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RESUMO

MAFRA, Magali A. Avaliacdo da perda de agua em carcacas de frango e sua
relacdo com carnes PSE ( Pale, Soft, Exudative). 2014. 40 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal
do Parané. Londrina, 2014.

A avicultura é a atividade mais dindmica, quando esta relacionada a producdo de
carne. O Brasil, em 2011 atingiu uma marca histérica de 13,058 milhdes de
toneladas, garantindo ao pais uma posicdo entre os trés maiores produtores
mundiais de carne de frango, com Estados Unidos e China. Com o aumento do
consumo, tornou-se necessario a busca por qualidade, investindo nas diversas areas
de sanidade, genética, manejo e nutricdo, com o propoésito de atender a demanda e
as exigéncias dos consumidores. Através dos parametros fisico-quimicos, tais como
aparéncia, textura, suculéncia, pH, sabor entre outros, € possivel relacionar a
qualidade da carne. A Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), formalizaram métodos de abate,
processamento e higienizacdo. A formacgéo de carnes PSE (pale, soft, exudative) se
da quando o musculo atinge o pH final de 5,8 em tempo relativamente curto (15
minutos) a uma temperatura corporal elevada (40°C), desnaturando as proteinas,
sendo caracterizado pela ma retencdo de agua além do aspecto palido e mole, o
que leva as carcacas PSE a tendéncia de maior perda de agua que as ndo PSE. No
Brasil, a absor¢cdo de agua pelas carcacas sao controladas pelas empresas e pelo
MAPA frequentemente, observam-se perdas de agua de descongelamento das
carcacas acima dos limites estabelecidos pela legislacao brasileira, mesmo quando
todos os parametros de producédo ocorrem dentro dos padrbes legais. O objetivo
principal deste trabalho, foi avaliar carcacas PSE e ndo PSE em relagcdo aos
resultados obtidos através de Dripping test. O experimento foi realizado com seis
carcacas de frangos congeladas de cinco marcas diferentes, totalizando 30 carcacas
adquiridas de supermercados da cidade de Londrina/PR. As amostras foram
transportadas para o Laboratorio da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR — Campus Londrina) e armazenadas em freezer a -20°C até o inicio da
analise. As amostras foram analisadas pela metodologia de Dripping test,
determinacdo de pH e capacidade de retencdo de agua (CRA). Os resultados
demostraram que trés marcas tiveram seus resultados de Dripping test a cima do
permitido pela legislacdo, que é de 6%, mas somente a marca A possivelmente
poderia ser considerada PSE. Conclui-se que independente do fendbmeno PSE, as
empresas seriam autuadas como fraude, mas nao pode afirmar que o PSE,
influenciou no resultado, pois as amostras foram coletadas de supermercados, sem
nenhum controle de temperatura e armazenamento, € preciso que se faca mais
pesquisas sobre o assunto.

Palavras-chave : Legislagao. Qualidade de carne. Consumidor. Capacidade de
retencdo de agua.



ABSTRACT

MAFRA, Magali A. Evaluation of water loss in poultry carcasses and their relationship
with meat PSE (Pale, Soft, Exudative). 40 f. Trabalho 2014 End of Course (Food
Technology) -. Federal Technological University of Parana. Londrina, 2014.

The poultry industry is the most dynamic activity, when it is related to meat
production. The Brazil in 2011 hit a historic high of 13.058 million tons, securing a
position among the top three global producers of chicken, with the United States and
China to the country. With increased consumption, it became necessary to search for
quality, investing in various areas of health, genetics, management and nutrition, in
order to meet demand and consumer demands. By means of physico-chemical
parameters such as appearance, texture, juiciness, pH, flavor among others, can
relate to meat quality. The Secretariat of Agricultural Protection (SDA) of the Ministry
of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA), formalized methods of slaughter,
processing and cleaning. The formation of PSE meat (pale, soft, exudative) occurs
when the muscle reaches a final pH of 5.8 in a relatively short time (15 minutes) to a
high body temperature (40 ° C), denaturing proteins, being characterized by poor
water retention beyond the pale, soft appearance, which leads to the tendency of
PSE carcass greater water loss than non PSE. In Brazil, the absorption of water by
the carcases are controlled by business and MAP often are observed losses of
thawing carcasses above the limits established by Brazilian law, even when all
production parameters occur within legal standards water. The main objective of this
work was to evaluate PSE PSE carcasses and not in relation to the results obtained
by dripping test. The experiment was carried out with six carcasses of frozen
chickens from five different brands, totaling 30 carcasses purchased from
supermarkets in the city of Londrina / PR. Samples were transported to the
Laboratory of the Federal Technological University of Parana (UTFPR - Londrina
Campus) and stored at -20 ° C until the beginning of the analysis. The samples were
analyzed by the method of Dripping test, determination of pH and water holding
capacity (WHC). The results showed that three brands had their dripping test results
up to the extent permitted by law, which is 6%, but only the A mark could possibly be
considered PSE. We conclude that regardless of the PSE phenomenon, companies
would be fined as fraud, but can not say that the PSE, influenced the results because
the samples were collected from supermarkets, with no temperature control and
storage, it is necessary to do more research on the subject.

