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Sonhos...

“Os sonhos sdo como o vento, a gente os sente, mas ndo sabemos

de onde eles vieram e nem para onde vao;

Eles inspiram o poeta, animam o escritor, arrebatam o estudante,

abrem a inteligéncia do cientista, ddo ousadia ao lider;

Sem sonhos a coragem se dissipa, a inventividade se esgota, o

sorriso vira um disfarce e a emocao envelhece;

“‘Nao existem pessoas de sucesso ou de fracasso, o que existem

sdo pessoas que lutam pelos seus sonhos ou desistem deles.”

Augusto Cury



BARBOSA, Claudia Freitas. Incidéncia de carnes PSE (Pale, Soft, Exudative): uso
da luz azul na pendura e perda de agua em carcagas de frango pela técnica de
gotejamento (dripping test). 2011. 75f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia de
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi observar a influéncia da luz azul pouco antes do abate na
qualidade da carne de frango, avaliada pela incidéncia de PSE (Pale, Soft,
Exudative), assim como investigar a incidéncia deste fendbmeno e sua relagdo com a
perda de agua em carcagas de frango, medida pelo teste de gotejamento. Foram
realizados dois experimentos independentes. No primeiro estudo foi observada a
influéncia da luz azul, os frangos (n= 602) foram divididos em dois grupos no
momento da pendura em néreas que antecede o abate: Grupo com luz azul e
auséncia de luz amarela e Grupo com auséncia de luz azul e presenca de luz
amarela. Os frangos foram abatidos e os filés foram coletados 24 horas post-mortem
e analisados quanto a pH e cor. No segundo estudo, a fim de investigar a incidéncia
de carnes PSE, os frangos foram abatidos na estagdo de verdo (n = 420) e de
inverno (n = 300) na temperatura de 30°t5°C e 23°t£5°C, respectivamente. Nos filés
de peito de frango (pectoralis major) foram determinados o pH e cor, e classificados
em PSE (pH<5,8 e L*>53) e Normal (pH>5,8 e 44<L*<53) a partir de 24h post-
mortem. Ainda no segundo estudo, na estacdo de verdo, para determinar a
quantidade de perda de agua durante o descongelamento foi utilizado o teste de
gotejamento, conforme descrito pela Portaria 210 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em carcagas (n = 114) que foram classificadas
pela medida de pH 12h post-mortem em PSE (pH<5,8) e Normal (pH>5,8), antes do
congelamento. No primeiro estudo foi possivel verificar que o emprego da luz azul
na zona de suspensdo dos frangos em noreas promoveu um melhor bem-estar nas
aves que refletiu no decréscimo de 14,00% de carnes PSE em relagdo ao sistema
sem luz azul. Nos experimentos do segundo estudo foi possivel observar que nos
meses de verao, a incidéncia de carnes PSE foi de 53,00% e nos meses de inverno
de 39,00%, confirmando que no verao o estresse térmico conduz a um aumento de
PSE. Além disto, carcagas PSE liberaram 0,38% mais agua pos-descongelamento
do que as carcacas Normais e, ndo ultrapassaram o limite de 6,00% conforme
estabelecido pela Portaria 210/98 — MAPA. O fendmeno de carnes PSE néo foi a
principal causa da perda excessiva de agua por gotejamento (dripping test) em
carcacas de frango, possivelmente devido ao controle adequado do processo de
resfriamento realizado pelo frigorifico.

Palavras-chave: Qualidade da carne. Capacidade de retengdo de agua. Absorgéo.
Bem-estar animal.
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ABSTRACT

The aim of this study was to observe the influence of blue light shortly before
slaughter on the quality of chicken’s meat, assessed by the incidence of PSE (Pale,
Soft, Exudative), as well as to investigate the incidence of this phenomenon and its
relation to water loss chicken’s carcass, measured by the dripping test. There have
been two independent experiments. In the first study was observed the influence of
blue light, the chickens (n = 602) were divided into two groups at the time of hanging
them upside down in the shackler before slaughter: Group with light blue and
absence of yellow light and Group absence of light blue and with presence of yellow
light. The chickens were slaughtered and the fillets were collected 24 hours post-
mortem and analyzed for pH and color. In the second study to investigate the
incidence of PSE meat, the chickens were slaughtered in the summer season (n =
420) and winter (n = 300) at 30°t5°C and 23°+5°C, respectively. In the fillets of
chicken’s breast (pectoralis major) were determined pH and color, and classified as
PSE (pH<5,8 and L*>53) and non PSE (pH>5,8 and 44<L*< 53) from 24 hours post-
mortem. Also in the second study, in the summer season to determine the amount of
water loss during thawing was used drip test, as described by Decree 210 of the
Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA) in carcasses (n = 114 ) that
were classified by measuring pH 12h post-mortem PSE (pH<5,8) and non PSE
(pH>5,8), before freezing. In the first study we observed that the use of blue light in
the area of suspension of chickens haging zone upside down by the leg in shacklers
promoted a better welfare of the birds is reflected in the decrease of 14,00% of PSE
meat in relation to the system without blue light. In the experiments of the second
study it was observed that in the summer months, the incidence of PSE meat was
53,00% and in the winter months of 39,00%, confirming that the summer heat stress
leads to an increase in PSE. In addition, PSE carcasses released 0,38% post-thaw
more water than the non PSE carcasses, and did not exceed the limit of 6,00% as
established by Decree 210/98 - MAPA. The phenomenon of PSE meat was not the
primary cause of excessive water loss by dripping test in chicken’s carcasses,
possibly due to the adequate control of the cooling process carried out by the
slaughterhouse.

Keywords: Meat quality. Capacity for water retention. Absorption. Animal welfare.
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1 INTRODUCAO

Em 2010, o Brasil exportou 3,8 milhdes de toneladas de carne de
frango e produziu 12,3 milhdes de toneladas, com receita aproximada de US$ 6,8
bilhdes tornando-se o terceiro maior produtor e alcancando a lideranga na
exportagcao mundial (AVISITE, 2011).

Uma das caracteristicas principais da avicultura industrial brasileira,
que a fez se notabilizar nos ultimos anos perante os demais setores da economia
nacional, € a sua capacidade em estar sempre em constante evolugéo, seja tanto
em relagdo a tecnologia de produgao quanto ao crescimento de sua capacidade de
abate (ZILLI; BARROS, 2006; SAVAGLLA, 2009). Deste modo, com todos os
avancgos alcangados juntamente com as relativas quedas nos custos e melhoria na
qualidade do produto, o Pais obteve uma maior insercdo no mercado internacional
(SOUSA; OSAKI, 2005).

Por muitos anos produziu-se e consumiu-se carne sem a
preocupagdo com as fungdes bioldgicas do tecido muscular no animal vivo e o
quanto elas influenciavam na qualidade da carne. Somente com a compreensio dos
eventos bioquimicos que ocorrem no tecido muscular vivo foi possivel saber que a
carne, como organizagdo complexa de musculo esquelético, tecido conjuntivo e
gordura, resulta de uma série de reagdes fisico-quimicas que ocorrem no tecido
muscular a partir do abate, ou mesmo antes, e que determinam a qualidade final do
produto.

A alteragdo de importancia relevante na qualidade de carnes que
sera objeto de estudo deste trabalho refere-se ao fenbmeno PSE (Pale, Soft,
Exudative). Estas carnes podem ser originadas das condigbes de manejo pré-abate
inadequadas a que sao submetidos os frangos, com reflexo direto no bem-estar
destes animais (SAMS, 1999).

A influéncia da luz no comportamento de aves tem sido tema de
investigacdo porque afeta o seu bem-estar e ao mesmo tempo tem efeito no seu
metabolismo (OLANREWAJU et al., 2006). Em estudos relacionados a luz com alta
intensidade luminosa foi possivel verificar que frangos de corte apresentaram menor
percentual de gordura e, maior percentual de proteina (CHARLES et al., 1992). Além
disto, sabe-se que na presenca do ambiente parcialmente escuro em combinacao

com a luz azul nos momentos que antecedem o abate, ha uma diminuicdo da
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capacidade visual das aves, deixando-as menos agitadas (AVILA; ABREU, 2003).
Porém, cientificamente, pouco se sabe sobre a eficacia da lampada emissora de luz
azul no que diz respeito ao relaxamento das aves, consequentemente na qualidade
da carne medida pela incidéncia de carnes PSE.

Nos ultimos 10 anos, varios frigorificos vém sendo multados em
decorréncia da agua excedente no frango proveniente do descongelamento da
carcaga. A Portaria SDA n.° 210, de 10 de novembro de 1998, regulamenta que a
quantidade de agua resultante expressa em percentagem do peso da carcaga, com
todos os miudos/partes comestiveis na embalagem, ndo pode ultrapassar o valor
maximo de 6%, considerando-se que a carcaga absorve uma quantidade de agua
durante o resfriamento por imersdo em agua (chiller). O excedente, para o 6rgao de
fiscalizagdo, é um indicativo de adulteracdo da carcaca com a injegdo de agua
durante o processamento industrial. Porém, sabe-se que carnes PSE tém baixa
capacidade de retencao de agua (CRA) e consequentemente um elevado teor de
exsudato.

Diante dos fatos discutidos anteriormente, o presente trabalho teve
por objetivo investigar se o efeito da luz azul na pendura, momento que antecede o
abate, interfere na qualidade da carne de frango analisada por meio da incidéncia de
carnes PSE, assim como se a perda excessiva de agua em carcaga de frango,

quantificada pelo método de gotejamento, tem relacédo com o fenémeno PSE.
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2 OBJETIVOS

2.1 —GERAL

e Investigar se o efeito da luz azul na pendura, momento que
antecede o abate, interfere na qualidade da carne de frango
avaliada por meio da incidéncia de carnes PSE, assim como se a
perda excessiva de agua em carcaca de frango, quantificada pelo

meétodo de gotejamento, tem relagdo com o fendbmeno PSE.

2.2 —ESPECIFICOS

e Avaliar a incidéncia de filés de frango PSE nas estagbes de
inverno e verao.

e Determinar o indice de absor¢cdo de agua de carcagas de frango
normais e com PSE apés resfriamento no chiller.

e Determinar a perda de agua de carcagas de frango congeladas

Normais e com PSE pela técnica de gotejamento (dripping test).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 —TRANSFORMACAO DO MUscULO EM CARNE

O conhecimento da estrutura muscular é de fundamental importancia
para compreender o processo de sua transformagcdao em carne. A unidade de
organizagao estrutural do musculo esquelético € a fibra muscular que consiste em
elementos protéicos formados, as miofibrilas, entre as quais estd a solucdo de
sarcoplasma e uma fina rede de tubulos, o reticulo sarcoplasmatico. Além destes,
tem-se uma fibra ligada por uma membrana muito fina (o sarcolema) a qual o tecido
conjuntivo cobre externamente toda essa estrutura conforme representada na Figura
1 (LAWRIE, 2005).

Figura 1 —Representacdo da musculatura esquelética,
indicando os elementos envolvidos na
transformacao do musculo em carne.

linha 7.
mitochndrias

aberturas
dos tibules)

; fransversos
reticulo

sarcoplasmatico
cisternas terminais
ubulos transversos

sarcolema

Fonte: Tecidos Animais (2009).

As miofibrilas sao estruturas da fibra muscular e sdo formadas por
um agrupamento ordenado de filamentos grossos e finos, paralelos entre si. Em seu
interior, constatam-se varias bandas facilmente observaveis, denominadas A, | e
linha Z. A unidade da estrutura muscular é o sarcémero, delimitado por duas linhas
Z. O sarcdmero é a unidade basica repetitiva da miofibrila, assim como a unidade

basica na qual ocorrem os ciclos de contragcdo e relaxamento. Sua extensao
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depende do grau de contracao e relaxamento muscular, € compde-se de filamentoS
delgados, grossos e da linha Z (GUIMARAES et al., 2009).

O musculo em um animal vivo se contrai por um processo de
gasto/recuperagdo de energia sob condigdo aerdbica. As principais proteinas
reguladoras na miofibrila sdo: tropomiosina e troponina. A tropomiosina é
responsavel pela sensibilidade do sistema actomiosina ao calcio que deflagra a
contragao e a troponina é a proteina receptora deste ion. Ambas estdo associadas
ao filamento de actina. Durante a contragcdo muscular as cabegas de miosina
formam pontes com os filamentos de actina, originando um complexo quimico
conhecido como actomiosina (ORDONEZ, 2005; PRANDL et al., 1994). Alguns
aspectos de contragao e relaxamento da célula sdo apresentados na Figura 2.

