 °C em 24 horas. O pH 6timo de desenvolvimento da
Salmonella spp. € proximo a neutralidade, sendo que valores acima de 9,0 e
abaixo de 4,0 séo considerados bactericidas (GAST, 2003).

Outro microrganismo importante € o Campylobacter spp. de distribuicdo
mundial, sendo seu principal representante a espécie Campylobacter jejuni,
comportando-se como agente patogénico ou como microbiota normal do trato
gastrointestinal de animais como bovinos, aves, ovinos, caes e gatos (SCARCELLI
et al., 1998). Desta forma, o alimento carneo torna-se fonte de infeccdo mais

importante da campilobacteriose intestinal.



Listeria monocytogenes é a Unica espécie do género Listeria que é
patogénica para humanos. A listeriose lidera o posto de doencas associadas a
alimentos que causam maior numero de mortes e hospitalizacdes (91%),
envolvendo principalmente gestantes, recém-natos e imunocomprometidos (EFSA,
2006).

Diante do exposto, 0 estresse térmico € relevante para a avicultura, pois as
altas temperaturas podem debilitar o organismo das aves, aumentando a
proliferacdo de bactérias patogénicas e diminuindo a populacdo de bactérias
benéficas no trato gastrintestinal, devido a quebra da barreira imune. Nesse
sentido o estresse podera interferir no comportamento da microbiota do intestino,
gue por sua vez protege o hospedeiro contra a colonizacdo de patdgenos e o

aparecimento de doencas oportunistas.

3. OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo:

- Avaliar o impacto do estresse térmico sobre a qualidade fisica e quimica da
carne de frangos de corte;

- Verificar se 0 estresse térmico interfere no comportamento da microbiota
intestinal de frangos de corte, determinando a incidéncia de Campylobacter spp.,
Listeria monocytogenes e Salmonella spp., além da populacdo de bactérias
laticas, Escherichia coli e Enterobacteriaceas totais, por meio de uma avaliagao
microbiologica das aves durante toda fase experimental, que corresponde aos 45

dias de criacao.



4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas camaras climéticas do aviario
experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV — UNESP,
Campus de Jaboticabal — SP.

Foram utilizados 500 frangos de corte machos da linhagem Cobb 500, os
quais receberam agua e racdo a vontade durante os 45 dias de criacdo. As racdes
foram formuladas de acordo com a idade das aves e com base em suas
exigéncias nutricionais (ROSTAGNO et al., 2005) (Tabela 1). Os animais foram
vacinados contra a Doenca de Gumboro (cepa intermediaria Lukert, com 7 e 19
dias) e New Castle (cepa Ulster, com 12 e 24 dias).

Duas camaras climaticas foram utilizadas para alojarem as aves, com
densidade de 10 aves/m? distribuidas em boxes com dimensées 1 m x 2,5 m,
contendo 25 aves cada. 100 aves foram mantidas em uma camara com
temperatura termoneutra, ideal para cada fase de criacdo de acordo com as
recomendacdes da Cobb (Tabela 2). As outras 400 aves foram alojadas em outra
camara climatizada, com sistema de aquecimento e refrigeracdo as quais foram
submetidas a diferentes periodos de estresse térmico (0, 24, 48 e 72 horas), onde
a temperatura interna da camara se elevou para 32°C + 2°C. Em ambas as
camaras foi utilizado o periodo de 24 horas de luz, durante toda a fase
experimental.

Aos 21 dias de idade as aves foram submetidas aos diferentes periodos de
estresse. Ap6s permanecerem em estresse térmico durante 72 horas o0s
aguecedores foram desligados e os animais foram mantidos na termoneutralidade
até a proxima fase de estresse que se iniciou aos 35 dias e depois se repetiu aos
42 dias.
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Apoés cada periodo de estresse 12 aves de cada camara foram abatidas, no
abatedouro experimental do setor de avicultura da FCAV/UNESP, conforme os
procedimentos convencionais de abate. Em seguida as carcagas foram embaladas
em sacos plasticos e acondicionadas em caixas com gelo moido, até 0 momento
das andlises. As outras aves restantes continuaram nos respectivos boxes, até o

proximo periodo de estresse.
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Tabela 1. Composi¢cOes porcentuais e calculadas das racfes experimentais.

Ingrediente (%) Inicial Crescimento Acabamento

(1-21dias) (22-35 dias) (36-45 dias)

Milho 55,14 63,89 65,04
Farelo de Soja 39,00 30,26 27,86
Oleo de Soja 1,81 2,47 3,87
Fosfato Bicalcico 1,83 1,63 1,38
Calcario Calcitico 1,30 0,85 0,95
Cloreto de Sadio 0,30 0,30 0,30
Pré Mixtura Vit. Min* 0,50 0,50 0,50
Metionina (98%) 0,12 0,10 0,10
Total 100 100 100

Composicao Calculada

Proteina Bruta (%) 21,50 19,00 18,00
Energia Metabolizavel 3000 3120 3225
(Kcal/Kg)

F6sforo Disponivel (%) 0,45 0,40 0,35
Calcio (%) 0,95 0,84 0,80
Metionina + Cistina (%) 0,85 0,78 0,75
Metionina (%) 0,50 0,46 0,45
Lisina (%) 1,20 1,06 1,00

*Composi¢ao do produto (kg) — Inicial: vit. A 176.000 Ul, vit. D3 40.000 UI, vit. E 500 mg, vit. K 120 mg, vit. B2 200 mg, vit.
B6 70 mg, vit. B12 700 mcg, niacina 750 mg, biotina 3 mg, &cido pantoténico 600 mg, &cido folico 30 mg, colina 20 mg, ferro
1.100 mg, cobre 300 mg, iodo 24 mg, metionina 32 mg, calcio 180 mg, fésforo 66 mg, sédio 23 mg, cloro 36 mg, promot.
cresc. e efic. alimentar 2 mg, coccidiostatico 10g, antifingico 200 mg, antioxidante 1 mg, magnésio 5 g, enxofre 4 g, veiculo
energético e protéico (g. s. p.) 1.000 g. Crescimento: vit. A 150.000 Ul, 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 650 mcg, niacina 700 mg, biotina 3 mg, &cido pantoténico 500 mg, &cido
folico 25 mg, colina 12 mg, ferro 1.100 mg, cobre 300 mg, iodo 24 mg, metionina 20 mg, célcio 176 mg, fésforo 60 mg, sodio
23 mg, cloro 36 mg, promot. cresc. e efic. alimentar 2 mg, coccidiostatico 10 g, antifingico 200 mg, antioxidante 1 mg,
magnésio 5 g, enxofre 3 g, veiculo energético e protéico (g. s. p.) 1.000 g. Acabamento: vit. A 150.000 UlI, vit. D3 35.000
Ul, vit. E 450 mg, vit. K 100 mg, vit. B1 30 mg, vit. B2 160 mg, vit. B6 70 mg, vit. B12 650 mcg, niacina 700 mg, biotina 3 mg,
acido pantoténico 500 mg, acido félico 25 mg, colina 12 mg, ferro 1.100 mg, cobre 300 mg, iodo 24 mg, metionina 18 mg,
célcio 176 mg, fésforo 58 mg, sédio 23 mg, cloro 36 mg, antifingico 200 mg, antioxidante 1 mg, magnésio 5 g, enxofre 3 g,
veiculo energético e protéico (g. s. p.) 1.000 g.
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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.

