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RESUMO

EFEITOS DO ATORDOAMENTC ELETRICO, DA ESTIMULACKO ELETRICA
E DA DESOSSA A QUENTE NA QUALIDADE DA CARNE DO PEITO
(MUSCULO Pectoralis majord DE FRANGO

_ QO presente estudo foi realizado com o cbjetivo de
verificar os efeitos do atordoamento, estimulac8c elétrica e

desossa a quente na carne de peito de frango.

Num primeiro estudo, determinou-se o efsito de usoc do
atardoamento elétrico a voltagens de 20, 40, 80 2 100V a BOHz e o
uso de altas freqliéneias (200, 380, S00 & 1000HzDd, com 40V.
Determinou-se o efeite desses tratamentos na eficiéncia da

sangria, incidéncia de lesdes e forca de liberaglo das penas.

A eficiéncia da sangria para 20 e 40V & frequéncia de
B0Hz wvariou de 49,8 a 85,3% respectivamente. 0 uso de altas
freqiiéncias resultou em eficiéncia de 56,2% a2 3580Hz e 73.1% a2
1000HZ, mas sem apresentar diferenca (P>0,08 com relacfico ao

tratamento de atordoamento a SOMHz-40V.

A qualidade geral da carcaca foi melhor para os

atordoamentos efetuados a BGOHz (20 & 40VD) e a 10Q00Hz~40V.

As medidas de forga de cisalhamento mostraram gque o
atordoamentoc a 1000Hz, 40V influenciou positivamente a maciez da
carne de peito. Também o efeito negativo da desossa a guente scobre
a maciez fol atenuado, obtendo-se forca de cisalhamento de

7.,8kgf g que corresponde A maciezr aceitivel.

A avaliagio sensorial confirmou o observado pela medida
objetiva da textura. Todavia, nic se constatou diferenca
significativa nos atributos de maciez, suculéncia e gualidade
global entre a carne de peito proveniente de aves atordoadas e nio

atordoadas.



O pH de miscule do peito apds atordoamento foi similar
para as duas condigdes de atordoamento, 80 e 1000Hz, em cada um
dos estigios do abate, variando de 5,20 apds sangria a 5,72 apéds
24h. No processo sem atordoamento, o pH wvariocu de 5,00 apds

sangria a 5,63 com 24h post-mortem.

A quebra do ATP determinado pelo valor R ne misculs do
peito foi mais lento em aves atordoadas eletricamente, variando de
0,88 apds sangria, a 1,41 apds =24h, para ambos o= tipos de
desossa. Observou-se um ripido esgotamento do glicogénico para as

aves n3do atordoadas, em comparac3o com as aves atordoadas.

O efeito das condicdes de atordoamento na cor do misculeo

de peito nlo foi significative (PXQ,03).

Num segundo estudo, determinou-se inicialmente gue um
tempo de estimulac8o elétrica de 30s resultou em menor forga de
cisalhamento (8,0kgf-gl do que um tempo de 45s 8,7kgfrsgd. O
efeito da estimulac3c elétrica CEEY por 30s, nas carcacas
atordoadas a B0Hz ou 1000Hz com 40V, foi entlc determinado., Os
peitos das aves atordoadas e estimuladas apresentaram forgas de
cisalhamento menores, conforme foram aumentados os niveis de
vol tagem, apresentande diferenca significativa (P<0O,05) com
relacdo as amostras provenientes das aves nio estimuladas. A
estimulaclo eléirica diminuiu o efeito negative da descssa a

quente na maciez da carne de peito.

O tipo de desossa influenciou a cor CPCO,083, mostrando
que a desossa a quente confere maior luminosidade e menor teor de

vermel ho.

Num terceiro estudo, verificou-se o efelito dozs melhores
tratamentos obtidos da interac8o das condic®es de atordoamento, EE
e tipo de desossa, na maciez da carne de peito. As amostiras com
menores valores de for¢a de cisalhamento, de 4,9 e 4, 4kgf. g,

tratadas a 80 e 1000Hz para o atordoamento e estimuladas a 48 e



100V, ambas obtidas pela desossa convencional, foram consideradas
macias. Com a desossa a quente, aves atordoadas a ©60Hz e
estimuladas a 80V, assim como aves atordoadas a 1000Hz e
estimul adas a 100V, foram as gque apresentaram menores valores de

forca de cisalhamento de 8,2 e 8,0kgfrg, respectivamente.

Em relagcloco A cor {(valores L’ e a*), as amostras
provenientes de aves atordoadas a 1000Hz e estimuladas a 100V ndo
apresentaram diferencas em relacloc as amostras ndo estimuladas na
desossa a gquente. Por outro lade, as amostras do peito de aves
atordoadas CBOHz 40VD e estimul adas 48V de=zossada
convencionalmente e outrce tratamento com © mesmo atordoamento e
estimulada.CBOVD desossada a quente apresentaram menor valor de
L’ ¢ major valor de a* em relacdo as amostras ni3o estimuladas para

ambos tipos de descossa.

O use da EE acelerou a gueda do pH em todos os
tratamentos, sendo mais acentuada para a desossa a quente. O valor
R teve um comportamento covariante em relaclo A queda de pH,
acompanbado pela diminuico do glicogénic e aumento do aclido

l1actico.
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SUMMARY
EFFECTS OF ELECTRICAL STUNNING, STIMULATION AND HOT DEBONING ON
THE QUALITY OF BROILER BREAST (Pectoraiiszs major MUSCLE> MEAT

The objective of this study was to investigate the
effects of the electrical stunning, stimulation and hot deboning

on the gquality of broiler breast meat.

In the first stage the effect of electrical stunning on
the quality of breoiler Dbreast meat using 20, 40, 80 and 100V at
B80Hz and also high frequencies such as 200, 3%0, 500 and 1000H=z,

was delermined.

The use of high freguencies produced higher efficiencies
in the bleeding, giving 96,2% at 3B0Hz and 73,1% at 1000Hz, both
at a voltage of 40V,

In terms of general guality of the carcass the best
conditions were obtained with the stunning at S0Hz (20 ¢ 40VD and
at 1000Hz.~40V.

The shear wvalue showed that stunning at 1000Hz, 40V had
positive influsence on the tenderness of the breast meat. Under the
same stunning conditions the negative offect of the hot deboning

was decregased, showing a shear wvalue to 7,8kgf . g.

Zensory analysis showed that Lthe stunning at 1000Hz 40V
had a positive effect on the tenderness of the chicken breast
meat.. However, there was no significant difference in tenderness,
Juiceness and overall gquality of the meat from treated and

untreated birds,

The pH of the breast meat was similar for both 80Hz and
1000Hz treatments., It varied from 6,20 after bleeding te 5,72
24l post-mortem. In untireated birds breast, the pH vafied from

5,080 inmediately after bleeding to 5,83 after 24h post-mortem.
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The breakdown of ATP (R value). in the breast muscle of
electrically stunned birds, varied from 0,86 after bleeding to
1,41 after 24h post-mortem, for both types of deboning. A rapid
decrease in the glycogen levels was observed for untreated broiler

when compared with treated broiler.

The effect of the treatment conditions on the color of
Lthe breast muscle was not significant C(P>O,05).

In a second stage, 1t was initially determined that a
electric stimulation time of 30s resulted in better tenderness
(8,0kgf-g) than a time of 48s (8,7kgf-/g). As a conseguence the
effect of electrical stimulation (ES2, on the treated carcass at

B0OHz and 1000Hz at 40V, was determined for a 30s treatment time.

The samples of electrically stunned and stimulated
broiler meat showed lower shear values according to increasing
voltage Jlevels, with significative diference (PD,05) when
compared Lo control samples which were not stimulated. The
electrical stimulation also decreased the negative effect of hot

deboning on tenderness.

Deboning had a significant influence tos the color
CP<O,05), showing that the hot deboning gives higher parameter L*

*
and lower a .

In a third stage, the effect of stunning, ES$ and
deboning on the tenderness of the breast meat was verified. Those
samples showing values of 4,3 and 4,4kgf- g for the shear force,
which were treated at 60 and 1000Hz and stimulated at 48 and 100V
with conventional deboning, were considered tender. In the hot
deboning, broiler treated at 80Hz and stimulated at 80V, as well
as broiler treated at 1000Hz and stimulated at 100V, showed
similar values for shear force (8,0 - 8B,28kgf /g).



The: breast coleor measured by means of L* and a* of tLhe
hot deboned samples from stunned and stimulated broiler at
1000Hz ES 100V, did not show diferencez when compared Lo
non-stimulated control. On the other hand, the samples stunned at
B0Hz-ES 80OV and hot deboned, presented lower L* value and higher

atﬂi value compared to their hemologous not stimulated.

The electrical stimulation increased the pH drop in all
treatments with a higher rate for hot boning. The R value was
inversely correlated with drop and glycogen content and directly

correlated Lo acid lactic increase.
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1 INTRODUCAO

Nos dltimoes dez anos, verificou-se um consideravel
aumento na producdo e no consumo de frangos no Brasil, Em 1984, a
producdc nacional foi de 1.385.000 toneladas e, em 19894, atingiu
3.411.000 toneladas. Como conseqgiidncia, o consumo per capita gue
era de 4,8kg em 1975 e 1lkg em 1985 atingiu 19,5kg em 1994 ¢ ABEF,
1895),

A tecnologia da carne de aves tem-se diversificado e
aperfeicoado para ajustar—-se as répidas mudancas no estilo de vida
dos consumidores e em conseqildncia a forma de processamento vem—se
modificando, crescendo as operacdes de corte e desossa. A produgcio
de carne de peito desossado tem aumentado nos dltimos anos no
Brasil, fazends com gue a exportacio de partes de frango passasse
de 36.2689 toneladas em 1885 para 201.382 toneladas em 18984 e
passando de 13% para 41,884 de volume total exportado C(ABEF,

1995,

A primeira operacic no abate de aves & o atordoamento,
realizade por razfes humanitirias e Lecnolégicas. O atordoamento
minimiza o sofrimento da ave durante a operagio da sangria, reduz
o estresse e os movimentos da ave e diminui lesdes nas asas,

pernas o coxas (MURPHY et al.., 189870,

Em relac3o ao atordoamento slétrico, que & o método mais
comumente usade no Brasil e na Europa, ele tem evoluido
ultimamente em relagdc 2 otimizacdo da voltagem, amperagem,
freqliéncia e tempo de imersdo. CGREGORY at at. €19815 indicaram
que.o atordoamente & alta fregiéncia diminui as convulstes das
aves ao fluxo da corrente, mas nioc concluiram se isso melhoraria a

cqualidade da carcaca.

FPer outro lado, uma grande parte dos custos do processo
de abate de frangos encontra-se relacionada ao consume de Agua,
enargia e equipamentos, que poderia ser minimizada por

modificacles no processe que reduzisse o© consumo de Agua




refrigerada e simplificasse o processo de abate. A excisio dos
misculos e retirada de pernas £ coxas apds depenagem das aves,
antes da mesma ser eviscerada e resfriada, consiste na denominada
desossa a quente. Este procedimento evitaria as operacoes de
evisceramento & o resfriamento poderia ser feitoc em equipamentos

menores.,

Contude, a desossa a quente tem um efeito adverso na
maciez da carne. Uma possivel forma de minimizar este problema

seria a combina¢3o de desossa a quente com estimulacio elétrica.

O propésito da estimulacgdo elétrica & acelerar mudancas
biogquimicas post-mortem, dque afetam a maciez da carne. Q
mecanismo de amaciamento nio esti claro. Varias teorias, expostas
em muitoes trabalhos clentificos, sugerem que a estimul acldo
elétrica causa ruptura fisica das fibras musculares e aumenta a
atividade proteclitica das enzimas enddgenas CTHOMPSON et al.,
19873. Pesquisas sobre estimulacic eldétrica da carne de aves sdo
mencs volumosas do gque sobre carnes vermel has e os resultados

descritos s3c muito limitados e inconclusivos até hoje (LI et al..,

1993,

A carne de aves difere de outras espécies de carne
porgque © misculo entra em rigor rapidamente. Miscules de peito de
frange entram em estado de rigor mortis dentro dos 60min
post-mortem, Jja para os misculos da perna isto ocorre em 30min

CKIJOWSKI et «al., 18823,



<. OBJETIVOS

» Determinar o efeito das condic®es de atordoamento como voltagem,
amperagem e freqiéncia na qualidade da carcaca e caracteristicas

fisicas, sensoriais, quimicas e biocquimicas na carne de peito.

+» Determinar o efeito das condicdes de eztimul aclc eldtrica como
tempo de estimulagcdo e niveis de voltagem nas caracteristicas

fisicas, sensoriais, quimicas e bioquimicas na carne de pelito,

« Determinar o efeito da desossa a2 quente e a sua interaclc coem as
condi ¢cdes de atordoamento e estimul aclo elétrica nas
caracteristicas fisicas, sensoriais, dquimicas e blogquimicas no

misculo Pectoralis major.



3. REVISAQ DE LITERATURA

3.1 OPERASOES DO ABATE DE AVES

O processo de transformac3c das  aves em alimento tem
dnicio no manejo pré-abate, cujas condicdes foram revisadas por
SIMPSON & GODWIN C1978), FRONING et al. C19780, GREGORY 2 BELL
(1887> e FLETCHER (19913. No sentido amplo, © manejo pré-abate
compreende © conjunto de priticas 'zcotécnicas que  envol vem
conhecimentos de genética, fisiologia, nutric3o, patologia e
epidemiclogia. No sentido estrito, aplica-se ac perfodo de 24h
antes do abate, gque ter83c da suspensio da alimentac3c por cerca de
10h, condicdes de apanha das aves, transporte e espera no

abatedouro,

Na espera, os galpdes devem ser bem ventilados a partir
do teto e das laterais para se evitar o estresse peloc calor, além
da necessidade de nebulizac3e de Agua sobre as gaiclas com aves,
Com este procedimento melhora-se as condicgB®es ambientais na Area
de espera evitando a ruptura de vasos sanguinecs e capilares que
provocaria defeitos na gualidade da carcaca CBERAQUET, 18Q0). A
influénecia das condigdes da ave viva na qualidade da carcaca

processada foi revisada amplamente por ZIOLECKI ¢1988).

3.1.1. ATORDOAMENTO E SANGRIA

As operacdes do abate propriamente ditas iniciam-se Com
o atordoamento dque visa imobilizar a ave durante a sangria;
evitando contusSes, facilitande a depenagem, e evitande o

sofrimento da ave na sangria.

Pescricdes detalhadas das varias técnicas utilizadas na
inzensibilizac3o podem sSer encontradas nas revisfes de KUENZE], &
INGLING (19770 e GREGORY & WOTTON (198722, mas a +técnica mais
utilizada no Brasil e em outros paises ¢ o uso do chogque elétrico

por meic de um insensibilizador de banho de Agua ou salmoura.



Nesta operagdc, as aves s3o penduradas em ganchos
individuais. Por meioc de uma correia Ltransportadora, as aves sio
conduzidas a um banho de &dgua com corrente elétrica, de tal
maneira que suas cabecas ficam submersas no mesmo, produzinds um
circuito elétrico através dos ganchos que est3c conectados aoc fio
terra. A corrente'elétrica flui através da ave quande esti sende
atordoada C(PARRY, 19893; também & recebida peleo cérebro e o
coracdoc (CREGORY, 1889). Esses procedimentos incluem uma correta
fixagc3o da ave na néria e ajuste dos mesmos ao equi pamento, de tal
maneira que se estabele¢ca © circuite elétrico. 0 nivel de Agua
deve manter-se adequado, evitando que escoe provecando um choque
de pré-atordoamento, que pode fazer com que as aves elevem a
cabeca, evitande o atordoamento na posicdce correta, imediatamente
subseqgiilente (PARRY, 1989>. Dependendo da voltagem utilizada, a.ave
sofre a perda total da consciéneia e uma interrupcdo cardfaca, ou

mesmo, morte por colapso cardiaco (WEISE ef al., 1988),

A eficiéncia do processc envelve o controle de
pardmetros como corrente, voltagem, freqiiéncia, forma de onda, e
tempo de imersio, alédm das varijveis bieldgicas que incluem o peso
das aves, tamanho, impedincia, composicio e densidade das penas
CKETTLEWELL & HALLWORTH, 1990). Com tantas varidvels, & natural
que as especificacdes de tratamentos para insensibilizacZoc de

aves, elaboradas por diferentes pesquisadores, sejam conflitantes.

Voltagens de 28 a S0V e freqiéncia de &0Hz, para
corrente alternada, s3o comumente recomendadas e utilizadag.
Pode-se, também, usar voltagens mais elevadas, entre S0O-100V
{corrente contfnuad e a freqiiuéneia pode ser alta, atinginde 400Hz
CBERAQUET, 1990>. O tempo de atordoamente recomendado é de cerca
de sete segundos e, hs vezes um poucso mais, guando se trata de
atordovadores de baixa veoltagem.

WEISE et al., (1988) reportaram gque o atordoamento a
baixa veltagem n3c é multo satisfatdrio. Por cutre lado, multas
vezres a morte das aves ja ccorre no atordoamento, inclusive a

voltagens mais baixas, de cerca de 70V.



Com circuitos que geram correntes eldtricas menores que
20mA os frangos emitem fortes ruidos e debatem—se agitando as asas

(SCHUTT-ABRAHAM 2t al., 18983D.

H4 abatedouros que n3c fazem o atordcocamento das aves
atendendo a rituais religiosos, ou por julgarem gue a eliminacdo
do atordeamento resulta em carcacas de melhor aparéncia (BERAQUET,
18902,

Segue-se, apds atordoamento e morte da ave, a operacio
de sangria. Geralmente preconiza—-se um intervalc de 12Z2s entre o
atordoamento e a sangria, que pode ser realizada de forma manual

ou mecimica (SIF, 18988).

A sangria manual € feita, com facas apropriadas, por
cperadores que devem ser bem treinades. A forma mecinica &
realizada direcionando—se a cabeca da ave para laminas circulares
ou utilizando-se facas acionadas por melos mecidnicos C(PARRY,

19893,

O tempo de sangria preconizado pelo SIF (1988) 6 de 3
min, sendo considerado que nos primeiros 40s, 80% deo sangue é
liberade, & no intervaleo, entre 1 e 2,5min, todo o sangramento &

completado (BERAQUET, 19903.
3.1.2. ESCALDAMENTO

Outra operac8c que pode influenciar a qualidade da carne
de frango ¢ o escaldamento, cuja finalidade & facilitar a
iiberacZc das penas. O processo consiste na imers3o das aves num
tangue de Agua quente agitada pela injecio de ar comprimido. A
jgua também adensa as penas e facilita a fricclo posterior nas
migquinas de depenagem. S3c trés os parametros de controle: (13 o
tempo de imersdo; (2 temperatura da agua; e (3 renovagio da
dgua. Considera-se a escaldagem “rigorosa™ quando a temperatura da

dgua esti acima de 56°C. Neste caso, o tempo de imersioc é de cerca




de um minuto e meio. J4 o escaldamentso “brande" & aguele conduzido
com Agua aqgquecida a SE-—SSOC; neste caso, o tempoe de imersic
requeridc é de cerca de deis minutos e meio. Este escaldamente nio
remove a cuticula e ¢ aplicade quando se desejam aves com
coloracdo amarelada, para o mercado de carcacas resfriadas., J4 o
escaldamento ‘“rigoroso” & aplicado para obter carcacas de

coloracdo branca, para o mercado de congelados CBERAQUET, 1890D).

A temperatura elevada, a remocio das penas & grandemente
facilitada. Com relac3o aocs tangques de escaldamento, & essencial
que a temperatura da agua através do percurso das aves no tangue
seja constante, e gque o nivel de Agua seja correto para assegurar

imersdo total das aves (PARRY, 1989D.