Keywords: Legislation. Meat quality. Consumer. Water retention capacity.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Diferencas entre as coloracdes dos peitos de frango: o baixo valor de
pH provoca a desnaturagao proteica e consequentemente aumenta a palidez da

Figura 2: Etapas do Dripping TeSE .....ccciiiiiii it e e e e e e e e eeeeannnnees 28
Figura 3: Determinacao de PH ......coooo oo 29



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Relacdo entre peso da ave e o tempo de imersdo em agua................ 27
Tabela 2 - Resultados das andlises fisico-quimicas: pH, CRA, Dripping test, das
carcacas de frango congeladas obtidas em supermercados...........cccccccceiiieeeennn. 31



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt et e et nn e esanas 10
2 OBJIETIVOS .ot et e e et e ettt ettt et ae s 12
2.1 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ..ot oottt ettt e e eee e e e e e 12
3. FATORES QUE INFLUENCIAM NA QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO.......... 13
3.1 BEM ESTAR ANIMAL w...ooteeeee oottt e e et e e e et e et e et e e e e e e e e aneennens 13
3.1 CARNES PSE ..ottt ettt e e et e e et e et e et e et e aeeaeens 14
3.1.1.1. FATORES QUE INFLUENCIAM O DESENVOLVIMENTO DO PSE ................ 15
3L L 2 ESTRESSE ..ottt ettt e ettt ettt et aes 15
3.1.1.3. FATORES PRE-ABATE ...t oottt e e et e ee e ee e eeeeeeeeeeeee e e 16
T O N LU o = [07.Y @ J T 17
3.1.1.5. JEJUM PRE-ABATE. ...ttt ettt e e e ee e ee e e et e e ee e e 17
3.1.1.6. VENTILACAO . ....coe ettt ettt ettt et e st e naeereeaeere e 18
3.1.1.7. APANHA OU CAPTURA DAS AVES ..ottt eee e ee e aee e 18
3.1.1.8. TRANSPORTE ...t eeeee oottt et et e e et e e e et e e e et e e e e e e e e ae e e 19
3.1.1.9. RECEPCAOD ...ttt 19
3.1.1.1.10. PENDURA ..ottt ettt e e et e e e e e e et e et e ee e e 20
3.1.1.1.11. INSENSIBILIZAGCAO E SANGRIA ......coooeieiieteeece e 20
B L. L. 12, ABATE .ottt ettt ettt r e 21
3.2 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA PELA CARNE.........cccccoviiieeieeeeeee, 21
3.3 PROCESSO DE ABATE DE FRANGO E LEGISLACAO .......coocoveeeeeeeeieee e 22
3.3.1 PRE-RESFRIAMENTO E RESFRIAMENTO DE CARCAGCAS.........cccovevvereeinnane., 23
4 MATERIAIS E METODOS ..ottt ettt ettt ettt ettt et e e e eee s 25
A1 MATERIALS <. ettt ettt ettt e e e e e e e 25
A.2 METODOS ...ttt ettt et et et e et e e et e r et e e e e e e e 25
A.2. 1 DRIPPING TEST ottt oottt ettt e et e et e et e et e et e et e eee e e 25
4.2.2 MEDIDA DE PH ..ottt ettt ettt ettt eee s 27
4.2.3 Medida da Capacidade de Retenc&o de Agua (CRA) ........c.cccveeeeeeveeeeeeeeieanns 28
4.2.3.1 CLASSIFICACAO DA CARCACA DE FRANGO EM PSE OU NORMAL........... 28
4.3 ANALISE ESTATISTICA ..ottt ettt eee e, 29
5 RESULTADOS E DISCUSSAOD ...ttt et eeeeeeeee e eee e 30
B CONCLUSAOD ...t et e e et e e et e e et e et e et e et e et e ee e e 32
REFERENCIAS ... oottt ettt ettt e e e et e et e et e e e e et e et e e e eee e, 33

APENDICE — CERTIFICADOS CONQUISTADOS ATRAVES DESTA PESQUISA .....39



10

1 INTRODUCAO

A avicultura vem buscando alternativas de baixo custo, que melhorem a
cadeia de producdo animal e consequentemente a qualidade dos produtos. Nas
diversas areas de sanidade, genética, manejo e nutricAo, com o proposito de
atender a demanda e as exigéncias dos consumidores (SILVA et al., 2011).

Segundo Sarcinelli (2007), no Brasil, a avicultura € a atividade mais dinamica,
quando esta relacionada a producdo de carne. A partir da década de 1950, nas
regides de sudeste, destacando Sao Paulo, comecou entdo a desenvolver a criagcao
de aves. Em 1970, foi quando comecgou a intensa reorganizacdo do complexo de
carnes no Brasil, quando a atividade se transferiu para a Regiao Sul. De acordo com
o Ministério e Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA, 2014) os estados
como, Parana e Rio Grande do Sul séo os principais fornecedores de todo pais.

Em 2011 a producéo brasileira atingiu marca histérica de 13,058 milhdes de
toneladas, garantindo ao pais uma posicdo entre os trés maiores produtores
mundiais de carne de frango, com Estados Unidos e China. Nas exportacdes,
mantém desde 2004, a posi¢do de maior exportador mundial, tendo terminado 2011
com a marca de 3,9 milhdes de toneladas embarcadas para mais de 150 paises
(ABPA, 2014). A participacdo do pais vem se destacando nos ultimos anos, logo
surge a reflexdo da importancia do agronegdcio para economia.

O USDA divulgou, em maio de 2014, “ProjecBes Agricolas para 2023", o
orgdo prevé em relacdo ao comeércio internacional de carnes avicolas (frango e
peru), exclusivamente, que o volume exportado pelos cinco maiores exportadores
mundiais, Brasil, EUA, Unido Europeia, Tailandia e China, aumentara perto de 23%,
evoluindo a uma média de 2,1% ao ano. O maior destaque fica o Brasil, que nas
projecdes USDA, continuara na lideranca nas exportacdes mundiais, respondendo
por 41% do total exportado pelos “cinco grandes” (39% em 2013) (AVISITE, 2014).

O acréscimo no consumo de carne de frango no Brasil nas ultimas décadas,
influenciaram diversos fatores entre eles: padrdes técnicos elevados na avicultura,
uso de linhagens produtivas, insumos modernos, mecaniza¢ao e vantagens, como o
clima, que possibilita a criagdo anual e o plantio de milho, componente da rac&o das
aves (ALMEIDA, 2004; LANA, 2000).