4.1. Anélises microbioldgicas

Para a avaliacdo microbiologica foram coletadas amostras cloacais das
aves por meio de suabe. No periodo que antecedeu o estresse térmico 1, 2, 5 e 15
dias de idade foram coletadas 16 amostras e aos 21, 35 e 42 dias, idade em que
os animais foram submetidos as diferentes duracfes de estresse térmico de 0, 24,
48 e 72 horas coletaram-se 48 amostras. As amostras cloacais foram
acondicionadas em recipiente estéril contendo 10mL de meio para transporte de
amostra Cary e Blair (BRASIL, 1995) e foram encaminhadas para o laboratério de

microbiologia do centro de tecnologia de carnes (CTC) do Ital de Campinas.
4.1.1 Preparo das diluicbes dos suabes (APHA, 2001)

De cada amostra foi retirada, assepticamente, 1mL da solucdo de
transporte dos suabes e colocados em 9mL de agua peptonada a 0,1%
esterilizada e apos homogeneizacdo em aparelho Stomacher por um minuto, foi
obtida a diluicéio inicial 10™%. A seguir, foram preparadas diluicdes decimais até 10

utilizando-se o mesmo diluente.
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4.2. Deteccao de Campylobacter spp

Para a deteccdo confirmativa de Campylobacter spp foi utilizado o método
SimPlate, de acordo com as especificacdes do fabricante BIOCONTROL (2010).
Inicialmente foram adicionados 1mL da amostra, 9mL de agua destilada estéril,
0,025mL de Rifampicina e 0,04mL de Hemin em cada tudo do substrato para
hidratad-los. Em seguida esta mistura foi adicionada no centro das placas e foi
distribuida em todas as cavidades, efetuando movimentos circulares. As placas
foram incubadas em posicdo invertida por 48 horas a 42°C no escuro em
condicbes de microaerofilia (5% de O,, 10% de CO, e 85% de N,), em jarras de
anaerobiose. Apd6s a incubacdo as cavidades foram observadas e as que
apresentaram mudanga de cor, do amarelo para vermelho foi considerado
resultado presuntivo positivo. E estas placas, que apresentaram as cavidades
coloridas, foram observadas em camara de fluorescéncia com luz UV de 365nm e
as cavidades coloridas que nao apresentaram fluorescéncia, foram consideradas
presuntivas positivas para Campylobacter. Para determinar resultados positivos
confirmativos deve-se subtrair o nimero de cavidades vermelhas e fluorescentes e
utilizar a tabela de conversdo do SimPlate para obter a contagem total de

Campylobacter por placa.

4.3. Determinacao da populacao de Escherichia coli

Para a analise de Escherichia coli, foi utilizado o método do niumero mais
provavel descrito por HUNT & RICE (2005). Foram utilizados uma série de trés
tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose com 4-metilumbeliferil-B-D-glicuronideo
(LST-MUG) por diluicdo, adicionando 1mL da diluicdo em cada tubo com 10mL de
LST-MUG. Em seguida os tubos foram incubados a 35+0,5°C por 24h para

observacdo de desenvolvimento e/ou producdo de gas. Nas amostras com
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resultado positivo, ou seja, com crescimento e/ou producéo de gas, os tubos foram
observados sob l[ampada de luz ultravioleta (6w), ondas longas (365nm). Aquelas
que apresentaram o desenvolvimento de fluorescéncia azul foram confirmadas
como positivas para Escherichia coli. O resultado foi baseado em tabela do

numero mais provavel (NMP).

4.4. Determinacdo da populacdo de Enterobacteriaceas totais

Para as analises de Enterobacteriaceas totais foi utilizado o método de
contagem em placas descrito por KORNACKI & JOHNSON (2001). Foi inoculado
1mL de cada diluicdo em placas de petri estéreis vazias, adicionando-se em
seguida o Agar vermelho violeta bile com Glicose (VRBG) e apos a completa
solidificacdo do meio, foi coberto com um sobre camada do mesmo meio. As
placas foram incubadas invertidas, a 35+1°C por 24h. ApOGs o periodo de

incubacao, foi feita a contagem das col6nias tipicas de Enterobacteriaceas totais.

4.5. Determinacdo da populagao de bactérias lacticas

Para as analises de bactérias laticas foi utilizado o método de contagem em
placas segundo HALL & YOUSEF (2004). Foi inoculado 1mL de cada diluicdo em
placas de Petri estéreis vazias, adicionando-se em seguida o meio de cultura de
Man Rogosa & Sharpe (MRS). As placas foram incubadas invertidas a 35+1°C por
72h. ApGs o periodo de incubacéo foram selecionadas as placas com colbnias e
contadas, sendo que pelo menos cinco colbnias presentes nas placas foram

selecionadas para posterior coloragdo de Gram e teste de catalase.
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4.6. Isolamento, selecdo e identificacdo de Listeria monocytogenes e
Salmonella spp. por reacdo em cadeia da polimerase em tempo real (RT-
PCR)

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
recomendacdes do fabricante para o modelo Assurance GDS Rotor-Gene®. Se
houvesse confirmacdo de Salmonella spp. estas amostras seguiriam para: pré-
enriquecimento, enriquecimento seletivo, plaqueamento diferencial, confirmacao
preliminar das colbnias tipicas de Salmonella spp. e teste sorolégico somatico

polivalente.
4.6.1. Pré-enriquecimento

Foi homogeneizado uma porgcao de 1mL da amostra de suabe cloacal em
9mL de agua peptonada tamponada 0,1% e incubado a 37°C por 18h.
4.6.2. Enriquecimento seletivo