Figura 2 —Interagcédo entre o filamento de actina e a proteina motora
miosina que proporciona o deslocamento do filamento para
realizar a contracao e o relaxamento muscular.

MUSCULO CONTRAIDO

Fonte: Tecidos Animais (2009).

Ao se sacrificar um animal, a falha da circulagdo sanglinea
provocada pela sangria causa a interrup¢cao do fornecimento de oxigénio e de
nutrientes, além destes ha o rompimento do sistema de eliminacdo dos produtos
resultantes do metabolismo celular (ORDONEZ, 2005).



18

Segundo Sams (1999), embora o animal morra em questdao de
minutos apos a sangria, suas células continuam a metabolizar e a responder por
horas apds a cessdo da respiragdo. Durante este periodo, as células musculares
continuam a utilizar a respiracdo aerdbica para produzir e consumir adenosina
trifosfato (ATP). Quando acaba o oxigénio celular, a célula passa a depender apenas
do metabolismo anaerdébico (glicolise) para o atendimento de suas necessidades de
ATP utilizando-se das reservas de glicogénio muscular. Assim, o musculo mantém a
capacidade de contrair e relaxar.

O (glicogénio é convertido em acido latico, produto final do
metabolismo anaerdbico, que se acumula devido a falta de fluxo sanguineo para
remové-lo (SAMS, 1999). Com a glicolise inibida e a produgéo de ATP cessada, as
ligagcbes actina-miosina se completam, e 0 musculo entra em contragao irreversivel,
na qual a extensibilidade é nula (ORDONEZ, 2005). Nesse estado, a musculatura
atinge o rigor mortis ou rigidez cadavérica, ou seja, os musculos transformam-se em
carne.

Dransfield e Sosnicki (1999) afirmaram que a instalacdo do rigor
mortis em frangos ocorre em cerca de uma hora, entretanto a velocidade de queda
de pH ¢ influenciada por muitos fatores, como a espécie animal, o tipo de musculo, a
temperatura em que ocorre o processo post-mortem e fatores de estresse.
Tipicamente em aves, valores de pH variam de 6,2 a 6,6 em 15 minutos apds o
abate.

A resolugao do rigor mortis (maturagdo) compreende as mudancgas
posteriores ao desenvolvimento da rigidez cadavérica que determinam o
relaxamento lento do musculo, provocando amolecimento da carne (ROCA, 1997).
Muito se discute que a degradacgao da linha Z é o principal fator do amaciamento
post-mortem. Esta conclusdo relaciona a atividade das calpainas devido a sua
capacidade em degradar a linha Z. Entretanto, Taylor et al. (1995) citaram que o
periodo da maturacdo em que ocorre 0 maior amaciamento da carne nao coincide
com o periodo em que se observaram as alteragdes da linha Z. A degradagao de
duas proteinas miofibrilares, titana e nebulina, por acdo de um sistema enzimatico
proteolitico dependente de calcio, composto pela enzima calpaina e seu inibidor
calpastatina, seria responsavel pela liberacdo da tensdo muscular, e
consequentemente, pelo amaciamento que ocorre nos trés primeiros dias de
maturacao (HUFF-LONERGAN et al., 1995).
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O processo de conversao do musculo em carne € complexo e
envolve uma série de alteracbes no metabolismo celular, bem como na estrutura
protéica, que se caracteriza pelo rigor mortis, queda do pH, glicdlise, esgotamento
das reservas de ATP, entre outras. A combinagao destes eventos resulta no
aparecimento de novas condigdes intracelulares, muito diferentes daquelas
encontradas na célula muscular viva. Nao se sabe ao certo o quanto estas
modificacdes podem afetar os sistemas enzimaticos intracelulares, porém favorecem

a atividade das calpainas que resulta no amaciamento da carne apds o rigor mortis.

3.2 —PSE (CARNE PALIDA, FLACIDA E EXSUDATIVA)

Um dos principais problemas da industria carnea e, sobretudo,
daquela que se dedica ao abate e a obtencdo de carne de frango, é a elevada
incidéncia das carnes PSE, cujo termo tem origem nas iniciais das palavras inglesas
pale, soft e exudative, que significam carne palida, flacida e exsudativa (DIRINCK et
al., 1996).

Segundo Molette et al. (2003) o desenvolvimento de carnes PSE é
caracterizado por uma glicélise post-mortem rapida que ocasiona o0 abaixamento do
pH, quando a temperatura da carne ainda é elevada que provoca a precipitagao das
proteinas sarcoplasmaticas e menor capacidade de retencdo de agua devido a
desnaturagao das proteinas miofibrilares. Kijowski e Niewiarowicz (1978) sugeriram
que o pH indicativo de carne de frango com esta anomalia seria de 5,7 no tempo de
15 minutos post-mortem, indicando que o rigor mortis € mais acelerado do que em
suinos, cujo pH final é atingido ap6s 45 minutos.

As caracteristicas de carnes PSE, em suinos, foram provenientes da
manifestacdo da sindrome — Porcine Stress Syndrome (PSS) (CHEAH et al., 1984)
ou Hipertermia Maligna (HM) (FUJII et al., 1991). A PSS é desencadeada por fatores
de estresse ambientais ou fisiolégicos, como mudangas na temperatura ambiente,
excitagao, transporte, exercicios, que podem levar a morte inesperada dos animais
(CHEAH et al.,, 1984). Esta sindrome é uma miopatia hereditaria e pode ser
desencadeada por indugdo com halotano (HALL et al., 1966) e -cloroférmio
(HARRISON et al., 1969), agentes anestésicos, ou com relaxantes musculares como
succinilcolina (MITCHELL; HEFFRON, 1982; FUJII et al., 1991). Os sintomas séao

manifestados por meio de rigidez muscular, progressivo e rapido aumento da
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temperatura corpdrea, taquicardia, taquipnéia, hiperventilagdo, acidose latica e
elevados niveis de metabdlitos no soro (SYBESMA; EIKELENBOON, 1969; JONES
et al., 1972).

Em suinos, carnes PSE e PSS, foram relacionadas com a excessiva
liberacdo de fons Ca®" nas células durante a contragdo muscular, ocasionando um
rapido metabolismo anaerdbico e rigidez do musculo (MITCHELL; HEFFRON, 1982;
BERTOL, 2005). Essa relagdo, em suinos, se deve a uma mutagdo de ponto no
gene que codifica a proteina rianodina (RYR1 - canal de passagem de calcio). No
tecido muscular, um defeito no receptor rianodina mantém o canal de passagem
aberto, permitindo um poderoso refluxo de calcio ao sarcoplasma (MICKELSON;
LOUIS, 1996). Devido o canal manter-se aberto, isto dificulta que o calcio seja
removido do sarcoplasma conduzindo assim a contratura muscular,
hipermetabolismo e hipertemia.

O gene responsavel pelo defeito no receptor rianodina € conhecido
como gene halotano porque os suinos com este defeito foram também sensiveis ao
halotano. Devido a esta associagdo, o halotano foi utilizado para selecionar e
identificar animais que sao susceptiveis ao estresse e podem desenvolver carnes
PSE (HALL et al., 1980; HARRISON, 1979).

O desenvolvimento de carnes PSE em aves apresenta varias
semelhancas com a de suinos (SOLOMON et al., 1998; SOSNICKI et al., 1998).
Entretanto, ainda néo esta esclarecido se existe uma relagao entre as linhagens de
frango e a condicao PSE, embora a associagao entre a sensibilidade ao halotano e o
desenvolvimento desta anomalia seja bem conhecida em suinos. De acordo com Le
Bihan-Duval et al. (2003), os mecanismos fundamentais deste fendbmeno ainda n&o
foram bem elucidados em frangos. Estudos demonstraram que o teste do halotano
em perus e frangos nao foi eficiente para classificar aves como normais e
susceptiveis ao PSE (MCKEE et al., 1998; WHEELER et al., 1999; OWENS et al.,
2000), assim Marchi et al. (2009) sugeriram a existéncia de fatores ambientais no
desenvolvimento de PSE em aves.

Ferket et al. (1995) por meio de observacdes histopatologicas
sugeriram que o PSE em peitos de peru parecia estar relacionado com a baixa
integridade da membrana ou do tecido conjuntivo. Os problemas descritos com
relagao a qualidade da carne foram relacionados com a selecido destes animais para

rapido crescimento, entretanto, os resultados descritos na literatura muitas vezes
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divergem a este respeito (DRANSFIELD; SOSNICKI, 1999). Contudo, a intensa
selecdo genética esta frequentemente relacionada com a necessidade econémica
de produzir aves em menor tempo de vida e com rapido ganho de peso, que
resultaram em comportamentos fisiolégicos anormais com danos no tecido muscular
(SOSNICKI, 1993; SOLOMON et al., 1998).

Segundo Dransfield e Sosnicki (1999), as altas taxas de crescimento
de frangos induziram o rapido desenvolvimento do rigor mortis que aumentou a
probabilidade de ocorréncia de carnes palidas com baixa capacidade de retencéo de
agua. Em 1930, a média de idade de abate dos frangos era de 15 semanas com
carcagas pesando aproximadamente 1,5kg, enquanto que atualmente a idade de
abate dos frangos tem diminuido continuamente, ou seja, para 6 semanas de idade
e peso aproximado de 2,5kg (OBA et al., 2006).

Os fatores que conduzem ao estresse e influenciam também na
qualidade da carne com aumento da incidéncia do fenbmeno PSE foram descritos
como condicbes de manejo a pré-abate que sdo submetidas as aves, tais como,
jejum alimentar, apanha, transporte, temperatura e umidade relativa do ambiente
(SAMS, 1999).

A terminologia “estresse” € uma expressao comum para designar o
conjunto de reagdes do organismo a agressdes de ordem fisica, psiquica e outras,
capazes de perturbar a homeostase (HEDRICK et al., 1994; MANTECA, 1998). Em
frangos, as condigdes estressantes ante-mortem, em virtude do desenvolvimento do
PSE, influenciaram diretamente na qualidade final do filé de peito, musculo
pectoralis major (GUARNIERI et al., 2002). O estresse induz a respostas fisiolégicas,
como liberagdo de hormodnios, no caso das aves a corticosterona, que converte
proteinas em glicose nas células do musculo (gliconeogénese), levando a um
aumento consideravel do nivel de glicogénio (SIEGEL, 1995). Este mecanismo
metabdlico € uma das principais respostas das aves para resistir ao estresse e voltar
ao equilibrio fisiolégico (TANKSON et al., 2001).

O calor é um dos principais agentes causadores de estresse as
aves, comum durante o seu transporte. Ferket e Qureshi (1992) afirmaram que
frangos susceptiveis ao estresse térmico apresentaram diminui¢do do peso corpéreo
e nos niveis de anticorpos. Nesta situacdo os frangos apresentaram
desenvolvimento de PSE, e esta anomalia pdde ser controlada através do banho de

aspersao de agua, imediatamente antes das aves serem abatidas (GUARNIERI et
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al., 2004) e também, por meio da adicdo de vitamina E na dieta, ao alimentar as
aves com teor maior do que o normal de a-tocoferol devido a inibicao da atividade da
fosfolipase A, (PLA;) (OLIVO et al, 2001). Simbes et al. (2009) citaram a
importancia do controle das praticas de manejo pré-abate, principalmente com
relacdo aos microambientes térmicos nos veiculos de transporte de frangos, em que
a aplicacdo do banho de agua sobre os frangos apdés o carregamento, no verao
reduziu a ocorréncia de filés PSE em cerca de 10% devido a redugdo de
temperatura no microambiente do caminhao.

Soares et al. (2003) verificaram a ativagdo da fosfolipase A, e em
situagcdo de estresse, os frangos apresentaram alta atividade desta enzima
concluindo que a ocorréncia de PSE em frango € diretamente relacionada com a
atividade da fosfolipase A,. Esta enzima teve um papel relevante no
desenvolvimento da carne palida, flacida e exsudativa, pois uma cascata de reacdes
bioquimicas promoveram a formagdao de acidos graxos poliinsaturados, que
finalmente danificaram os sistemas de membrana muscular. A fosfolipase A;
mitocondrial foi ativada pelo Ca®** e hidrolisou os fosfolipideos da membrana,
formando os acidos graxos insaturados de cadeia longa que induziram o reticulo
sarcoplasmatico a liberar mais Ca®* ocasionando a perda de controle da glicdlise e a
elevada formacdo de acido latico (CHEAH; CHEAH, 1981). A excessiva
concentracdo de calcio durante a instalacdo de carne PSE, também promoveu o
aumento da atividade das proteases, possivelmente antes do processo de abate,
que afetou a integridade da estrutura muscular e assim, prejudicou a funcionalidade
da proteina da carne de frango (WILHELM et al., 2010).