3.1.3. DEPENAGEM

As penas s2o removidas mecanicamente, imediatamente apds
escaldamento, por uma série de miquinas depenadoras "on line®. As
depenadoras devem ser posicionadas adjacentes ac tanque de

escaldamento para evitar o resfriamento da carcaca CPARRY, 14843,

O processo de depenagem &€ realizado pela agio mecinica
de dedos de borracha presos a tambores rotativos. A operacfo da
depenagem deve ser monitorada para que se possa obter uma carcaca
de boa aparéncia, evitando-ze a abras3o da pele e a quebra de
ossos. No inicio, os dedos da depenadora sio firmes e curtos, para
uma ac3o mais dréstica, sendo que, no término do processo, os
dedos utilizados s3o longos e flexiveis para o trabalho de limpeza

final. Todo © controle & baseado na pressio que esses dedos

exercem scovbre a carcaca das aves (SCHNEIDER, 1977).

Em lotes de aves com muita variac3o de tamanhe, a
pressdo exercida pelos dedos da depenadora pode ser muite grande,
podendo ocasionar danos fisicos, como asas partidas e até a quebra

da carcaca.



A escaldagem e a depenagem tém sideo reconhecidas como
pontos criticos de contaminaclic das carcacas por microrganismos
CMAY, 1961; SURKIEWICKS et al., 19688). A depenagem & a operacgioe
que mals facilita a proliferacic das bactérias na carcaga, pois
durante a retirada das penas, a contaminac3c se espalha devido ao
massageamento dos dedos de borracha e pela dgua suja presente nas

penas e foliculos abertos.
3.1.4. EVYISCERACKAO

A evisceracio &€ o principal ponto critico de
contaminaclc cruzada das carcacas de aves. BARAN et «l. 1973
indicaram que o tecido muscular internc & geralmente considerado
estéril antes da ave ser eviscerada. Devido 3 possibilidade de
rompimento das visceras, durante a retirada mecinica ou manual, e
© conteddo exposto em contate com © equipamento poder ocasionar
contaminacio cruzada, a eviscerag3o é considerada a opsragio com

maior potencial de contaminac3oc das carcacas.

As carcacas sdo usualmente suspendidas por ganchos da
linha de evisceracifo. A primeira operacio é a retirada da glandula
de dlec (sambiquira). Em seguida, realizam-se o corte e a remocio
da tragquéia. A extrac3o da cloaca € feita geralmente por meios
mecanicos, com wma lLAmina rotatédria. Esse equipamento tem,
geralmente, um sistema de vacuo acoplado e também faz a evacuagio

do intestinoe grosso (BERAQUET, 19800.

Segue-se depois a abertura do abdémen. S&oc feitas
incigsdes transversais guando o trabalho € manual, e longitudinais,

quandc a operacgdo & feita por meios mecinicos C(FPARRY, 19800,

Posteriormente, realiza—se a eventraclio gue é a
exposicdc de visceras para inspec3o veterinidria. No caso de
evisceracio automitica, um instrumente em forma de colher &

introduzido na cavidade, puxando as visceras para fora.



3.1.5. RESFRIAMENTO

_ A vida-de—prateleira da carcaca, depende da temperatura
e da condig3o microbioldgica da carne. A temperatura da ave viva é

cerca de 41°C e pouce calor & perdido durante o processo de abate

CVEERKAMF, 18988D.

Ainda, existem pequenos abatedouros neo Brasil que
ytilizam para resfriar as carcagas de 38°C para 0°C, uma
quantidade de O,38kg-gelo por kgrave (ASHRAE, 19715.

A operaglco de resfriamento geralmente & feita por
imers3c em Agua gelada, em dois estigios. No primeirc estégio,
denominade de pré-resfriamento, a temperatura da 3&gua situa-se
entre 10 e 18°C. Temperaturas mais baixas causariam o encolhimento
do miscule peitoral, que endureceria guando coéida. Hum segundo
estigio, a temperatura & baixada para O - 2°C. Contudo, nem sempre

este procedimento evita o endurecimente da carne (BERAQUET, 1990).

Carcacas s3c movimentadas por meics mecinicos, nos
sistemas de resfriamento, através do fluxo de &gua. Este fluxo de
Agua & promovido por bomba de circulacgd3c e a agltacdo por injec¢io
de ar (VEERKAMP, 19890.

Atual mente, usa-se resfriamento continuc por imersio,
através do fluxe de &gua ne mesmo sentido da carcaga ou enm
contracorrente. N2o obstante, ainda se utiliza gelo para o
processe final, para diminuir o gasto de energia para resfriar

CYEERKAMP, 139893,

Resfriamento por ar, para carcagas com escaldamento
“Iyrando®, estd sendo extensivamente usado na Europa. Nos EUA, o
resfriamento por ar, & usado na segunda etapa da operacfc de
resfriamento, usande didxido de carbeono (SWEET, 189703. Precisa-se
de um “spray” de Agua entre os intervalos do resfriamento por ar

para evitar a perda de pesc das carcacas pela evaporacio da



umidade. A veloclidade do ar ac reder do produto & importante pelo
calor e transferéncia de massa. Na préitica, este valor médio € ao

redor de 1m-s (VEERKAMP, 198BS,

Uma revis3o sobre o resfriamento da carcaca de frango
foi realizada por THOMSON et al. (1974D, incluindo varios aspectos
do resfriamento por imers3oc. Em muitos paises, come © Brasil, o
cloro & adicionade & agua resfriada para reduzir a contaminaci3o
microbiana e também & usade para melhorar a sanitizag3co na planta
de abate. Segunde MEAD & THOMAS (19733 a manutenciioc de cloro de
50ppm no “chiller”, usando 2,5 litros de Aaguasave, destrél mais
bactéria presente na Agua do “chiller™ que nos processos
tradicionals. No Brasil, a &gua deve ter um teor de 3-Sppm de
clore residual. Também, exige-se que essa Aagua seja renovada ao
longe do processo, no primeiro estagio na proporgdc de dois
iitros ave e um litro e meiosave durante o segundo estégio (E5IF,

1988) .

O tempo de resfriamento é controlado para se atingir uma
temperatura interna na carcaca de 4%¢., 0 SIF ¢i988) exdge gque a

temperatura midxima das carcacas apds © resfriamento seja de s8°C.

Nesta etapa, a carcaca adsorve 4gua sem ligacdes
quimicas. Esta &gua pode ser liberada durante os processos de
estocagem, transporte, comercializac¢lo, sendo visivel, em muitos
casos, na embalagem em torno da carcaga. O peso maximo permitido
de Agua adsorvida durante o resfriamente das carcagas & de 8%

(SIF, 1888).

Como conseqtidneia dessa adsorcio de Agua, ocorre um

aumentce da Area das contusdes e dos cortes das carcacas.

Posteriormente, realiza-se o gotejamento com © propésito
de reduzir o© excesso de Agua adsorvido na etapa anterior. E
efetuade por transperte das carcacas numa néria, suspensas pela
asa ou pela perna. O tempo de gotejamento é de 2,8 3 4 min (ZIF,
19860,
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3.2. CONVERSAD DO MUscuLo M CARNE

Apds a morte do animal, varias modificactes bioguimicas
e estruturais ocorrem, constituindo—-se na denominada convers3c do
misculco em carne. Os tratamentos ante—mortem, o processo de abate
e as técnicas de estocagem influenciam as modificacdes biogquimicas

e estruturals.
3.2.1. GLICOLISE E QUEDA DO pH

Na ave wiwva, os misculos do peitd e da perna =3c macios
e livremente extensivels. Em condig¢des normais, uma das
conseqiiéncias imediatas da sangria do animal & a interrupgido do
fornecimente de oxigénie para os misculos, ocasionandn  a
paralisagioc da respirac8oc celular e a queda do potencial de
éxdidorredugfio CIJONES & GREY, 18984),

A glicdlise & um processo que envolve Lodas as etapas de
conversioc do glicogénio ou glicose muscular em dcido pirdvico ou
Acido lactico. Imediatamente apds o abate, o misculo ainda possul
reservas de energia e, dessa maneira, a concentragio da fonte de
energia principal da célula, a adenosina trifosfato CATP>, é
mantida pela guebra da creatina fosfato, Posteriormente, o
glicogénic torna-se a maior fonte de carboidrate do misculo.
Devido a essas reservas de energia na forma de glicogénio, o
misculo mantém—-se, por algum tempo, num estado similar ac do
miscule "in wvivoe', mantende inclusive, por um curto periocdo, a

capacidade de contragfo (JONES & GREY, 198B9).

PDevido A4 deficiéncia de oxigénic depois da morte, a
degradacio de glicogénic conduz a formagio de lactato. A queda
inicial do pH & devida principalmente a liberadﬁo de fons H', que
ocorre antes da reducio de piruvato a lactate. Em pH 7,0, o fon H'
é ligado durante a fosforilacfo de ADP a ATP e liberado durante a
hidrélise enzimitica do ATP. Noventa por cento dos {ons formados
s30 devidos A glicdlise e o restante & devido & hidrédlise do ATP
CHONIKEL & HAMM, 1974). A cada lactato forma—se um f{on hidrogénio.
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A quebra de glicogénio Cglicdlised ocorre principalmente devido ik
ac3o de enzimas contidas ne sarcoplasma soldvel do misculo,
resul tando na formagio de &cido liectico, explicandoe o aumento da
acidez no miscule post-morten, com a queda do pH de 7,0 para um
valor final de 5,6 a 5,8 no misculo de peito de frango e de 6,1 a
68,4 no misculo da perna CJONES & GREY, 19890,

0 ATP produzido pela glicédlise anaerdbia é insuficiente
para compensar as perdas resultantes de sua hidrélise. A producio
de ATP a partir da fosfooreatina esgota—se rapidamente,
iniciando—se a queda do nivel do ATP. Quando as reservas de
glicogénic se esgotam torna-se impossivel a ressintese do ATP
CHONIKEL. & HAMM, 19855, A actina e a miosina se unenm
irreversivelmente formando a actomiosina e fazendo surgir a
jnextensibilidade caracteristica do muscule em rigor mortis

¢ ASGHAR & PEARSON, 1980; PENNY, 19840 .

Quando a concentragdo do ATP atinge o nivel de 20 a 30%
de seu valor inicial, ¢ misculo perde extensibilidade e passa para
o estado de riger. A diminuicis da concentragdo de ATP, a gqueda
do pH causada pela produgic de Acido lactico e a formagdo de
ligagBes entre a actina e a miosina trazem, em consedquéncia,
modificagdes das cargas elétricas e das caracteristicas das

proteinas muscul ares CHAMM, 1982b; WIRTH, 18852,

GREY & JONES (1977> ocbservaram gue Ccerca de 7h apds o©
abate, a concentragio de ATP no misculo do peite de frango
processado comercialmente diminui de umn valor iniecial de
7,0umocles g para 4,3umocless/g, mas com varjacioc de 1,1 a 6,8

pmolessg dentro do grupo experimental.

0O tempo para a degradag3o total do glicogénioc depende de
seu contedde no misculo no momento do abate, do tipo de miscul o,
da espécie animal e do tratamente dade aocs animais antes do
sacrificic. Tem-se, ainda, a influéncia da temperatura do mUsculo

logoe apés o abate. Geralmente, gquanto maior for a temperatura,

iz



tanto mais répide © desenvolvimento dos processos bioguimicos
CHONIKEL & HAMM, 1983).

3. 2. 2. MODIFICACGES ESTRUTURAIS

As mudancas fisicas que ocorrem durante a transformacio
do misculo em carne s3c acompanhadas por uma série de mudancas
biogquimicas dentro deo tecido. Geralmente, estas reacles & que
determinam a dureza ou maciez da carne de aves, mais do gue a

quantidade de tecido conectivo.

0Os mdsculos de aves nic diferem em estrutura dos tecidos
de mamiferos, sendo formados de fibras musculares circundadas por

tecldo conective composto principalmente de coligeno.

As fibras brancas, na maior parte do miscule de psito de
frango, apresentam propriedades bioguimicas diferentes das
observadas nas fibras vermelhas do misculo da perna do frangoe

CJONES 3. GREY, 1984).

A mudanca _fisica mais débvia dgue ocorre ne masculo
post—mortem & © encurtamento do sarcdHmero & consegilente aumento
na tensio e dureza. Apds um periodo de tempo o miscule relaxa,
tornando-se mais extensivel, provavelmente por ac3co enzimitica de
algumas das vVvarlas proteases presentes., As mudancas indicadas
anteriormente s3ioc provavelmente uma conseqiiéneia direta das
mudancas metabdllicas post—mortem na fibra muscular ou na célula

CJONES & GREY, 1989),
3.2.3. EFEXITO DAS MODIFICACSES POST_MORTEM

Embora a ligag3c de actomliosina formada durante o
desenvolvimento do rigor mortis seja igual 3 originada durante a
contragio muscular, o rigor mortis pode ser considerade uma
contraglio muscular irreversivel, encurtando-se os miscules, &
medida que se formam ligagdesz permanentes e, como resultado,

aparece a tensdo interior do miscule ou rigidez C(GREASER, 1988),.

13



Outras consegiidncias da transformagdo do mascule enm
carne z3o as perdas da homeostase, da protegdo frente a invasao
microbiana, e da integridade estrutural, a degradagfo enzimbtica e

as modificacdes de aspecto fisico (JUDGE et al., 1888).

Dentre asz modificagBes de aspecto fizico, destacam-se as

da cor., firmeza e propriedades fixadoras de Agua.

A medida gque se degrada o ATP e diminui o pH, a
capacidade de fixag3c da Agua val diminuindo durante o periocdo
entre 12 a 24h gQue se segue ao sacrificio para os misculos da
espécie bovina (HAMM et al., 1983). Esta capacidade de fixac3o da
sgua minima coincide com o ponto ispoelétrico da proteina quando o
pH chega ao nivel minime (por volta de 5,52. Este poder minimo de
fixagio da agua coincide com a rescolucio do rigor mortis C(HONIKEL
ot al., 1983). Além disso, o acdmule de &cido lactico apés a
morte, com consegiente abaixamento do pH no masculo antes que o©
calor corporal e o metabdlico tenham se dissipado pela
refrigeragfo da carcaga, leva & desnaturagic das proteinas
muscul ares. Por outro lado, o midsculo, devidamente resfriado, pode

ter um pH relativamente balxo sem sofrer desnaturagio excessiva.

No qué se refere Ah solubilidade das proteinas
muscul ares, até o estabelecimento do riger mortis, o valor do pH
exclusivamente e nio a concentragBo de ATP é o fator de maior
influéncia. Pelo menos 23 do decréscimo total da scolubil idade
deve-se ac desenvolvimento do rigor mortis; o restante deve-gse ao
abaixamento do pH, gque reflete o acimulo de Acido léctico., As
modificag®es na estrutura muscular, logo apds o abate, influem de
forma aniloga tanto na capacidade de retencio de Agua (CRADY, como

na solubilizacio protéica CHAMM et al., 19830,

Tem =ido demostrado que o rigoer mortis produz mudangas
nas propriedades das proteinas musculares, que também resultam em
um abaixamento da sua capacidade de emulsificag3o CACTON & SAFFLE.
19640 .
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3.3 ATORDOAMENTO ELETRICO

3.3.1. ACAO NA FISIOLOGIA DA AVE

A eletrofisiologia do cicle cardiaco e muscular
compreende um estado de repouso, apresentande wuma diferenca de
potencial de -30mV e depende do equilibric das concentracdes
idnicas de potissio dos dois ladeos da membrana. Qual quer fator
como estimulacdc elétrica, estimulacdo mecl8nica, variac®es de
temperatura, alguns agentes quimicos capazes de modificar a
permeabilidade ou qualquer outro fator gue altere o estado de
repouse e aumente a permeabilidade da membrana aoc Na' pode
pProvocar mudancas rapidas no potencial da membr ana
{despolarizacieo), no denominado potencial de aglo € 8°Congr~ esse de
Eng. Biomédicas, 19833,

A atividade elétrica, provocada peloe atordoamento
elétrico, gera uma atividade mecinica do coragl3o (contraciod,
podende provocar a fibrilac83o ventricular. Define-se fibrilacgio
ventricular comeo um fendmeno de atividade assincrénica, ou zeja,
contragdo sem ceordenaglo das fibras musculares. Desaparece a
contracio efetiva, ficande anulada a aglo sjetora dos ventricules,
A atividade elétrica é cadtica, ndo apresenta contracio
ventricular efetiva, fazendo com gque a pressido arterial caia a

zero C(HILL & DURAN, 1882,

PDependendo da intensidade da corrente, pode ocorrer a
anulacio do estade consciente ou uma diminuic8o na funclo cardiaca

da ave, acarretandce uma parada cardiaca, levando—a 3 morte.

Heath (19843, citado por GREGORY & WOTTON C1987b)
sugeriuy que os nmétodos de atordoamento elétrico que provocam a
fibrilaglo do corag3c apresentam vantagens humanitérias scbre os
métodos de insensibilizac8o convencicnais gque n3o  provocam
fibrilacdoc. Defende-se a fibrilacloc durante o atordoamento para se

obter facilmente uma morte rapida da ave. Esta fibrilagi3c n3o

is



depende do tempo que deve ser rapido para o corte da veia jugular
e artdéria cardtida C(GREGORY & WOTTON, 1987ad. A presenca de
fibrilag3o ventricular pode ser wvbservada empiricamente pela gqueda
do ritme respiratérico e manutencio do tono muscular apds o

atordoamento CEREGORY & WOTITON, 198913,

GREGORY & WOTTON (1987b) determinaram o nivel de
corrente em 368 frangos num atordoador com salmoura. A fibrilac3o
fol atingida com uma ceorrente relativamente baixa, de 28mA-ave,
mas a corrente necessiria para fibrilar 894 das aves foi de

148mA-ave,

Atualmente, conhece-se pouco a respeiteo da fregiéneia e
sobre os efeitos das diferentes formas de onda que podem ser

aplicadas no atordoamento, induzindo a4 fibrilac3o,

Para que uma ave seja adequadamente atordoada, deve-se
empregar a corrente elétirica necessiria para induzir aé estado
epiléptico, gquando atingir o cérebro. Foli determinado gque a
proporcido de corrente gque atinge o cérebro varia de ave para ave.
Oz resultados obtidos por WOOLLEY et «al. (1988860 mostram gque uma
proporcic de corrente (34°0 flui através do coracio resul tando

numa fibrilaclio ventricular & levando finalmente 4 morte.

LEE-TENG & GIANQUINTO (19682 relataram trés tipos de
resposta fisica para frangos, apdés o© tratamento com choque
aletroconvulsivo na cabe¢a. Das aves dque manifestaram convulsdes,
a maior parte desenvolveu convulsdes tdnicas (rigidas), um grupo
desenvolveu convulsoes cldnicas (batimento tipo "chogues™) e outro
grupo nio apresentou convulses. No caso das convulsdes ténicas e
clénicas, o frango fica quase inerte pela passagem da corrente,
com aparente perda imediata da consciéncia. Primeiramente, ocorrem
contracdes musculares rapidas e pedguenas, sendo seguidas por
flex@io das pernas, curvatura das costas e da cabeca e posterior

rigidez das pernas.

16



Varios tipos de reflexeos foram usados para testar a
eficidneia do atordoamento e abate como:reflexce ac alfinetar a
crista, reflexe corneal e reflexo pedal (RICHARDS & SYKES, 19640.

A pele da crista €& a mais sensivel aco estimulo em
comparac3c a outras partes do corpo. Puncionando-se a crista com
um alfinete ccorre o movimento da cabeca. Ao mesmo tempo, hd uma
alteracZo na pulsac8oc do coraclo e na pressio do sangue CWOOLLEY &
GENTLE, 1987D.

0 reflexo corneal & provocado pela irritagdo da cdrnea
produzindo nas aves CgalinAceas) descida da terceira palpebra e
uma maior ou menor oclus3o das palpebras. A auséncia do reflexo
corneal apds o atordoamento pode-se produzir pelo inicio do estado
da inconsciénecia ou., ainda, pela morte (RICHARDS & SYKES, 19642>. O
reflexc pedal ¢ de valor limitadeo, porque a ave tem que Ser
removida da néria, melhor aplicdvel para pateos. Este reflexo
compreende ¢ puncicnamento da pele entre os dedos e observacdo da

retirada dos pés.