Agitou-se cuidadosamente o tubo de pré enriquecimento e transferiu-se
0,1mL para 10mL de caldo Rappaport Vassiliadis e 1mL para 10mL de caldo

Tetrationato. O caldo Rappaport Vassiliadis foi incubado a 41,5+1°C por 24h e o
caldo Tetrationato a 37+1°C por 24h.
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4.6.3. Plaqueamento diferencial

Os tubos de enriguecimento seletivo foram agitados em agitador tipo
“vortex” e uma alcada do caldo Tetrationato foi estriada em placas de Agar
Bismuto Sulfito e Agar Xilose Lisina Desoxiciolato. O mesmo procedimento foi
repetido com o caldo Rappaport Vassiliadis. As placas foram incubadas invertidas

a 35°C por 24h para verificar o desenvolvimento de colbnias tipicas de Salmonella

spp.
4.6.4. Confirmacdao preliminar das coldnias tipicas de Salmonella spp

Ao encontrar uma colbnia sugestiva, com o auxilio de uma agulha de
inoculacdo, removia-se uma porcdo da massa de células do centro da coldnia
tipica e inoculada em tubos inclinados de Agar Lisina Ferro e Agar Triplice Aglcar
Ferro. Foram selecionadas duas coldnias tipicas de cada placa e a inoculag&o foi
feita por picada e estrias na rampa, utilizando-se a mesma algada para inocular
ambos os tubos. Os tubos foram incubados a 35+1°C por 24h e observada a

reacao tipica de Salmonella spp.

4.6.5. Teste sorologico somatico polivalente

Foram marcados dois quadrados de aproximadamente 2cm? em lamina de
vidro, usando um lapis de marcar vidro de material hidrofébico. A partir da cultura
de 24 horas em TSI, foi transferida uma al¢cada para cada um dos quadrados
demarcados, posicionando a cultura na parte superior do quadrado. Uma gota da
solucdo salina fisiologica estéril foi adicionada na posicdo inferior de um dos
guadrados e a cultura foi bem emulsionada. Sobre a parte inferior do outro
guadrado, foi adicionada uma gota do soro somatico polivalente anti Salmonella
spp. Segurando a lamina contra um fundo preto bem iluminado, foram feitos

delicados movimentos de inclinacdo e rotacdo da lamina, para movimentar a
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emulsdo, observando a ocorréncia de aglutinacdo no quadrado com o soro. Foi
comparada com a aparéncia da emulsdo do quadrado com salina (controle
negativo), para ndo confundir a aparéncia turva da emulsdo com reagdo de

aglutinacéo.

4.7. Andlises fisicas e quimicas da carne

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

4.7.1. Determinacgéo do valor R

Foi determinado de acordo com a metodologia descrita por HONIKEL &
FISCHER (1977). Essa avaliacdo se baseou na extracdo dos nucleotideos,
através de homogeneizacdo com solugcédo de acido perclérico 1 M, na proporcao
de 1:10 em m v*. Apés filtragem, uma aliquota de 0,1mL foi diluida em 4,9mL de
tampao fosfato a 0,1 M, em pH 7,0 e promovida a leitura a 250 nm (monofosfato
de inosina) e 260 nm (trifosfato de adenosina) em espectrofotdmetro. O valor R foi

determinado com base na razao entre as duas absorbancias.

4.7.2. Determinacao do pH

Foi determinado mediante utilizacdo de um peagametro digital Testo 205,

com a introducao direta do eletrodo na parte interna das amostras.
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4.7.3. Determinacgéo da perda de peso por cozimento

Para determinar a perda de peso por cozimento (PPC), as amostras foram
pesadas e embaladas em sacos plasticos e cozidas em banho-maria a 85°C por
30 minutos até atingirem temperatura interna de 75°C. Em seguida as amostras
foram retiradas dos sacos e deixadas sob condi¢cdes de temperatura ambiente e

pesadas novamente para o calculo das perdas (CASON et al., 1997).

4.7.4. Determinacéo da forca de cisalhamento

A maciez foi analisada através da forca de cisalhamento das amostras ap6os
coccdo, tomada perpendicular a orientacdo das fibras musculares, com a lamina
Warner-Bratzler adaptada no texturémetro Stable Mycro Systems TA-XT2i e 0s
resultados foram expressos como forca maxima de cisalhamento em kilograma
forca/cm? (kgf/lcm?) (WHEELER et al., 1996).

4.7.5. Determinacdo da capacidade de retencdo de agua

A avaliacédo da Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) foi realizada com
1,0 g de amostra colocadas entre dois papéis filtro 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 célculo da média de CRA determinado (HAMM
1960).

4.7.6. Determinacao da cor
A coloracgéo 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*
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verde e +a* vermelho) e b* (-b* azul e +b* amarelo). A coloracdo do musculo
Pectoralis major foi determinada na parte interna, visando evitar efeitos do

processo de abate.

4.7.7. Determinacdo das substancias reativas ao acido tiobarbitarico
(TBARS)

As substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) resultantes da
oxidacéo lipidica das amostras de carne de frango foram determinadas segundo
método descrito por PIKUL et al., (1989). As amostras em triplicata, pesando em
torno de 10 g foram homogeneizadas com 50mL de solucdo de acido
tricloroacético (TCA) 7,5%. O sobrenadante foi filtrado e aliquotas de 4mL foram
tratadas com 5mL de solucdo de &cido tiobarbitarico (TBA), colocadas em banho
fervente, esfriadas e medidas em espectrofotometro a 538 nm. Os resultados
foram expressos em miligramas de substancias reativas ao TBA (TBARS) por

1000 g de amostra.

5. Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 2 X 4 (temperaturas — termoneutra e estresse — e duracao do
estresse), com 4 repeticbes. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o programa estatistico SAS® (2002).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Avaliacdo microbioldgica

Os resultados da pesquisa de Salmonella spp., Listeria monocytogenes e

Campylobacter spp. das amostras cloacais das aves, obtidas por meio de suabe
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estdo expressos na Tabela 3. Nota-se que todos os resultados foram negativos

durante todas as fases experimentais.

Tabela 3. Resultados da pesquisa de Salmonella spp., Listeria monocytogenes e
Campylobacter spp. em amostras cloacais obtidas por meio de suabe das aves
submetidas ao estresse térmico.