As carnes de aves classificadas como PSE, segundo McCurdy et al.
(1996) e Barbut (1997), apresentaram comprometimento das suas propriedades
funcionais, resultando em produtos industrializados defeituosos e em problemas
tecnolégicos como pouca emulsificagédo, forga do gel enfraquecida, diminuicdo do
rendimento, baixa coesividade, textura inadequada que influenciaram diretamente na
qualidade final e no desempenho financeiro dos produtos. Os defeitos ocorreram
principalmente em produtos injetados com salmoura e os cozidos no sistema cook-
in-bag, devido a possivel liberacdo de exsudato e quebra durante o fatiamento.
Porém, Kissel et al. (2009) verificaram que carne PSE juntamente com outros

ingredientes, pode ser utilizada como matéria-prima na produ¢cdo de mortadela,
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apresentando valores de dureza e mastigabilidade significativamente maior do que
os da mortadela processada com carne normal.

O fenbmeno PSE foi prognosticado pela combinagdo de analises de
pH, cor e capacidade de retengdo de agua nos musculos do peito de frangos
(SWATLAND, 1995). A agua fora das células e a estrutura protéica extremamente
fechada provocam a reflexdo da luz incidente. Segundo Anadon (2002), a dispersao
de luz de uma superficie muscular é diretamente proporcional a sua quantidade de
desnaturagdo protéica causada pelo baixo pH, o que, segundo Lawrie (1991) e
Lebihan-Duval et al. (2003) interfere na aparéncia fisica da carne que influencia na
quantidade de luz que lhe é refletida. Segundo Olivo et al. (2001) quanto maior o
grau de desnaturagdo protéica, menos luz é transmitida nas fibras e mais luz é

dispersa, o que leva a palidez da carne (Figura 3).

Figura 3 — A coloragao na superficie da carne indica que o aumento de
palidez esta diretamente relacionado com a desnaturagdo
protéica causada pelo baixo pH.
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Fonte: Oda et al. (2003).

Alguns pesquisadores tém proposto a utilizagdo de valores de
Luminosidade (L*) (sistema CIELAB ou Hunter) para classificagdo de carnes de aves
em PSE e Normal. Barbut (1997) sugeriu para carnes de frango PSE valor de L* =
49, enquanto que Soares et al. (2002) classificaram como PSE, valor de L* > 53 e
Normal, valores de 44<L*<53. Entretanto, Lara et al. (2002) estabeleceram que o
fendbmeno PSE em frangos pode ser detectado pela combinagao dos valores de pH
(abaixo de 5,8) e cor (valor L* acima de 52,0) aferidos em 24 horas apds o abate.
Esta classificacdo pode ser muito util e aplicada com facilidade pelos frigorificos
como um indicador das propriedades funcionais da carne que possibilita 0 adequado

emprego destas nas linhas de processamento.
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3.2.1 — A Influéncia da Luz Azul no Bem-estar Animal

O bem-estar animal pode ser considerado uma demanda para que
um sistema seja defensavel eticamente e aceitavel socialmente e cada vez mais
estd na consciéncia do consumidor o desejo de consumir carnes com qualidade
ética, isto &, carne oriunda de animais que foram criados, tratados e abatidos em
sistemas que promovam o seu bem-estar, e que sejam sustentaveis e
ambientalmente corretos. Assim, o bem-estar, parte do principio de que os animais
sao seres sensiveis e devem ser tratados de maneira que nao sofram
desnecessariamente (LOURENCO, 2008).

Para a definigdo do bem-estar animal foi sugerido por Naas (2005)
um perfil de cinco liberdades que devem ser atendidas: liberdade psicologica (de
nao sentir medo, ansiedade ou estresse); liberdade comportamental (de expressar
seu comportamento normal); liberdade fisiolégica (de nédo sentir fome ou sede);
liberdade sanitaria (de n&o estar exposto a doencgas, injurias ou dor); liberdade
ambiental (de viver em ambiente adequado, com conforto). Assim sendo, as boas
condicdes de vida que dardo boas caracteristicas ao produto final sdo de suma
importancia e com influéncia direta na producdo. O cuidado deve entao existir desde
0 manejo das granjas, durante o transporte, até as etapas que precedem o abate
das aves. E por meio dessas condi¢gdes € possivel produzir uma carne de frango
mais saborosa e nutritiva.

A retina do olho contém cones que, quando estimulados por
diferentes comprimentos de ondas de luz, transmitem a informagdo de cor ao
cérebro. No ser humano, ha trés tipos de cones, que permitem a percepcao de trés
cores primarias que em combinacgao entre si acarreta a visualizacdo de milhares de
cores diferentes. Ja as aves tém um quarto cone, sensivel a radiagao UV que torna
possivel a visualizagdo destes raios e a identificacdo de quatro cores primarias. Na
auséncia de uma fonte equilibrada de luzes visivel e UV, ocorre o descontrole do
ritmo circadiano sobre o qual se baseia o controle bioquimico, fisiolégico e
comportamental dos animais, que desencadeia nas aves uma agitagdo, um
enfraquecimento e problemas respiratérios e metabdlicos (ANDREWS;
ZIMMERMANN, 1990).

Como os humanos, as aves também possuem o denominado

terceiro olho, glandula pineal (Figura 4), sensivel a luz e que se situa na superficie
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dorsal do cérebro. Essa glandula produz o horménio melatonina, responsavel por
preparar e induzir o organismo ao sono. A secre¢cao de melatonina segue um ritmo
circadiano, liberada no periodo escuro e inibida pela claridade. Esse horménio tem
sido associado com a funcdo imune, assim, no escuro ha uma diminuicdo dos
problemas de saude em aves (CLASSEN; RIDDELL, 1989).

Figura 4 —Glandula pineal ou terceiro olho, localizada na
superficie dorsal do cérebro.
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Fonte: Glandula Pineal, (2010).

Em estudos relacionados a luz Harrison et al. (1969) observaram
que o crescimento e o comportamento dos frangos estdo ligados a fotorecepgao e
aos comprimentos de onda mais curtos. A partir destas observacgdes foi relatado que
a luz azul tem um efeito calmante sobre as aves. Outro fato referente a luz azul é o
seu uso na apanha com o intuito de anular a capacidade visual das aves o que
facilita o movimento do apanhador, pois as aves ndo enxergando, ndo se agitam e
ficam iméveis (AVILA; ABREU, 2003). Com relacdo a alta intensidade luminosa,
Charles et al. (1992) observaram que frangos de corte apresentaram menor
percentual de gordura e, maior percentual de proteina. Quanto a luz intermitente foi
possivel verificar que esta mostrou ser efetiva quando comparada com a luz
constante em relagdo ao peso corporal (LEVENICK; LEIGHTON, 1988). Ha ainda
relatos de que as aves crescem rapidamente sob as luzes azul, vermelha e branca,

e que as luzes monocromaticas azul e verde promovem o desenvolvimento das
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miofibrilas devido a efetiva estimulacdo da secreg¢do de testosterona (CAO et al.,
2008).

Na pendura ou zona destinada a suspensao dos frangos nas noreas,
a combinacdo do ambiente parcialmente escuro com o uso de luz azul reduz a
excitagdo das aves, deixando-as imoéveis. Assim, visando o bem-estar destes
animais alguns frigorificos vém utilizando a luz azul no momento da pendura.
Entretanto, cientificamente, pouco se sabe sobre a eficacia dessas lampadas que
emitem luz azul no que diz respeito ao relaxamento das aves, no declinio da
incidéncia de certos fendbmenos como o PSE, consequentemente, na qualidade da

carne.

3.3 —AsSPECTOS DA QUALIDADE DA CARNE

Ao longo dos tempos o conceito de qualidade da carne tem sofrido
mudancas e abordagens diferenciadas dependendo a quem se dirige: o
processador, o distribuidor ou o consumidor (AUMAITRE, 1999). De forma geral, o
conceito “qualidade da carne” foi definido por caracteristicas objetivas, tais como,
propriedades fisicas, quimicas, morfolégicas, microbiolégicas e nutricionais e
subjetivas, tais como, aspectos sensoriais, de apresentacdo e de exposi¢cdo do
produto (ODA, 2006). Os atributos sensoriais e nutricionais sdao os que mais
influenciam no julgamento da qualidade, e na decisdo de aquisicdo ou nao do
produto carneo pelo consumidor (LAWRIE, 2005; ANADON, 2002).

A crescente pressdo da populacdo humana e a necessidade de
elevar o seu padrao de vida fizeram com que aumentasse a produgao e a qualidade
da carne, e sua preservagao mais efetiva se tornasse uma questdo importante
(LAWRIE, 2005).

Em produtos processados, a carne, deve possuir propriedades
funcionais excelentes, com padrdes de qualidade estaveis que garantam um produto
final de boa qualidade e rentabilidade (BRESSAN, 1998). Entretanto, segundo
Dirinck et al. (1996), um dos maiores desafios para a industria de carnes foi oferecer
produtos macios, suculentos, com cor e sabor agradaveis. Assim, a funcionalidade
da carne e todos os atributos de qualidade sensoriais tém sido muito importantes e,
consequentemente, a incidéncia de carnes com caracteristicas PSE (Pale, Soft,

Exudative) passou a ser uma preocupacao relevante.



27

Os principais atributos avaliados na carne para determinar sua
qualidade sao cor, textura e capacidade de retengcdo de agua. Sendo, o ultimo,

segundo Ordofiez (2005), o atributo que condiciona os demais.

3.3.1 — Capacidade de Retencdo de Agua

Do ponto de vista quantitativo, a agua €& o constituinte mais
importante da carne (WISMER-PEDERSEN, 1976; CANHOS; DIAS, 1985). A carne
consiste de 60 a 80% do total de massa muscular (LAWRIE, 2005; ROCA, 1997).
Apesar de ndao haver uma divisédo clara entre as localizagdes da mesma no musculo,
pode-se considerar que a agua existe na forma ligada, imobilizada e livre. Sendo tao
abundante, a agua tem grande influéncia na qualidade da carne, como na sua
suculéncia, textura, cor e sabor (CANHOS; DIAS, 1985).

Na pratica, o conteudo aquoso real da carne pode ser menor,
decorrente das perdas excessivas na carcaga por evaporacdo devido ao
resfriamento e a estocagem, perdas durante o processamento, cozimento (LAWRIE,
2005), assim como fatores anédmalos, como o PSE.

A capacidade de retencao de agua (CRA) é a aptiddao da carne em
reter totalmente ou parcialmente a préopria agua e, eventualmente, a agua
adicionada durante seu tratamento. Trata-se, de uma medida da capacidade da
carne ou de um produto derivado em manter seu conteudo aquoso durante a
aplicacao de forgas externas (compressao, impacto, cisalhamento) ou ao longo de
um determinado processo (maturagdo, cozimento, congelamento) (ANADON, 2002).
A CRA esta entre as propriedades funcionais mais importantes da carne, uma vez
que a propriedade funcional esta relacionada com as caracteristicas sensoriais como
cor, textura, firmeza, maciez e, sobretudo, influencia no aspecto, valor comercial e
atitude tecnologica de produtos carneos (BRESSAN, 1998). A suculéncia e a
palatabilidade dos produtos reduzem-se com sua diminui¢do. Além disso, a agua
liberada arrasta proteinas soluveis, vitaminas e minerais com a consequente
reducao do valor nutritivo. Perdas de umidade, consequentemente de peso, podem
ser significativas durante o processamento e armazenamento de carnes com baixa
CRA (CANHOS; DIAS, 1985; ORDONEZ, 2005).

Segundo Lawrie (2005), a liberacdo gradual de agua pela carne

mediante a aplicacado de diferentes temperaturas indicou que a agua é ligada pelas
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proteinas em varias camadas. A complexidade do sistema também foi demonstrada
por pesquisas com ressonancia magnética nuclear (NMR). A agua existe em pelo
menos dois compartimentos no musculo e, em cada um deles, uma proporcao esta
“ligada” ou “livre”.