11

A qualidade da carne esta relacionada a temperatura do tecido muscular e a
velocidade de resfriamento apds o abate, dessa forma, as velocidades das reacdes
bioquimicas sdo reduzidas em baixas temperaturas (VIEIRA, 1999). E identificada
através de parametros fisico-quimicos, tais como: aparéncia, textura, suculéncia, pH,
sabor entre outros.

A carne PSE (pale, soft, exudative), sdo siglas do inglés, que traduzem as
caracteristicas palida, flacida e exsudativa. Estas carnes apresentam as
propriedades funcionais comprometidas, devido a desnaturacdo das proteinas
miofibrilares e sarcoplasmaticas, face a rapida glicélise post mortem, enquanto a
temperatura da carcaga encontra-se elevada, acima de 35°C (BARBUT, 2009).

Sujeita a variacbes, a carne de frango vem sendo alvo de estudos. A
Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), formalizaram métodos de abate, processamento e
higienizacdo (BRASIL, 1998).

A perda excessiva de agua pelas carcacas de frango é tema de constantes
reclamacdes por parte dos consumidores (INMETRO, 2010). No Brasil, a absorcao
de agua pelas carcacas é controlada pelas empresas e pelo MAPA (BRASIL, 1998).
Frequentemente, observam-se perdas de agua de descongelamento das carcacas
acima dos limites estabelecidos pela legislacao brasileira, mesmo quando todos os
parametros de producéo ocorrem dentro dos padrdes legais (AVISITE, 2010).

O trabalho apresentado é parte do projeto de pesquisa intitulado Avaliacéo da
Metodologia de Analise empregada na Portaria 210/98 e IN 32/10 do MAPA em
Carcacas PSE e ndo PSE em Aves, cuja fonte de financiamento € CNPq Numero do
processo: 471528/2011 Edital/Chamada: Universal 14/2011.
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2 OBJETIVOS

Classificar as carcacas PSE e ndo PSE em relacéo aos resultados obtidos

através de dripping test.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Verificar a perda de 4gua em carcacas congeladas pelo dripping test;

. Relacionar a perda de 4gua em carcaca de frango com o fenémeno PSE
em comparagao com carcagas normais;

. Correlacionar os dados obtidos em comparagcdo com a legislacéo
vigente para verificacdo de possiveis resultados de autuacéo a partir de

excesso de agua nas carcacas.
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3. FATORES QUE INFLUENCIAM NA QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO

3.1 BEM ESTAR ANIMAL

A avicultura € um setor que vem crescendo nos ultimos anos, merecendo
destaque no mercado, e fazendo com que o consumo de carnes de frango seja
maior. A palavra qualidade comecou a ter importancia quando relacionada a carne
de frango, apds surgir a necessidade de investimentos em tecnologias, pesquisas e,
principalmente, em condicfes sanitarias (GUARNIERI, 2002).

O RIISPOA (Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria dos Produtos de
Origem Animal (1997) e Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-
Sanitaria de Carne de Aves - Portaria n°® 210, de 10 de novembro de 1998, da
Secretaria de Defesa Agropecuaria do MAPA (BRASIL, 1998), sao regulamentos
que tratam de questdes de pré-abate e abate das aves.

O abate consiste nas seguintes etapas: Recepcao, Insensibilizagéo, Sangria,
Escaldagem, Depenagem,  Evisceragdo, Pré-resfriamento,  Gotejamento,
Classificacdo, Embalagem, Resfriamento ou Congelamento e Armazenamento. A
etapa que antecede o abate conhecida como pré-abate, engloba desde o jejum até o
transporte animal (JORGE, 2008).

A industria avicola brasileira esta se dedicando a toda cadeia produtiva dos
frangos, visto que a qualidade da carne esta diretamente ligada desde o crescimento
da ave até o produto final, como o manejo em fase de desenvolvimento, que merece
cuidados redobrados: as coletas nas granjas devem ser feitas desde que néo haja
estresse, 0 transporte precisa ter espacamento entre as gaiolas e ventilagdo
adequada e, em climas quentes, a recep¢ado no abatedouro deve ser com asperséo
de agua e ventilagcdo (GUARNIERI et al., 2002).
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3.1.1 Carnes PSE

O PSE é originario das iniciais das palavras Pale, Soft e Exudative que em
traducdo literal do inglés significam carnes com caracteristicas palida ou amarelada,
flacida ou mole e exsudativa ou molhada. Na pratica, é o resultado das condi¢des
ante mortem mal conduzidas e estressantes a que sao submetidos os animais,
provocando um rigor-mortis acelerado (OLIVO; SHIMOKOMAKI; FUKUSHIMA,
1998).

O fenbmeno PSE tinha total atencdo em carnes suinas, mas atencdo para
aves ganhou relevancia somente na ultima década, e particularmente em perus.
Segundo Froning et al. (1978) citado por Olivo; Shimokomaki (2006), perus em
estado de estresse pré-abate e expostos ao estresse, com temperaturas altas e
agitacdo, apresentaram declinio no pH, obtendo uma carne menos macia, com
caracteristicas duras apds o descongelamento e o cozimento.

A falha no aporte sanguineo devido a sangria, no abate do animal, impede o
fornecimento de oxigénio para a realizacédo da glicolise aerdbica. O organismo inicia
a producdo de energia pela via anaerdbica, gerando acido lactico pela via
bioquimica do glicogénio. O teor de acido lactico formado no musculo, no momento
da morte do animal, ira determinar a velocidade de instalagdo do rigor mortis e o pH
final da carne, sendo que o valor deste pH final depende da quantidade de
glicogénio presente no musculo, no momento do abate (OLIVO; SHIMOKOMAKI,
2006).