0 atordoamento elétrice foi inicialmente adotado para
que a ave ficasse inconsciente, evitando a dor, mas tem sido
sugerido que a corrente elétrica pode ser usada para matar a ave
por fibrilacﬁo‘ventricular ou parada cardfaca (GREGORY & WOTTON,
1987b). Segunde KETTLEWELL & HALLWORTH (18203, uma el etrocussio,
ou morte por corrente elétrica, poderia ser um método mais humano
de abate, reduzindo © risce das aves recobrarem a consciéncia
apds um atordoamento ineficiente, um temps de intervalo de
atordeamente curtoc ou corte deficiente para a sangria. Estes
mesmes autores argumentaram que a corrente Stima, para induzir a
fibrilacio cardfaca em frangos e evitar danos excessives na
carcaca, estaria na faixa de 105 a 110mA ave, atingindeo 90% de
fibrilacio. N3c obstante, a corrente efetiva em vArios
experimentos foi de 100 a 150mArave, correspondendo a voltagens de

100 a =80V,
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DICKENS &  SHACKELFORD (1988 indicaram que o©
atordoamento por periocdos maiores diminui a forca requerida para
retirar as penas. Valores médios da forca de 438 * 82g foram
necessarios para a liberacloc das penas da fegiac peitoral nas aves
vivas. Com aplicacioc de atordoamento com corrente alternada a S0V,
a forca de liberac3o das penas de seus foliculos foi de 368 * 94g

gauando comparado com o5 valores de aves nldo atordeoadas,

Os efeitos do atordoamento elétrice nas mudangas
bioguimicas post-mortem e na maciez da . carne, também foram
relatados para perus (MURPHY et al.., 1987) e frangoe C(LEE et al.,
197g9; THOMPSON et al., 18988; KIM et «l., 18988).

THOMPSON et al. (1986 indicaram que, com atordoamento
a 55V AC por 10s, o valor do pH do misculo do peito 20min apds o

abate foi maior que aquele de aves nio atordoadas.

Estudos realizados por LEE et «l. (1979), sobre o efeito
do aterdeoamento eldtrico nas mudancas bioquimicas post-mortem e
sua relagdc com a maciez do miscule do peito de.frango. revelaram
maior maciez da carne para aves atordcocadas eletricamente., Os
valores de forca de cisalhamento apresentaram niveis 30%
infericres ao controle Caves ndo atordoadasd apdés 24h de
estocagem. Verificaram, também, gue o atordeoamento elétrico inibe
a quebra rapida de ATP, CP e glicogé@nio, retardande o inicio do
rigor mortis, que se estabeleceu apenas no “chiller®™ a 4°C. assim
comoe diminuiu o sncurtamento do sarcdmero no periodc inicial C(LEE
et at., 1879; KIM et wl., 1988).

Aves n3oc atordoadas entram em rigor mortis gquando ajinda
quentes (exemple noe escaldamento) e © misculo apresentaria
encurtamento pelo calor, com consegliente endurecimento da carne.
Quando © processo de rigor mortis ocorre 2 baixa temperatura onde
a extensdc de encolhimento do sarcémero pelo rigor mortis &
diminuido, resultande numa melhora da maciez da carne. MURPHY et
al. (C1987) concluiram que ©o atordoamento elétrico reduz a

velocidade da glicdlise. Em seus estudos, o efeite global do
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atordoaments elétrico ndo foi o suficiente para ser um fator
gignificativeo para melhora das propriedades funcionais de masculo

de peru para o processamento.

3.3.2. EFEITO DO ATORDOAMENTO ELETRICO NA QUALIDADE DA CARCACA E
CARNE DO PEITO (Pectoralis majord

A malor parte das pesquisas sobre atordoamento elétrico
de aves limitou-se ac efeito das diferentes condigbes de apli cacao
do chogque elétrico, localizacdo de hemorragias e perda de cor pela
alteracioc dos fatores fisiclégicos C(LEE et al., 1876D.

Wormuth et al. €i1980), citado por WEISE et al. (19883,
mostraram que a elevac3o da voltagem de BO-70V para 120V aumentou
a proporgio de aves agonizantes por fibrilacdo ventri cular, =a
nivels superiores a 70%, e gue a fibrilac3c ventricular ocorria a

uma corrente de 100mA,

Seqgundo GREGORY et al. (18913, o© atordoamento =létirico
h freqiiéncia elevada provoca menor espasmo fisico no inicie do
fluxe da corrente. A duracico da fase ténica inicial pode ser
reduzida para freqgiéncias acima de 7SHz CVERNARDAKIS &
BURKAHALTER, 195853. Porém, ainda ndo esta bem esclarecide se a
reducic do espasmo pode resultar na diminui cic de hemorragia no

miizcule ou melhor gualidade da carcaca.

Segundo GREGORY et ai. (19915, que estudaram o efeito do
use de frequéncias de onda guadrada unipolar DC de S0, 200 e
3BOHz, corrente de 71 a 206mA é uma média de 131mA, Verificaram
que em ambas as faixas de freqiiéncia e corrente ndo foi observada
infludncia destes fatores na porcentagem de defeitos detectados

nas carcacas.

Os defeitos na gqualidade da carcaca atribulidos ac uso de
correntes de atordoamento, que occasionam ataque cardiaco s3o
variados. Cinco efeitos adverses s3co associados a voltagens

elevadas: (412 hemorragia da asa, (2) color acio avermelhada da
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pele, (3) depenagem diffcil, (42 ossos quebrados, e (53 manchas de

sangue ou codgulos no miscule do pelto (GRECGORY, 18BU).

UIJTTENBQOGAART (19910 Iindicou gque a ocorréncia de
manchas e pontas de asas vermelhas &4 causada pela .operacﬁo de
atordoamento. 0= problemas com pontas de asa vermelha t.ambém foram
relacionados com as operacdes de sangria e depenagem. A condigdo
de obstruglio nos vasos especialmente perceptivel na &rea onde
junta-se a asa ao corpo. A ruptura dos vascs pode causar contusdo

na Area.

Dentre oz inconvenientes do atordoamento elétrico,
aponta-se uma certa redugio do glicogénio e, em particular, a
possibilidade de, pela elevacio excessiva da pr essdo sanguinea,

provocar um salpicamento hemorrigico em alguns misculos.

WEISE et al. (1988) reportaram gue o uso de voltagens
elevadas gera uma faixa de morte elevada. Segundo LEE et al.
(1979), deve-se evitar o uso de voltagens elevadas e periodos de
atordoamento extensos, gque podem conduzir ac rompimento do osso da
asa ou aparecimentc de coagulos vermelhos na coxa ©ou mesSmo na
junta da asa, prejudicando a aparéncia da carcag¢a e a gualidade da

carne.

Trabalhos experimentais tém demonstrado que a incidéncia
de pontas de asas vermelhas e hemorragias nas mesmas aumentam
quando a corrente de atordoamento excede 110mAsave, enguante
hemorragias no misculo do peitc aumentam quando a corrente excede

cerca de 130maA CCGREGORY £ WILKINS, 1889ad.

YEERKAMP {18872 ohservaram efelto altamente
significativo da corrente (B0mA e 100mAY na ocorréncia de
hemorragias na carne do peito. Verificaram que quanto maior a

amperagem mais alta era a incidéncia de hemorragias.

Segundo outros autores, como VEERKAMP & DE VRIES (19835
e GREGORY & WILKINS (198%a), aves atordoadas a 200V apresentam
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mais defeitos de pontas de asas e pigostilio avermelhados quando

comparadas com aves atordeoadas a 78V.

As propriedades dos gases para use no atordoamenteo foram
reconhecidaos h& muitos anos. Seu uso fol relatado para suinos

enencs comumente para aves,

S3%0 dols gases que estio sendo utilizados em diferentes
pesquisas, diéxide de carbono (CO) e argénic CArd. Atualmente, no
Brasil Jj3& tem um abatedourc comercial que estd usando C:t.'.)2 para
insensibilizar aves, destinadas especificamente para cortes cie

carne de frangos para o mercado de exportagclo.

As vantagens do atordoamento por gases sfc varias. Podem
ser insensibilizadas nas préprias grades, eliminande o estresse
associado com a retirada das aves das gaiolas e com a pendura. O
atordoamento por gases influencia o SNC (Sistema Nerveso Centrall
e ndc paralisa a musculatura do coracgio; consequentemente, a
sangria é melhor. Segundo MOHAJ RAJ et al. (1990 os procedimentos
de aplicacio do didéxido de carbono & anoxia produzem convulsdes
que ocorrem apés a perda de consciéncia; estas convulsdes ndo

implicariam nco bem—estar da ave.

Pezquisas realizadas. por FLEMI NG et al. 19210
reportaram resultados scbre o efeito do coz na gualidade da carne
de peru. Neste estudo duas concentracdes de COz foram usadas, 40%
e B0%, e o ateordepaments elétrico como controle., Observaram gque na
ipsensibilizacic com ambas concentracdes de COz. as aves
apresentaram uma reducfico no que oS autores denominaram severidade
de abate durante a fase lag (fase que compreende de 20 a 60s
durante a qual o animal n3oc mostra sinal de estresse). A presenca
de lesBes nos miscules da perna e coxa foram menores (PG, 082 para
os grupos de aves atordoados com 40% e B0X% de coz. A concentracio
da hemoglobina & o pH foram menores CP<0,0%) nos grupes atordoados

com C‘.Oz. A forca de cisalhamento foi menor {PL0O,08) para o

tratamento de aves atordoadas com 40% de COZ.
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Naoc obstante, as desvantagens desse atordoamento s3o as
convulsdes que poderiam afetar © processo inicial da glicdlise, a
majior incidéncia de defeitos, como hemorragia no miscule e ossos
quebrados na carcacga. Além disso, durante o atordoamento por gases
com aumento da concentracio de {.‘:02 ou niveis reduzidos de 02 no
sahgue, poderiam ser provocados efeitos fisinlégicos
influenciande na eficiéncia da sangria C(MOHAF RAT & OGREGCORY,
isa1).

24 EstmuLacio ELETRICA

3.4.1. EFEITO DA ESTIMULACAO ELETRICA NA MACIEZ DA CARNE DE PEITO
CMUSCULO Pectoralis major) DE FRANGO

A estimulac8o elétrica (EE? do misculo teve inicio com
Galvani, em 1790, gque mosirou que os misculos pela a¢fo da
corrente elétrica, contraem-se até um volume constante (BENDALL &
RHODES, 189802, No entanto, a concepclio e ouss de estimulac3o
elétrica nos misculos, com finalidade de seu amaciamento, deve-se
a Benjamin Franklin em 1749, ao abater perus usando choque
elétrico C(HARRIS & SHORTHOSE, 1988). 0O efeito da estimulaclo
sobre a formacdoc de lactato, a partir da quebra do glicogénio, foi
mencionado por Meyerhof (18202, citado por BENDALL C18980), apds

té-lo relacionado com um aumente de trabalho muscular

A importidncia da membrana muscular na conduc3c dos
impulsos fol demonstrada com os trabalhos de HODGKIN (1965) e de
KATZ {18687), sobre a atividade elétrica nas fibras musculares,
terminacdes nervosas e ne efelto de despolarizacioc da membrana
celular e a natureza hiperbdlica da curva de tensiorduracio dos

pulsos de corrente.

A maloria das pesquisas nesta drea tem side conduzida na
aplicacdo da EE em carne bovina. O propdsito da EE & apressar o
desenvolvimente do rigor mortis e quanto maior a velocidade de
declinio do pH, possibilita a aplicacio de baixas temperaturas sem

cocasionar o encurtamento dos misculos pelo frio (LAWRIE, 188%5),
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O mecanismc de amaciamento pela EE ainda n3oc estd
definido, embora algumas teorias mais provdveis com base
experimental tenham inclufide a prevencio do encurtamento pelo frio
CBENDALL, 1973ad, a ruptura fisica das fibras musculares e o
aumento da atividade proteclftica das enzimas enddgenas (DUTSON et
at., 1980),

Na EE as reacdes biogquimicas sio aceleradas. Desde que o
misculo estid sendo submetido a ciclos de contrac8oc -~ relaxamento
continuo com a EE, o ATP necessirio para a contraclo muscular
estaria se esgotando. Para isso, o misculo precisa restabelecer o
ATP pela glicdlise anaerdbica C(CARSE, 1973 e apds a diminuic3o
subseqgiiente do ATP, o ml=zculo entra no riger mortis C(DAVEY et «l.,

19760,

A EE exerce maior efeito de amaciamento em carnes
vermelhas gquando as carcagas s80 resfriadas de modo bastante
rdpido, capaz de provocar um apreciidvel encurtamento pelo frie. A
EE também wvai influenciar a maciez quande o resfriamento for
suficientemente lento, para controlar uma excessiva contragioc. Com
isso o efeito da EE parece atuar em paralelo com a velocidade de
resfriamento, atingindo uma maior eficécia, em termos de maciez,
nas carcacas resfriadas em condicB3es mais rapidas. As carnes
estimuladas podem ser significativamente mais duras do gue o
controle, no resfriamento retardado ou muito lento ¢MARSH et al.,

19872,

Os resultados do efeito do uso da EE na carne de frango
s8c conflitantes. Viérias pesquisas t&m demonstrado que a EE
melhora a maciez da carne de perus (MAKI & FRONING, 1887 ou
frangos (CLATFELTER & WEBB, 1887; THOMPSON et al., 1988, BIRKHOLD
& JANKY, 1989; SAMS et al., 1989; BIRKHOLD & SAMS, 1990, 1961 ;
GRIFFIS et al., 1990. 1981; SAMS, 1980; WALKER o¢ al., 190 a,bd.
No entanto, ocutros pesquisadores relatam que a EE nfo melhora a
maciez de carne de frango ou peru CJENSON et «l., 1979; JANKY &
BIRKHOLD, 1989; LYON et at., 1982; WAKEFIELD et «al., 1988 e ats
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mesmo provoca © endurecimento da carne de frangoe C(LOCKER &
DRANSFIELD, 19862 . Em virios casos, o efeitc da EE na maciez da
carne de frango fol suscetivel e dependente das etapas de
processamento C(DRANSFIELD et wl., 1984; MOORE et al. 1987; FRONING
& UILIJTIENBOOGAART, 1988). As provaveis razdes para conclusSes

contraditérias s3o postuladas come segue:

— Diferentes parimetros de EE foram adotadoz nos diferentes
experimentos, com variacio da voltagem, forma de onda, freqgii®ncia,
razdc ciclica, e tempo total de estimulac3o. Varios autores nio
apresentam todos os parimetros elétrices usados, tais come forma
de onda da corrente elétirica e a quantidade de corrente por

carcaca.

- O ponto de infcio da EE na sequéncia de processamento variou de
um experimento a outro no processo  postmortemn. Em wvarios
experimentos, por exemplo, a EE foi apiicada durante a =sangria
CMAKI & FRONING, 1987; THOMPSON et al., 1987; FRONING &
UL JTTENBOOGAART, 1988; LYON et al., 1989; WAKEFIELD et al., 1980,
antes da escaldagem (MOORE et al., 1887), ou pela sua combinaclo
CIENSON et al,, 19790, Conseqilentemente, © tempo pés-abate até a

aplicacldo da EE wvaria consideravelmente,

~ Procedimentos dentro do abate e métodos de amostragem diferentes
foram usados. Diferentes tempos de espera e de temperatura de
estocagem antes da desossa também podem influenciar o resultado da
EE. Em algumas pesquisas, as amostras de carne, apds terem sido
retiradas das carcagas, podem ter side tratadas de maneiras
diferentes. Varias amostras foram cozidas apéds desossa a quente
CLOCKER & DRANSFIELD, 189863, enquanto outras foram cozidas apés
periodogs varidveis de estocagem C(SAMS et «l., 1988; FRONING &
UIJTIENBOOGAART, 1988; THOMPSON et «al., 18987; WAKEFIELD et al.,
1989)
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3.4.2. EFICACIA DO ESTIMULO ELETRICO

A EE pode ser aplicada utilizando-se voltagens altas
ou baixas. De um modo geral, considera-se como EE de baixa
veltagem aquela na faixa de 40 - 9QOV, com duragio de 30 a 70s
e EE de alta voltagem, entre 200 a Q00V, com duracloc de B0 a
120s. As frequéncias variam de 1 2 80Hz e a forma e a amplitude do
impulso também podem diferir grandemente. No entanto, devido a
problemas de seguranca, tem—se preferido o© use de baixas
voltagens. Em aves, a EE de alta voltagem & aplicada geralmente na
carcaga apdés a depenagem, enquantoc a de baixa voltagem < aplicada

logo apds a sangria (LI et al., 19932,

DRANSFIELD et al. (19843 estudaram a influéncia da EE e
o resfriamento lento na textura da carne do peito de peru. Os
perus foram atordoados e sangrados convencional mente.
Imediatamente apds a sangria, aplicou-se EE usande 94V DG, pulsos
de Sms (milésimos de segundo) a 14,3 pulsosrss. Oz eletrodos foram
ligados na cabega e aog ganchos onde estavam presos os pés. Os
resul tados mostraram gque a EE poderia prevenir o encurtamento pelo

frio, mas n3o afetou a maclez da carne.

LOCKYER & DRANSFIELD (19880 n3do obtiveram nenhum
melhoramento na maciez, em frangos de corte ou perus, com a EE. As
carcagcas foram estimuladas, apds sangria, usando pulsos de 94V DC
com uma duracio de Sms e 14,3 pulsoss=. 0s resultados indicaram
que a EFE endurecia a carne de frango. Segunde o= autores, a
EE resultou em endurecimento do mGsculc porque, provavelmente, o
rigor mortis ocorreu hs altas temperaturas usadas no escaldamento

C>B87C.

Em outro estudo, MOORE et al. (19872 observaram o efeito
da EE aplicada na pré-sangria e no pré-resfriamente. ©O grupo
controle nidoc recebeu EE. Nio foi detectada nenhuma alteracfc na
maciez, Naoc fol observada diferenca CprQ,085) nos valores da forga

de cisalhamento Warner-Bratzler da carne do peito (Pectoralis
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majord entre os tratamentos. ©Os tratamentos com EE antes do
resfriamento resultaram em melhor maciez (P<(0,080 que o© controle
(sem EE> e os tratamentos com estimulacic apdés a sangria tendiam
a ser menos macios, Oz resultados sugeriram que a EE aplicada
pré-resfriamento pode ajudar na redugldoc da dureza de frango

resfrilado.

FRONING B UIJTTENBOOGAART (19880 investigaram o efeito
da EE na cor, textura, pH e perda de peso no cozimento da carne
gddo peito de frango de corte desossado convencionalmente e
a gquente. Os frangos foram atordeados e submetideos 3 sangria. A EE
post-mortem intermitente fol aplicada por 60s usando 100V DC
(pulsos de 1s "on" e 0,88 “"of f') imediatamente apds sangria. As
aves foram desossadas (metade do peitol em varios tempos (0O a 240
mind apds evisceragdo. A outra metade do peito remanescente ficou
iigado A carcagca. Misculos do peito submetidos a2 EE apresentaram
um pH significativamente menor. A EE acarretou endurecimento da
carne de peito desossade a O ou 15min, mas a carne de peito
dezossado apds 120 e 240min ficou mais macia. Misculos do peito de
carcacas estimuladas foi significativamente mais escuro, com
menores valores de luminosidade guando desossados a S0min ou
antes. A EF aumentou significativamente o teor de vermelho em
todos os tempos de desossa com excecdo do tempo de 30min., Perda de
peso  por cozi rﬁento e dde umidade foram significativamente
aumentados pela estimulacdo elétrica. A desossa a quente diminuiu
significativamente o comprimento do sarcé‘:mero. mag a EE nio teve

efeito significativo nessa variavel.