O estudo da isoterma de adsor¢do da agua da carne revela que
pequena quantidade desse componente (entre 0,04 e 0,1g/g de proteina) esta
fortemente ligada a estrutura do musculo (agua de estrutura ou de constituicdo ou
agua fortemente ligada). Esse conteudo de agua estabiliza a estrutura das proteinas,
sendo impossivel extrai-lo, a ndo ser que se provoquem modificagdes consideraveis
de sua conformacdo e de suas propriedades funcionais. Requer energia de
dessorcao elevada, entre 12 e 25 kJ/mol para variagbes de volume da ordem de
0,05 mL/g de proteina. Estima-se que essa agua represente 1/5 da quantidade
necessaria para formar uma camada monomolecular em torno das moléculas
protéicas e que esteja ligada diretamente aos grupos carregados e polares (NH*" e
COQO’) destas. Esse conteudo aquoso nao esta disponivel nem como solvente nem
como reativo, nem é congelavel (ORDONEZ, 2005).

Em torno de 95% do conteudo aquoso da carne encontra-se como
agua livre. Essa agua nao se libera espontaneamente dos tecidos animais, salvo se
eles estiverem danificados fisicamente ou tenham sido modificados por agentes
quimicos. Sua liberagdo da massa carnea exige energia variavel, que pode ser
avaliada submetendo o sistema a diversas forgas; dessa forma, pode-se determinar
sua capacidade de reter ou absorver esse elemento. Essa fracdo de agua
congelavel pode dissolver solutos e intervir em diversas reagdes. A mobilidade da
agua livre é limitada por diversos mecanismos. Estima-se que no tecido conjuntivo
encontrem-se aproximadamente 10% da agua da carne, enquanto as proteinas
sarcoplasmaticas associam-se a 20% do contetido aquoso (ORDONEZ, 2005). As
proteinas sarcoplasmaticas sdo especialmente afetadas pela queda post-mortem do
pH e também, pela perda de ATP (adenosina-trifosfato) (SCOPES, 1964).

A maior porcentagem de agua livre (em torno de 70%) esta presente
nas miofibrilas (OFFER; TRINICK, 1983), nos espacos entre os filamentos grossos
de miosina e os filamentos finos de actina/tropomiosina. A quantidade de agua que
as redes de cadeias polipeptidicas sdo capazes de imobilizar depende do espaco
disponivel, consequentemente, todos os fatores que diminuam a coesdo entre as

moléculas adjacentes, ampliardo os espacos da rede tridimensional, aumentando a
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capacidade de embebicdo, a menos que a rede se debilite tanto que a estrutura se
converta em uma solugao coloidal, em que as macromoléculas possam circular
livremente no meio aquoso. Ao contrario, todo agente que incremente a atragao
entre as cadeias protéicas provocara a retracao da rede tridimensional e diminuira a
quantidade de agua que esta é capaz de abrigar, forgando-se a expulsdo do
excesso (sinerese) (ORDONEZ, 2005; LAWRIE, 2005).

A formacao de acido latico e a consequente queda do pH post-
mortem sao responsaveis por diminuir a capacidade da carne de reter agua. Essas
reacbes causam uma desnaturacdo e perda da solubilidade das proteinas
musculares. Em decorréncia deste fato, estes grupos nao tém capacidade de atrair
agua, pois somente os grupos hidrofilicos carregados possuem esta capacidade.
Devido a distribuigdo de seus elétrons, as moléculas de agua nao sao eletricamente
neutras, mas tem dipolos negativamente e positivamente induzidos, ou seja, sao
polares. Assim, as mesmas estdo associadas, por meio de pontes de hidrogénio,
com grupos reativos eletricamente carregados das proteinas musculares (ABERLE
et al., 2001). O efeito do pH na CRA & denominado de efeito de carga neutra. A
capacidade da carne em reter agua é menor entre os pHs 5,2 e 5,3, ou seja, no
ponto isoelétrico (pl) da maior parte das proteinas musculares (PEDERSEN, 1975
apud ROCA, 2009). Se o pH ficar acima do ponto isoelétrico, as cargas positivas
desaparecem ficando um excesso de cargas negativas que determinam a repulséo

dos filamentos, deixando mais espago para as moléculas de agua (Figura 5).
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Figura 5 —Efeito do pH na quantidade de agua da carne
devido sua influéncia na distribuicdo dos grupos
carregados da superficie dos miofilamentos e
no tamanho dos espagos interfilamentosos.

aumanto
da
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pH da carms

[A] 1Bl G
Fonte: Pedersen (1975, apud ROCA, 2009).
A= Predominio das cargas positivos nos filamentos.

B= Predominio das cargas positivas e negativas.
C= Predominio das cargas negativas.

Segundo Orddnez (2005) a exsudagao, pode ser traduzida com: (a)
weep ou exsudagao (gotejamento) de liquido - observado na carne in natura nao
cozida e nao congelada; (b) drip - exsudagéo tipica da carne descongelada; e (c)
shrink - exsudagao da carne cozida.

Em geral, denomina-se gotejamento (weep) a liberagdo de fluido
aquoso, e de mermas para referir-se as perdas de peso por essa causa. Esse
fendbmeno ocorre nas superficies musculares das carcagas durante o
armazenamento. Para reduzir a liberacdo de fluido durante o armazenamento,
acondicionam-se as porgcdes carneas em materiais com baixo coeficiente de
transmissao de vapor d’agua e colocam-se materiais absorventes para reter a
exsudacido e melhorar seu aspecto comercial. Em carnes frescas, a exsudagao é
indesejavel e chama a atengdo do consumidor, particularmente em cortes recentes,
por produzir um aspecto desagradavel ao produto, que o consumidor tende a rejeitar
(ORDONEZ, 2005).

Segundo Fletcher (1999), a ocorréncia de PSE esta relacionada com
a grande porcentagem de agua livre que se acumula na superficie dos cortes
imediatamente apds o seu acondicionamento, devido a sua baixa capacidade de
retencdo de agua. O comprometimento das propriedades funcionais da carne PSE

pode resultar em produtos industrializados de pouco rendimento (LARA et al., 2002),
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devido a liberagdo de exsudato, o que interfere na padronizagdo durante a
industrializagado (BARBUT, 1997).

A capacidade de retencdo de agua da carne, por sua vez, exerce
grande influéncia na maciez da carne (BRESSAN, 1998), ja a capacidade de
retencdo de agua na carne PSE é menor, e quanto menos agua no musculo, a
maciez da carne sera reduzida (ANADON, 2002). De acordo com Dransfield e
Sosnicki (1999), a carne PSE possui também menor potencial proteolitico post-
mortem, o que contribui para a diminuicdo da maciez da carne. Segundo estes
autores, o rapido declinio de pH, a altas temperaturas da carcaca, inativa o sistema
calpaina e reduz o amaciamento post-mortem da carne. Entretanto, Wilhelm et al.
(2010), contradizem afirmando que o potencial proteolitico medido pelo indice de
fragmentacdo miofibrilar (MFI) foi maior em carnes PSE devido uma maior
concentracdo de calcio sarcoplasmatico, que pode ser responsavel pela ativagao
precoce das enzimas calcio-dependentes do sistema calpaina, explicando tanto a
maior fragmentagéo das miofibrilas como a maior maciez.

McCurdy et al. (1996) e Olivo et al. (2001) descreveram que existe
uma correlacao entre o valor de L' e capacidade de retencédo de agua. Desta forma,
quanto maior for o valor de L" menor sera a CRA e a carne exibirad uma textura mais
flacida. Tal qual a carne de peru, em frango também existe correlacdo entre a cor da
carne e a condicdo PSE. Peitos de frango com L~ = 49 apresentam baixa CRA,
indicando que as mesmas poderiam ser classificadas como carne PSE (BARBUT,
1997; OLIVO et al., 2001).

As industrias processadoras de carne devem considerar a questao
PSE em aves como um fator relevante e desta forma, poderiam utilizar a analise da
CRA na matéria-prima disponivel como fator determinante de qual sera a melhor
aplicagao tecnolégica da mesma para se obter produtos distintos dentro dos seus

requerimentos de qualidade.

3.4 —ABSORCAO DE AGUA NO PROCESSO DE RESFRIAMENTO E PERDA DE AGUA POs-
DESCONGELAMENTO

A perda excessiva de agua pelas carcagas de frango é objeto de
continuas controvérsias que perduram ha anos, entre produtores, consumidores e
autoridades encarregadas do controle (POSTOLSKI; GRUDA, 1986).
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Frequentemente ocorre durante a comercializagdo da carcaga congelada, com
valores acima do aceitavel, mesmo quando no processo a absor¢ao de agua ocorreu
dentro dos niveis legais (SAMS, 2001). Assim, excesso de agua nao &,
necessariamente, resultante da injegao fraudulenta de agua no produto, mas sim do
ajuste inadequado de variaveis tecnoldgicas que influenciam no processo como
temperatura final do chiller, peso inicial do frango e vazao de ar da bomba de
borbulhamento (CARCIOFI; LAURINDO, 2006; SANT'ANNA, 2008), das variagoes
de temperatura de armazenamento que podem causar a formacao de cristais de
gelo irregulares, promovendo a injuria das fibras e demais estruturas da carne,
possibilitando assim, a migracdo de sua umidade natural, quando do
descongelamento (BEVILACQUA; ZARITZKY, 1982) e possivelmente, de estresse
acarretado por manejos inadequados.

Sabe-se que carnes PSE sao originadas das condigdes de estresse
no manejo pré-abate a que sao submetidos os frangos (SAMS, 1999). Estas carnes
apresentam-se com as propriedades funcionais comprometidas devido a
desnaturacdo das proteinas face a rapida glicélise post-mortem, como baixa
capacidade de retencdo de agua, propriedade importante ligada a estabilidade
hidrostatica das proteinas, que acarreta em elevado teor de exsudato.

O processamento industrial basico da carne de frango & similar em
muitos frigorificos, seguindo as consecutivas etapas: insensibilizacdo, sangria,
escaldagem, depenagem, evisceragao, lavagem, pré-resfriamento e resfriamento ou
congelamento (CARCIOFI; LAURINDO, 2006; SANT'ANNA, 2008).

A etapa de pré-resfriamento mais utilizada por empresas brasileiras
€ o resfriamento por agua que consiste na passagem da carcaga por tanques
continuos (chillers), contendo agua gelada e gelo no seu interior (OLIVO, 2006). A
legislagado brasileira estabelece o uso de pelo menos dois tanques de pré-
resfriamento, sendo que no primeiro tanque a temperatura maxima seja de 16°C e
no ultimo tanque 4°C. O resfriamento das carcacgas logo apds o abate e evisceragao
€ uma exigéncia, sendo necessario que a temperatura da carcagca seja de no
maximo 7°C na saida do chiller, sendo o limite de 10°C para aquela carcaga que for
imediatamente congelada (BRASIL, 1998).

Recentemente, a Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério
da Agricultura publicou uma reformulagdo na metodologia de analise de perda de

umidade por descongelamento, do qual a nova técnica € uma analise quimica feita
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em laboratdrio para medir a proporgdo entre a umidade e a proteina da carne ao
invés do dripping test que se baseia na diferenca entre os pesos da carcaga in
natura e pos-descongelamento. O primeiro corte a se adequar ao novo método foi o
peito. A partir de dezembro de 2010, a analise quimica passou a valer também para
coxa, sobrecoxa e a perna inteira do frango. Porém, carcagas inteiras ainda
continuam sendo avaliadas pelo dripping test, também conhecido como drip test
(REDACAO, 2010).

Os limites maximos de tolerancia permitidos pela Portaria 210/98
(MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) para a absorgao e
perda de agua (dripping test) nas carcagas de frango sao, respectivamente, de 8% e
6%. Segundo a nova instrugdo normativa 32, de 3 de dezembro de 2010, publicada
no Diario Oficial da Unido (DOU) estabelece, conforme a Tabela 1, novos
parametros de teor total de agua contida em cortes de frangos resfriados e

congelados.