As carnes PSE apresentam um decréscimo do pH, que € muito mais rapido
do que em uma carne normal. Sendo que na primeira hora pode-se atingir o pH final
durante os 15 a 20 minutos post-mortem, quando a temperatura do musculo ainda
esta proxima a 37°C. A combinagcdo de pH baixo e temperatura elevada provoca
desnaturacdo das proteinas sarcoplasméticas e menor capacidade de retencdo de
agua devido a desnaturacéo das proteinas miofibrilares (ORDONEZ, 2005).

O frango possui carne de frango de coloracdo branca, fornece nutrientes
essenciais em uma dieta equilibrada: Proteina, lipideo, vitaminas e minerais, a
composicdo varia conforme raca, idade e condigbes higiénicos do animal
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).
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O PSE é caracterizado por apresentar carnes com propriedades funcionais
indesejaveis, como cor pélida e baixa capacidade de retencdo de &gua. Esses
fatores refletem em produtos de pouco rendimento na producao industrial e baixa
aceitacao pelos consumidores (LARA et al., 2002).

A palidez da carne esta diretamente relacionada com a desnaturacao protéica
causada pelo baixo pH associado a uma temperatura de carcagca acima do
esperado. A avaliagdo da cor da carne baseia-se no sistema CIELAB medida com
colorimetro e suas escalas de cor (luminosidade ou percentagem de reflectancia,
representada por L*, variando de 0-100, de branco para preto; a* variagcdo entre
vermelho e verde; e b* que mede a variacdo entre o amarelo e o azul) (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2006).

De acordo com a classificacdo de PSE feita por Barbut (1997); McCurdy et al.
(1996) e Kissel et al. (2009), esse fendmeno resulta em carnes com alta perda de
exsudato, ou seja, a qualidade tecnolégica € inferior, tende a produtos
industrializados defeituosos, com problemas tecnolégicos, como pouca
emulsificacdo, forca do gel enfraquecida, baixo rendimento, baixa coesividade,
textura inadequada. Fatores que influenciam diretamente na qualidade final do
produto em perdas econémicas no processamento industrial.

Carnes PSE ndo tem seu valor nutricional alterado e com isso ndo apresenta
perigo a saude do consumidor, mas problemas sensoriais como aparéncia e
principalmente cor, quando destinadas a processamento compromete sua utilizacao
e resulta em prejuizos econémicos e rentabilidade industrial e comercial (KISSEL et
al., 2009; SHIMOKOMAKI et al., 2006).

3.1.1.1. Fatores que influenciam o desenvolvimento do PSE

3.1.1.2 Estresse

O termo estresse é uma expressdo comum para designar o conjunto de
reacoes do organismo a agressdes de ordem fisica, psiquica e outras capazes de

perturbar a homeostase. No inicio, sinais neurais, a partir do cérebro, induzem a
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medula adrenal a liberar as catecolaminas epinefrina e norepinefrina na corrente
sanguinea, ativando a liberagcdo da acetilcolina. Esses horménios sinalizam a
musculatura esquelética para a producdo do ATP, o qual sera necessario para a
contracdo muscular; promovem a dilatacdo das vias respiratorias, aumentam a taxa
e a forca dos batimentos cardiacos, com elevacdo da pressdo sanguinea,
aumentando assim o fluxo de oxigénio para os tecidos (OLIVO; SHIMOKOMAKI,
2006).

O bem-estar € avaliado por indicadores fisiolégicos e comportamentais.
Medidas fisioldgicas associadas ao estresse tém sido utilizadas baseadas em que,
quando o estresse aumenta o bem-estar diminui. J& os indicadores comportamentais
sdo baseados principalmente na ocorréncia de comportamentais anormais, e de
comportamentos que se afastam do comportamento no ambiente natural (BECKER,
2006).

3.1.1.3. Fatores pré-abate

As caracteristicas de qualidade tecnoldgica e sensorial da carne podem ser
afetadas de maneira irreversiveis para o processamento in natura. O glicogénio tem
um papel primario na conversdo do musculo em carne, expressando diferentes
niveis de qualidade na mesma. O PSE e o DFD carne escura, dura e seca, ambas
resultantes do metabolismo post mortem, sdo problemas mais comuns.
Economicamente a carne PSE é mais importante por apresentar menor utilidade em
produtos industrializados (KOMIYAMA, 2006).

Oda et al.,, (2004) destacam pontos importantes, como genética, dieta
alimentar, apanha, embarque, transporte, desembarque, tempo de espera,
insensibilizacdo e sangria, que merecem ser analisados quando se fala de PSE nos

frangos.
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3.1.1.4. Nutricao

Os frangos recebem diferentes racdes de acordo com a idade, o que faz
diferenca, pois durante o crescimento tem a necessidade de um valor maior de
nutrientes. Um conjunto de racgdes fornecidos a um lote de frango é chamado de
programa de alimentacdo. Durante ao estresse ante mortem a perda de potassio e
sbédio, porém nao ha descrito se ha alteracbes no perfil micronutrientes da dieta
podem alterar de alguma forma a resisténcia ao estresse ou qualidade da carne
(PESSOA, et al., 2010).

A suplementacdo de vitamina E em aves e suinos, inibe o aparecimento do
fendbmeno PSE, visto que esta vitamina nas membranas celulares maximiza a
capacidade de antioxidante e a estabilidade do sistema, possivelmente inibindo a
atividade da fosfolipase A2, que é a enzima responsavel pela hidrolise dos
fosfolipideos das membranas, sugerindo que a atividade da mesma esta
intimamente ligada com a formacédo de carnes PSE em frangos. Esta enzima pode
induzir a liberacéo descontrolada de Ca** do reticulo sarcoplasmatico, ocasionando
a perda do controle da glicélise e consequentemente formacdo de carnes PSE
(SOARES et al., 2003).