A possibilidade do estimulo elétrico induzir 32 dureza
conflita ¢com o ponto de wvista inicial de que a velocidade de
declinico do pH pode ser otimizada para se obter maior aumento da
maciez. Os resfriamentes considerades moderados, ao favorecer uma
glicdlise mais rapida nas carcagas, podem ovcasionar um aumento no
amacliamento pelo efeito da EE. Segundo MARSH et al. (19813, para
carnes bovina, had necessidade de uma velocidade de glicdlise
intermediiria para se alcancar um maior aumento de maciez nas

carnes estimul adas.
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WAKEFIELD et al. (1988) mostraram que o endurecimento da
carne de peito do frango foi influenciado pelo tempo post-mortem
até o inicieo do rigor, pela temperatura de resfriamento e pelo
tempo de armazenamento refrigaradc. O pH da carne de peito de
frango aocs 20min Cpﬁ%o) apés © atordeoamento variou de 5,9 a 8,9 e
em perus de 6,2 a 6,8, Em carne de peru com szo 6,4, o
endurecimento fol induzido pelo resfriamento, por imersic a 7°C,
dentro dos 65min post-mortem e subseqgiiente manutencic em tangue
com Agua resfriada. As carnes, apdés 7 dias de armazenamento
resfriado, foram consideradas macias. A EE de carcacas usando 94V
DC (pulsoscom duracdo de Sms e 14,3 pulsosss por 30s no totald
diminuiu o pH20 em média de 0,3 unidades, mas iste causaria
endurecimento devido ac aumento de encurtamento pelo riger mortis

enm carcacas com pH2o<5,8.

MARSH et wl. (189813 relataram que trabalhande com meias
carcacas bovinas estimuladas a 2Hz AC (B0O0OV, Smind provocaram uma
abrupta queda de pH (5,43 a 35,65, enquanto os controles (sem EE)
apresentaram pH (5,45 a 6,62). Comparande os resultades da carne
estimulada, esta apresentava-se significativamente mais dura gque ©
controle que encontrava-se a pH elevado, acima de 6,1. Os autores
indicaram que o© uso de EE & baixa freqtiénecia (2Hz> previne a
ruptura fisica do tecido e gque combinado com a gueda de pH riapida
(gilicélise aceleradad nfoc influencia na maciez da carne.
Eles, ent3o, argumentaram gque a maciez. & promovida por  uma
glicélise mais lenta e com um pH muscular alto durante © periodo

post-mortem inicial,

THOMPSON et al. (1987) observaram que guando a EE de
baixa voltagem (45V AC) fol wutilizada em frangos de corte, a
maciez dos filés da carne de peito desossada a quente foi
melhorada. Por outro lado, LYON et al. (19893 relataram que a EE &
baixa voltagem (B0V AC)> nio afetou significativamente o tempo de
ccorréncia do rigor mortis e a maciez da carne, medida pela forca

de cisalhamento.
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Para carne bovina, BENDALL & RHODES (19783 meneclonaram
que os pulsos de correntes s8o muito importantes na otimizacioc do
processo. Recomenda-se um maximo de 3000 pulsos na aplicacdo para

carcacas de bovinos.

A maciez atribuida aoc estimulo elétrice, pela prevencio
do encurtamento ou por um efeito extra de amaciamento, nic se
distribui uniformemente ao longe dos misculos. A estimulacfo
elétrica, seja a de baixa ou alta voltagem, nem sempre previne a
contracio pelo frioc, mesmo sendo efetiva para acelerar a glicdlise
anaerdébia C(DEMEYER, 1983). Para RASHID et al. C1984) somente a
alta voltagem com baixa freqiiénciaz (10HzD teve maior efeite na

z
reducio de ¢ca’® indutor de encurtamento muscular.

35. DEsossA A QUENTE

POOL. et al. (19590 observaram gque o misculo de peito,
desossado imediatamente apds © resfriamento, apresentou gqueda de
pH mais répida e maiocres forgas de cisalhamento que os outros
grupos submetidos a diferentes intervalos de tempo post—mortem.
Para melhorar a maciez da carne, esses auteores recomendaram um
tempo minimo de 4h apds o abate. Este tempo, que precede a
desossa, tem efeito significative no pH 2 na maciez. O mesmos
autores ainda observaram gque a carne mantida na carcaca integra
apresentava—-se mais macia gque aquela obtida de cortes sem osso.

Obzmervagio similar fol relatada por LYON et al. (1985,

HaMM (198220 o HAMM & THOMSON (19830 descreveram um
métode nic convencional de desossa da carne de frangoe em que a
mesma & efetuada em carcacas ndo evisceradas. As seguintes
vantagens foram apontadas: 1> faeilidade de processamento
centralizado, (23 eliminagic da linha de evisceragfo, (32 reduclo
do espaco e de custos de resfriamento em torno de 50 a B60%, (4>
economia de energia e tempo de resfriamente, (8) melhoramento das
propriedades funciocnais da carne e (8) melhoramente na sanidade e
vida-de-prateleira da carne. A velocidade dessa linha de desossa a

quente poderia ser comparada hAs linhas de desossa por resfriamento
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convencicnal. Além disse, o métodeo ndc regqueriria equipamentos

complexos ou noves € a Area a ser usada seria menor que as atuaisg,

O processc de desossa a quente consiste na remoc3c da
carne de peito, perna e coxa da carcaca antes das operagdes de_
evisceragio = resfriamento, que seriam eliminadas. No entanto,
este processo apresenta certas desvantagens., A principal delas &
que ele causa endurecimento da carne em relac3oc hquela desossada
convencionalmente C(KLOSE et al. 1972; Peterson, 1977 citado por
STEWART & FLETCHER, 19842, |

A desossa a quente, sem um mecanisme que controle a
contraciio excessiva das fibras musculares, pode tornar-se um
processo pouco adequade, apesar de desejivel sob o ponte de vista
econdmico (WEST, 1983D.

STEWART et al. (19842 verificaram que o misculo de peito
obtide por desossa a gquente apresenta, durante um periodo de 24h,
uma diminuicdoc de forma menos pronunciada no pH quande comparado

com o misculo intacto que permamnece na carcaca.

STEWART 8 FLETCHER (1@843 obtiveram valores de pH no
misculo de peito, situado ac redor de 5,9 apés 4h, com os valores
de forga de cisalhamento atingindo 4,8 a 5,8kgf. Com base nestes
resultados, estes pesquisadores recomendaram um tempo minimo de 4h
de intervalo, mantendo-se as carcacas a 25°C, sem resfriamento,
para evitar o efeito adverso de endurecimento comumentie associlado
a este tipoc de desossa. Os resultados sfc opostos ac obtido por
KIM et al. (19883, que n3o encontraram diferenca significativa
entre valores de pH de aves processadas pela desossa convencional
& a quente, que fol realizada apds resfriamento a 4°C e apds

a depenagem.

FRONING & UIJTTENBOOGAART (1988) observaram gue para
carcacas desossadas a quente e convencicnalmente a acfo da
EE causou majior amaciamento nos misculos de peito desossados a 120

e 240min apds estimul o.
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THOMSON et al. (1987), ac utilizarem EE a baixa vol tagem
em carcacas de aves, obtiveram valores de forca de ciszalhamento
para musculo do peito desossado a quente significativamente
menores gque para o tratamentoc sem estimulacio, O mesmo nioc se
verificou ac utilizarem alta voltagem, uma vez que n3c se observou
diferenca na maciez devido 3 variacfo de voltagem. A forca de
cisalhamente do miscule foi significativamente menor scomente

quande se utilizaram desossa convencional e estimulac3oc a 820V.

Segundo FRONING & UIJTTENBOOSAART CL9B8), a excis3o a
quente do misculo de peito de frango a BOmin ocu antes deste tempo
confere uma colorag¢lc escura a2 carne e também uma diminuicio

significativa do comprimento do sarcdmero.

UIJTTENBOOGAART & REIMERT (1004 estudaram o efeito da
EE, o tipo de resfriamento e o tempo post—-mortem antes da desossa.
A EE fol conduzida aplicando 100V, durante 1,8min & as carcacgas
foram resfriadas em Aagua com gelo e ar, com pericdos de 30 a
180min antes da desossa, respectivamente. Os valores da forca de
cisalhamento foram afetados significativamente pela desossa, A
forga diminuiu de 8,68 a 295N quando o tempo de desossa aumentou

de O (desossa a quented a 180min apds a evisceracio.

Conclui-se, a partir desta revis3oc, que os resultados
encontrados por diferentes autores s3oc conflitantes & gue ainda é
necessario esclarecer os efeitos de tratamentos como atordoamento,
estimulacio eléirica e desossa a gquente na dqualidade da carne.
Para a desossa a quente ainda ¢ necessirioc esclarecer a sua

influénelia nos niveis de contaminag8o microbioldgica.
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3B8. CarAcCTERISTICAS FUNCIONAIS. Fisicas £ SENSORIAIS DA CARNE

3.6.1. CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA NA CARNE (CRAD

O interesse pelo estudo da capacidade de retencio de
Zgua pelo misculo decorre de sua influénecia no aspecte da carne
antes do cozimento, no seu comportamento durante a cocgdo e na sua

participacio na palatabilidade do produto,

FENNEMA C19900 definiu a capacidade de retencio de agua
(CRA como a habilidade de uma amostra para manter ou reter o

fluido intrinsico ou extrinsico, sob condig¢Bes especificadas.

0 significado do conceito de retencico de Agua depende do
estado e tratamento da carne. As proteinas que compdem a estrutura
das fibras musculares 330 responsaveils pela retengdo de Agua.
Egpecificamente, a mio=zina estid presente em aproximadamente a
metade da proteina miofibrilar, a gqual € parte das proteinas

estruturais C(HAMM, 1982).

Quanto a gquantidade de agua imobilizada, esta depende do
espaco existente entre os filamentos. Por esta razio, se a fibra
muscular contrai-se, os filamentos de actina e miesina aumentam
consideravelmente e o© espago  torna-se  menor, diminuindo a

qguantidade de Agua imobilizada (PARDI et «l., 1893D.

A Agua esti ligada na carne de aves por diferentes vias.
Uma parte da Agua estid ligada firmemente, outra parte esta ligada
fracamente. Quase todas as modificagdes observadas na CRA das
proteinas musculares s3o devidas hs modificacdes experimentadas

pela &gua ligada fracamente CERDESZ et al., 1991D.

Na carne intacta, a diminuicdo da CRA dentro das
primeiras horas post-mortem < determinada pela queda de pH CHAMM
=t, al, 1983; HONIKEL st. oal, 19800 e nido pela concenitracio de

ATP.
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Diversos fatores aumentam a CRA da carne, como a
manutencio do pH elevade, o retardamento da glicdlise post-mortem
e o resfriamento rapide da carcaca antes da instalacio do rigor

mortis, e a estocagem a temperaturas préximas a 0°C.

FENNEMA (1€90) indicou métodos para medir a CRA na
carne., Por exemplo, o método que compreends uma forca aplicada,
como press3co ou centrifugac3o, e ocutros como ressonincia magnética
nuclear CNMRD C(SHANBHAG et al., 1€970). KAUFFMAN et al. (1988
descreveram um método simples de papel de filtro, em que  um
pequenc corte de carne € colocado entre dois papédis de filtreo,
realizam—se uma prensagem e pesagem para se verificar o acdmulo do
fluido, Com relacdc a misculec de aves, Jadregui et al. €1981)
citado por FRONING (1991) desenvelveram um matodo =imples e

reproduzivel usando centrifugag3o.

WEISE et al (1982 mostraram resultados que n3o
apresentaram diferenga estatistica significativa nas propriedades
da CRA, devido A fibrilag3c wventricular durante o processo de

atordoamento slétrico.

RECENSTEIN & RANK STAMM C1979) constataram que a CRA do
misculo de peito pré rigeor mortis foi © dobro da observada em

carne de peito pds rigor mortis.

KIM at al. Cle88) encontraram diferencas nio
significativas na umidade e na perda de cozimentoe em aves

atordoadas ¢ n3c atordoadas.

MOHAN RAJ et al. C19a02 ndo mostraram efeito
significativo na perda de peso pelo método de atordocamento

(eletrico vs. gasoso? da carne de peito de frango

A E.E. aumenta a perda de pesc e umidade na carne de
peito de frango (FRONING & UIJTTENBOOGART, 1888).
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3.6.2. COR

No caso das aves, a colorac3co da pele e dos misculos,
além do fator gendtico, & uma conseqgii@éncia da alimentac3o e da
adiciio de tipos e teocres variados de xantofilas. Técnicas de

processamento também podem alterar esta caracteristica.

As diferencas de contedde de mioglobina nas diversas
espécies dependem dos tipes de fibras musculares que elas
apresentam. Assim, as fibras vermelhas, com elevade contetide em
citocromo @ mioglobina, predominam nos misculos de perna e coxa de
frango e as fibras brancas, com baixe teor em citocromo,
mioglobina e mitocdndrias, sd3c tipicas dos misculos peitorais de

aves, como frango (OBANU &t al., 1984,

A wvariac3oc na cor da carne freqgientemente sio
relacicnadas a diferengas na alimentacio ocu If‘a.t,cres ante—mortem,
como estresse e manejo. As qualificagdes de carne PSE e DFD, que
est3o relacionadas com a cor dos misculos de suino, ndo s3o
comuns na carne de ffrange; mas uma certa variacio em cor estid
sendo atualmente relacionada aoc PSE (miGsculos de frango que
apresentam coloracio mais padlida, flicida e certa exsudacied

CUI JTTENBOOGART, 19910,

FRONING & UIJTTENBOOGAART C1988) encontraram um efeito
da EE na cor da carne de peito. A EE aumentou significativamente o
valor a' Cvalor vermel ho CIE - Hunter) e diminuiu o valer L
Cluminosidade CIE - Hunter). A carne estimulada foi considerada

mais vermelha gque a do grupo controle nic estimul ado.

As condig¢fes da estocagem sob refrigeracio tém grande
influéncia na cor da carne vermelha (FAUSTMAN & CASSENS, 19003,
Especialmente para estabilidade da mioglobina a oxidagc3io & muito
importante. Varios fatores como © pH da carne, a 1luz, a
temperatura ou o material de embalagem afetam a cor da carne. A
estabilidade da cor na carne de aves n3oc tem sido cbjeto de muitos

estudos, porque © baixo conteddo de mioglobina da carne de peito

33



de frango, quande comparade por exemplo c<com carne  bovina,
apresenta efeitos menores na descoloragio da carne

CUIJTTENBOOGAART, 1981).

Foram observados nos regultados de avaliaclo
instrumental da c¢or da carne de peito apdés o tratamento de
interac8o da forma de EE, tipo de desossa e forma de resfriamento,
diferencas pequenas e que nic puderam ser detectadas pelo olho
humano CUIJTTENBOOGAART & REIMERT, 1904D.

3.6.3. TEXTURA

A textura é o critério de qualidade mais importante em
qualquer tipo de carne. Pode ser avaliada por diversos métodos:
subjetives (painel sensorial) e cobjetivos Uinstrumental), mas nem

sempre & boa a correlac3o entre os resultados des dois métodos.

O= diversos trabalhos de pesquisa apfesentaram
resultados diferentes, uma vez que cada um deles propds seus
préprios limites para determinar se uma amostra & dura ou macia
CJONES & GREY, 1989). LYON et al. (198%5) estabeleceram para os
resultados da carne de peito desossade a gquente, apds cozimento,
7,8kgf7g como limite para considerar uma carne macia. Entretanto,

SIMPSON & GOODWIN (1974> indicaram 8kgf /g come limite.

Os resultados de medida objetiva da textura observados
. em diversos trabalhes de pesquisa apresentam diferenca:Cad o pont.o
exato de coleta da amostra de carne nieo & sempre clara, embora
seja conhecido que o misculo de peiteo pode variar em textura nas
diferentes regifes do misculo, e (b) as diferentes condicdes de

cozimento aplicadas nos experimentos.

As diferentes etapas no processo de abate das aves
apresentam efeito scbre a forca de cisalhamento e maciez. A
agitaclie forte das aves, occorrendo antes ou apds a sangria, tem
sido conhecida como intensificador da dureza da carne do peito de
frango CFRONING et ol., 1978; VAN HOOF, 1973; NGOKA et al., 1982).

34



O efeito do atordoamento slétrice na textura ohjetiva da
carne de peito de frange n3c é muito claro. THOMPSON et aol. £19862
encontraram efeito significative do atordoamentoe na forca de
cisalhamento. A carne das aves atordoadas mostraram menor forcga de
cisalhamento do que a das aves nioc atordoadas. 0 efeito do tempo

post—moriem nesse estudo indicou maior efeito na maciez forca de

cisalhamento,
MOHAN rRAJ et el. 19802 encontraram diferencas
significativas comparande atordoamento elétrico e gagosoc na

textura da carne do misculo Pectloralis najor de frango. Valores de
textura oblidos com a célula de Volodkekevitch foram &,18kgf, para
© grupo atordeoado eletricamente, e 2,08kgf para o grupo atordoado

com CO .
2

A desossa a quente teve efeito negativo na textura da
carne de peito de frango e peru. Isto foi demonstrado em di versos
estudos anteriormente discutidos (STEWART et al., 1984; LYON et
al., 1985, SAMS & YANKY 1988; THOMPSON et al., 1986; DAWSON et
al., 1987; FRONING & UIJTTENBOOGAART, 198%8: KIM et al.. 1988;
UIJTTENBOOGAART & REIMERT, 1994; BILGILI et al., 1989 e WAKEFIELD
et al., 1989,

WAKEFIELD et al. (1989) observaram os efeitos que
produziriam o inicio réapide do rigor mortis, o tempo de
resfriamento e estocagem sob a maciez da carne de frango. Quando
os misculos de peru com Fﬂ20>6’4 foram resfriados até 7°C, nos
primeiros 85min post-mortem, indicou-se que a dureza foi induzida
neles. Em carne de frango observaram os mesmos efeitos quando o
congelamento da mesma realizou-se dentro de um periodo de Zh apds
abate. Este efeito é similar ac efeito do encurtamento pelo frie
descrito por LOCKER & HAGYARD (1963 am carne bovina. O efeito
deserito por WAKEFIELD et al. (19890 desapareceu apés 7 dias de

egtocagem a 3°c,
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PAPA & FLETCHER (1988) comprovaram que a pendura das
carcagas pelas asas influenciava a for¢a de cisalhamento do
miscule Pectoralis major. Eles encentraram sarcdmercos mais
compridos e uma diminuicdo significativa nos valores de forga de

cisalhamento do misculo excisado entre 2 a 3h post-mortem.

SAMS & JANKY (1886) constataram certo efeito do
resfriamento em salmoura, de carne de peito de frango desossado a
guente, na textura objetiva. Sugeriram que a concentracfo de NaCl

pede ser a razio para esta menor forca de cisalhamento.
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4. MATERIAIS £ METODOS
Os experimentos foram conduzidos em irés estudos.
Na Figura 1 s8%c esgquematizados o$ processos de abate de

frangos com as modificagdes iIintroduzidas para realizac3o dos

testes de estimulacfo elétrica e desossa a quente.

PENDURA
H
¢¢ Estudo 1 ———-—-- >

ATORDOAMENTO Estude 8 —>

!
[}
b

SANGRI A

ESTUDO 1 en--------ﬁ‘l’ ESTUDO 2

ESTIMULACAO ELETRICA

)

H
]
3
13
i
Ve -+ 3 ESCALDAMENTO

i

}

W

DEPENAGEM

:

|
Desossa Convencional _ _ _ _ _. S S Desossa q Guente |
F

[

) vy
EVISCERACAD DESOSSA "PRE~RIGOR™
: Cpeitod

t J’ {
‘ 1%
RESFRI AMENTO RESFEI AMENTO
Ccarcacad l;
]
!
\i-\l' v
DESOSSA ARMAZENAMENTO
3
A
ARMAZENAMENTO
FIGURA 1 : Fluxograma de processo de abate de frangos com as

modificacdes introduzidas das operacdes de estimulacio elétrica

e desossa a gquente.
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Em todos os estudos utilizar am—se aves da linhagem Cobb
com peso na faixa de 2,0 a 2,5%g. Todos os ensaios for am
conduzidos na linha de abate de um abatedoure comer cial =ituado

préxime a Campinas.