Tabela 1 — Parametros de teor total de agua contida em cortes de frangos
resfriados e congelados

CORTE UMIDADE (%) PROTEINA (%) UMIDADE/PROTEINA
Peito e meio peito 67,16 a 75,40 17,81 a 22,05 3,28 a 3,92
Peito sem pele 73,36 a 75,84 21,05 a 24,37 3,03 a 3,55
Coxas 65,33 a 72,69 14,40 a 17,96 3,83 a4,71
Sobrecoxas 61,09 a 70,97 13,50 a 18,18 3,64 a4,72
Coxa e sobrecoxa 62,82 a 70,70 14,36 a 18,08 3,59 a 4,67

Fonte: Brasil (2010).

Apesar dos novos parédmetros, a legislacdo ainda n&o se
conscientizou que possiveis variacdes nao intencionais podem ser acarretadas pelo
fendbmeno PSE, comprometendo assim, ndo somente aspectos de qualidade, mas
também os legais. Nesse caso, conforme Brasil (2007), as empresas processadoras
sdo autuadas e responsabilizadas pelos desvios apresentados no descongelamento

das carcagas.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram realizados dois experimentos independentes.

4.1 -0 Uso DA Luz AzuL NA PENDURA E A SUA INFLUENCIA NA QUALIDADE DA CARNE DE
FRANGOS DE CORTE

4.1.1 — Matéria-prima

Foram utilizados 602 frangos aos 42 dias de idade, de ambos os
sexos, das linhagens Cobb Fast e Avian 48 obtidas da linha de abate comercial de
um frigorifico da regido Oeste do Parana. Todos os procedimentos foram realizados
conforme o Comité de Bioética Animal concedidos ao frigorifico. O experimento foi
realizado no inverno compreendendo os meses de junho e julho com temperatura

ambiental média de 23°C.

4 .1.2 — Tratamento e Abate

Os frangos foram divididos em dois tratamentos no momento da
pendura nas noreas: Sem luz azul e com luz azul. O sistema de emissao de luz azul,
no ambiente, baseou-se em inserir lAmpadas fluorescentes de cor azul com 120 cm
de comprimento, compreendendo a faixa entre 200 e 500 lux. Estas lampadas
estavam localizadas acima das ndéreas de suspensdo dos frangos para que os raios
incidissem sobre o animal e caixas. Estes frangos eram transportados por meio de
caixas que se moviam por meio de esteiras, onde manualmente os frangos foram
retirados para a pendura. Para total eficiéncia do sistema o ambiente permaneceu
parcialmente escuro, com claridade apenas por meio das luzes azuis e abertura de

entrada de funcionarios conforme pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6 — Aplicagao da luz azul na zona destinada a suspensdo dos
frangos em noreas a partir de caixas em movimento.

.g.#

Ja o sistema sem a presengca de luz azul, baseou-se no
convencional, onde no teto do ambiente, localizavam-se lampadas incandescentes
de cor amarela com parcial escuridao, permitindo somente a passagem de claridade
por meio das luzes amarelas e da abertura de entrada de funcionarios conforme

pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7 — Sistema sem a presengca de luz azul na zona destinada a
suspensao dos frangos em néreas a partir de caixas em
movimento.

Apds a pendura nas noéreas, o abate dos frangos seguiu a linha de
processamento convencional da empresa, com as seguintes etapas consecutivas:
insensibilizacao elétrica, sangria, escalda, depenagem, evisceragao, resfriamento
em chiller e desossa com retirada do musculo pectoralis major. Apds o abate, os filés

de peito de frango foram resfriados a 5°C por 24h para as analises de pH e cor.

4.1.3 — Medida de pH

As medidas de pH foram realizadas em duplicata apds 24h post-
mortem. O pH glicolitico foi analisado diretamente no filé de frango com auxilio do
potencidmetro de contato (Testo, modelo 205), conforme descri¢des de Soares et al.
(2002) e Oda et al. (2003). O ponto de incisdo do eletrodo foi na parte cranial ventral
do filé conforme descrito por Boulianne e King (1995) e adaptado por Olivo et al.
(2001).
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4 1.4 — Medida de Cor

As medidas de cor foram realizadas na face ventral do filé apos 24h
post-mortem, tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra conforme
descrito por Soares et al., (2002). Estas medidas de cor foram realizadas nas
mesmas amostras da determinagcdao de pH, do qual foi utilizado o colorimetro
Minolta® CR400, com iluminante D65 e angulo de visdo de 10°. Os valores de
luminosidade L, a (componente vermelho-verde) b~ (componente amarelo-azul)

foram expressos no sistema de cor CIELab.
4.1.5 — Classificacao dos Filés de Frango

Os filés de frango foram classificados de acordo com os valores de
pH final e L 24h post-mortem, baseado na classificagao proposta por Soares et al.
(2002), onde os filés com pH<5,8 e Loy >53 foram classificados como PSE e filés

com pH>5,8 e 44<L,4, <53 como Normal.
4.1.6 — Analise Estatistica

O programa Statistica for Windows 7.0 foi utilizado para analise dos
resultados. O teste t de Student (p<0,05) foi aplicado para comparar o pH e cor dos

filés de frango dos tratamentos Com luz azul e Sem luz azul.

4.2 — INCIDENCIA DE CARNES PSE (PALE, SOFT, EXUDATIVE) E SUA RELACAO COM A

PERDA DE AGUA PELA TECNICA DE GOTEJAMENTO
4.2.1 — Matéria-prima e Abate

Para o estudo de incidéncia de PSE nas estacbes de verdo e
inverno foram utilizados 716 filés, estes foram provenientes de aves abatidas aos 42
dias de idade, de ambos os sexos, das linhagens Cobb Fast e Avian 48, em duas
estacbes do ano: verdo, com uma temperatura média de 30°C e inverno, com

temperatura média de 23°C.
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Para analise de absorcdo e perda de agua foram utilizados 114
frangos de linhagem comercial com 42 dias de idade, de ambos os sexos, peso
entre 1,4 e 2,4 quilogramas, cedidos por um frigorifico da regido Oeste do Parana. O
experimento foi realizado na estagcdo de verdo, no més de novembro, com
temperatura média ambiente de 30°C.

O abate seguiu a linha de processamento convencional da empresa
seguindo as seguintes etapas: pendura, insensibilizagao elétrica, sangria, escalda,
depenagem, evisceracéo e resfriamento em chiller (pré-chiller por 16(£5) min com
temperatura da agua de 4,7(x0,5) °C e chiller por 20(x5) min com temperatura da
agua de 1,0(x0,5)°C). Apds o abate, as carcacas de frango foram analisadas quanto
a absorgéo de agua, pH e perda de agua p6s-congelamento (dripping test). Durante
os testes alguns cuidados foram tomados para tentar minimizar fatores que
poderiam alterar os resultados. Dentre eles, buscou-se coletar carcagas com a pele
integra, sem asas ou coxas quebradas. Verificou-se a evisceracdo da ave,
confirmando a retirada dos 6rgaos, de pulmdes e eliminando a gordura excessiva na
regido abdominal que poderiam desprender-se durante o resfriamento. As carcagas
foram coletadas em frigorifico devidamente registrado no Servico de Inspegéo
Federal (SIF) e processadas conforme normas estabelecidas na Portaria n° 210 do
MAPA (BRASIL, 1998).

4.2.2 — Medida de pH dos Filés

Idem item 4.1.3.
4.2.3 — Medida de Cor dos Filés

Idem item 4.1.4. A razdo a /b foi calculada como medida indireta do
teor de oximioglobina e metamioglobina. Quanto maior esta raz&do maior a proporgéo
de oximioglobina e quanto menor, maior a propor¢do de metamioglobina (OLIVO et
al., 2001).

4.2.4 — Classificagao dos Filés

I[dem item 4.1.5.



39

4.2.5 — Medida de Absorcdo de Agua pelas Carcacas

Para analise de absor¢do de agua pelas carcagas foi utilizada a
metodologia preconizada pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1998). As carcagas devidamente evisceradas e inspecionadas foram
identificadas com lacres presos na coxa (tibia e fibula) acima da articulagao tibio-
tarsica. Logo apos as carcagas foram pesadas e o peso inicial (P1) foi registrado.
Em seguida, as carcagas foram resfriadas em chiller por 36 min. Assim que as
carcagas sairam do chiller, estas foram penduradas em noéreas por 10 min,
simulando o gotejamento para a eliminacdo do excesso de agua. Entdo, foram
pesadas novamente e seu peso final (P2) foi registrado. A absorgdo de agua foi

calculada utilizando-se a seguinte formula:

% Agua absorvida = [(P1 — P2) / P1] x 100

Onde:
* P1 — Peso inicial da carcaca sem os miudos, pés, cabeca e pescoco;

* P2 — Peso final da carcacga pds-gotejamento.

4.2.6 — Medida de pH das Carcacas

As medidas de pH foram realizadas em duplicata apés 12h post-
mortem. O pH glicolitico foi analisado diretamente na carcaga de frango com auxilio
do potencidmetro de contato (Testo, modelo 205), conforme descrigdes de Soares et
al. (2002) e Oda et al. (2003). O ponto de incisdo do eletrodo foi na parte cranial
ventral do filé conforme descrito por Boulianne e King (1995) e adaptado por Olivo et
al. (2001).

4.2.7 — Classificagao da Carcaga de Frango em PSE

Mediante a impossibilidade de efetuar a analise de cor a fim de
assegurar a integridade da estrutura das carcagas, foram efetuados ensaios
preliminares de correlacdo de pH e cor. Assim, as carcacas foram classificadas de

acordo com os valores de pH final de 12h post-mortem, onde as carcagas com
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pH<5,8 foram classificadas como PSE e com pH>5,8 como Normal conforme

proposto por Soares et al. (2002).

4.2.8 — Congelamento das Carcagas de Frango

Ap0s a classificagao e identificagdo das carcacas em PSE e Normal,
estas foram embaladas em sacos de polietieno e fechadas. Entdo, foram

congeladas em tunel de congelamento por 15h a -30 (£5)°C.

4.2.9 — Determinagdo de Perda de Agua pela Técnica de Gotejamento

Para a perda de agua por gotejamento foram utilizadas as mesmas
carcagcas analisadas quanto ao teor de &gua absorvida, do qual estas
permaneceram com os lacres de identificacdo. Durante todos os processos de
analise das carnes classificadas como PSE ou Normal, com o auxilio dos lacres de
identificacéo, foi possivel individualmente efetuar o calculo de quanto cada carcacga
absorveu e perdeu de agua.

A perda de agua por gotejamento apds descongelamento das
carcacas foi realizada utilizando-se a metodologia Dripping Test (BRASIL, 1998)
preconizada pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) -
Portaria 210/1998. Para esta medida, as carcacas foram retiradas do tunel de
congelamento e colocadas em temperatura ambiente até atingirem -12°C e entao,
foram enxutas de maneira a eliminar todo o liquido e gelo superficial para serem
pesadas (MO - peso inicial). Em seguida, as embalagens (sacos de polietileno) das
carcagcas foram retiradas, enxutas e pesadas (M1 - peso da embalagem).
Posteriormente, as carcagas foram colocadas dentro de novas embalagens
plasticas, com a abertura do abdébmen da ave voltada para o fundo destas
embalagens que, em seguida, foram fechadas. As carcagas contidas nas novas
embalagens plasticas foram colocadas em banho-maria a 42°C e mantidas até que a
temperatura no centro da carcaga atingisse 4°C. Assim que as carcacgas sairam do
banho-maria, um orificio na parte inferior das embalagens plasticas foi aberto, de
modo que a agua liberada pelo descongelamento pudesse escorrer. Em seguida, as
carcagas mantiveram-se gotejando por 1h a temperatura ambiente entre 18 e 25°C.

Entdo, as embalagens plasticas foram removidas e as carcagas foram enxutas
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inteiramente com papel absorvente e pesadas (M2 - peso final). O percentual de

liquido perdido foi calculado pela seguinte equacéo:

% AGUA PERDIDA = [(MO — M1 — M2) / (MO — M1)] X 100

Onde:
* MO - Peso inicial correspondente ao peso da carcaga congelada com embalagem,;
* M1 - Peso da embalagem comercial;

* M2 - Peso final, correspondente ao peso da carcaga pds-descongelamento.

4.2.10 —Analise Estatistica

O programa Statistica for Windows 7.0 foi utilizado para analise dos
resultados. O teste t de Student ao nivel de 5% de significancia foi utilizado para a
comparag¢ao de médias entre filés e carcagas de frango PSE e Normal com relag&o
ao pH, a cor, as percentagens de absor¢do e perda de agua por gotejamento
(dripping test). O teste de coeficiente de correlagdo de Pearson foi utilizado para
avaliar a correlagao entre as variaveis pH, L nos filés de frango e pH, peso inicial da

carcacga, absorgao de agua e dripping test nas carcacgas de frango.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos est&o redigidos na forma de artigos cientificos
e 0s resumos apresentados em eventos cientificos na forma de anexo, conforme

seguem.