Amostra Salmonella Listeria Campylobacter
spp. Monocytogenes spp.
Termoneutra 0/24 0/24 0/24
Estresse 0/24 0/24 0/24
Total 0/48 0/48 0/48

As Figuras 1 e 2 mostram os graficos da PCR gerados pelo aparelho
GDS®, no qual cada amostra é representada por uma linha colorida. As amostras
abaixo da linha horizontal vermelha (Threshold) séo negativas no teste da PCR

para Salmonella spp. e Listeria monocytogenes.



MNo. Colour Mame

Result

kit Lot NMumber

Description

11 - 1684 MNegative | Salmonella | 052810-11 Fepeticao
12 1685 Megative | Salmonella | 052810-11 Repeticao
13 1686 Megative | Salmonella | 052810-11 Repeticao
14 1687 Megative | Salmonella | 052810-11 Repeticao
15 1688 Megative | Salmonella | 052810-11 Repeticao
16 1689 Megative | Salmonella | 052810-11 Repeticao
17 - 1690 Megative | Salmonella | 052810-11 Fepeticao
18 1691 Megative | Salmonella | 052810-11 Fepeticao
19 1692 Megative | Salmonella | 052810-11 Repeticao

Figura 1. Gréfico da PCR do resultado da pesquisa de Salmonella spp. gerado

pelo GDS®.
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Mo

Colour Mame

Result

Assay

Kit Lot Mumber Description

1 - 2279 [Megative [ Listeria monocytogenes [ 032310-02
2 2280 [Megative Listeria monocytogenes [ 032310-02
3 - 2281 [Megative Listeria monocytogenes [ 032310-02
4 - 2282 [Megative Listeria monocytogenes [ 032310-02
5 2283 [Megative Listeria monocytogenes [ 032310-02
6 - 2284 [Megative [Listeria monocytogenes [ 032310-02
7 - 2285 [Megative |Listeria monocytogenes [ 032310-02
8 2786 |Megative | Listeria monocytogenes | 032310-02
9 - 2287 |Megative | Listeria monocytogenes | 032310-02
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Figura 2. Grafico da PCR do resultado da pesquisa de Listeria monocytogenes
gerado pelo GDS®.

Os resultados da contagem de bactérias laticas, Escherichia coli e

Enterobacteriaceas totais em suabes de cloaca estdo expressos nas Figuras 3, 4

e b.
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Figura 3. Resultados da contagem de bactérias laticas em amostras cloacais
obtidas por meio de suabe das aves no: 1, 2, 5, 15, 21 (0Oh, 24h, 48h, 72h), 35 (Oh,
24h, 48h, 72h) e 42 (0Oh, 24h, 48h, 72h) dias experimentais.

Figura 4. Resultados da pesquisa de Escherichia coli em amostras cloacais obtidas
por meio de suabe das aves no: 1, 2, 5, 15, 21 (Oh, 24h, 48h, 72h), 35 (Oh, 24h, 48h,
72h) e 42 (0Oh, 24h, 48h, 72h) dias experimentais.



24

Figura 5. Resultados da pesquisa de Enterobacteriaceas totais em amostras
cloacais obtidas por meio de suabe das aves no: 1, 2, 5, 15, 21 (Oh, 24h, 48h, 72h),
35 (0Oh, 24h, 48h, 72h) e 42 (Oh, 24h, 48h, 72h) dias experimentais.

Os resultados das andlises das 16 amostras cloacais obtidas por meio de
suabe das aves nos primeiros dias de vida dos animais foram utilizados para o
acompanhamento das condi¢cdes microbiolégicas que antecedem o0 estresse
térmico das aves.

Nota-se que nao houve diferenca significativa (Figuras 3, 4 e 5) na incidéncia
de bactérias laticas, Escherichia coli e Enterobacteriaceas totais entre as amostras
dos animais que foram criados a temperatura termoneutra e os que foram
submetidos ao estresse térmico de 32°C + 2°C. Observa-se também que em todas
as amostras, ha um aumento significativo de Log UFC/mL ou Log NMP/mL no
periodo de 21 dias, porém nao se pode afirmar a correlacdo com o estresse térmico
agudo, visto que tanto as amostras controle quanto as amostras de tratamento
apresentaram o mesmo perfil.

A determinacg&o da populacdo de Enterobacteriaceas totais foi importante por
ser um grupo de microrganismo indicador e frequentemente presente no trato
gastrointestinal das aves. As bactérias laticas estdo ligadas a prote¢cdo contra
microrganismos patogénicos e a determinagao desta populacao foi importante, pois
em condi¢cdes de estresse térmico pode ocorrer queda no numero de bactérias
laticas contribuindo para que as bactérias patogénicas se sobressaiam. Desta

forma, esperam-se possiveis quedas nos indices zootécnicos e fisioldgicos dos
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animais, fato ndo observado neste estudo uma vez que O estresse térmico nao
favoreceu este episodio.

Na literatura disponivel, ndo foram encontrados artigos que tenham
avaliado a relacdo do estresse térmico com a incidéncia de bactérias laticas,
Campylobacter spp., Escherichia coli, Enterobacteriaceas totais e Listeria
monocytogenes. Entretanto, alguns autores sugerem que apds o estresse térmico
pode haver maior incidéncia de microrganismos patogénicos, pois o aumento da
temperatura provoca diminuicdo na imunidade das aves, propiciando maior
colonizacdo no intestino desses animais. QUINTEIRO-FILHO et al. (2010)
verificaram que o estresse por calor foi capaz de aumentar as unidades
formadoras de colénias de Samonella spp. (UFC/g) no baco dos animais
causando reducédo no ganho de peso e no consumo de racdo, com aumento da

mortalidade.

6.2. Qualidade fisica e quimica da carne

Os resultados obtidos para substancias reativas ao acido tiobarbitarico
(TBARS), capacidade de retencdo de agua (CRA), forca de cisalhamento (FC) e
perda de peso por cozimento (PPC) da carne de frangos de corte com 21 dias,

sdo mostrados na Tabela 4.
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Tabela 4. Médias obtidas para substancias reativas ao Acido Tiobarbittrico
(TBARS), capacidade de retencdo de agua (CRA), forca de cisalhamento (FC) e
perda de peso por cozimento (PPC) da carne de frangos de corte com 21 dias de
idade.