As aves utilizadas para cada estudo foram inspecionadas
“ante-mortem" para verificar a sanidade e a auséncia de injUrias,
A pendura das aves foi realizada pelo prépric pesscal de linha de
abate do Abatedouroco,

41 Ereimo DO ATORDOAMENTO ELETRICO NA QUALIDADE DA CARNE DE
Franco (Estupo D

No primeiro ensaic, as aves foram penduradas (Figura 25
e submetidas ao atordoamento a 20, 40, B0 e 100V, usando-se
freqiéncia de BOHz. Para cada tratamento foram utilizadas 18 aves.
Neste experimento, fol utilizado o atordoador da empresa GRECO
Maquinas, com voltagem de 10 a 100V, ajustado com auxilic de

veltimetro e amperimetro (Figura 23.

Mo segundo ensaio, as aves foram aterdoadas a 40V sob
fregquéncias de 200, 3350, 500 e 1000Hz. Para isso foi desenvel vido
um atordoador, constitufido de wum gerador de freqliéncias de O a
1100Hz, construido por técnicos do Departamento de Engenharia
Biomédica (Faculdade de Engenharia Elétrica) da UNICAMP., Esse
atordoador permitia a leitura de volitagens a fregliénclas
aplicadas. 0 tipo de onda gerada pele atordoader elétrice, ligado

ao geradeor de fregiénclas, fol uma onda quadrada alternada

z2imétrica bipelar.

Para a medida das fredqftidnelas fol usado um osciloscedpls

marca TEKTRONIX modelo S103M C(Figura 33.
4.1.1. ANALISE FEISYICA POST-MORTEM NA CTARCACA

No Estudo 1 feoi realizada a seguinte andlise, gque <&

daeserita no item 4.4.1.

38



~

:

FIGURA 3. Medida da freqiiéncia e voltagem do atordoador elétrico.



Apds atordoamento e sangria, as carcacas foram

analisadas gquanto a:

- eficiéncia de atordoamento:

- forc¢a necessiria para liberacio das penas (Figura 4);

- presenca de avermelhamento em diferentes regides da carcaga
(Figura >;

— presenca de codgulo de sangue ou hemorragia ne misculeo do
peito;

- presenca de ossos quebrados;

- eficiéncia da sangria.

Em seguida, foi selecionado o tratamento que conferiu
melhor qualidade i3 carcaca para a realizacio das anilises fisica,

quimica e sensorial na carne de peito de frango.
4.1.2. ANALISES NA CARNE DE PEITO DE FRANGO

- Analise fisica
~ Forca de c¢isalhamento.
- Perda de peso durante o cozimento.

- Cor do misculo do peito,

« Anidlise guimica
- pH.
- Capacidade de retencio de Agua.

- Unidade e proteina.
- Analise biogquimica
- Glicogénio.

- Valor R.

4.1.3. ANALISE SENSORTIAL

Os atributos maciez, suculéncia e gualidade global das
amostras da carne de peito foram avaliadas como descrito no item

4.4. 4.
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FIGURA 4. Medida de liberagdo das penas por agdo de um dispositivo ligado ao
dinamometro

FIGURA 5. Presenga de avermelhamento na ponta das asas e na superficie do peito.



42 Erciro pA EstimutasAo ELETRICA E Tiro DE DEsossA NA MACKEZ DA
CarNE DE Peito DE FraNGO (Estupo 2).

4.2.1. DETERMINACA0O DO TEMPO E DA VOLTAGEM ADEQUADOS FPARA
ESTIMULACAO ELETRICA

Os experimentos foram conduzidoz com base nos resul tados
sobre o efeito do atordoamento na gqualidade da carcagca e carne de
peito realizados no primeiro estudoe. As duas melhores condicdes de
atordoamento foram utilizadas para avaliac3co de diferentes

condi cfes de estimulaclo elétrica: 40VA/6B0Hz2 o 40V.71000H=Z.

As carcagas de frango, apdés sangria de 80s, foram
penduradas nos ganches isolados sendo os eletrodos de estimul ador
ligados ao pescogco e aos pés de cada frango (Figura B, As
carcacas foram estimuladas eletricamente (Figura 72 utilizando-se
48, 80 e 100V. Para a determinacico do tempo adequado de
estimulacio elétrica (EE> que fol de 30s e 45s, utilizou—se

atordoaments a 40V-B0HzZ.

Para esta fase foi usado o apareihe EEBVA, com pulsos
modul ados bor onda guadrada, desenvelvido pela firma JARVIS DO
BRASIL (Figura 8>, construfido com base nos dades iniciais obtidos

no abate de aves com as seguintes especificacdes:

forma de onda da pulsacio envolvente
fa =13 Hz, Ih = 86,6874, pulsos 2s "on" e 1s Yoff"
forma de onda da pulsacdo interna

fz2 = 177 Hz, D2 = 6,84, pulsos Sms

on* e 72 ms Yof f"
Onde:

f}: freqgiléncia da pulsacio envelvente

b = razlo ciclica da pulsacio envolvente

f = freglféncia da pulsacloc interna

D = razic ciclica da pulsac8o interna
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5URA 6. Aplicagdo do eletrodo positivo nas carcacas.

FIGURA 7. Carcagas estimuladas eletricamente.



FIGURA 8. Estimulador elétrico EEBVA.



Para todos os tratamentos de sstimulacio elédtrica metade
do lote era desossado a guente (Figuras 9 e 10D logo apés a saida
da depenadora. A outra metade do lote seguia a linha normal de

abate e era desossada apds o resfriamento.

Na descossa a quente procurou-se simular o resfriamento
convencional. Para isso utilizaram Agua e gelo, em um recipiente
de aco inox, sendo ¢ processo realizade em dois estigies: (ad o
pré-resfriamento a uma temperatura de 21%¢ por 18min com agitac3o
continua pela ajuda de uma cesta de malha; C(bd resfriamento

mantendo-se temperatura de 3 a 4°c por 2Smin.

As aves submetidas ao processo de estimulacio elétrica
foram comparadas com os tratamentos sem aplicac3o da estimulacio

elétrica.
4.2.2. ANALISE FISICA

Para o Estudo 2 foram realizados testes fisicos para a
carne de peitoc (midsculo Pectoralis majord estimulada ou ndo

comao:
- Forca de cisalhamento.
~ Andlise sensorial de maciezr, suculéneia e gualidade global.

- Perda de peso durante o cozimento.

Estes testes foram descritos no item 4. 4.



FIGURA 9. Corte ao redor
da asa para permitir a
desossa a quente.

FIGURA 10. Excis@o do peito por desossa a quente.



43 ErEiro pA INTERACAO ATORDOAMENTO X ESTIMULACAO ELETRICA DA
CARCACA NA QUALIDADE DA CARNE DE PEITO bE FranGO (EsTubo 3D

Neste estudo, foram selecionados OS melhores tratamentos
que deram os melhores resultados com relacdo A maciez, nos Estudos
1 e 2, medida objetiva e subjetivamente. Esses tratamentos foram
combinados e comparados com os controles provenientes da desossa a
quente e convencional. Estes controles referem—se ao grupo de aves
atordoadas a B0Hz. 40V e 1000Hz 40V, ambas sem estimul ac3c para

analise fisica e sensorial.

- ANALISE FISICA
~ Forga de cisalhamento.
- Perda de peso.

= Cor do misculo,

. ANALISE QUiMICA

- pH.

- Capacidade de retencioc de agua.
~ Umidade

= Proteina

. ANALISE BIOQUIMICA
- Valor R.
- Glicogénio,

- Acide lictico.

» ANALISE SENSORIAL

~ Maciez, suculéncia e qualidade global.

Todas as anilises foram realizadas como descrite no item
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4.4. DescrICAO DOs METoDOS UTILIZADOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE
DE CARCAcA £ DA CARNE DE PEITO DE FRANGO

4.4.1. ANALISE Fisica

Para a avaliag3o fisica de carcacas e misculos de peito

foram realizadas as seguintes determinacdes:

4.4.1.1. Eficiéncia do atordoamento

Apés o© atordeocamento das aves, nas voltagens e
freqiéneclas estudadas., realizou-se o teste de reflexo,
alfinetando-se a crista das aves conforme RICHARDS & SYKES (1i964D.
O ovhjetivo do teste feol verificar o grau de consci@éncia das aves.
Também fol realizade o eletrocardiograma (ECG) de uma ave por
tratamento, com a finalidade de observar a ocorrédncia ou n3o
de fibrilac3e ventricular, com um aparelho para eletreocardiograma

cedido pelo Departamento de Engenharia Biomédica da UNICAMP,

4.4.1.2., Liberacioc das penas

Antes e apds o atordoamento, feram retiradas as penas da
regiioe peitoral, utilizando-se dinamémetro conectads a um
dispositiveo que permitia a remoclo das penas (Figura 4). Para cada
tratamento gtilizaram—se 8 aves, com B8 medicdes em cada. A anilise
foi realizada com 3 replicagbes e avallada por 4 analistas
segundo a metodologlia de DICKENS & SHACKELFORD (189880,

£.4,1.3. Avermelhamento

A presenca de avermel hamente na ponta das asas,
pigostilio, regifio superficial do peito, junta da coxinha e asinha
foram avaliadas por escala de 0, 1 ¢ 2, sends que 0 correspondia a
ausénecia de defeitos, 1 ligeiros defeitos, 2 defeitos graves
CFigura S). Foram utilizadas 5 aves para cada tratamento de
atordoamento, com 3 replicacdes segundo GREGORY & WILKINS C1890a).

A presenca do avermelhamento foi avaliada por trés analistas.
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4.4.1.4. Codgulo de sangue ou hemorragia no misculo do peito

A presenca de codguleos de Sangue, ou hemorragia no
misculo do peito (superficial e profunda), foi determinada por
obser vacio visual ® ©om a mesma escala utili zada para
avermelhamento. Utilizaram-se S aves por tratamento com trés
replicac®es e fol avaliada por trés analistas CGREGORY & WILKINS,
1990a) .

4.4.1.5, Ossos quebrados

A presenca de ossos quebrados foi observada na regiido
peitoral Celavicula, coracdide e escipulad apds os tratamentos de
atordoamento indicados no Estudo 1. Utiljizaram-se 8 aves por
tratamento com 3 replicactes e foi avaliada por 3 analistas

segundo GREGORY et ol. (1990b>.

4.4.1.6, Eficiéncia da sangria

A eficidéneia da sangria foi medida determinando-se 2
porcentagem de sangue liberade, que era obtida pela diferenca de
pese da ave, antes do atordoamento e apds a sangria. Para o%
cdleulos fol determinade inicialmente o volume de fangue da ave de
acordo com KOTULA E HELBACKA 19662, Segunde, estes autores o
conteudo da sangue da.ave ¢ de 7,5% o peso do corpe e sste valor

foi considerando como 1 00%

4.4.1.7. Cor do miGsculo do peito

A avaliaclio da cor do miscul o foi medida em
colorimetro MYINOLTA Chroma Meter CR-Z00b. A leitura dos
parametros L Cluminosidaded, a" Cintensidade de vermelhed e p*
Cintensidade de amarelo) foram feitas no sistema CIE. Para cada
tratamento, foram utilizados 5 peitos de frango. Cada mGsculo do
peito foi colocado em um prato de fundo brance e foi fei ta a
leitura da cor do lade interno do mdsculo, obtendo-se o resul tado
médic de 7 leituras realizadas em diferentes regifes, para cada

miscul o.
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4.4.1.8. Forca de cisalhamento

Amostras do miscule do peite foram col ccadas em
embalagens de polietilenc e eti quetadas, sende armazenadas
em gelo, Para realizac3c da anidlise, as pecas de carne
permaneceram por 24 horas a 2°¢. As amostras foram cozidas em
chapa elétrica até ati ngirem 85°C internamente, Todas as
amostras foram resfriadas & temperatura ambiente »  para
avaliacglo da textura. Utilizaram-se amostras de forma de
paralelepipedc de 2cm x 1,13em” do misculo de peitoc conforme a
metodologia pr oposta por FRONING & UIJTTENBOOGAART C1988). As
amostras do ladoc direite de peito com as fibras orientadas
perpendicularmente as laminas foram cisalhadas por meio do
aparelho Warner-Bratzler acoplade no aparelho INSTRON modelo TM
2318,

4.4.1.9, Perda de peso durante o cozimento

A determinac3o da perda de peso durante o cozimento foi
realizada pela tomada de pesos das amostras antes e apds o
cozimento. A pesagem inicial das amostras foi determinada antes
da estocagem a o-2%¢ por 24h. As amostras, apds 24h, foram cozidas
por 10min aproximadamente, até atingir a temperatura interna de

85°¢,
4.4.2. ANALISE QUIMICA

4.4.2.1. Umidade
O teor de umidade foi determinado Secando-se 10g de

amostra em estufa com circulacZo forcada de ar a 105°¢ por =24h,

segunds HORWITZ (1980).

4. 4.2.2. Proteina
0 teor de proteina foi determinado utilizando-sge o

método macrok jeldahl para determinacio do nitrogénio total e fator
de multiplicacio 6,25, segunde TORRY RESEARCH STATION C1e73).
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4.4.2.3. Capacidade de retencio de igua

A capacidade de retenc3c de Agua foi determinada segundo
a metodologia proposta por MAST & GERRITS C1081). Posteriormente,
foi usada a metodologia descrita por - GRAU & HAMM €1954) &
modificada por HOOFMANN et al. (1982). Esta Gltima apresentou

maior facilidade para trabalho.
4.4.3. ANALISE BIOQUEMICA

Para esta andlise, amostras do miscule Pectoralis mojor,
cortadas em area de 1.5cmz, foram congeladas em nitrogénioc liquido
e estocados a -80°C no equl pamento REVCO, nos seguintes tempos
post-mortem 0,13h, 0,17h, ©,83h, 4h, 8h e 24h, procedendo-se para

cada uma das anidlises a seguir:

4.4.3.1. pH

A determinac3o do pH foi realizada pesando-se 2,850g de
carng e homogenei zando-se com 285ml da soluclo contendo 1,04qg
iodoacetato de sddioc e 11,18g de KCI num misturador SORVALL por 2
minutos. A leitura fol realizada em potencidmetro MICRONAL

devidamente calibrado, segundo BENDALL (1973b).

4.4.3.2. Glicogénio
A concentracio de glicegénio foi determinada pelo
método desenvelvido por SIU et al. (19700, com a utilizac3oc de

amestras pequenas (35-50mg> de tecido muscular.

4.4.3.3. Valor R

A extrac3o de nucleoctideos foi efetuada com Aacido
perclérice 1M, na preoporgdo 1:10, em mrv, © material foi
homogeneizado por 30s, a seguir filtrado e centrifugado por Smin,
a 3000G. Uma aliquota de 0,iml do sobrenadante foi diluida com
4,9ml de tampio fosfato O,1M, pH 7,0. A absorcgioc a 250 e 280nm, em
espectrofotdmetro Perkin Elmer, foi determinada utilizando-se o
tampic fosfato como referénecia e o valeor R, calculade pela raz3o
das duas absorbincias, segundo a metodologia proposta por HONIKEL
& FISCHER C1977>. |
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4.4.3. 4. Acido lactico
0 acido lactico foi determinade pelo método de GAWEHN 2
BERGMEYER (1974,

4.4,4. ANALISE SENSORTAL

Para a andlise sensorial, as amostras de Peito de lado
esquerde foram cozidas em grelha elétrica até atingirem 85°C
internamente em aproximadamente S8min segundoe as recomendacdes do
WORKING GROUP (1987). Os atributos maciez, suculéncia e qualidade
global das amostras foram avaliados por um painel de 15 provadores
treinados usando escala ndo estruturada de 0 a 10 pontos,
blocos incompletos e Programa de Anilise Sensorial Computadorizada

desenvolvido pela COMPUSENSE INC., versioc 4. 2.

45. ANAusE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Para os tratamentos aplicados no Estude 1 como efsito da
freqgiiéneia, wvoltagem e corrente do atordoamente elétrico na
eficiénecia da sangria, nas lesdes da carcagca e na liberacioc das
penas fol realizado um delineamento de blocos completamente
casualizados com 3 replicacdes para cada tratamento. Os resul tades
foram submetidos 3 anilise de varifncia e o Tests de Scheffé fei
utilizado para comparac3o de médias com nivel de significincia de
5%. Ainda no Estudo 1, com o chjetive de determinar a gualidade da
carne do peito de frango, foi realizado um novo experimento para
determinar qual era o melhor tratamento. MNeste foram realizadas as
analises fisica, quimica, bioquimica e sensorial. Nesta etapa
utilizaram-se blocos completamente casualizados e oz resul tados
foram avaliados pela anidlise de variincia e teste de Scheffé com

nfvel de significincia de 5.

O primeiro objetivo do Estudo 2 foi determinar o tempo
otimo de estimulagcB3o elétrica. Para isto foram aplicados 18
tratamentos considerando ¢ tempo C30s e 4583 como fator principal,

sendo os fatores secundirios a voltagem 48V, B0V, 100V>, com o
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controle sem estimulacio e o tipo de desossa C(quente e

convencionall.

Apés a determinac3oc do melhor tempo de EE, foi realizado
um experimento fatorial completo, considerando como falores o
atordoamento a 40V e 60Hz o 1000Hz, independentemente Para cada
fregiiénelia de atordoamento e posteriormente realizaram-se
comparacdes dos resultades para ambas fregii®ncias para as
diferentes voltagens (45, 80 e 100VD, com o controle Csem EEY e o

tipo de desossa (quente e convencional).

Para avaliacio dos resultados utilizaram-se a andlise de
varidncia e o teste de comparacgic miltipla de médias (Scheffé, 5%
de acordo com o SAS C1990) e STATGRAPH (Ver. 4.0,

O objetivo do Estude 3 foi determinar o efeito dos

melhores resul tados dos Estudos 1 & 2.

Neste estude final, os melhores tratamentos do Estudo 2
foram avaliados por um delineamento casualizado. Para avaliar a
cor considerou-se uma estrutura fatorial completa dos tratamentos,
sendo os fatores de atordoamento 40V a 60 e 1000Hz, EE 45V
convencional, 80V quente, 100V convencional e 100V guente) e

resfriamento Ccom ou sem resfriamentao).

Para facilitar a identificacio dos oito tratamentes
(interacio das condicSes de atordoamento x tipes de desossa x

voltagem de EE foram adotados:

ABOHz /DX sem EE = atordoamente a B0Hz desossa a gquente-sem EE.

ASBOHz-DCrsem EE = atordoamento a 60Hz- desossa convencional /sem EE.
ABOHz - DO-EE a 8OV
ABOHz DC-EE a 45V

atordoamento a BOHz.’descssa a quentesEE a B0OV.

H

i

atordoamento a BOHz.desossa convenciocnal /EE a
A8V,

Al OQOHz - DQ/sem EE = atordoamento a 1000Hz  desossa a quente~sem EE.
ALOOOHz DX/ sem EE atordoamentoe a 1000Hz. desossa convencional “sem

EE.
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AL OOOHz-/DQ/EE a 100V atordoamento a 100CHz- desossa a quente/EE a
100V,
atordoamento a 1000Hz  desossa convencional ~

EE a 100V.

L]

ALOOQHz-DC/EE a 100V
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ereito pas CoNDICBES DE ATORDOAMENTO ELETRICO NA QUALIDADE DA
CARCACA £ DA CARNE DE F RANGO (EsTUpDO D

S.%.1. EFICIENCIA DO ATORDOAMENTO ELETRICO

Como pode ser observado no Quadro 1 a 40V e &0H=z,
somente 10% das aves responderam ac estimule de alfinetacio,
correspondendo, portante, a uma eficiéncia do atordoamento elétrico
de 80%. O tratamento de atordoamento a 2ov apresentou 75% de
eficiéncia © a 8OV e 100V a eficiéncia foi de 100%. Para os
tratamentos a .40\! e freqiiéncias de 200, 350, BD00 e 1000Hz, a

eficiéneia do atordoamento ficou na faixa de 86-90%.