3.1.1.5. Jejum pré-abate

O jejum pré-abate € uma técnica de manejo, que tem a finalidade de melhorar
0 bem estar das aves durante o transporte e diminuir o risco de contaminagédo das
carcacgas no frigorifico, durante a evisceragdo. Além do risco da contaminagdo da
carcaca, pode resultar o aparecimento de carnes PSE, devido a grande quantidade
de glicogénio muscular na hora do abate (JORGE, 2008).

O periodo de jejum é muito importante para assegurar um produto de
qualidade. O periodo de jejum pré-abate ideal € de 8 a 12 horas, incluindo o periodo
de 4 a 6 horas de jejum na granja. Na literatura, o tempo ideal da duracéo de jejum é
bastante controverso, mas o tipo de jejum deve passar por avaliacdo para ser
aplicado aos animais (DENADAI et al., 2002).
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Segundo Mendes (2001), apds a retirada de agua inicia-se a desidratacao da
carcaca. Para determinar a qualidade da carne existe varios fatores, e um deles é a
retencdo de agua, visto que esta relacionada com aspecto da mesma antes do

cozimento, comportamento durante a coccéao e palatabilidade do produto.

3.1.1.6. Ventilacéo

Segundo Ronchi (2004), a falta de ventilacdo pode ocasionar baixa renovacéo
do ar e consequentemente aumento da concentracao de gases toxicos. A ventilacdo
deve ser utilizada de forma correta, pois 0 uso incorreto, seja por localizacao
ineficiente ou falha no dimensionamento do sistema, implica em prejuizos no
desenvolvimento das aves. Os beneficios do correto emprego de um sistema de
ventilacdo minima incluem a provisdo da demanda de oxigénio para aves, controle
de umidade relativa e para manter a cama aviaria em boas condicées (NAAS et al.,
2001).

Os frangos de corte sé podem ter uma produtividade considerada ideal,
guando a ave estiver submetida a uma temperatura ambiente na faixa adequada, e
que nao ocorra desperdicio de energia tanto para compensar o frio, ou o calor
(Naas, 2001). A zona de termo neutralidade para aves adultas encontra-se entre 15
e 25°C (CURTIS, 1983).

3.1.1.7. Apanha ou captura das aves

A captura de frangos de corte é feita quando atingem o peso do abate, essa
etapa acontece anteriormente ao transporte, e a execucdo dessa tarefa é feita por
funcionarios, colocados em gaiolas e transportados para o abatedouro. Entre todas
as etapas do pré-abate, essa é a que gera mais estresse e injurias as aves,
acarretando prejuizos econémicos (CASTILLO; RUIZ, 2010).

No manejo pré-abate ocorrem 90% das contusdes observadas pelo servigco de

inspecdo sanitaria. A maior parte dessas lesées ocorre porque além de fisicamente
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exaustivas, as tarefas de apanhar e carregar os frangos sao feitas por pessoas sem
treinamento e sob condi¢es desagradaveis dentro do galp&o (BAIAO, 2008).

Existem dois tipos de apanha: a mecéanica e a manual. A manual € a forma
mais utilizada, nesse caso ¢ feito grupos de pessoas orientadas por um lider (CONY,
2004). Aconselha-se que as aves sejam divididas em grupos, podendo utilizar caixas
de transporte, com intuito de facilitar a captura e diminuir a incidéncia de lesdes de
pele (LUDTKE et al., 2000).

3.1.1.8. Transporte

O transporte consiste na tarefa de encaminhar as aves do aviario até o
abatedouro, as condi¢cbes podem ser diferentes, quando submetidas a distancia e
tipos de vias (BARBOSA, 2008).

Os frangos podem ser estressados, 0 que compromete o bem-estar e a
qualidade da carne. Alguns fatores estressantes sao:. estresse térmico devido a
elevada temperatura e umidade, estresse pelo frio devido a alta velocidade do
veiculo de transporte e umidade, estresse social, decorrente da alta lotacdo nas
caixas, vibracao, aceleracéo, barulho (JORGE, 2008).

A quantidade de aves a serem colocadas nas caixas depende de varios
fatores como: sexo, peso das aves, clima e distancia do aviario ao abatedouro. O
namero de fraturas 6sseas é reduzido quando as aves podem mover-se no interior
das caixas (CONY, 2004).

O tempo de espera ndo deve ser superior a duas horas, porém nem sempre
conseguem obedecer, pelo fato de muitas vezes ter excesso de caminhdes na
espera do abate e, em fatos inesperados como a quebra de caminhdes, é paralisado

a linha de abate para realizar a manutencéo (BRANCO, 2004).

3.1.1.9. Recepcao
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O veiculo de transporte chegando ao frigorifico, deve ser levado para um
galpédo de espera € primordial que seja equipamento nebulizadores, ventiladores e
que evite que a carga receba radiacdo solar (GONCALVES, 2008). As aves devem
permanecer em tempo minimo e monitorado para garantir o fluxo de abate do
frigorifico (BRASIL, 1998).

A area de recepcao deve estar instalada em uma plataforma protegida dos
ventos, incidéncia direta dos raios solares e movimentos bruscos. As caixas onde os
frangos sao transportados devem ser colocadas individualmente com cuidado, em
esteira, evitando o choque entre elas, diminuindo as possibilidades de estresse e
lesbes nas aves. As caixas devem ser abertas no momento da pendura para evitar
gue as aves caiam ou fujam. Caso isso ocorra, as aves devem ser cuidadosamente

capturadas e penduradas na néria imediatamente (GONCALVES, 2008).

3.1.1.1.10. Pendura

O processo de pendura consiste na etapa em que as aves sao retiradas das
caixas transportadoras e suspensas por norias, para que sejam conduzidas até a
insensibilizacdo. Os colaboradores devem ser bem treinados, afim de evitar o

estresse que comprometera a qualidade da carne (BERAQUET, 1999).