TBARSs CRA FC PPC
(mg TMP/Kg am) (%) (Kgflcm?) (%)
Temperatura (T)
Termoneutra 0,021 70,90A 0,90A 30,44A
Estresse 0,266 69,86A 0,99A 31,12A
Teste F 190,00%* 1,78N° 0,88"° 0,80N°
Duracgéo do estresse em horas (D)

0 0,077 73,71A 1,17A 30,97A
24 0,109 68,37B 1,02A 31,44A
48 0,148 68,49AB 0,86AB 31,27A
72 0,243 70,95AB 0,74B 29,44A
Teste F 34,04* 10,62** 3,38** 1,45M°
F Int. TxD 30,39** 0,72"° 0,35"° 0,18"°

CV (%) 11,37 3,77 16,71 8,55

Na mesma coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); ** (P<0,01); CV=
Coeficiente de variagéo.; NS = N&o significativo.

Houve interacao significativa entre temperaturas (termoneutra e estresse) e
a duracdo do estresse para as substancias reativas ao acido tiobarbitlrico
(P<0,01), cujo desdobramento esta descrito na Tabela 5. O teste estudado trata-se
da avaliacédo da reacdo do acido tiobarbitarico com os produtos de decomposicao
dos hidroperéxidos. Um dos principais produtos formados no processo oxidativo é
0 malonaldeido. Essa molécula de malonaldeido reage com as moléculas de acido
tiobarbitirico para formar um complexo de cor vermelha, aferidos em
espectrofotdmetro permitindo avaliar o grau de oxidacéo lipidica.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre temperaturas (termoneutra e estresse)
e duracdo do estresse térmico para as variaveis: capacidade de retencao de agua
(CRA), forca de cisalhamento (FC) e perda de peso por cozimento (PPC) aos 21
dias de idade.

Pelos resultados da capacidade de retencdo de agua (CRA) e forca de
cisalhamento (FC), nota-se que a duracdo do estresse térmico alterou

significativamente estas caracteristicas (P<0,01).
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A capacidade de retencdo de agua da carne foi inferior para as aves que
foram submetidas a 24 horas de estresse, pois houve diferenca estatistica
(P<0,01) entre as que foram submetidas a 0 hora de estresse. Entretanto, o
resultado da capacidade de retencdo de dgua menor condiz com a nocado de que a
gueda de pH durante a maturacéo, para as aves que foram submetidas a 24 horas
de estresse, resultou em desnaturacdo das proteinas miofibrilares. Desta forma,
esse tipo de carne pode causar transtornos irreparaveis durante a industrializacédo
proporcionando rendimentos deficientes durante o processamento, devido a
dificuldade de néo reter 4gua como uma carne normal. Esses resultados séo
semelhantes aos que foram reportados por FISCHER et al. (2005), que
encontraram menor CRA para o peito dos frangos criados sob condi¢cdes de
estresse.

A maciez é um fator bastante importante na percep¢do do consumidor
guanto a qualidade da carne (BRESSAN, 1998). Esta intimamente relacionada a
guantidade de agua intramuscular e, portanto, a capacidade de retencédo de agua
da carne, de modo que quanto maior o conteudo de agua fixada no musculo,
maior a maciez da carne (ANADON, 2002). De acordo com os resultados obtidos,
verifica-se que a duracéo do estresse térmico de 72 horas provocou maior maciez
na carne comparado aos outros periodos de 0 e 24 horas coincidindo com alto
valor da capacidade de retencao de agua.

Através do desdobramento da interacdo entre temperaturas (termoneutra e
estresse) e a duracdo do estresse térmico (Tabela 5), verifica-se que o grau de
oxidacdo dos lipideos da carne das aves que foram submetidos ao estresse
térmico foi maior. Isso é esperado, pois a elevada temperatura corporal pode
estimular a liberacdo de corticosteroides iniciando a peroxidacdo dos lipidios de
membrana, aumentando a oxidacdo da carne das aves que foram submetidas ao
estresse térmico de 32°C + 2°C.
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Tabela 5. Desdobramento da interacéo entre temperatura e duracao do estresse
em horas para as médias das substancias reativas ao Acido Tiobarbitdrico
(TBARS) da carne de frangos de corte com 21 dias de idade.

Duracéo do estresse em horas (D) — TBARS (mg TMP/Kg am)

Temperatura (T)

0 24 48 72
Termoneutra 0,026Ba 0,027Ba 0,009Aa 0,019Ba
Estresse 0,085Ac 0,538Aa 0,163Ab 0,277Ab

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailsculas iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minUsculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

O estresse térmico ainda pode ocasionar disturbios no balanco entre a
oxidacdo e os sistemas antioxidantes de defesa, causando peroxidacao lipidica e
injurias oxidativas as proteinas e ao DNA (DROGE, 2002). Desta forma a
gualidade desta carne sera inferior, pois a oxidacg&o lipidica € uma das maiores
causas de deterioracdo, contribuindo para a reducdo da vida util dos produtos
(VERCELLOTTI et al., 1992).

Na Tabela 6 sdo mostrados os resultados obtidos para as andlises de
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), pH e
valor de R da carne de frangos de corte com 21 dias de idade.

Observa-se que houve interacdo significativa entre as temperaturas

(termoneutra e estresse) e a duracdo do estresse apenas para a variavel pH

(P<0,01) e o desdobramento encontra-se na Tabela 7.
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Tabela 6. Médias obtidas para luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*),
intensidade de amarelo (b*), pH e valor de R da carne de frangos de corte com 21
dias de idade.

L* a* b* pH Valor R
Temperatura (T)

Termoneutra 50,19A 3,64A 2,76A 571 0,86B
Estresse 49,54A 3,39A 2,69A 5,58 0,96A
Teste F 0,56"° 1,13% 0,07  13,69** 9,37**

Duracédo do estresse em horas (D)

0 48,85A 291B  2,67A 5,79 0,73B

24 50,26A 3,22AB  2,87A 5,57 0,88A

48 50,96A 4,01A  2,53A 5,62 0,95A

72 49,44A 3,92A  2,82A 5,61 1,08A
Teste F 1,10 521 0,33 7,007 18,74**
F Int. TXD 0,17"° 0,14% 0,258  6,62** 1,69
CV (%) 6,08 18,22 10,45 2,17 12,35

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailsculas iguais nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); ** (P<0,01);
CV= Coeficiente de variacdo.; NS = N&o significativo.