QUADRO 1. Medida da ac3e do atordoamento elétrico pelo teste da

da sensibilidade da crista.

FREQUENCIA YOLTAGEM EFICIENCIA DO ATORDOAMENTO
Hz Yolts X

CAves com resposta ao teste)

80 20 =]
40 20
B8O 100
160 100
200 40 &80
350 823
500 BG
1000 Q0
N = 20 aves-stratamento, 3 replicacles

S.1.2. EFEITO NA SANGRIA

Como mostram os dades do Quadre 2, obteve-se mel har
liberacic de sangue com insensibilizac3c a 40V (55,320, quando as
correntes situaram-se na faixa de 30-50mA. Este tratamento foi
melhor (P<O,052 do que a B0 oy 100V e o controle Czem
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atoerdoamentod, nio diferinde apenas daguele a 20V, que apresentou
eficiéncia de sangria de 49,6%. Esta porcentagem de perda de
sangue estd na faixa indicada por NAWELL & SHAFFNER (199500 e
POTSUBUG & DUDUK C19868D, que relataram perdas entre 3% o 50% de
volume total de sangue. E importante ressaltar que o uso de
voltagens elevadas como 80 e 100V, com eficidncias de 34,.7% o
20, 2%, respectivamente, foi equlvalente ao controle Caves n3oc

2tordoadas), com eficiéncia de sangria de 27,2%.

QUADRO 2. Amperagem e médias da medida do atordoamento elétrico das

porcentagens da perda de sangue a freqiidncia de SOHz.

TRATAMENTO CORRENTE EFICIENCIA NA SANGRI A
Yoltagem mA x
(')
20 20 - 20 - 49,8%°
40 30 - 80 B55. 3:
BO 80 - 98 34,7°
100 70 - 125 30.8c
Controle - 27,8
N = i0aves-iratamenio com  trée replicacSes
u'b'cuédias com expoenies diferernies sdo aignificativaments
diferentes
Controle = sem atordoamente

Toste de Scheffd (o = 0,0

Estes resultados também s3c similares aos obtidos por
KUENZEL & INGLING (1977, que relataram uma meédia de 43,2% de
eficiéncia de sangria. VEERKAMP & DE VRIES €1983) indicaram, por
sua vez, a diminuic3o da perda de sangue quando a voltagem de
atordoamento aumentou de 75 a 200V, mostrando que a iInducio de
fibrilac8c ventricular no atordoamento prejudica a eficiéncia da
sangria. Por outro lade, estes resultados contrastam com os do
trabalho de WEISE et al. C1988), que observaram retardamento no
inicio da sangria no seu inicio quande o coracio sofre fibrijlac3o
pela acl3io do atordoamento; porém, apds 2 a 2,5min a sangria &
completa, da mesma forma que nas aves que nio sofreram fibrilacio

ventricul ar.
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GREGORY & WOTTON C(1987b) indicaram que a fibrilacio
Ccontraclo desorganizada das fibras ventriculares, cem a pressio
arterial caindo a zero e produzindo a morte) pode ser atingida a
pPartir de 26mA. Por outro lado, nos resultados obtidos por GREGORY
& WOTTION Ci991), algumas aves submetidas a voltagens com correntes
acima de SOmA apresentaram sinals de fibrilag3c ventricular, tais
como queda do reinficico da respiracio e reten¢io do tono muscular

apdés o atordoamento e, posteriormente, a morte.

Comparando-se a média mixima obtida neste trabalho
(Quadro 23, com as encontradas por ocutros pesquisadores, a
eficiéncia da sangria quando se utiliza fregliéncia de BOHr foi
superior em 28% ac valor mixime de 43,2% para corrente alternada
CACD e SO obtide por KUENZEL % INGLING C1977).

Estabel eceu~se que a voltagem de atordoamento de 40V foi
a que proporcicnou melhor eficiéneia de sangria; nos experimentos

subseqgientes procurou-se determinar o efeito da fregli®&neia.

Obzerva~-se nog resultades do Quadre 3 gque a eficiéncia
da sangria de 73,1% a 1000Hz, foi diferente CP<O, 085 dagquelas
oblidas com os tratamentos de SOOHz e 200Hz com valores de 44,2% e
43,8% respectivamente: e n3o foi diferente com respeite  ao
tratamento a 3B0OHz e B0OHz com 56,8% e 55,3%, respectivamente,
Embora estes Gltimos valores para as freqiiéncias de 380 e 60H=z,
tenham sido 17% mencres, em relac8o aos 73,1% de eficidnecia a
1000Hz, esta diferenga nioc foi significativa,. Izste deve-se
provavelmente A grande variacioc nas perdas de sangue dentro de um

mesmoe tratamento.

0 fato do uso de alta freqgiidncia melhorar a sangria pode
ser explicadn pela auséneia da fibrilacfo ventricular causado pelo
efeito "skin", que consiste a corrente ac invés de atravessar o

corpa, correr paela sua superficie.
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QUADRO 3, Médias das poercentagens de perda de sangue & freglidnclas

elevadas e 40V,

TRATAMENTO EFICIENCIA NA SANGRIA
Fregiéncia X
CH=z)
B0 55, 3%°
200 43,5
350 | 56,22°
500 44,2°°
1000 73,1°
Controle 27,3°
N = 10 aves-/tratamente com 3 replicacBes
ab, Cuédi.as com expeenies diferentes sdo significativamente diferentes
Conirole = sem atordoamento

Tesle de Fheffé (! = o,0m

S.1.3. INFLUENCIA DAS CONDICOES DE ATORDOAMENTO NA INCIDENCIA DE
LESOES NA CARCACA

Muitos abatedouros nZe usam na pratica correntes
elevadas devido aos efeitos adversos que estas tém na gqualidade da
carcaca. Trabalhos experimentais tém demostrado a incidéncia de
pontas de asas vermelhas e codgulos de sangue no peito das aves,
quando a corrente excede 110mA- ave CGREGORY & WILKINS, 1989ad.

No presente trabalhe, o usc de freqii®éncia de BOHz e
as voltagens maicres que 80V causaram injdrias em diversas partes
da carcaga CQUADRO 43. Com o aumento da freqiidncia de 200HzZ para
1000Hz, a 40V, a porcentagem de avermelhamento nas pontas das asasg
decresceu de 15% para 0% e a de intumescimento das velas, de B0%
para 30%. Comparativamente, nas aves que ndc foram atordoadas
observaram 18% de defeitos nas peontas das asas e 30% de
intumescimento das veias. Estes dados evidenciaram a reducio da
porcentagem de lesBes em lotes de aves que foram submetidos a

atordoamento de 40V com freqiéncias elevadas.
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Segunde GREGORY et al. {18912, O uso de altas
freqiéncias noe atordoamento das aves acelera o inicic da sangria.
Com © use de altas freqiéncias, reduz-se a incidéncia de
fibrilac8o ventricular, que &€ importante para assegurar uma boa
sangria, realizando-se o corte das artérias carétidas apéds

imediatamente a operacic de atordoamento.

(WADRO 4. LesBes na carcaca de frango

TRATAMENTO AVERMELHAMENTO 3% INTUMESCIMENTO
_ DAS VEIAS
Ponta Pigostilio Junta da Regifo do
de asa coxinha e peito
asinha

80Hz, 2oV’ - - - - e
BOHz, 40V> 5 &5 15 - 60
60Hz, 8oV’ 30 20 20 10 80
BOHz, 100V* 30 10 15 15 80
Z200Hz, 40V is - - : - 850
350Hz, 40V 1¢ - -~ - 40
SO00H=z, 40V 5 - 5 - 40
1000H=z, 40V - - - - 320
Controle 15 - - - 30
N = 5 avessiratamento, 2 replicacdes
Conirole = Sem alordoamenioc
-~ =z nie detectado
1(:0!‘1‘91’11.& de 20 -~ Zoma scorrenta do o — 28 A
zaorrente de 30 -« sSoma 4carrehto de 70 - 12%maA

0 avermelhamento das pontas das asas pode ser expl icade
como decorrente do batimente das mesmas antes da morte, como
ecorreu com as aves gque n3o foram insensibilizadas 1820, ou com
aquelas submetidas a correntes de atordoamento com valores fora da
faixa de 20-B0mA ave (Quadro 43. A incidéncia de avermel hamento do
peito de 10 a2 13% das aves pode ser atribuida a uma sangria
deficiente como observou-se nos tratamentos de B0Hz com voltagens
de 80 e 100V. As carcacas das aves submetidas aos tratamentos de
20V, BOHz e 40V, 1000Hz foram as que ndo apresentaram nenhum tipo

de avermelhamento.
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Pode-se explicar estes resultados Pelo fato de que altas
frequéncias evitam a fibrilacio ventricular e a obstrucfo das
veias na mesma magnitude. O efeiteo negativo da fibrilacio &
deixar as aves flicidas diminuindo a drenagem de sangue e,
portanto, aumentande a obstrugioc nas veias. Ao passar nas
depenadoras, as veias que sofreram intumescimento podem arrebentar

€ provocar hemorragias.

Ne Quadre B s3o apresentados 0s resul tados da
porcentagem de ossos quebrados e hemerragia no peito das carcacas

de frango ac se utilizar diferentes freqiiéncias e vol tagens.

QUADRO 5. Efeitos das condicdes de atordoamento na vccorréncia de

08S0S quebrados e presenca de hemorragia no misculo do reito,

TRATAMENTO RUPTURAR (3 HEMGRRRGIRS (2D

CORRCOINE cLavicuLa MESCULD PO MUEsSCULG (H
PEITO PEITO
{ SYPERFICIE} { INTERIQR )

BOMz, 2ov' -~ - 5 5
B0OHzZ, 4ov§ - - 5 10
B0Hz, 80V 5 15 18 5
B80Hz, 100V - 15 20 20
200Hz, 40V - - - -
350Hz, 40V - 5 - 5
BOOHzZ, 40V - - - 5
1000Hz, 40V - - - -
Controle - - 10 -
N = 5 aovessiratamenio, com 3 replicacSes

Controle @ Sem atordoaments
- = niie detectado

3 ) |
correnie de 2D - 20mA corrente de S0 ~ D8 MmA

-
zcorranlo de 30 - Soma corrente de 70 -« 12%ma

A qualidade da carne de peito, avaliada pela auséncia de
codgulos de sangue superficiais e profundes, foi superior gquando
utilizou~se baixa voltagem Ccorrentes de 30 - BOmAraved) enm
comparacio com tratamentos de alta voltagem e correntes de

70 ~ 120mA-save.
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_ Vé-se nos resultades do Quadro © que as porcentagens
miximas de 20% de salpicamento e de codgulos de sangue ne
Peito ocorreram para o tratamento com voltagem mais elevada C100v,
B50H=z),

A reducio dristica de defeitos, observada a altas
freqiénecias indica que os espasmos devidos ao atordoamentos foram
menores, resultande numa diminuic8oc das hemorragias no mascule do

peito,

Dos ossos da regizo peitoral, a clavicula foi =a que
apresentou maior facilidade de se quebrar apés a aplicac3c dos
tratamentos de atordeamento. Este defeito fol constatade em 185%
das carcagas submetidas aos tratamentos de 80Hz a 80V e 100V, A
escapula e o Umero, ossos também cbservados, n3o se gquebraram sob
nenhum dos tratamentos, Provavelmente por serem de estruturas mais

resistentes que © coracdide e a clavicula,

5.1.4. EFEITO NA RETIRADA DAS  PENAS
Todos os tratamentos de atordeamento das aves exigiram
forcas menores para a retirada das penas do que © controle CQua_dro

62, comprovande os resultades obtidos por DICKENS & SHACKELFORD
{1988y,

QUADRO 6. Liberac3oc das penas de frango (regilo Peltorald apds

atordoamento a &80Hz.

Tratamento Diferenca entre a forca de retirada
Yoltagem das penas antes e apsés
Y2 atordoamento (gf)
20 3%, 4°°F
40 37.4“b
80 35.3:
100 24,5
controle 10,3
n = 5 avesstroataments, com 3 replicacbes
controle = mem atordoamento

a.® Médias com expoentes diferentes olo significativamente diferentes.

Tesie de Scheffé (o = o,0%)
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No Quadreo 7 s3o apresentados os resultados da forca de
liberac3o das penas guando se variou a freqii®ncia do atordoamento
aplicado a 40V. Os resultados obtidos mostraram que a frequéncia
de atordoamento tem efeito na forca necessiria para liberar as
penas com diferenca significativa entre os tratamentos. 0
tratamento mais eficiente foi aquele a 200Hz, com diferenca de
valor de 51,36gf e, portanto, apresentando melhor facilidade da
retirada das penas em comparac3o acs tratamentos a 80, 350, 500,
1000Hz. Tedos os Lratamentos apresentaram diferencas em relacio ao

controle C10,3gfD.

QUADRD 7. Liberacdc das penas de frango Cregi8ic peitorald apsds

atordoamente a diferentes fregiéncias e 40V

Tratamento Diferenca entre a forga de retirada
Frequéncia das penas antes e apdés
CHz> o atordoamento (gfd
&0 37,4°
200 61, 4:
350 : 47,?b
500 4Q,Ob
ielale] 47,5d
Controle 10,3
N = 5 aves~iratomento, com 3 repiicacBaes.
ab,e,d

Médiaa com expoentes diferentes sfic significativamente diferentes.
Teate de Schelfd 0l = 0,05,

Uma avaliacBc dos resultados obtidos nos diversos
experimentos revelou gque se aumentando a frequéncia no processo de
atordoamentc de um circuito de onda quadrada cbtém-se uma melhor
sangria e gualidade da carcaca de frango, bem como uma majior
facilidade para liberaclo das penas. A BOHz, que & a freqgiléncia
mais utilizada em atordoadores comerciais, aoc se aumentar a
voltagem e, conseqilentemente, a corrente, a incidéncia de danos na

carcaca € maior.
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5.1.5. AVALIACGES FIiSICAS E SENSORTAILS

5.1.8.1. Forga de cisalhamento e maciez

No Quadro 8 sfo apresentados os resultados da medida da
for¢a de cisalhamento ha carne dos peitos de aves submetidos a
diferentes condicBes de atordoamento e desossa. A medida da forga
de cisalhaments da carne de peito foi significativamente
influenciada pelos fatores atordoamento e desossa. A carne de
peito das aves submetidas ao tratamento de atordoamento de 1000H=,
40V, apresentou menocres forgcas de cisalhamento, com média de
B,0kgf g, em relac3o ao tratamento com o grupo de aves
controle (7,1kgf/gd. Estes resultados confirmaram os de LEE et e«l.
19792, de que a carne de peito de frango proveviente de aves

atordoadas & mais macia quande cozida 24h apds abate.

Confrontando-se o©os resultados da medida de forca de
¢isalhamento (Quadre 8) aos valores de pH na desossa a gquente e
convencional (Quadro 133, observa-se que © pH da carne das aves do
grupo controle Caves que nioc foram atordoadas) & menor Jque © das
aves atordoadas, apés as operacdes de sangria, depenagem e
desossa. Esta queda mais rdpida do pH poderia ocasionar
endurecimento do misculo, como observado para ¢ tratamento en que
as aves ndo foram atordoadas. Segundo KHAN & NAKAMURA C19703, o pH
ideal da carne imediatamente apds abate n3c deve ser menor Jque
8,2, @ um pH final cerca de 5,7, j& que abaixo deste valor poderia
ccorrer uma diminuicle da atividade de enzimas proteocliticas
naturais da carne, que sio responsidveis pelo seu amaclamento, LEE
et at. (19790 também observaram que a glicdlise do misculo, apés
atordoamento, foi mais lenta quande comparada com as aves controle,
Portanto, os resultados obtidos neste estudo corroboram os obtidos
por KLOSE et al. (1972 e LEE et al,.C1979Y. A razio provavel para
esta diferenca & que aves n3o atordeoadas entram em rigor quando as
carcacas ainda est3o quentes Cescaldagem) e o miscule sofre major
encurtamento. Qutra raz3o & que a atividade da enzima catepsina no
misculo seja mais alta nas aves atordeadas, resultando em maior

maciez do midscul o.
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QUADRO 8. Forca de cisalhamento e maciez da carne de peito em

relacfo ias condigfes de atordoaments elétrico e ao tipo de

desossa.
Forca de cisalhamento (kgf/g)1 Maciez?

N Média EP Média EP
Atordoamento
- 1000Hz, 40V 40 5,0° 0,3 5,6° 0,4
~ controle 42 7,19 0,3 &,1% 0,6
Desossa
- convenciconal 40 5.8b Q.2 7,4: o, 2
- guente 42 7,9% 0.2 5,3 0,3

N= nimere de amosiras de peito-média de o medidas, com trés replicacdes
EP = Erro-padrdo

C = desossa convencional, & = descsse a quente
Controle = sem atordoamenic
ab

Médias com expcentes diferentes sdo significativamente diferentes

1Li.mite miximo para carne macia:forga de eisalhamento = 8kgf. g
Média de svcores pars atribule maciez (0 = muito dura o

13 = muito moaclay

Tesle de Shefféd (X = 0,05

Ainda com base nos dados do Quadro 8 pode-se constatar
que as aves desossadas a quente apresentaram carne mais dura
C(P<O,001> do que aquelas desossadas de forma convencional, apds a
operacio de resfriamento. As carcagas de aves desossadas 3 gquenta
apresentaram média de forga de cisalhamento de cerca de 7,9kgf./g,
enquanto as desossadas convencionalmente apresentaram média de
8,28kgf~g. SIMPSON & GOODWIN C1874) sugeriram o valor de 8kgf g
como limite para as carnes sereml consideradas ainda macias.
Segundo este critério, a carne das carcacas desossadas a quente
poderia ser considerada macia. Os dados indicam que as diferencas
nas forcas de cisalhamento entre os tipos de desossa foram majiores

gue as diferencas devidas ac atordoamento.

A interacfo das condicdes de atordoamento e desossa nie

foi significativa CP>O, 05 para a forca de cisalhamento CAnexo 13,
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No Quadre 8 também est3co apresentados os resultados da
avaliaclo sensorial da maciez do peite, o atordoamente nio afeteou
2 maciez (P>0,08), embora tenha apresentado média maior. A carne
do peito das aves submetidas 4 desossa convencional foi mais
. macia (P<O,08) que a carne desossada a quente. A avaliacio
sensorial de maciez confirma, portanto, os resultados obtidos pela
medida da forca de cisalhamento, Tanto nas medidas da forca de
cisalhamento, como na andlise sensorial da maciez, nio houve
interac3o significativa entre as condicdes de atordoamento e tipo

de desossa CAnexo 1 e 2.

5.1.5.2. Suculéncia e qualidade global
No Quadreo 9 s3c apresentados os resultados da avallag3o

sensorial em relaclco A suculéneia e qualidade global.

QUADRO 9. Médias da su@léncia e qualidade global da carne de

peite em relaglc as cbndic&es de atordoamento e ao tipo de

desossa.
Atributos
N Sucul dneia’ . _global®

Média EP Médi a EP
Atordoamento
-~ 1000Hz, 40V 3 5.5: 0,3 5.7: 0.3
- controle 3 8.8 0,8 8,2 0,5
Desossa
- convenclonal B &,2° 0.2 7.1: 0,3
- a quente 3 5,17 0,4 5,8 0,3
N = Ndmerc de replicacfes
EP = Erro-padriic
C = desossRa gonvencional, a = desosac a gquaente
Controle = sem atordoamentio
ab

Médias com expcentesn difersntes péo gignificativamente diferentes

4 Média de escores para o atribute suculdéncic @ = muito geca o
12 = muito suculentas

2 Média, de eBCOTGR para o atribute quatidade global Q
ruim a 10 excalente)

Teste deé =cheffé 1 = o,0m

muite
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Na suculéncia, os efeitos das condicdes de atordoamento
e desossa ndo foram significatives. Também n3o foi observada
interac3o entre as condicdes de atordoamente e Ltipos de desossa
CAnexo 2). Como nio houve diferenca entre os £ipos de desossa na
suculéncia, © maior valor determinads ha carne de peito desossada
convencionalmente pode ser devide i maciez (Quadro 8). Observa-se
a tendéncia de diminuicio da suculéneia com o aumente da
freqliéncia para 1000Hz para a desossa convencicnal e ligeiro

aumento para a desossa a quente CAnexo 2).