5.1 —Artigo Cientifico 1: O Uso da Luz Azul na Pendura e a sua Influéncia na

Qualidade da Carne de Frangos de Corte

C. F. Barbosa', A. L. Soares', A. Rossa?, M. Shimokomaki' e E. I. Ida’

Resumo: O objetivo deste estudo foi investigar o efeito da luz azul na qualidade da
carne avaliada através da incidéncia de PSE (Palida, Macia, Exsudativa) em
pectoralis major de frangos de 42 dias de idade. O experimento foi realizado em uma
planta comercial na estagdo do inverno na regido sul do pais. As aves (n=602) foram
divididas em dois grupos antes do abate, no momento da pendura em néreas: Grupo
Com Luz Azul e Grupo Sem Luz Azul. Os frangos foram abatidos e os filés
(pectoralis major) foram coletados 24h postmortem e analisados quanto ao pH e cor
(Sistema CIELab). Os filés de frango do Grupo Sem Luz Azul apresentaram a
qualidade comprometida com menor valor de pH, maior palidez e mais amarelados
evidenciando que a auséncia da luz azul durante a pendura das aves gerou uma
zona de desconforto com consequente aumento do estresse e uma glicolise post-
mortem mais acelerada. O uso da luz azul nos momentos que antecedem o abate
tem papel relevante e efetivo na qualidade da carne, pois diminuiu em 14% a
incidéncia de filés PSE de frango.

Palavras-chave: PSE. Manejo. Pré-abate. Bem-estar animal.
Introducéo
O bem estar animal na cadeia de producéo de frangos tem sido um

desafio para as industrias processadoras. Os processos de manejo pré-abate séo

fundamentais para evitar o estresse dos animais e conduzir a alteragdes na

' Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia de Alimentos, Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual de Londrina, CEP 86051-970, Londrina-
PR, Brasil.

2 Cooperativa Agroindustrial Consolata, CEP 85415-000, Cafelandia-PR, Brasil.

Email: *elida@uel.br
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qualidade de suas carnes, como o desenvolvimento de carnes PSE (ODA et al.,
2003).

As carnes PSE (Pale, Soft, Exudative) sdo decorrentes de manejos
pré-abate inadequados como jejum alimentar, apanha, transporte, temperatura e
umidade relativa do ambiente que conduzem ao estresse dos animais resultando no
rigor mortis acelerado (OLIVO et al., 2001; GUARNIERI et al., 2002; LANGER et al.,
2007; 2010; SIMOES et al., 2009ab).

A carne PSE origina-se do rapido declinio do pH enquanto a carcaga
ainda esta quente, promovendo a desnaturacdo de proteinas sarcoplasmaticas e
miofibrilares. Assim, estas carnes apresentam as propriedades funcionais
comprometidas, como cor palida e baixa capacidade de retencdo de agua, que
resultam em produtos industrializados com problemas tecnoldégicos como pouca
capacidade de emulsificagdo, enfraquecimento da forca do gel, redugdo do
rendimento, baixa coesividade e textura (OLIVO et al., 2001)

A influéncia da luz no comportamento das aves tem sido tema de
investigacédo por influenciar diretamente no seu metabolismo e consequentemente
no bem-estar. Desta forma, a iluminagéo artificial na criagdo do frango tem sido
amplamente utilizada para melhorar o desempenho produtivo (OLANREWAJU et al.,
2006).

A retina do olho contém cones que, quando estimulados por
diferentes comprimentos de ondas de luz, transmitem a informagdo de cor ao
cérebro. No ser humano, ha trés tipos de cones, que permitem a percepcao de trés
cores primarias que em combinagao entre si acarreta a visualizacdo de milhares de
cores diferentes. Ja as aves tém um quarto cone, sensivel a radiacao ultravioleta
(UV) que torna possivel a visualizagao destes raios e a identificagao de quatro cores
primarias. Na auséncia de uma fonte equilibrada de luzes visivel e UV, ocorre o
descontrole do ritmo circadiano sobre o qual se baseia o controle bioquimico,
fisiologico e comportamental dos animais, que desencadeia nas aves uma agitacao,
um enfraquecimento e problemas respiratérios e metabdlicos (ANDREWS;
ZIMMERMANN, 1990).

Como os humanos, as aves também possuem o denominado
terceiro olho, glandula pineal, sensivel a luz e que se situa na superficie dorsal do
cérebro. Essa glandula produz o horménio melatonina, responsavel por preparar e

induzir o organismo ao sono. A secrecao de melatonina segue um ritmo circadiano,
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liberada no periodo escuro e inibida pela claridade. Esse horménio tem sido
associado com a fungao imune, assim, no escuro ha uma diminuicao dos problemas
de saude em aves (CLASSEN; RIDDELL, 1989).

Em estudos relacionados a luz Harrison et al. (1969) observaram
gue o crescimento e o comportamento dos frangos estéo ligados a fotorrecepgéao e
aos comprimentos de onda mais curtos. A partir destas observagdes foi relatado que
a luz azul tem um efeito calmante sobre as aves. Outro fato referente a luz azul é o
seu uso na apanha com o intuito de anular a capacidade visual das aves o que
facilita o movimento do apanhador, pois as aves ndao enxergando, ndo se agitam e
ficam imoveis (AVILA; ABREU, 2003). No caso de alta intensidade luminosa, Charles
et al. (1992) observaram que frangos de corte apresentaram menor percentual de
gordura e maior percentual de proteina. O uso de luz intermitente mostrou ser
efetiva quando comparada com a luz constante em relacdo ao aumento de peso
corporal (LEVENICK; LEIGHTON, 1988). Ha ainda relatos de que as aves crescem
rapidamente sob as luzes azul, vermelha e branca, e que as luzes monocromaticas
azul e verde promovem o desenvolvimento das miofibrilas devido a efetiva
estimulacdo da secrecgao de testosterona (CAO et al., 2008).

Na pendura ou zona destinada a suspensao dos frangos nas néreas,
a combinacdo do ambiente parcialmente escuro com o uso de luz azul reduz a
excitacdo das aves, deixando-as imdveis. Entdo, visando o bem-estar destes
animais alguns frigorificos vém utilizando a luz azul no momento da pendura.
Entretanto, cientificamente, pouco se sabe sobre a eficacia dessas lampadas no que
diz respeito ao relaxamento das aves, no declinio da incidéncia de certos fenbmenos
como o PSE, consequentemente, na qualidade da carne. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o uso da luz de cor azul na qualidade da carne de

frango medida pela incidéncia de filés PSE.

Material e Métodos

Matéria-prima e abate

O experimento foi realizado no Sul do Brasil durante o inverno de

2010, em uma cooperativa agroindustrial. Foram analisadas aves do sexo misto, das

linhagens Cobb Fast e Avian 48.
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As 602 aves foram abatidas aos 42 dias de idade seguindo a linha
de processamento comercial com as seguintes etapas consecutivas: pendura (com
presenca e auséncia de luz azul), insensibilizagdo elétrica, sangria, escalda,
depenagem, evisceragdo, resfriamento em chiller e desossa com retirada do
musculo pectoralis major. Apds o abate, os filés de peito de frango foram resfriados

a 5°C por 24 horas para analises de cor e pH.

Emissao de luz

O sistema de emissao de luz azul baseou-se em inserir lampadas
fluorescentes de cor azul com 120 cm de comprimento, compreendendo a faixa
entre 200 e 500 lux, localizadas acima das noreas de suspensdo dos frangos para
que os raios incidissem sobre o animal que movia-se abaixo destas, por meio de
caixas. Para total eficiéncia do sistema o ambiente permaneceu parcialmente

escuro, com passagem de claridade por meio das luzes azuis e da abertura de

entrada de funcionarios (Figura 1).

Figura 1 — Aplicagdo da luz azul na zona destinada a
suspensao dos frangos em néreas.

:"/j

Ja o sistema convencional, sem a presenca de luz azul, baseou-se
em inserir, no teto do ambiente, lampadas incandescentes de cor amarela com
parcial escuriddao, permitindo-se somente a passagem de claridade por meio das

luzes amarelas e da abertura de entrada de funcionarios (Figura 2).
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Figura 2 — Sistema convencional de suspensdo dos
frangos em noreas.

Medida de cor

As medidas de cor foram realizadas em triplicata, na face ventral do
file apdés 24h post mortem, em trés pontos diferentes de leitura por amostra
(SOARES et al., 2002), utilizando o colorimetro Minolta® CR400, com iluminagéo d/8
e iluminante C. Os valores de luminosidade L', a’ (componente vermelho-verde) b’

(componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB.
Medida de pH

As medidas de pH foram realizadas em duplicata apds 24h post
mortem, diretamente no filé, com auxilio do potencidmetro Testo Modelo 205, sendo
o0 ponto de incisdo do eletrodo foi na parte cranial ventral do filé, nas mesmas
amostras de determinacéo de pH (OLIVO et al., 2001).

Classificacdo das amostras

As amostras foram classificadas em PSE e Normal, determinando o
valor de pH e luminosidade (L') conforme descrito por Soares et al. (2002), onde os
filés foram classificados como PSE (pH<5,8 € Ly 253) e como Normal (pH>5,8 e
44<L y41, <53).
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Andlise estatistica

Os resultados foram analisados pelo programa Statistica for
Windows 7.0. O teste t de Student a 5% de significancia foi utilizado para
comparagao de médias entre os grupos com Luz Azul e Sem Luz Azul com relagéo

aos valores de pH, L*, a* e b*.
Resultados e Discusséao

As medidas de pH e cor 24h post-mortem de amostras submetidas a
auséncia e a presenca da luz azul no momento da pendura estao apresentadas na
Tabela 1. Observa-se que houve uma diferenga significativa entre os parametros de
pH, L* e b*. O pH dos filés do grupo Sem luz azul foi de 5,77, menor (p <0,05) do
que o grupo Com luz azul (5,81) e conforme Soares et al. (2002), o valor de pH
médio obtido pelo grupo Sem a luz azul encontra-se inserido no intervalo de
classificacdo de carne PSE. O valor de L™ para o grupo sem luz azul foi de 54,26
significativamente maior do que o grupo com luz azul (52,86), os filés do grupo sem
luz azul estdo acima de 53,00, valor utilizado para classificagdo de carne em PSE
segundo Soares et al. (2002).

O valor de a* nao diferiu significativamente entre os dois grupos. O
valor de b* foi significativamente maior para os filés Sem luz azul quando
comparados com filés do grupo Com luz azul, indicando que os filés Sem luz azul
além de mais palidos apresentaram-se também mais amarelados.

Os filés de frango do grupo Sem luz azul apresentaram a qualidade
comprometida com menor valor de pH, maior palidez e mais amarelados,
evidenciando que a auséncia da luz azul durante a pendura das aves gerou uma
zona de desconforto com consequente aumento do estresse e uma glicolise post-

mortem mais acelerada.
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Tabela 1 — Média dos valores de pH, L, a e b’ de filés de frango abatido
sem luz azul e com luz azul.

* * *

Experimentos pH L a b

Sem luz azul 5,77° (+0,12) 54,262 (+3,08) 1,912 (+0,80) 6,272 (+1,71)
n(302)

Com luz azul 5,812 (+0,14) 52,86° (+3,29) 1,81% (+0,94) 5,22° (+1,52)
n(300)

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de
significancia (p<0,05)

Os filés de frango do grupo Sem luz azul e Com luz azul foram
classificados em PSE e Normal conforme os valores de pH e cor. No grupo sem luz
azul verificou-se uma incidéncia de 53,00% de filés PSE e 47,00% de filés Normais
(Figura 3). Assim, a ocorréncia de PSE observada neste estudo assemelhou-se com
a incidéncia de PSE no ver&do descrita por Simdes et al. (2009b), que avaliou a
relacdo entre o microambiente térmico no transporte de frangos e a ocorréncia de
PSE.