A luminosidade (L*) e intensidade de amarelo (b*) e intensidade de
vermelho (a*) da carne dos frangos de corte com 21 dias, ndo apresentaram
diferencas significativas entre as temperaturas (termoneutras e estresse) testadas
e nao foram influenciados pelos periodos de exposicdo a temperatura elevada
(P>0,05). Quanto ao teor de vermelho (a*), observa-se aumento significativo
(P<0,05) no peito das aves que permaneceram em ambiente quente por 48 e 72
horas, em relagcdo a aves que ndo foram expostas ao estresse. A maioria dos
autores encontrou maior teor de vermelho no muasculo de aves criadas em clima
frio, relatando que a temperatura de criacdo tem maior influéncia no
desenvolvimento do tipo de fibra muscular. DUCHAMP et al. (1992) mostraram
gue em patos aclimatados ao frio, 0 masculo esquelético desenvolveu alteracfes
estruturais e funcionais de forma a aumentar a capacidade oxidativa, indicada por
um aumento na proporcao de fibras oxidativas.

O valor de R diferiu (P<0,05) entre as temperaturas (termoneutra e
estresse) e na duragéo ao calor do ambiente. Este representa uma medida indireta

da deplecdo de ATP no musculo, durante o desenvolvimento do rigor mortis,
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sendo maior & medida que o ATP é consumido. De acordo com estes resultados,
pode-se afirmar que aves submetidas ao estresse térmico por 24, 48 e 72 horas
tiveram uma redugdo de ATP no musculo mais acelerada resultando em maior
valor de R e instalagdo de rigor mortis acelerado. Estes resultados foram
semelhantes aos reportados por MARCHI et al. (2010), que encontraram maiores
valores de R, para as aves submetidas a estresse térmico de 35°C.

Pelos resultados da Tabela 7, nota-se que o valor de pH da carne das aves
com 21 dias submetidas ao estresse térmico durante 24 horas foi inferior diferindo

significativamente (P<0,05) do grupo controle.

Tabela 7. Desdobramento da interacdo entre temperatura e duracdo do estresse
em horas para as médias de pH da carne de frangos de corte com 21 dias de
idade.

Duracéo do estresse em horas (D) — pH

Temperatura (T)

0 24 48 72
Termoneutra 5,58Aa 5,99Ab 5,63Aa 5,63Aa
Estresse 5,54Aa 5,61Ba 5,60Aa 5,60Aa

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minUsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

O valor mais baixo de pH nos animais que foram submetidos ao estresse
térmico, pode estar relacionado a aceleracdo das reacOes de glicolise post
mortem. Estes resultados estdo de acordo com o0s obtidos por outros autores que
evidenciaram que o estresse térmico acarreta menor valor do pH (MCKEE &
SAMS, 1997). HOLM & FLETCHER (1997) estudaram a influéncia do estresse
térmico sobre parametros de qualidade de carne em frangos e observaram que
um estresse de 12 horas, antes do abate, induziu um pH final abaixo do normal,
uma menor perda de peso por coccdo (PPC) e aumento da rigidez da carne de
peito de frango.

Musculos que apresentam valores de pH menores que 5,8 em torno de 15
minutos ap0s o abate, quando a carcaca ainda se encontra em temperaturas

proximas da fisiologica, geralmente sofrem uma desnaturacdo parcial das
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proteinas que o0 compdem comprometendo suas propriedades funcionais
(BARBUT, 1998; TANKSON et al., 2001).

Estdo apresentados na Tabela 8 os resultados obtidos para substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), capacidade de retencdo de agua (CRA),
forca de cisalhamento (FC) e perda de peso por cozimento (PPC) da carne de

frangos de corte com 35 dias de idade.

Tabela 8. Meédias obtidas para substancias reativas ao Acido Tiobarbitrico
(TBARS), capacidade de retencdo de agua (CRA), forca de cisalhamento (FC) e
perda de peso por cozimento (PPC) da carne de frangos de corte com 35 dias de
idade.

TBARSs CRA FC PPC
(mg TMP/Kg am) (%) (Kgflcm?) (%)
Temperatura (T)

Termoneutra 0,008 73,18A 1,63A 27,94A
Estresse 0,065 70,07B 1,28B 27,87A
Teste F 179,01* 12,50 17,72" 0,01N®

Duracéo do estresse em horas (D)

0 0,021 72,08A 1,54AB 27,65A
24 0,031 71,83A 1,79A 27,98A
48 0,041 71,47A 1,29BC 29,08A
72 0,059 71,15A 1,19C 26,89A
Teste F 19,67** 0,23"° 10,07** 1,76™°
F Int. TXxD 19,37** 1,96N° 0,42 1,24

CV (%) 14,35 4,21 19,67 8,08

Na mesma coluna, médias seguidas de letras iguais nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); ** (P<0,01); CV=
Coeficiente de variacdo.; NS = Nao significativo.

Diante dos resultados (Tabela 8), nota-se que houve interacdo significativa
entre as temperaturas (termoneutra e estresse) e a duracdo do estresse para as
substancias reativas ao acido tiobarbitarico (P<0,01), cujo desdobramento esta
descrito na Tabela 9.

N&o houve interacdao (P>0,05) entre as temperaturas (termoneutra e
estresse) e a duracdo do estresse térmico para as variaveis: capacidade de
retencdo de agua (CRA), forca de cisalhamento (FC) e perda de peso por

cozimento (PPC) aos 35 dias de idade.
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Conforme verificado na Tabela 8, houve diferenca estatistica (P<0,05) entre
os valores de capacidade de retencdo de agua (CRA) obtidos para as aves nas
diferentes temperaturas (termoneutra e estresse). A capacidade de retencdo de
agua, uma das principais caracteristicas de rendimento no processamento do
produto, foi menor nas aves estressadas por calor, com isso, teremos uma
reduzida suculéncia (FLETCHER, 2002), além de menor vida util do produto
(BARBUT, 2002). Os dados obtidos estdo de acordo com os que foram
encontrados na literatura (WOEFEL et al., 2002), que verificou uma tendéncia de
reducdo da capacidade de retencdo de agua em carnes oriunda de animais
estressados antes do abate.

Os resultados da forca de cisalhamento (Tabela 8) mostram que as
diferentes temperaturas (termoneutra e estresse) e a duracdo do estresse
influenciaram na maciez da carne (P<0,05). A maciez aumentou nas aves que
foram submetidas a temperaturas elevadas por um periodo de 72 horas de
estresse, diferindo significativamente de 0 e 24 horas. Esses resultados discordam
daqueles obtidos por LEE et al., (1976) que, investigando tratamentos de calor
(38°C), frio (4,0°C) e frio extremo (-20°C) aplicados por 6 horas, comparado a
temperaturas ambientais pré-abate de (20°C), encontraram maior FC em aves
estressadas por calor.