Para o atribute qualidade global n3o houve diferenca
entre os tipos de atordoamento. Porém, a deswvssa teve influéneia na
qualidade global apresentando média de 7,1 para a desossa
cenvencional e 5,8 para a desossa a quente. A interacio das
condicdes de atordoamenta e tipo de desossa nia fol

significativa, como observam-se nos resultados do Anexo 2.
5.1.5.3. Perda de peso durante o cozimento (%)

No Quadre 10, pode-se observar que a perda de peso
durante © cozimente do peito desossade foi  influenciada pelo
atordoamento (P<C,05). O grupo de aves controle tiveram média de
perda peso de 27,2% contra 209, 4% para as aves atordoadas a 10Q00Hz.
O wvalor da perda de peso  encontrado para aves atordoadas &

compativel com o valor de 30% relatade por THOMPSON et al. C1988)

O tipo de desossa também influenciou as perdas de pesc
da carne durante o cozimento. A carne de peito das aves desossadas
a gquente tiveram perda de peso der cerca de =29, 8%,
significativamente malores que as observadas para as aves

desossadas convencional mente (26,62,

A interag3ic do atordoaments e desos=za nio fol
significativa C(Anexo 3., Pelos resultados apresentades no Quadro
10 vé-se que o tipo de desossa teve malor influéneia do que o tipo

de atordoamento.
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QUADRO 10. Perda de peso (% durante o cozimento da carne de peito

em relagic as condicdes de atordoamente e ao Lipo de desossa,

N s o

x EP
Atordoamento
~ 1000Hz, 40V 26 39,4: 0.8
- controle 28 27,2 0.5
Descssa
~ convencional 26 28,8’ 0,5
-~ guente =z 29,8% 0,6

W= nimerce de amostras de peito, com trés replicacden
EPF = Erro-padrdo

C = desessa convencional , @ = desossa a quente
Controle = sem atordoamento

a,b . . e )
‘"Médias com expoentes diferentes sdic significalivaments diferertes

Teosle Scheffé (X = o,0%
5.1.5.4., Cor do misculo do peito

Neste estudo as medidas de cor foram feitas apds o
resfriamento do mdsculc do peito. Os pardmetros de cor analisados

foram :

- Luminosidade ¢L™

A anidlise da varincia dos dados experimentais de
Juminosidade CL*D, apresentados no Quadro 11, n3o revelou efeito
significativo da ocperaclio de atordoamento. Por outro lado, os
misculos dos peitos desossados a guente tiveram luminosidade
significativamente maior (54,80 do que os das aves desossadas

convencionalmente (81,53,

A interac3o das condicdes de atordoamentc e o tipo de
desossa para os valores de luminosidade CL*) fol significativa
CP<O,015. A média dos valores de luminosidade foi de 58,4 para o

atordeoamente a 1000Hz % desossa a quente, maior que a média do
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tratamento—controle e desossa convencional , cujo valor médio foi
de 51,9 0Os mencres valores de luminesidade, de 51,3 a 81,5, foram
observados para a interacic do atordoamentes com a desossa

convencional CFigura 11).

QUADRO 11. Parametres de cor CL*, a* e B do mGsculo do peito em

relacfio As condicBes de atordoamento o as tipo de desossa.

Parametros de cor
! » - *

N L EP a EP b EP
Atordoamento
~ 80 Hz, 40v 30 53,4 0,4 2,4* 0,1 6,1° o.2
- 1000Hz, 40v 30 53,8° 0,8 2,8 0,1 5,92 0,2
- controle 30 52, 4% 0,4 2,8 0,1 65,0 0,2
Tipos de desossa
~ a quente 45 54,90 0,4 1,80 0,1 6,0° 0,1
- convencional AR 51,5 0,3 3,0 0,1 8,7 0,1

N = nimero de amosiras de peitosmédia de 7 leituras por peite
@ = desosma a quenté, C= desossa convencianal

controle = sem atoerdoamento
Ef = Erro-padrio
a,b

Médiaa com expoentes diferentes sfo significativamente diferentes
Teste de shefféd (M = 0,05

Na Figura 11, observa-se que a diferenca, no valor LT de
1,0, & minima entre a desossa a quente e convencional para o
tratamento-controle. Com o uso do atordoamento elétrico cs valores
de L.* aumentaram significativamente para a carne de peito
desossadas convencionalmente. A 1000Hz a diferenca entre as médias
dos valores de L’ para os dois tipos de desossza Ffol de 8,1.
Conforme aumenta a freqgii®ncia no atordoamento, malores s=Zo oS
valores de luminosidade para a desossa a gquente, comparados i

desossa convencional.
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~ Teor de vermelho (a*)

Com base nos valores mostrades no Quadro 11 as condicfes
de atordoamente ni3o influenciaram © teor do wvermel ho Ca*) do
misculo do peito, com valores situando-se na faixa de 2.4 a a,8.
Estes wvalores s3o superiores ao 1,8, relatado por MOHAN RAJ &
GREGORY (1981), que examinaram a influéncia do atordoamento

elétrico na coloracio da carne de frangos.

O teor de vermelho no peito das aves desossadas a quente
foi menor (PO, 001D do que os dos peitos desossados

convencional mente como pode ser observado no Quadro 11.

G valor mais alto de a* na cor do peito obtidoe no
atordoamento a 1000Hz na desossa convencional, em relacfo i
desossa a quente, pode ser relacionadoe ao processo mais rigorosc
de lavagem no “chiller™ comercial. O resfriamento dos peitos
desossados a gquente foi realizado em baldes, onde cestos contendo
o5 peitos foram submersos, sob movimentacioe para simular a

agitac3c do "chiller”,

Na Figura 12 é mostrada a interacfe das condicdes de
atordoamento com a forma de desossa no valor de a*. A interagio
foi significativa (P<0,01). Pode-se constatar que nas aves do
grupo—controle a diferenca no teor de vermelho entre as aves
desossadas a quente e convencional mente foi menor. Com o observado
com o valor de L*. © aumento da freqiuéncia de atordcecamento
aumentou a diferenca observada entre os valores de a* para o3 dois

tipos de desossa.

~ Teor de amarelo Cb*)
O efeito do atordoamento e da desossa na intensidade de

amarelo Cb D ¢ apresentado no Quadro 11.
A anflise da variincia dos resultados para o teor do

amarelo Cb™D de misculo de peito acusou efeito significative das

condicdes de atordoaments e tipe de descssa C(P<0,001) no masculo
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de peito. J& a interac3o estatistica destes fatores n3c foi
significativa CAnexo 4D.

Pela andlise de cor da carne de peito de aves atordoadas
a 1000Hz e desossadas pelo método convencional, estas apresentaram

malores teores de amarelo.

No Anexo 4 € mostrada a interac83o entre atordcamento e
desossa. Observa~se que no grupoc-controle a diferenca entre os
valores de b para os dois tipos de desossa € midximo. Com o
aumento da fregiléncia de atordoamento o valor de b“‘I também aumenta
para ambos os tipeos de desossa, com excecSc da desossa a quente
com 60Hz. Os wvalores b* da cor do mdsculo obtida neste tipo de

desossa diminuiu ligeiramente para depois aumentar a 1000Hz.
5.1.8. AYALIACSES QUIMICAS

5.1.6.1. Umidade e proteina

A analise da varilneia dos resultados para umidade nfo
acusou efeito significativo das condicdes de atordoamentes e do
tipo de desossa (Quadre 122, A umidade do peito das aves
atordoadas foli de 74,8% e o do grupco~-controle, de 74,6%. Nio houve
houve diferenca significativa (P<0,05) pelo tipo de desossa sendo
a umidade para a desossa a quente igual a 74,4% e para a desossa
convencional 74,8%. Estes resultados est3o de acorde com KIM et
al. (1888) que n3o encontraram efeito significative para umidade
devido ao método de atordoamento. Porém, os resultados eobtidos n3o
concordaram com ANG & HAMM (1983) que encontraram diferenca
{P<0,012 obtendo média de 74,3% para desossa convenclonal contra

73,6% para a desossa a quente,

A interac3c condicdes de atordoamento x desossa foi
significativa. Observa-se dos resultados ¢CAnexo 9D gue o
grupe-controle desossado convenclonal mente apresentou maior

umidade, de 78,1%, o grupo com atordoamente de 6&0OHz diminuiu

71



relativamente para 74,4% e para 1000Hz aumenteou a 74 9%, Para a
descssa a quente, no grupo-controle observaram-se 74,1% de
umidade, que aumentouy ligeiramente para 74,7% e 74.8% no mGsculo
de aves atordoadas a 60 e 1000HzZ, respectivamente, Estes
resultados tambédm sio compativeis com os indicados por KIM et ol.
(1988) com valores de umidade de 74,4% e 74,.8% para o

grupo-controle e atordoados desossados a quente, respectivamente,

QUADRO 12. Teor de umidade, capacidade de retencio de igua e teor
de proteina do masculo do Peite em relaclc as condicBes de

atordoamento & ao tLipo de desossa

UMIDADE €% CRA % PROTEINA (%
N Média EP Média EP Média EP

Tipo de atordoamento

BOHz, 40V 18 74,5% 0,2 71,4% 0,9 ao,gbh 0,2
1000Hz, 40V 18 74,72 0.1 7,59 1.3 131.3: 0,2
controle _ 18 74,6 0.2 68, 8% 1,2 zt1,8% 0,2
Tipo de desossa

Convencional 27 74,8° o, 1 73,02 0,6 20.8° 0,1
Quente 27 74, 4°% 0,1 88, B 1,1 21,7% 0,1

Nz Namero de amosiras

@ = quente; C = convencicnal

Controle = sem alordoamento

CRA = copacidade de retenclc de dgua

EF = Erro padrdo

had Médias com diferente expoente sio significativamente diferentes

Teaste de Sheffé (& = 0,085

Ndc houve efeito drastice desses tratamentos pelas
ctondicdes de atordoamento e desossa no teor de umidade e proteina

do misculeo de peito.

=



5.1.6.2. Capacidade de retencio de idgua (CRA

Com relacdc 3 capacidade de retencic de Agua C(CRA), os
resul tados mostrados no Quadro iz n&o indicam diferenca
significativa pelas condicdes de atordoamento das aves. Entio,
entre os atordoamentos a 60Hz, 1000Hz e © grupo-controle nio foram
detectadas diferencas significativas CP>0,05) com valores de
71.4%, 72,8% e 68,8%, respectivamente. Apesar de aparentar malor
CRA para atordoamento a 1000H= 72,8, occorreu muita
variabilidade nas repeticdes. Estas diferencas, relativamente
malores para as aves gque foram atordoadas, estariam associadas A
variabilidade das amostras frente ao processo de rigor mortis pelo
efeito do atordoamente . Este fateo poderia ser importante na
melhora do comportamento funcional do miscule do peito, segundo
HONIKEL et al. (19833, que indicaram que a CRA & dependente do
aparecimento do rigor mortis. A agitacio e exercicio do mdsculo
diminui, podendo resultar em maior nivel de glicog®nio e demora no

desenvol vimento do rigor mortis.

A andlise da influéncia do tipo de desossa mostrou
diferenca nos valores de CRA altamente significativa C(P<Q,0013,
sendo maior para a desossa convencional cujo valor fol de 73, 0%.
Vé-se nos resultados gque a CRA esti associada ac  pH,
cbser vando-se wuma diminuic8o para 68,8%, na desossa a quente,
devido & gqueda mais rdplida deo pH no mdsculo & ao efeito da
temperatura. A interaglc dos fatores atordoamento e desossa n3o

fol considerada significativa CAnexo 5.
5.1.7. AYALIACAO BIOQUIMICA

5.1.7.1. pH

A evolug3o dos valores de pH do misculo Pectoralis ma jor
para a desossa a2 quente e a convencional s3o0 mostrados ne Quadro
13. Pode ser observado que, tanto para a desossa a gquente como
para desossa convencional, © pH diminui ao longo dos estagios de

abate, sendo a sua gueda mais acentuada nas primeiras 4h. Apds
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este tempo, a queda se di mais lentamente, estabilizando-se cerca

de 8h apds o abate. A Figura 13 ilustra a curva da queda do pH
pPara a desossa a quente,

QUADRO 13, Valores médios de pH post-mortem do misculo Pectoralis
major de frango, em relaclo as condices do atordoamento

elétrico e ao tipo de desossa.

Estigio de Desossa a quente Desossa convencional
abate i ' e 3 i Fo 3
ApSs sangria €O,13h) 8,.20° 1,12° 5,00° 8,20° 6,12° 5,00°
ApSs depenagem €0,17h> 6,10 5,08 5,81° | 8,10 5,08° 5.61°
Apds resfriamento 5,92° 5,91% 5,78° 5,00% 5,88%° 3,7s°
CQ O,83h, C 1,17m
4h post-mortem 5,76% 5,74° 5,73° | 5,78 5,73° 5.88°
8h post-mortem 5,73%  5,75% 5,64° 5,70 5,88% 5,85°
24h post-morten 5,72 B5,73%° 5,83° 5,68° 5,70% =5,s5g°
M=z média de 2 peitoss para cada olapa de abate com replicaciao
G = demossa & quente: € = desossa convencional
e Médias com expoentea diferentes sdo stgnificativamente diferentas,
na mesma lirhe e mesmo tipo de desossa

1 atordoamenic 1000HzZ, 40V
2 olordoamenic SOMzZ, 40V
3 sem atordoamento
Teste de Shefféd (v = v,05)

A glicdlise nas aves nio atordoadas foi

significativamente mais riapida do gque nas atordoadas, como péde
ser observado pelos resultados de queda de pH mals ripida para o
grupo de aves nio atordoadas. JA no primeiro estigio de abate esta
diferenca era claramente evidente com  aves gue n3o foram
atordoadas apresentande pH apéds a sangria de 5,90, bem inferjior
aocs valores 8,20 e 6,12 observados para aves atordeadas a 1000 e
BOHz . regpect] vamente. Esta diferenca manteve-se até o4h

post—mortem (Quadro 13D,
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Resultados similares foram relatados por SMITH et al.
(1992ad, que observaram que o pH do misculo do peite diminui
significativamente ac longe do tempo post-mortem. Estes autores
observaram queda de pH de 6,41 a O,25h para 5,72 a 4h apds o abate
e posterior queda apdés 24h até pH de 5,62 . Outros pesquisadores
como KIJOWSKI et al. (19822 apresentaram resultadoes relativaments
similares para peltos desossados a quente, apresentando pH de 6,14
apds 0,285h até pH 8,75 24h apds o© abate, corroborande os

resul tados obtidos na presente pesquisa,

Observa-se no Quadro 13 que o PH do misculo do pelto
fol significativamente mais elevado para aves atordoadas
eletricamente, has etapas apds sangria, depenagem, e apds
resfriamento, para a desossa a quente e convencional, indicando

que & velocidade da glicédlise foli menor nas aves atordoadas.

Comparando esses resultades com as conclus®es de FRONING
& NEELAKANTAN (13713, o pH de 5,9 ou acima pode ser usado para
indicar condic8o pré rigor mortis do miscule de peito, que por sua
vez esLA correlacionado com a melhoria das propriedades funcionais
do miscule, como a'capacidade de retencio de Agua. Usando~se esse
limite de pH como referéncia, ne Quadro 12 observa-se gque os
valores de pH do misculo do peito das aves atordoadas ainda =
encontravam no estigio “pre-rigor", imediatamente apdés a operacio
de resfriamento. Ja& os das aves nic atordoadas poderiam ou nio

estar no limite dessa condic3o apds a operacio de sangria.

Ao awvaliar a queda do pH para os dois tipos de
atordoamento (B0 e 1000Hz, ambos 2a 40V), no periode estudado,
obteve-se uma relacdo do tipo pH = a tb, onde ¢t & o tempo apds o
abate. As curvas de regress3c de pH em fung3c do mesmo tempo de
abate em mGsculos de peito proveniente de aves atordoadas a 1000H=Z

e ndo atordoadas desossadas a quente encontram-se na Figura 14.
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FIGURA 14, Ajuste de regressao entre as curvas de valores de pH de misculo do peito
de aves desossadas a quente € tempo post-morien.
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KIJOWSKI et al. (19822 relataram que © pH do misculo do
peito desossado a gquente apresenta valores de 8,14 apds 0,25%h de
abate, situando-se ac redor de 5,87, 5,73 e 5,75 apds 1, 4 e 24h
post—mortem, respectivamente. STEWART et al. (190843 observaram que
pH do masculo Pectoralis de aves, desossada a quente, diminuiu de
8,18, obtido apds 0,33h, para 5,91, 5,79 ¢ 5,864 no tempo de 1, 4 &
24h apds © abate, respectivamente. Estes valores sZo similares
acs obtidos para a desossa 2 gquente na presente pesguisa, como

mostrado no Quadro 13,

Em mésculo de bovino, suinoc e ovino, LUNDBERG et al.
(1987 reportaram que a correlacio entre o desenvol vimento do FPH e
rigor mortis foi alta. Neste caso, o pH poderia ser usado para
indicar o tempo post-mortem quando o misculo poderia ser desossado
sem sofrer alteracdes negativas na sua maciez. No presente
trabalho foi observada esta correlac3o no misculo do peito, mas
obtendo-se maiores valores de pH e mencores valores de forca de
cisalhamente C(mais macial) para carne de aves atordoadas, em
comparacidc ao do grupo sem atordeamentoe. Considerando-se o tipo
de desossa, esta correlac3o n3c existiu, porque os misculos
provenientes da desossa a gquente apresentaram maiores valores de
forgca de cisalhamento (Quadro 8), embora tLivessem pH relativamente
similar aos provenientes da desossa convencional., Estes resultados
est3o de acordo com os de STEWART et al. (19840 e SAMS % JANKY
C1986) que reportaram correlacio nio significativa entre o pH da
carne de ave e sua maciez. STEWART & FLETCHER (18984) afirmaram gue
o pH do misculo de frango e a maciez da carne n3c podem ser
diretamente relaclonados, exceto através da sua associacico comum

com a atividade metabdlica post-mortem.

5.1.7.2. Valor R

O wvaler R & uma relagc3io entre as concentracdes de
inosina & da adenosina. Como a inosina aumenta e a adenosina
diminul durante o desenvolvimento do rigor mortis CHONIKEL &
FISCHER, 1977) maicres wvalores de R indicam estigioxs mais

avangados de rigor mortis.
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Ne Quadro 14 s3o. apresentades os valores R nes
diferentes estigios do processo de abate. A guebra do ATP
Ctrifosfate de adenosinal e da CP (creatina fosfato) no misculo
de peito aconteceu mais léntam&nte nas aves atordoadas
eletricamente, confirmada pelos valores R obtidos, menores do que

nas do grupo ndos atordoado.

QUADRO 14. Valores médios de valor R do madsculo Pecteoralis mejor
de frango, em relacic hs condic¢des do atordoamento elétrico o

ac tipo de desossa.