No grupo com luz azul a incidéncia de filés PSE foi de 39,00% e de
Normais de 61% (Figura 4). A presenca de luz azul reduziu a ocorréncia de filés
PSE. Assim, pode-se afirmar que como a temperatura € um fator de causa primaria
que compromete o bem estar das aves, a auséncia de luz azul na pendura, também
pode ser considerada como um fator de importancia para a qualidade final da carne.
Considerando que neste experimento o fator calor foi excluido, pois este € um dos
principais agentes causadores de estresse aos frangos que induz ao
desencadeamento da anomalia PSE (GUARNIERI et al., 2004).

Figura 3 —Incidéncia de PSE em filés de peito de frango (n=302)
classificados com base nos valores de pHzsp € Lo do
experimento sem luz azul.
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Figura 4 — Incidéncia de PSE em filés de peito de frango (n=300)
classificados com base nos valores de pHosn € Lo do
experimento com luz azul.
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Conclusao

O uso da luz azul nos momentos que antecedem o abate teve papel

relevante e efetivo, pois diminuiu em 14% a incidéncia de filés PSE de frango.
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5.2 — Artigo Cientifico 2: Incidéncia de Carnes PSE (Pale, Soft, Exudative) e
sua Relacdo com a Perda de Agua pela Técnica de Gotejamento

C.F. Barbosa3, A. L. Soares3, A. Rossa“, M. Shimokomaki®e E. I. Ida®

Resumo: Nas industrias, apds o abate, escalda, depenacéao e evisceragao, o frango
passa por dois sistemas de banho em agua gelada denominados de pré-chiller e
chiller que preparam a carcacga para o resfriamento ou congelamento. Durante estes
processos a carcaga absorve uma quantidade de agua que pode exceder o
percentual limite de agua pos-descongelamento estabelecido por lei. Este excedente
de agua pode ter relagdo com o controle das variaveis que influenciam o processo,
variacao da temperatura de armazenamento e, possivelmente, com as carnes PSE
que apresentam baixa capacidade de retengdo de agua e consequentemente, maior
teor de exsudato. O objetivo deste trabalho foi investigar a incidéncia de carnes PSE
e sua relagdo com a perda de agua pela técnica de gotejamento em carcagas de
frango. Os frangos (n=720) foram abatidos no verdo com temperatura de 30° £5 °C e
inverno com temperatura de 23° £5 °C. Os filés de frango (pectoralis major) foram
coletados 24h postmortem e determinados o pH e cor (sistema CIELab) para
classificagdo em PSE ou Normal. Os filés com valores de L'>53 e pH<5,8 foram
classificados como PSE e com valores de L entre 44 e 53 e pH>5,8 como Normal.
No verdo (n=420) a incidéncia de filés PSE foi de 53,00% e no inverno (n=300) foi de
39,00%, confirmando que o estresse térmico ocasionado pelo verdo conduziu a um
aumento na incidéncia de filés de frango PSE. Para avaliar a perda de agua, no
verao, as carcagas foram classificadas apds 12h postmortem em PSE (pH<5,8) ou
Normal (pH>5,8) e determinadas a absorgdo e perda de agua pds-gotejamento
conforme a Portaria 210 preconizada pelo MAPA. As carcagas PSE liberaram 0,38%
mais agua pés-descongelamento do que as carcagas Normais e nao ultrapassaram
o limite de 6,00% conforme estabelecido pela Portaria. O fenbmeno de carnes PSE
nao foi principal causa da perda excessiva de agua pela técnica em carcaga de
frangos de gotejamento, possivelmente devido ao controle adequado do processo de
resfriamento realizado pelo frigorifico.

Palavras-chave: Anomalias. Manejo. Pré-abate. Absor¢cao de agua. Qualidade da
carne.

Introducéo

A avicultura brasileira tem apresentado um 6timo desempenho nas

ultimas décadas, representando uma importante fonte econédmica para o pais. Em
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2010, o Brasil foi o terceiro maior produtor e maior exportador mundial, exportando
3,8 milhdes de toneladas de carne de frango (AVISITE, 2011). Assim, a carne de
aves exerce grande influéncia no mercado nacional e internacional e necessita de
melhorias continuas quanto a qualidade, desde a granja até o consumidor.

O processamento industrial basico de carne de frango € similar em
muitos frigorificos e segue as etapas de insensibilizacdo, sangria, escaldagem,
depenagem, evisceragdo, lavagem, pré-resfriamento e resfriamento ou
congelamento (CARCIOFI; LAURINDO, 2006; SANT'ANNA, 2008).

A etapa de pré-resfriamento de carcaca de frango mais utilizada por
empresas brasileiras é o resfriamento por agua que consiste na passagem por
tanques continuos (chillers) que contém agua gelada e gelo (OLIVO, 2006). A
legislacdo brasileira estabelece o uso de pelo menos dois tanques de pré-
resfriamento, sendo que no primeiro tanque a temperatura maxima é de 16°t0,5°C e
no ultimo tanque de 4°+0,5°C. O resfriamento das carcacas logo apds o abate e
evisceragao é uma exigéncia estabelecida na Portaria 210/98 — MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) sendo necessario que a temperatura maxima
da carcaga na saida do chiller seja de 7°t0,5°C e para a carcaga que for
imediatamente congelada o limite € de 10°£0,5°C (BRASIL, 1998).

A perda excessiva de agua pelas carcagas de frango é objeto de
continuas controvérsias que perduram ha anos, entre produtores, consumidores e
autoridades encarregadas do controle (POSTOLSKI; GRUDA, 1986).
Frequentemente, perdas de agua ocorrem durante a comercializagdo da carcaca
congelada, com valores acima do aceitavel, mesmo quando a absorgao de agua no
processo esteve dentro dos niveis legais (SAMS, 2001). Assim, o excesso de agua
nao é, necessariamente, resultante da injecao fraudulenta de agua no produto, mas
sim do ajuste inadequado de variaveis tecnolégicas que podem influenciar no
processo de resfriamento, como temperatura final do chiller, peso inicial do frango e
vazdo de ar da bomba de borbulhamento (CARCIOFI; LAURINDO, 2006;
SANT'ANNA, 2008). Além disto, o excesso de liberagdo de agua pode estar
relacionado com o fendmeno do PSE e também, possivelmente devido ao estresse
acarretado por manejos inadequados.

As carnes PSE podem ser originadas das condigbes de estresse no
manejo pré-abate a que sdo submetidos os frangos (SAMS, 1999). Estas carnes

apresentam propriedades funcionais comprometidas devido a desnaturacdo das
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proteinas face a rapida glicélise post-mortem (WISMER-PEDERSEN, 1959; OLIVO
et al., 2001). Este tipo de carne torna-se inaceitavel para os consumidores, e em
muitos casos, é impropria para determinadas aplicagdes industriais (OLIVO, 1999).
Isto, porque as carnes PSE tém baixa capacidade de retencédo de agua, propriedade
importante ligada a estabilidade hidrostatica das proteinas que apresenta um
elevado teor de exsudato.

Em 2010, a Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da
Agricultura publicou uma reformulacdo na metodologia de andlise de perda de
umidade por descongelamento. A nova técnica baseia-se na determinagdo quimica
de umidade e proteinas, enquanto que a técnica anterior denominada de dripping
test quantificava a perda de agua por gotejamento baseando-se na diferenga entre
0s pesos da carcaga in natura e pos-descongelamento. O primeiro corte a se
adequar ao novo método foi o peito de frango e posteriormente os demais cortes
como coxa, sobrecoxa e perna inteira do frango. Porém, as carcacgas inteiras ainda
continuam sendo avaliadas somente pelo dripping test (REDACAO, 2010).

Os limites maximos para a absor¢do e perda de agua (dripping test)
nas carcagas de frango permitidos pela Portaria 210/98 (MAPA) sdo de 8% e 6%
respectivamente. Segundo a nova Instrugdo Normativa 32, de 3 de dezembro de
2010, publicada no Diario Oficial da Unido (DOU), foram estabelecidos novos
parametros para o teor total de agua contida em cortes de frangos resfriados e
congelados com base na relagao umidade/proteina.

Embora estabelecidos estes novos parametros, a legislagédo ainda
nao reconhece que possiveis variagdbes ndo intencionais podem ser acarretadas
pelo fendbmeno PSE que compromete principalmente a qualidade das carnes,
autuando e responsabilizando as empresas frigorificas (BRASIL, 2007).

Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar a incidéncia de carnes
PSE e sua relagdo com a perda de agua em carcagas de frango pela técnica de

gotejamento.
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Material e Métodos

Matéria-prima

Para o estudo da incidéncia de carnes PSE nas estacdes de verao e
inverno foram utilizados 720 filés. Estes foram provenientes de aves abatidas aos 42
dias de idade, de ambos os sexos, das linhagens Cobb Fast e Avian 48. Para
analise de absorcdo e perda de agua foram utilizadas 114 carcagas, cedidas e
abatidas em um frigorifico comercial no verdo. O parecer do Comité de Bioética

Animal foi concedido pelo préprio frigorifico.

Abate

O abate seguiu a linha de processamento convencional da empresa
por meio das seguintes etapas: pendura, insensibilizagc&o elétrica, sangria, escalda,
depenagem, evisceragao e resfriamento em chiller (pré-chiller por 16£5min com
temperatura da agua de 4,7°t£0,5 °C e chiller por 20mint5min com temperatura da
agua de 1,010,5°C). Apds o resfriamento das carcagas de frango, estas foram
analisadas quanto a absorgdo de agua, pH e perda de agua pos-congelamento
(dripping test). Durante as analises foram tomados alguns cuidados para minimizar
os fatores que poderiam alterar os resultados. Assim, foram coletadas carcagas com
a pele integra, sem asas ou coxas quebradas. A evisceragao da ave foi confirmada
verificando-se a retirada dos 6rgéos, pulmdes e eliminagdo da gordura excessiva na
regido abdominal que poderiam desprender-se durante o resfriamento. As carcagas
foram coletadas no frigorifico que possui o registro no Servigo de Inspegao Federal
(SIF) e foram processadas conforme normas estabelecidas na Portaria n° 210 do
MAPA (BRASIL, 1998).

Medidas de pH dos filés
Foram realizadas em duplicata apdés 24h post-mortem. O pH

glicolitico foi medido diretamente no filé de frango com auxilio do potencidmetro de

contato (Testo, modelo 205) conforme descrigdes de Soares et al. (2002).
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Medidas de cor dos filés

Foram realizadas na face ventral do filé apos 24h post-mortem,
tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra conforme descrito por Soares
et al., (2002) e utilizado o colorimetro Minolta® CR400, com iluminante D65 e angulo
de visdo de 10°. Os valores de luminosidade L', a (componente vermelho-verde) e
b~ (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELab. A raz&o
a/b foi calculada como medida indireta do teor de oximioglobina e metamioglobina
(OLIVO et al., 2001). Foram utilizadas as mesmas amostras da determinacédo do pH

glicolitico.
Classificacao dos filés em PSE

Os filés de frango foram classificados de acordo com o valor de pH
final e valor de L~ 24h post-mortem, conforme classificagdo proposta por Soares et
al. (2002) onde os filés foram classificados como PSE quando o pH<5,8 e Lo 253 e

como Normal quando o pH>5,8 e 44<Ls, <53.
Medida de temperatura

A temperatura da agua do chiller e carcagas no processo de

resfriamento foi medida utilizado um termémetro digital bimetalico tipo espeto.
Medida de absor¢édo de agua pelas carcagas

A absorcdo de agua pelas carcagas foi medida conforme a
metodologia preconizada pelo MAPA (BRASIL, 1998). A absor¢do de agua foi
expressa como a diferenca entre peso inicial da carcaca (sem os miudos, pés,
cabeca e pescogo) e peso final da carcaga na saida do chiller, apés o gotejamento.
As carcacas devidamente evisceradas e inspecionadas foram identificadas com

lacres presos na coxa (tibia e fibula) acima da articulagéao tibio-tarsica.
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Classificacao e identificacao da carcaca de frango em PSE

Foram classificadas conforme Soares et al. (2002), porém a medida
de pH final foi 12h post-mortem. Assim, as carcagas foram classificadas como PSE
quando o pH<5,8 e Normal quando pH>5,8. Apds a classificagao, as carcacas foram

identificadas como PSE e Normal para congelamento e dripping test.

Congelamento das carcacas de frango

ApoOs a classificacdo e identificagdo das carcagas em PSE ou
Normal, estas foram embaladas em sacos de polietileno e fechadas. Entdo, foram

congeladas em tunel de congelamento por 15h a -30 (£5)°C.