A perda de peso por cozimento (PPC) da carne dos frangos de corte com
35 dias, ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) nas temperaturas
(termoneutra e estresse) e nao foram influenciados pelos periodos de exposi¢ao a
temperatura elevada. Os resultados deste estudo concordam, com os dados
obtidos por OBA et al. (2007), onde as temperaturas de criagdo de 32°C (quente),
26°C (termoneutra) e 18°C (fria) para animais com 47 dias, ndo influenciaram essa
caracteristica.

Ao analisar o desdobramento da interagdo entre as temperaturas
(termoneutra e estresse) e a duracdo do estresse térmico (Tabela 9), verifica-se
maior oxidacdo dos lipideos na carne das aves que foram submetidas ao estresse

térmico.
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Tabela 9. Desdobramento da interacéo entre temperatura e duracao do estresse
em horas para as médias das substancias reativas ao Acido Tiobarbitlrico
(TBARS) da carne de frangos de corte com 35 dias de idade.

Duracao do estresse em horas (D) — TBARS (mg TMP/Kg am)

Temperatura (T)

0 24 48 72
Termoneutra 0,004Ba 0,013Ba 0,007Ba 0,007Ba
Estresse 0,021Ac 0,061ADb 0,069Ab 0,111Aa

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minUsculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Estes dados condizem com os que foram encontrados por outros autores, pois
0S mesmos reportam que o estresse térmico induz ao aumento da geracao de
radicais livres originando carnes com maiores taxas de oxidacdo lipidica. A
producdo de niveis excessivos de radicais livres, enquanto o animal ainda esta
vivo, pode ser estimulada por condi¢cbes estressantes (MAHMOUD & EDENS,
2003). LIN et al. (2006) investigaram frangos expostos a um estresse térmico
agudo (32°C por seis horas) e pelos resultados desse estudo, sugeriram que a
elevada temperatura corporal pode induzir alteracfes metabdlicas que envolvem o
estresse oxidativo elevando os niveis de TBARS no plasma e no figado em
comparacgao com os frangos controle.

Nao se observa na Tabela 10, interacdo significativa (P>0,05) entre as
temperaturas (termoneutra e estresse) e a duracdo do estresse para coloracao

(L*, a* e b*), pH e valor de R da carne de frangos de corte com 35 dias.
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Tabela 10. Médias obtidas para luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*),
intensidade de amarelo (b*), pH e valor de R da carne de frangos de corte com 35
dias de idade.

L* a* b* pH Valor R
Temperatura (T)

Termoneutra 49,92A 3,23A 0,71A 5,53A 0,97A
Estresse 48,27B 3,48A 0,68A 5,59A 0,96A
Teste F 7,73 0,91 0,06 169" 0,00"°

Duracgéo do estresse em horas (D)

0 49,17A 3,22A 1,38A 5,51A 1,05A
24 48,98A 3,24A 0,35B 5,66A 0,99A
48 49,05A 3,21A 0,77AB 5,56A 0,94A
72 49,18A 3,76A 0,29B 5,52A 0,88A
Teste F 0,03"° 1,10™° 8,62** 2,77"° 1,73"°
F Int. TxD 0,39""° 0,04"° 0,16"° 0,47 1,72N°

CV (%) 4,07 14,05 9,03 2,53 13,49

Na mesma coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); ** (P<0,01); CV=
Coeficiente de variagdo.; NS = N&o significativo.

A luminosidade (L*) foi influenciada (P<0,05) pelas temperaturas
(termoneutra e estresse) sendo observado menor valor de L* no tratamento com
estresse. A duracdo de 24 e 72 horas na qual a aves foram submetidas a alta
temperatura, afetou significativamente (P<0,05) a intensidade de amarelo (b*) da
carne comparado ao periodo de 0 hora de estresse. Conforme verificado na
Tabela 10, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) para os valores de pH e valor
de R, para as aves nas diferentes temperaturas (termoneutra e estresse) diferente
do que foi visto na carne dos animais com 21 dias.

O parametro de cor L* tem sido utilizado para classificar as carnes de frangos
em palidas (L*>53), escuras (L*<46) e normais (46>L*<53) (QIAO et al., 2001). De
acordo com os dados obtidos, pode-se afirmar que foi encontrado menor
incidéncia de carne de peito palida em aves criadas sob condi¢cdes estressantes.
Estes resultados sdo semelhantes a outros previamente descritos na literatura.
FISCHER et al. (2005) encontraram nas carnes de aves submetidas a estresse
térmico de 35°C coloragcao mais escura (<L*) e menos amarelada (<b*). MCKEE &

SAMS (1997) observaram que altas temperaturas durante a criacao, € um fator
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estressor ante mortem favorecendo a presenca de peito com coloracao palida e
BIANCHI et al. (2007) ao estudarem a influéncia da estacdo do ano sobre a
qualidade da carne de frangos de corte, observaram que aves abatidas durante o
verdo também exibiram cor péalida do peito, o que contraria os resultados obtidos
no presente trabalho (Tabela 10).

Os resultados obtidos para substancias reativas ao acido tiobarbitarico
(TBARS), capacidade de retencdo de agua (CRA), forca de cisalhamento (FC) e
perda de peso por cozimento (PPC) da carne de frangos de corte com 42 dias de
idade, sdo mostrados na Tabela 11.

Tabela 11. Meédias obtidas para substancias reativas ao Acido Tiobarbittrico
(TBARS), capacidade de retencdo de agua (CRA), forca de cisalhamento (FC) e
perda de peso por cozimento (PPC) da carne de frangos de corte com 42 dias de
idade.

TBARs CRA FC PPC
(mg TMP/Kg am) (%) (Kgflcm?) (%)
Temperatura (T)

Termoneutra 0,010 72,32A 2,15B 28,88A
Estresse 0,081 73,92A 2,74A 29,15A
Teste F 145,94*+ 1,67N° 16,88" 0,11N°

Duracédo do estresse em horas (D)

0 0,023 73,47A 1,87B 26,81B

24 0,047 72,69A 2,90A 29,60AB

48 0,049 73,63A 2,49A 30,64A

72 0,063 72,68A 2,52A 26,98AB
Teste F 8,26** 0,16 8,94** 3,87*
F Int. TxD 5,19** 2,00M° 2,545 1,49
CV (%) 10,52 5,80 15,05 9,80

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailsculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variacdo.; NS = N&o significativo.