3.1.1.1.11. Insensibilizacédo e sangria

Tem a finalidade de reduzir a excitacdo, a dor e o sofrimento do animal no
instante do abate € uma pratica obrigatoria no abate humanitario e tem a duracéo de
7 segundos. O atordoamento em aves € realizado através de choque aplicado por
insensibilizador a uma corrente elétrica de 60 Hz. O atordoamento possui uma cuba
com agua e uma solucéo de NaCl, por onde é transmitida corrente elétrica (ODA, et
al., 2004).
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O processo de insensibilizacdo ndo deve promover a morte das aves. A
sangria deve ser realizada em sequéncia no intervalo de doze segundos, e a
legislacdo permite o abate sem prévia insensibilizacdo apenas em casos religiosos

ou de requisitos de paises importadores (BRASIL, 1998).

3.1.1.1.12. Abate

O abate de frangos, nada mais é que o conjunto de diretrizes cientifica e
técnicas que oferecem garantia ao bem-estar dos animais, desde a recepcéo até a
sangria, gerando reducao de sofrimento animal e diminuicdo de perdas ocasionadas

por contusdes e baixa qualidade das carnes (PRAXEDES, 2007).

3.2 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA PELA CARNE

Propriedades funcionais sao caracteristicas fisico-quimicas que identificam os
alimentos e influenciam na utilizacdo dos mesmos. Estao relacionadas as questdes
sensoriais e nao nutricionais, mas apresentam implicacdes tecnologicas diretas e
influenciam nos aspectos econdmicos dos produtos. Capacidade de retencéo de
agua, capacidade de emulsificacdo, capacidade de geleificagéo, cor, sabor, textura,
sao exemplos de propriedades funcionais (OLIVO, 2006).

A capacidade de retencdo de agua pode ser influenciada, por fatores como
espécie animal, idade e fungdo do musculo. Esta definida como sendo capacidade
da carne de reter sua prépria agua durante a aplicacao de forgcas externas, tais como
cortes, aquecimento, trituracdo e prensagem (FORREST et al., 1979). Vale ressaltar
que a capacidade de retencédo de agua deve ser associada a outras analises, para

gue possa afirmar carnes com caracteristicas PSE.

O pH encontrado em musculo vivo encontra-se em torno do valor de 7,2
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007). Durante a conversdo do musculo em
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carne, quando da instalacdo do rigor mortis, ocorre o abaixamento do pH, devido a
glicolise anaerdbica. Neste momento pode ocorrer alteracdo na CRA, dependendo
da velocidade da instalac&o do rigor e do valor do pH final (OLIVO; SHIMOKOMAKI,
2006).

A rapida glicélise imediatamente ap6s o abate gera pH muscular acido,
geralmente menor que que 5,8, enquanto a carcaga ainda encontra-se quente, por
volta de 35°C, aos 45 minutos post-mortem, em suinos. Este fendbmeno causa a
desnaturacao proteica, levando o comprometimento das propriedades funcionais da
carne, conhecido com PSE (ODA, et al., 2003).
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Figura 1: Diferencas entre as colora¢6es dos peitos de frango: o baixo valor de pH provoca a
desnaturacéo proteica e consequentemente aumenta a palidez da carne (Oda et al., 2003).

3.3 PROCESSO DE ABATE DE FRANGO E LEGISLACAO

A legislacdo brasileira estabelece o uso de pelo menos dois tanques de
refrigeracdo em sequéncia, sendo que a temperatura do primeiro deve atingir a
temperatura maxima de 16,0°C e o segundo 4,0°C. O processo de resfriamento das
carcagas imediatamente apds o abate e evisceracdo sdo requisitos estabelecidos na
Portaria 210/98 — MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), que
exige a temperatura maxima de 7,0°C para a carcaca de frango na saida do
segundo chiller, sendo tolerada a temperatura de 10,0°C para as amostras
destinadas ao congelamento imediato.

Durante o processo de abate, o frango € submetido a diversas lavagens com
agua em procedimentos tecnologicos. Na fase de pré-resfriamento, imediatamente

anterior ao congelamento, quando € imerso em tanques com agua gelada por 30
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minutos ocorre a maior absorgcdo. Porém, uma pequena absor¢do de 3% em média,
ainda ocorre nas etapas de escaldagem, depenagem e evisceracao (BRASIL, 1998).

A perda excessiva de agua pelas carcacas de frango é tema de constantes
reclamacdes por parte dos consumidores (INMETRO, 2010). No Brasil, a absorcao
de agua pelas carcacas é controlada pelas empresas e pelo MAPA (BRASIL, 1998).
Frequentemente, observam-se perdas de agua de descongelamento das carcacas
acima dos limites estabelecidos pela legislacao brasileira, mesmo quando todos os
parametros de producéo ocorrem dentro dos padrdes legais. (AVISITE, 2010).

Em 2010, o Ministério da Agricultura publicou uma reformulacdo da
metodologia de perda de agua por descongelamento (BRASIL, 2010). Contudo,
apesar desses novos limites serem mais especificos que a metodologia anterior,
eles ndo levam em conta as caracteristicas que o fenbmeno PSE (Pale, soft,
exudative) poderia ocasionar as amostras, tanto nos aspectos de qualidade, quanto
aos legais.

Assim, as empresas que apresentaram valores em desacordo com a
legislacdo de descongelamento das carcacas poderiam ter sido autuadas, mesmo
que tivessem em seus lotes amostras com o fendmeno PSE que poderia contribuir

para um maior volume de exsudato.

3.3.1 Pré-resfriamento e resfriamento de carcacas

Conforme o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento)
(1998). O pré-resfriamento pode ser feito com auxilio de aspersao de agua gelada,
através de resfriadores continuos tipo rosca sem fim, conhecido como chillers e
resfriamento por ar, que sao utilizadas as camaras frigorificas.