Medida de perda de agua por gotejamento (dripping test)

Para a medida da perda de agua por gotejamento foram utilizadas
as mesmas carcagas analisadas quanto ao teor de agua absorvida, as quais
permaneceram com os lacres de identificacdo. Durante todos os processos de
analise das carnes classificadas como PSE ou Normal, com o auxilio dos lacres de
identificacao, foi possivel efetuar o calculo de quanto cada carcaca absorveu e
perdeu de agua. A medida perda de agua por gotejamento apds descongelamento
das carcacgas foi realizada conforme a metodologia Dripping Test preconizada pela
Portaria 210/1998 do MAPA (BRASIL, 1998). A perda de agua por gotejamento foi
expressa como: {(peso inicial da carcaga - peso da embalagem - peso final da

carcaca)/(peso inicial da carcaga - peso da embalagem)} x 100.

Andlise estatistica

Para analise dos resultados foi utilizado o programa Statistica for
Windows 7.0. O teste t de Student a nivel de 5% de significancia foi utilizado para
comparar as médias entre carnes PSE ou Normal com relagédo ao pH e a cor. As
carcagas PSE e Normal também foram comparadas pelo teste t de student com

relacdo ao pH, absorcdo de agua e dripping test. O teste de coeficiente de
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correlagdo de Pearson foi utilizado para avaliar a correlagéo entre as variaveis pH,

peso inicial da carcacga, absor¢ao de agua e dripping test nas carcagas de frango.
Resultados e Discusséo
Incidéncia e caracteristicas bioquimicas de filés PSE de frango

No veréo, a incidéncia (n=420) de filés PSE foi de 53,00% e de filés
Normal foi de 47,00%, enquanto que no inverno foi de 39,00% para PSE e 61,00%
para os filés classificados como Normal (Figura 1). No inverno, Soares et al. (2002)
verificaram (n=811) que a ocorréncia de PSE foi de 22,3% e de 77,3% de Normais,
enquanto que Simdes (2009) verificou (n=540) a ocorréncia de 27,2% de filés PSE e
71,9% de filés Normais. No verdo, Simdes (2009) descreveu (n=650) a ocorréncia de
55,5% de filés como PSE e 44,5% como Normal cujo resultado foi similar ao descrito
neste trabalho. Barbut (2007) e Olivo et al.(2001) também descreveram que no
verao, ocorre um aumento na incidéncia de filés PSE em consequéncia das

condi¢cdes estressantes a que sao submetidas as aves em altas temperaturas.

Figura 1 —Incidéncia de PSE em filés de peito de frango
classificados com base nos valores de pH e L o4n NO
verao e inverno
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Considerando os parametros pH e cor (L', a, b e razdo a/b) 24h
post-mortem para classificagao de filés PSE e Normal, observa-se (Tabela 1) que o
pH diferiu (p<0,05) entre os grupos, sendo que para os filés PSE o pH foi de 5,7 e
para os filés Normais de 5,87. O pH dos filés PSE foi menor devido a rapida glicdlise
post mortem decorrente de aves em condicbes estressantes (BARBUT, 1997,
OLIVO et al., 2001).

Tabela 1 — Medidas de pH, L', a’, b e razdo a/b dos filés de peito de frango
24h post mortem coletados no inverno e verao

Grupo pH L a b’ alb

PSE 5,70° (+0,07) 56,93 (+2,89) 2,107 (+0,98) 6,10° (+1,93) (38° (+0,22)
(n=336)

Normal

(n=380) 5,877 (+0,09) 53,06° (+3,59) 2,02°(+0,99) 5,52° (+2,07) 0,447 (+0,40)
n:

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de
Student a 5% de significancia (p<0,05).

O valor de L de filés de peito de frango PSE confirmou que as
carnes estavam palidas e foi significativamente maior do que o valor de L dos filés
Normais. Os valores de L~ e pH apresentaram correlagdo de Pearson negativa e
significativa (-0,41) indicando que o aumento do valor de L* esta associado com a
diminuicao do valor de pH, ou seja, quanto menor o pH mais palido é o filé. A
correlacdo negativa significativa entre pH e L™ também foi observada em carnes de
frango investigadas por outros pesquisadores (WILKINS et al., 2000; SOARES et al.,
2002; SIMOES, 2009).

O valor de a nao diferiu (p<0,05) entre os filés PSE e Normal
(Tabela 1) e resultado similar foi observado por Fletcher et al. (2001). Porém, o valor
de b’ foi significativamente maior para os filés PSE confirmando que estes estavam
mais palidos e também mais amarelados. Este resultado também foi confirmado por
Qiao et al. (2001) e Soares (2003). A razdo a/b” de carnes PSE foi menor (p<0,05)
do que as Normais, indicando que o pigmento presente em maior proporgao foi a

metamioglobina, forma oxidada da mioglobina.
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Perda de agua por gotejamento (dripping test) em carcacas de frango

Nesta investigacdo, as carcagas foram classificadas em PSE e
Normal baseado nos valores de pH. Ndo houve diferengas significativas entre a
percentagem de absor¢do de agua das carcagas PSE e Normal (Tabela 2),
possivelmente devido ao fato de que no momento da medida de absorcao de agua,
ainda estavam ocorrendo as transformagdes bioquimicas do musculo em carne e o
rigor mortis ainda n&o tinha sido completamente instalado. Assim, as proteinas
provavelmente ndo estavam totalmente desnaturadas e permaneciam ligadas a
agua, fato este que também foi observado pelo coeficiente de correlacdo de Pearson
entre os valores de pH e absor¢cdo de agua (Tabela 3) que néo foi significativo (-
0,02).

Tabela 2 — Média dos valores de pH, absor¢ao e dripping test
em carcagas de frango.

Carcacas pH % Absorcdo % Dripping test
de 4gua
PSE 5,63" (0,08) 3,572 (+0,76) 4,53? (x0,80)
n(59)
Normal 5,85 (+0,06) 3,567 (+1,06) 4,15° (x0,79)
n(55)

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo
teste t de Student a 5% de significancia (p<0,05).

As carcagas de frango PSE e Normal absorveram em média 3,56%
de agua (Tabela 2). A absorcdo de agua pelas carcagcas esta diretamente
relacionada com o seu peso. Sant’/Anna (2008) investigou que carcagas com peso
entre 0,8 e 0,9 kg absorveram em média 6,93% de agua, enquanto que carcagas
com peso entre 1,3 e 1,4 kg absorveram em média 3,9%, resultados préximos ao
obtido neste trabalho, pois o peso médio das carcagas do presente trabalho foi de
1,9kg. Carcagas menores absorvem mais agua, pois apresentam maior superficie de
contato com a agua, que resulta em maior interagdo entre os poros da carcaga e
agua, com consequente aumento no preenchimento dos poros com a agua do chiller

(Sant’Anna, 2008; Carciofi, 2005). Esta relagao entre peso da carcaca e absorgao de
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agua, também foi confirmada pela correlacdo de Pearson (Tabela 3) que foi negativa

e significativa (-0,19).

Tabela 3 — Coeficientes de correlagdo de Pearson das carcagas de frango
entre as medidas de pH, absorcdo de agua, dripping test e
peso da carcaca antes de ser resfriada em chiller.

pH % %
Absorcdo  Dripping Peso da carcaca
de agua test (kg)
pH - -0,02 -0,30* 0,11
Absorcao de agua (%) -0,02 - 0,61* -0,19*
Dripping test (%) -0,30* 0,61* - -0,25*
Peso da carcaca (kg) 0,11 -0,19* -0,25* -

*Correlagéo de Pearson significativa (p < 0,05).

A perda de &gua por gotejamento em carcacas PSE foi
significativamente maior do que em carcagas Normais (Tabela 2). Isto ocorreu
porque carnes PSE tém baixa capacidade de retengdo de agua devido ao seu baixo
pH e a desnaturagdo das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas (OLIVO et al.,
2001). Houve uma correlagdo negativa e significativa entre pH e dripping test
(Tabela 3), ou seja, quanto menor o pH maior a desnaturagao das proteinas que
acarreta na maior liberagdo de agua pos-descongelamento. Observa-se também
uma correlagdo negativa e significativa entre o peso da carcaga e dripping test
(Tabela 3). Considerando que houve correlagdo negativa e significativa entre peso
da carcaga da carcaga e absorcdo, bem como peso da carcaca e dripping test,
portanto, as carcacas de baixo peso absorvem mais agua no resfriamento e
consequentemente liberam mais agua ao serem descongeladas. Embora, houve
pouca diferenga entre o resultado da perda de agua por dripping test em carcagas
PSE e Normal, a perda ainda foi maior em carcagas PSE devido a baixa de

capacidade de retencado de agua que caracteriza este fenébmeno.
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Conclusao

No ver&o a incidéncia de files PSE foi de 53,00% e no inverno foi de
39,00%, confirmando que o estresse térmico ocasionado pelo verdo conduziu a um
aumento na incidéncia de filés de frango PSE.

As carcagas PSE liberaram 0,38% mais agua pos-descongelamento
do que as carcagas Normais e nao ultrapassaram o limite de 6,00% conforme
estabelecido pela Portaria 210/98 - MAPA.

O fenbmeno de carnes PSE nao foi a principal causa da perda
excessiva de agua por gotejamento (drip test) em carcaga de frangos, possivelmente

devido ao controle adequado do processo de resfriamento realizado pelo frigorifico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que as carnes PSE tém baixa capacidade de retengao
de agua com desnaturagdo de proteinas face ao baixo pH e apresentam tendéncia
de aumento no teor de umidade e diminuicido do teor de proteinas, permanece a
duvida se com carnes PSE o resultado atendera os novos limites de relagao
umidade/proteina estabelecidos pelo MAPA.

Ainda, ndo sendo adotada a nova metodologia para carcagas
inteiras, o presente trabalho observou algumas falhas na metodologia do drip test e
recomendam-se algumas adaptagdes, como:

1) Adotar um sistema de rotagdo das carcagas no tanque para que

haja o descongelamento homogéneo;

2) A insercdo de um dispositivo, por meio da subida (explosao) do

dispositivo ou por mudancga de coloracao, que indique quando a
temperatura no centro do interior da carcaga atingiu 4°C;

3) Recomenda-se o estudo do material plastico adequado na

metodologia para impedir a sua ruptura durante a analise e que
proporcione no tempo programado que a carcaga atinja a

temperatura de 4°C sem que ocorra o cozimento superficial.
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7 CONCLUSOES

O uso da luz azul nos momentos que antecedem o abate teve papel
relevante e efetivo na qualidade da carne, pois diminuiu em 14% a incidéncia de filés
PSE de frango.

No verao ocorreu maior incidéncia de filés PSE e esta anomalia
proporcionou um pequeno aumento na perda de agua pos-descongelamento em
carcacas de frango. Porém, a perda de agua mensurada em carcagas de frango
PSE nao ultrapassou o limite estabelecido pela legislagdo quando em comparagao

com a perda de agua mensurada em carcagas Normais.
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ANEXO A

Trabalhos Apresentados em Eventos Cientificos

XXII Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia em Alimentos — CBCTA —
Bahia, 2010

Uso de luz azul do momento da pendura das aves e qualidade de filés de peito de
frango.

Autores: Claudia Freitas Barbosa, Adriana Lourenco Soares, Alessandro Rossa,

Massami Shimokomaki, Elza louko Ida.

3° Simpésio sobre Avancos na Producdo e Tecnologia de Carnes -
SIMPROTEC - Londrina, 2010

Estresse térmico e incidéncia de carne PSE (Pale, Soft, Exudative) em filés de
frango.

Autores: Claudia Freitas Barbosa, Alessandro Rossa, Damaris Cymbalista, Adriana

Lourenco soares, Massami Shimokomaki, Elza louko Ida.

Conferéncia da Fundacdo APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas — FACTA —
Santos, 2011

O uso da luz azul no controle do estresse durante o manejo pré-abate dos frangos.
Autores: Claudia Freitas Barbosa, Adriana Lourengco Soares, Alessandro Rossa,

Massami Shimokomaki, Elza louko Ida.

57th International Congress of Meat Science and Technology — ICOMST —
Bélgica, 2011

Commercial pre slaughter blue light ambience for controlling stress and broiler
chicken PSE meat

Autores: Claudia Freitas Barbosa, Adriana Lourengco Soares, Alessandro Rossa,

Massami Shimokomaki, Elza louko Ida.