Houve interacdo significativa (P<0,01) entre as temperaturas (termoneutra e
estresse) e a duracdo do estresse para as substancias reativas ao Acido
Tiobarbitarico, cujo desdobramento encontra-se na Tabela 12.

Nao houve interacao (P>0,05) entre as temperaturas (termoneutra e estresse)

e a duracdo do estresse térmico para as variaveis: capacidade de retencdo de
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agua (CRA), forca de cisalhamento (FC) e perda de peso por cozimento (PPC)
aos 42 dias de idade.

Dos parametros avaliados apenas a capacidade de retencdo de agua nédo
diferiu significativamente (P>0,05) nas temperaturas (termoneutra e estresse) e
nas duracgfes do estresse térmico, ao contrario do que ocorreu aos 21 e 35 dias.

Observa-se que a carne das aves que permaneceram por 24, 48 e 72 horas a
temperatura elevada apresentou-se mais rigida, diferindo do periodo de 0 hora
(P<0,05), acarretando em diminuicdo na qualidade deste tipo de carne. Entretanto,
as taxas mais elevadas da forca de cisalhamento indicam que houve menor
potencial proteolitico post mortem levando a uma diminuicdo da maciez.
Concordando com os resultados do presente trabalho, em peito de perus,
FRONING et al. (1978), utilizando temperaturas de 42°C por 1h e 4°C por 20 min,
encontraram médias de 5,88 e 4,44kgf/g, respectivamente.

Os resultados indicam que a perda de peso por cozimento (PPC) em
musculos de peito foi influenciada (P<0,05) pela duracdo do estresse. Em peitos
de aves mantidas a 32°C + 2°C por 48 horas, foi observada maior perda no
cozimento, com média de 30,64%, do que em peitos de aves submetidas a 32°C +
2°C por 0 hora, com média de 26,81%. Alguns autores relatam que a maior
velocidade na instalacdo do rigor mortis acarreta em maiores perdas de peso no
cozimento, mas esta hipotese ndo condiz com os resultados obtidos neste
trabalho, pois o valor de R nao diferiu estatisticamente (P>0,05) na duracédo do
estresse (Tabela 13). BRESSAN & BERAQUET (2002), relataram que a PPC em
musculos de peito foi influenciada pelas temperaturas ambientais pré-abate. As
aves que foram mantidas a 30°C apresentaram carne com perda de peso por
coccéo (28,7%) maior do que as aves criadas a 17°C (27,2%).

O desdobramento da interacdo entre as temperaturas (termoneutra e
estresse) e a duracdo do estresse térmico (Tabela 12), mostra maior oxidacao
lipidica na carne das aves que foram submetidas ao estresse térmico e aos

periodos de 24, 48 e 72 horas de estresse comparado ao periodo de 0 hora.
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Tabela 12. Desdobramento da interacdo entre temperatura e duracao do estresse
em horas para as médias das substancias reativas ao Acido Tiobarbitlrico
(TBARS) da carne de frangos de corte com 42 dias de idade.

Duracdo do estresse em horas (D) — TBARS (mg TMP/Kg am)

Temperatura (T)

0 24 48 72
Termoneutra 0,015Ba 0,005Ba 0,011Ba 0,009Ba
Estresse 0,041Ab 0,083Aa 0,089Aa 0,112Aa

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minUsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Estes resultados sugerem que a elevada temperatura induziu alteracdes
metabdlicas que envolvem o estresse oxidativo, como foi visto anteriormente aos
21 e 35 dias.

N&do houve interacdo (P>0,05) entre as temperaturas (termoneutra e
estresse) e a duracdo do estresse térmico para as variaveis de cor (L*, a* e b*),
pH e valor de R aos 42 dias de idade (Tabela 13).
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Tabela 13. Médias obtidas para luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*),
intensidade de amarelo (b*), pH e valor de R da carne de frangos de corte com 42
dias de idade.

L* a* b* pH Valor R
Temperatura (T)

Termoneutra 49,48A 2,86A 0,59A 5,59A 0,91A
Estresse 48,84A 2,57A 0,89A 5,64A 0,94A
Teste F 0,61"° 2,19M°  1,89"° 0,72"° 0,88"°

Duracédo do estresse em horas (D)

0 48,92A 2,62A 0,86A 5,45B 0,94A

24 48,83A 2,55A 0,84A 5,48B 0,96A

48 48,07A 3,12A 0,80A 5,52B 0,87A

72 49,83A 2,57A 0,76A 6,01A 0,94A
Teste F 1,08"° 1,95 0,61 30,51** 1,49"°
F Int. TXD 0,14™° 0,81" 264" 0,26"° 0,18"°

CV (%) 5,73 15,01 9,57 2,96 11,66

Na mesma coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); ** (P<0,01); CV=
Coeficiente de variagdo; NS = N&o significativo.

Pelos resultados da coloracdo (L*, a* e b*) e valor de R, nota-se que a
temperatura (termoneutra e estresse) e a duracdo do estresse nao alteraram
significativamente (P>0,05) estas caracteristicas.

Quanto ao pH, observa-se aumento significativo nas carnes de aves que
permaneceram em ambiente quente durante 72 horas, em relacao aos periodos
de 0, 24 e 48 horas (P<0,05). O pH do musculo da carne tem sido associado com
outros atributos de qualidade da carne incluindo maciez, capacidade de retencéo
de agua, perdas por cozimento, suculéncia e estabilidade microbiana. O pH final
da carne estad intimamente ligado com a concentracdo de glicogénio muscular
momentos antes do abate, pois isto definirh de maneira significativa a queda do
pH (ROCA, 2002). De acordo com os resultados, o maior valor de pH, resulta de
um esgotamento das reservas de glicogénio in vivo, impossibilitando a queda do
pH post mortem. Entretanto, pode-se afirmar que o rigor mortis da carne nao foi

eficiente, no processo denominado conversdo do musculo em carne.
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7. CONCLUSOES

O estresse térmico agudo nédo interfere na incidéncia de Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes e Campylobacter spp. e na populagdo de Bactérias
Laticas, E.coli e Enterobacteriaceas totais nas aves.

Constatou-se que o0 estresse térmico piora a qualidade da carne, pois

provoca mudancas em suas propriedades comprometendo a vida util do produto.
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