Segundo Carciofi (2007), o sistema de pré-resfriamento por imersao, deve ser
renovada constantemente, e em sentidos contrarios a movimentacao das carcacas,
por isso € natural que haja absorcdo de agua por partes das carcacas. As aves
podem perder do seu peso até 30% em virtude do processo de abate e evisceracao
(perda de penas, sangue, visceras, entre outros), o que pode causar despesas as
empresas. Por isso, a pratica de hidratacdo das carcacas durante o pré-

resfriamento, se tornou obrigatéria como forma de amenizar parte desta perda.



24

O setor de resfriamento, encontra-se localizado apos a evisceragdo e tem a
funcdo de promover o resfriamento de carcagas e miudos de aves, para isso é
necessario possuir o chiller, com entrada e saida de agua e resfriamento separado
para figado, coracdo e moela (BRASIL, 1998).

As carcagas deverdo ficar nas faixas de temperaturas entre 7°C e 10°C,
guando forem submetidas a congelamentos imediatos. Os middos devem ser
resfriados em resfriadores especificos, como resfriadores continuos por imersao tipo
rosca sem fim, respeitando a temperatura maxima de 4°C e constante renovacéo de
agua, no sentido contrario aos movimentos dos mesmos, na propor¢cdo minima de
1,5 litros por Kg (BRASIL, 1998).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

O experimento foi realizado com 30 carcacas congeladas, sendo elas de
cinco marcas diferentes, adquiridas de supermercados da cidade de Londrina/PR.
As amostras foram transportadas para o Laboratdrio da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR — Campus Londrina) e armazenadas em freezer a -20°C
até o inicio da andlise. As amostras foram analisadas pela metodologia de Dripping
test, determinagéo de pH e capacidade de retengcdo de agua (CRA).

4.2 METODOS

4.2.1 Dripping Test

A determinacdo do Dripping test foi realizada conforme a metodologia da
Portaria SDA n° 210/98, que quantifica o volume de agua perdida ap6s 0 processo
de descongelamento da carcacga de frango:

. Manter as aves em uma temperatura de —12°C até o momento da analise.

. Enxugar o lado externo da embalagem de modo a eliminar todo o liquido e
gelo.

. Pesar arredondando para o inteiro mais préximo. Com isso obtém-se a
medida "MOQ".

. Retirar a ave congelada de dentro da embalagem (com as visceras), enxugar

a embalagem e pesa-la, obtendo a medida "M1". Obtém-se o0 peso da ave abatida
subtraindo-se "M1" de "MO".
. Colocar a ave abatida, mais as visceras, se houver, dentro de uma

embalagem plastica (saco) com abertura no abdémen da ave voltado para o fundo
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da embalagem. A embalagem contendo a ave e visceras deve ficar imersa no banho
de agua a temperatura de 42°C, de tal maneira que a agua nao penetre no interior
da mesma.

. A embalagem devera ficar imersa em agua até que a temperatura do centro
da ave atinja 4°C. Para a determinacdo do tempo de imerséo utiliza-se a seguinte

tabela:

Tabela 1 - Relagdo entre peso da ave e o tempo dei mersdo em agua

Peso da ave mais visceras (em gramas) Tempo de imersao (em min utos)

Até 800 65
801 a 900 72
901 a 1.000 78
1.001 a 1.100 85
1.101 a 1.200 91
1.201 a 1.300 98
1.301 a 1.400 105
1.401 a 1.500 112
1.501 a 1.600 119
1.601 a 1.700 126
1.701 a 1.800 133
1.801 a 1.900 140
1.901 a 2.000 147
2.001 a 2.100 154
2.101 a 2.200 161
2.201 a 2.300 168

Fonte: BRASIL, 1998.
OBS: Acima de 2300 gramas, mais 7 min por 100g adic ionais ou parte. Ap@s o periodo de
imersao, retirar a embalagem plastica do banho. Par  a lotes com pesos diferentes, colocar
primeiro no banho as aves mais pesadas. Para cadal 00g menos, deixa-se passar 7 minutos,

coloca-se entdo o proximo lote e assim por diante. No final todas as aves sairdo ao mesmo
tempo.
. Abrir um orificio na parte inferior, de modo que a agua liberada pelo

descongelamento possa escorrer, em seguida, a embalagem e seu conteudo
deveréo ficar durante 1 hora a temperatura ambiente entre 18 e 25°C.

. Retirar a ave descongelada da embalagem e as visceras e deixar escoatr.

. Retirar as visceras e enxugar. Pesar a ave descongelada juntamente com as
visceras e sua embalagem. Obtém-se, assim, a medida "M2". Pesar a embalagem
que continha as visceras, obtendo-se assim a medida "M3".

A equacao abaixo foi utilizada para calcular o valor do Drip test, cujo limite
méaximo € de 6% para uma média de seis carcagas de mesma marca e lote:
Célculos: % liquido perdido = M0-M1-M2 x 100

MO-M1-M3
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MO = Peso da carcaca congelada (com as visceras) com a embalagem comercial
M1 = Peso da carcaca congelada (com as visceras) sem a embalagem comercial
M2 = Peso da carcaca descongelada (com as visceras)

M3 = Peso das visceras descongeladas e sua embalagem

»|

Figura2 - D Figura2 - E Figura 2 - F

Figura 2 - Etapas do Dripping Test. a) Carcaca a 2°C; b) Imergir as carcagas em banho de agua a
temperatura de 42°C; c) Gotejamento por 1 hora; dpecagem interna e externa do frango com papel
toalha; e) Pesagem da carcaca; f) Aparéncia da caca apds o descongelamento em banho a 42°C ap6s
tempo determinado na tabela 1.

Fonte: Autoria Prépria

4.2.2 Medida de pH

As medidas de pH, em duplicata, foram realizadas com auxilio de um
potencibmetro, da marca Testo, equipado com eletrodo de insercdo, de acordo com
as descrices de Soares et al. (2002) e Oda et al. (2003).
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Figura 3 — Determinagéo de pH. Fonte: Autoria propr  ia

4.2.3 Medida da Capacidade de Retencéo de Agua (CRA)

Para desenvolvimento desta analise foi utilizada a metodologia descrita por
Hamm (1960). A capacidade de retencdo de agua foi calculada pela diferenca de
peso da amostra e expressa em porcentagem de 4gua exsudada em relacdo ao
peso da amostra inicial, conforme a formula:

% CRA =100 - [(peso inicial — peso final) / peso inicial] x 100

4.2.3.1 Classificacao da carcaca de frango em PSE ou Normal

A classificacao foi realizada com os valores de pH. Os filés com valores de pH
<5,8 foi classificado como PSE, e os valores de pH>5,8 como Normal (SOARES et
al., 2002).
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4.3 ANALISE ESTATISTICA

Para andlise dos resultados foi utilizado o programa Statistica for Windows
10.0. O teste de Tukey a nivel de 5% de significancia foi utilizado para comparar as

médias de cada analise fisico-quimica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de pH, capacidade de retengcédo de dgua (CRA) e Dripping test
das carcacas de frango obtidas de supermercados estdo apresentados na Tabela 2.
A andlise de cor ndo foi realizada neste experimento para auxiliar na classificagdo
das amostras em PSE ou Normal por se tratar de amostras congeladas e que
passariam pela metodologia de Dripping test, que submete as carcagcas a um
descongelamento em banho-maria sob temperatura de 42°C, por um periodo
determinado pela legislacdo. Esta temperatura resulta em uma alteracdo da cor da

carcaga, o que interfere no resultado da analise de cor.

Tabela 2. Resultados das analises fisico-quimicas: pH, CRA, Dripping test, das carcacas de
frango congeladas obtidas em supermercados.
Marcas Ph CRA (%) Dripping test (%)
A 5,70 +£0,10° 62,98 + 6,05" 8,32 + 3,04%
B 5,92 +0,07% 68,87 +2,322" 4,79 £ 0,90
C 5,90 +0,13° 66,98 + 1,872" 3,75+0,88°
D 5,91+0,07° 69,26 +2,782° 6,69 + 0,49%
E 6,07 +0,07° 71,94 +5,13% 6,66 + 1,59%

*Médias seguidas de mesma letra na mesma colunando  diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A marca A revelou os menores valores de pH (5,70) e CRA (62,98%). Estes
resultados foram caracteristicos para carnes PSE (SOARES et al., 2002;
GUARNIERI et al., 2004; OLIVO et al., 2001; BARBUT et al.,, 2008; WILHELM,
2010), apresentando valores de pH < 5,8 e uma menor CRA, comparada com as
demais amostras classificadas como Normais. De acordo com Huff-Lonnergan
(2005), essa baixa capacidade de retencdo de &gua esta relacionada com uma
glicdlise acelerada e pH final baixo. Esse declinio rapido de pH enquanto o musculo
ainda esta quente provoca a desnaturacao de proteinas tanto as miofibrilares quanto
as sarcoplasmaticas (perda de funcionalidade e capacidade de ligacdo de agua),

resultando em caracteristicas tipicas de carnes que apresentam o fenbmeno PSE.
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Em contraste, a marca E revelou os maiores valores de pH (6,07) e CRA (71,94%).
Resultados caracteristicos de uma carne classificada como Normal. Ja as demais
marcas (B, C e D), apresentaram valores de pH e CRA semelhantes, nao
apresentando diferencas significativas.

A legislagéo brasileira estabelece o limite maximo de 6% de &gua resultante
do descongelamento das carcacas congeladas (BRASIL, 1998), das 5 marcas
analisadas, 3 marcas (A, D e E) (Tabela 2) apresentaram valores acima do limite
permitido, sendo que a marca A obteve a maior média (8,32%). De acordo com a
legislacdo (BRASIL, 1998), as amostras que ultrapassaram o valor estabelecido
absorveram um excesso de agua (acima de 6%) durante o resfriamento (nos chillers)
por imersdo em agua. Observou-se que as marcas D e E apresentaram valores de
dripping test acima de 6%, indicando aparentemente possibilidade de fraude, todavia
fatores estudados por Carciofi e Laurindo (2007), complementa a legislacao,
indicando que os parametros: temperatura da agua, pressao hidrostatica, agitacao
da agua e tempo de imersédo sdo determinantes na quantidade de agua absorvida
pelas carcacas de aves durante o processo de resfriamento por imersdo. Os valores
obtidos acima de 6% nao geram duvidas para os auditores/fiscais que o frigorifico
deve ser autuado por excesso de agua nas carcacas. Cabe ao estabelecimento
verificar as causas do ocorrido para justificar os valores apresentados. A autuacédo é
realizada de qualquer maneira, onde a empresa tera que aguardar os tempos legais
de finalizacdo da comprovacédo da nao existéncia da fraude para que a multa nédo
seja aplicada.

Entretanto, o presente trabalho sugere outro fator a ser considerado, o
fenbmeno PSE. A marca A apresentou as caracteristicas do fenbmeno PSE nas
amostras, que consequentemente poderia aumentar o volume de agua do processo
de descongelamento devido a desnaturacdo proteica (HUFF-LONNERGAN, 2005),
justificando o maior valor da analise de Dripping test. Como as amostras deste
estudo foram obtidas em supermercados, e as praticas industriais das marcas
testadas ndo foram monitoradas, mais estudos nesta area Sao necessarios para
intensificar as hipoteses de que o fenbmeno PSE poderia influenciar nos resultados

da analise de Dripping test.
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6 CONCLUSAO

A analise de dripping test apresentou trés amostras acima do valor permitido
pela legislagdo, podendo ser considerada a marca A com caracteristicas de carnes
de frango PSE, anomalia que tem a possibilidade de influenciar no resultado devido

a desnaturacao proteica, e consequentemente maior volume de exsudato.
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