Fstigio de Desossa a gquente _Pesossa convencional
abate 1 = 3 p 3 2 3
5 sandria » » + . * » »

Apd gria CO,13hD 0,86° 0,88° 0,99% 0,86° 0,88° 0,998%
Apés depenagem €0,17hd  0,03° 0,04° 1,08% 0,93° 0,04° 1,08°
Apds resfriamento 1,13b 1.11b 1.214° 1,23° 1.8Bb 1,32%
€Q 0,83h, C 1,17hD

4h post-mortem 1,32° 1,30% 1,38 1,32 1,35°® 1,37°%
8h post-mortem 1,33 1,38% 1,40° 1,40° 1,40 1,44°
24h post-mortem 1,41° 1,40° 1,47° 1,45° 1,47° 1,m0°

N= média de 2 peiloars para cada etapa de abate com replicacdo
& = desossa o guente; C = desossa convencional

ab . . S . .
Modias com expoentes diferentes sdoc significativamenie diferenies,
na mesma linha e meamo tipe de desomsa

1 atordoomenic 1000HZ, 40V
2 atordoamentc GOHZ, 40V
3 sem atordoamento

Teste de Sheffé 4 = 0,05

O Quadroe 14 e Figura 18 mostram, para atordoamento a
1000 Hz & desossa a gquente, valores R de 1,13, 1,32, 1,33 e 1,41
para 1, 4, 8 e 24h, respectivﬁmente._Estes valores n3o diferiram
significativamente dos cbtidos guande se utilizou atordoamento a
6O0Hz. 0Us valores de KR de todos os periocdos de abate nos tipog de

atordovamento a 1000 e 80 Hz apresentaram diferenga significativa
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em relacio ao de aves ndo atordoadas. Este fato indica gque neste
Gltimo grupo a glicdlise foi mais répida, provavelmente devido as
aves terem se debatido e realizado maior exercicio muscular, o que

resultou em uma queda mais ripida do conteddo de ATP.

Com respeito ac tipo de desossa observaram-se,
sistematicamente, valores de R maiores para a desossa convencional
em comparacico com a desossa a quente nos estigios apds 8h

post~mortem,

KIJOWSKI et al. (19823 indicaram um aumente no valor R
nos tempos 0,25h, 1h, 4h & 24h, com valores de 0,97, 1,18, 1.32 e
1.38. respectivamente, para o misculo de peito desossade a gquente.
PAPA & FLETCHER (19882 observaram um aumente no valor R de 0,95,
1,08, 1,29 e 1,38 para os mesmos tempos indicados anteriormente.
Os resultados obtidogs no presente estudo 530 relativamente
similares aoz indicadeos por KIJOWSKI et o!. (1682 e PAPA %
FLETCHER 19882, apesar de ligeiramente majiores apds 24h em ambas

descossas, =sendoe a diferenca menor para a desossa a quente.

MURPHY et al. (1887) observaram para o misculo de peito
de peru diferenca menor entre os valores R no inicio e no fim do
estigio de abate, com valeores de 0,93 a Oh imediatamente & de 1,19
a Bdh apds o abate, indicande gua o desenvolvimento do rigor
mortis & curto para este tipo de ave. VAN HOOF ¢1979),
trabalhando com perus, também constatou que os misculos de aves
nado atordoadas apresentavam maiores valores R e caracteristicas de
misculo PSE, quando comparados aocs de aves atordoadas a 24V. ©
autor também sugeriu que para perus o rigor mortis € mails rapido

para aves nio atordeoadas.

De acordo com KHAN & FREY (18713 e DAVIDEK & VELISEK
19733, valores de R maiores que 1,0 sfo indicativos do inicio do
rigor mortis. Oz valores R obitidos na presente pesquisa para o

misculo de peito nio foram diferentes no periodo compreendendo
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0.25h a 1h, mas aumentaram de 4 a 24h. Para o periode de 24h
post-portem na desossa convencional este valor foi maior que 1,44,
sendo significativamente maior para o procaesso-cantrole (valor B

1.80).

De acorde com os valeres R obtidos e apresentados no
Quadro 14, as aves atordoadas entraram no rigor mortis um pouco
antes do resfriamento, tanto para desossa a quente quanto para a
convencional. As aves n3o atordoadas entraram em rigor mortis,
provavelmente, na escaldagem ou imediatamente apés a depenagem, Em
geral, observa-se que o valor R, nos primeiros periodos de abate
em aves atordoadas, &€ menor que . Isto indica menor conversao de
adenosina a inosina e, portante, um retardamento do inicio do
rigor mortis. Como conseqiiénecia, o atordoamento eléirico diminuiu

a quebra do ATP e a glicdlise durante o processamento.

Para o valor R, a curva de regressic segus uma relacio

do tipo R = a £° » onde t & o tempo apds o abate (Figura 186),

Pode-se observar que o© aumento do valer R segue um
comportamento covariante em relac3o 2 queda do pH. Portanto o PH &
o valor R podem ser utilizados como indicadores do estiglioc, onde

OCOorre o rigor mortis,
$.1.7.3. Glicogénio

No Quadro 15 sdo apresentados os diferentes niveis de
concentragdo de glicogénico no misculo Pectoralis major nas etapas
de abate e, na Figura 17, a queda da concentraclo de glicogénic no

misculo para as aves desossadas a quente.

Os niveis de glicegénio para aves que foram submetidasg
acs dois tipos de atordoamento (1000Hz e BOHZ) diferiram
estatisticamente da concentracdoc de glicogénio obtida para as aves
que ndo foram atordoadas. Logo apds a sangria o conteddo de

glicogénio para as aves do grupo-contrele correspondeu a cerca de
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S0% do valor inicial do conteddo de glicogénio para as aves
atordoadas. Ac longe das etapas de processamento, a diferenca
entre os valores de glicogénio entre as aves atordoadas e as aves
do grupo-controle foram diminuinde, caindo esta diferenca para

cerca de 1,0mg /g apds o resfriamento.

QUADRD 15, Valores médios de gliceogénio do misculo Pectoralis
major em relacio s condic@es de atordoamento elétrico e ao tipo

de desossa.

Glicogénio Cmgrsgd

Estigio de Desossa a quente Desossa convencional
abate h =t 3 i 2 3
Apés sangria €O,13hD 7,358% &,88° 3,42° 7,35% B,86" 3,42°
Apds depenagem C0,17hd 4,42° 4,88 z,68° 4,42° 4,58° 2,88°
Apds resfriamento 3,07% 3,38% 2,18° 2,76° 2,40% 1,81°
€Q 0,83h, C 1,17hD

4h post-mortem =,04° 2,08° z,30% 1,17° 1,08° o0,80°
8h post-mortem 1.,00% 0,93% 0,43° 0,80° 0,87% o0,27°
24n post-mortem 0,04% 0,04% o0,02° 0,02 o0,02% o,01°

N= média de 2 peilosr para cada etapa de abate com replicacdo
o = desossa a quente; ¢ = desosso convaencional

a,b . . C g : .
"sédias com expoenies diferentes sdoc sigmificativamente diferentes,

na mesma Lirha & mesmoe tipe de desossa
1 atordoamenis 1000HZ, 40V
2 atordoamentc oSOHZ, 40V
3 sem atordoamentio
Teste de Shefld (f = 0,05

Para os dois tipos de atordoamento utilizados ndc foram
detectadas diferencgas significativas no conteddo de glicogénio, ao
longn do processo, Os wvalores iniclais da concentracio de
glicogénie foram maiores para as aves que foram atordoadas

(65,9- 7,4 mg-g>. em relacgBo azs ndc atordoadas (3,4mg-rgl. Até ks
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Bh  post-mortem, as concentracles de glicogénio diminuiram
acentuadamente, na desossa a quente (1,0mg’gd e na desossa

convencional (0,57mg- g>.

MURPHY et al. (1987 chtiveram para o mdsculo
Pectoralis de peru mojor valores de glicogénio de 1,93 e 2,71mgrg
de misculo para aves atordoadas e o© grupo sem atordoamento,
regpectivamente. Estes valores =30 bem menores gue oS
correspondentes observados neste estudo. Ao contrario do observado
neste estudo, os autores ndo detectaram presenca de glicogénio no

musculo 4h apds o abate.

Os resultados apresentados no Quadro 18, para os deois
tipos de atordoamento (a B0 e 1000H2D, n3o apresentaram diferenca

significativa para cada um dos estigios deo abate.

0 misculo do peito, cuja predominincia £ de fibras
brancas, tem elevado conteldo de glicogénie, composto responsiavel
pelo armazenamento da energia primdria nos miscules em estado de
anaerobiose. Com © avance do tempe post-mortem, o nivel de
glicogénio do Pectorelis majer diminui rapidamente, atinginde um
minimo apds 8h. Apés 24h, a concentrac3c de glicegénio &,

praticamente, nula em todos os tratamentos C(Quadre 15).

Os resultades obtidos confirmaram que © atordoamento
elétrico retarda o inicio do rigor mortis em frango, como sugerido
por LEE et al. (19780, THOMPSON et al. (1986) e MURPHY et al.
(1987>. Estas diferencas nas caracteristicas musculares s3o
geradas pelo tratamento do atordoamento. Embora estas diferencas
ocorram inicialmente (de O a 4h post—-mortemd, elas cessam 24h apds

o abate, com o esgotamento do glicogénio.
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52 Erpimos pa EstimuLacio ELETRICA E DO Twro DE Desossa NA
MaciEz Do Peito pE Franago (EsTupo 2)

S.2.1. INFLUENCIA DAS CONDICSES DA ESTIMULACAOC ELETRICA E DO TIPO
DE DESOSSA

85.2.1.1. Forca de cisalhamento e maciez
No Quadro 17 s8c apresentados ©s wvalores da forca de
cisalhamento para aves atordoadas a BOHz, 40V em relac3c a niveis

de voltagem de EE, ac tempo de EE e aoc tipo de desossa.

QUADRO 16. Forgas de cisalhamento e maciez da carne do peito
em relacio as condicBes de estimulac3o elétrica e ao tipo ge

desosza

N Forca de ¢isalhamento1 Maciezz
Ckaf #gd EP Média EP
Tempo de estimulacio
30 s 40 8,0° 0,4 5, 7% 0,5
45 s 40 8,7% 0.4 5, 3% 0,8
Yoltagem de estimulacio
sem estimulacio 20 9.8: 0,5 4,5: 0,0
ASY 20 7.6, 0,5 5,8 0,7
BOV 20 7.7 0.5 5,8% 1,0
1 OOV 20 2,5 0,5 5, 5% 0.%
Tipo de desossa
convencional 40 5,8° 0,2 5,67 0,4
a quente 40 9,8 0,3 4,4 0,3

N= Nimero de amosiras de peitorcada peito média de & medicBes
EP = Errc—padrio

ab . . e . .
Médias com expoenties diferentes slic significativamente diferentes

1 Limiie mdxime para carne macia: forga de cisalhamenio = akgf.’g

2 Média de eucores para o atributo maciez © = muile dura a
10 = muito maciod

Toste de Sheffé (o4 = 0,05
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Com base nos resultados abtidos, obser vou~ze gque o
tempo de 30=s de estimulagio acarretocu menor forga de cisalhamento,
apresentando diferenca de 0,8kgf-g em relacic ao valor cbtide a
48s. ste tempo de estimulac3o (30s) & vidvel para utilizacio na
linha Jje abate mecanizada, sendo da mesma ordem que a de operacio
dessa linha. Em experimenteos anteriores, como os relatados por
FRONING & UIJTTENBOOGART (1988, LYON et «l. (1989) ¢ MOORE et al.
(12873, os tempos recomendados de estimulacio elétrica sio da
orceas de 60s ou ainda maiores. Estes podem ser considerados
dem siadamente longos, inviabilizando a instalacio do aparelho na

lip:a de abate.

Comprovou—-se que o tempo de EE tem infludnecia na textura
dx carne de peito de frango., Além disso, a EE ajudou a acelerar o
processy de rigor mortis e a cbter-se em menor temps 2 conversao
do misculo em carne. Com a estimulac3o elétrica por 45s houve
diferencas, embora estatisticamente nio significativas. antre as
forcas de cizalhamento das aves submetidas a diferentes niveis de

voltagens de EE, sendo o menor valor observado a 48V (Anexo 63.

O efeito da voltagem da EE aplicada na textura objetiwva
da carne também feoi significativa (P<0O,01i). Foram observadas as
menores farcas de cisalhamente de 7,686 e 7,7kgf- g, para as
veltagens de 45 e 80V, quando comparadas com o processc sem

estimulacio (9,8kgf gd.

O tipo de desossa influenciou drasticamente a forga de
cisalhamento do misculo, A diferenca entre as aves desossadas a
guente e convencionalmente, igual a 3,ikgfrg, foi altamente
significativa (P<0,0015, com valores maiores para as desossadas a

quente.

Para 308 de estimulaci3o (Figura 18), com o aumento das
voltagens, considerando-se os valores para carcagas estimul adas,
atd 80V houve uma gueda nos valores de for¢a de cisalhamento da
carne de peito. O aumento para 100V resultou em wum ligeiro

aumentoe da textura objetiva. Para 49s de estimulac3o eléirica, o
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aumento de voltagem até 45V resultou numa gqueda da forca de
cisalhamento, enguanto a aplicag3o de veoltagens acima deste valor

resultou em aumento da forca de cisalhamento.

Ao analisar a interacdoc dos dois fatores (tempo x
desossa) (Anexo 82, na forgca de cisalhamento nico se observou
diferenca significativa. Maiores médias dos valores de forca de
cisalhamento, de 9,7kgfr/g e 10,2kgf /g, foram obtidas para as
carnes desossadas a quente e estimuladas por 320s e 48s,
respectjvamente, enguanto se obtiveram valores de 6,3kgfrg e
7,3kgfg para oz mesmos tempos de estimulaclic na desossa

convencional.

O use de EE por 30s=s nio ocasionou diferenca
significativa na forca de cizalhamento entre as wvoltagens de 45,
80 e 100V, pordm, estes tratamentos resultaram em forcas de
cisalhamento significativamente menores que a observada para as do

grupo de aves nioc estimuladas CAnexo B3,

Também a interacio dos trés fatores (tempo x voltagem de

E E x desozsa) nidc fol estatisticamente significativa.

Observa-se que o tempo de estimulaclo nio ocasionou
diferenca na maciez subjetiva (Quadro 16); ni2o se observou efeito
do nivel de voltagem da estimulagdoe na maciez, mas todas as
amostras estimuladas foram consideradas mais macias gue as nio
estimuladas. ¢ efeito do fator desossa foi significativo, com
diferenca no valor de 2,28, entre oz dois tipos de desossa. Estes
dadoes sdoc compativeis com os resultados mostrados para a medida
obhjetiva da textura. A interagic tempo x desossa foi
significativa segundo indica o Anexo 7, apresentam—-se valores
ligeiramente superiores para EE por 30s. A interaci3o tempo x
voltagem de estimulacldo x tipo de desossa nic fol significativa de

ponto estatistico,

=19]



5.28.1.2. Suculéneia e qualidade global
No Quadre 17 sfic apresentados os resultados do efeito do
tempo, da voltagem de EE e do tipo de desossa em caracteristicas

sensoriais do peito de frango.

Com relacio ac atributo suculéncia, observou-se gque ndo
houve influéncia significativa nem do temps nem da voltagem de
estinmulagdo elétrica. Com relacio aoc tipo de desossa, os peltos

chbtidos pela desossa convencional foram considerades mais

syuculentos,

QUADRO 17. Suculéncia e qualidade global da carne do peitoc em

relacic as condigdes de estimulacio eldtrica e ao tipo de desossa.

Atributos
N Suculéncia® EP Q. Global® EP

Tempo de EE
30s 16 5,2% 0,4 &, 4" 0,3
48s 16 5,0 0,3 5, 8% 0,8
Yoltagem de EE
sem estimulacio 8 5, 2% O, 1 5,52 0.9
45V & 4,72 0,6 6,2 0,8
80V 8 4,8% 0.3 5.1: 0.8
100V 8 5,5% 0,7 &, 7 0,4
Tipo de desossa
convencional 168 S.ﬁ: 0,3 7,ﬂ: 0,2
a quente 16 4,8 0,3 3,3 0.4
N = Namare de amostras de peito com duas replicagdes
EP = Erro-padrdo
& buédi.r.:.ﬁ com expoentes diferentes sdoc significativamente diferentes
Média de escores para atribute suculéngio (D = muito sRca &

10 = muitc suculsnto
2uédi.c. de escores pare olributo gqualidade global W = muilp ruim e

10 = excelente’
Teste de Jcheffé X = o,0m
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O atributo qualidade global nido fol afetade pelo tempo
de estimulag3o nem pela voltagem de EE (Quadro 17). Contudoa, houve
diferenga (P<0,083 em relac3c ao tipo de desossa, com valor 7,0
para descssa convencional e 5,3 para desossa a gquente. A
interacio entre tempo de EE x tipo de desovssa foi significativa,
sendo o tempo de 30s o melhor para o atributo qualidade global
para os dois tipos de desossa (Anexo 72. A interac3o entre tempo

de EE x voltagem de EE x tipo de desossa nio foi significativo.

5.2.1.3. Perda de peso (X)) durante o cozimento
Os efeitox dos varios tratamentos de estimulacio

elétrica (EED e o tipo de desossa na perda de pesoe durante o

cozimento da carne de peito sio apresentados no Quadro 18.

QUADRO 18. Perda de peso (% durante o cozimente da vcarne de peito

com relacdc as condicdes de estimulaclo elétrica e ac tipo de

desossa

Perdas de Peso (XD

N Média EP
%
Tempo de estimulacio
30s 40 30.02 0,4
48=s 40 27,3 0,4
VYoltagem de estimulacio
sem estimulacio 20 89.4: 0,7
45V 20 28,0 b 0,8
80OV 20 39.1: 0,6
100V 20 28,0 0,8
Tipo de descssa
convencional 40 25.5: 0,4
a quente - 40 30,8 G,3
N = Numero de amosiraa de peilo com duas replicacies
EPF = Erro-padrio
a,b

Médias com expoentes diferentes zdo significativamente diferentes
Tesle de Sheffé (O = 0,05
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A analise da wvariincia deos valores da perda de peso
demostrou gue © fator tempo de EE (P<O,0013, niveis de voltagem de
EE (P«0,012 e tipo de desossa (P<0,001> tiveram efeito altamente
significativo. 0O tempo de EE de 48s resultou numa menor perda de
peso quando comparado com 30s. A influéncia dos niveis de voltagem
sobre as perdas de peso fol estatisticamente significativa
CP<O,01). Verificou-se gque com a menor voltagem, de 48V foi obtida
a menor perda de pesc de 28,0%. Nas voltagens mais altas como 80V
observou-se um ligeiro aumento da perda de pesc de 29,1%, seguidd
de decréscimo a 100V. Os peitos de aves nio estimuladas

apresentaram maior perda de peso, com valor de £9,4%.

A interacdo voltagem de EE x desossa foi significativa
CAnexo 83, Na Figura 18, observa-se que na EE a 45V a perda de
peso diminui para ambos tipos de desossa, aumentando ligeiramente
a 8OV, para a 100V diminuir novamente. Esta tendéncia é mais

evidente para a desossa a quente.

A carne de peito desossada a quente apresentou maiores
perdas de pesc, provavelmente, porgque apds a desossa o peito nio

se manteve nas condicdes de “pre-rigor”.

Com relaclo ac efeito de interaclo dos fatores tempo de
estimulaclc x veltagem de estimulacio x tipo de desossa n3c fol

significativo.

S.2.2. INFLUENCIA DAS CONDICSES DE ATORDOAMENTO, DA ESTIMULACAO
ELETRICA E DO TIPO DE DESOSSA NAS CARACTERESTICAS FiSICAS E
SENSORIAIS DO PELITO

5.2.2.1. For¢ca de cisalhamento ¢ maciez

Com  base nos resul tados anteriores obtidos nos
experimentos com EE observou-se gue c¢om 30s de estimulac3do
elétrica obteve-se carne de peito mals macia. Devido a este fato
decidiu-se avaliar o efeito da estimulacglo elétrica, usando-se
duas frequéncias de atordoamentc em peitos desossados a quente e

de forma convencicnal, com este tempo de estimulacio.

o3
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No Quadro 18 s3o apresentados os resultados das medidas
objetivas de textura da carne de peite em funcl3e das variaveis

el tadas.

QUADRO 19. Forca de cisalhamento e maciez da carne do peito em
relac3c &s condicBes de atordoamento, 3 veltagem de estimilac3o

elétrica e ac tipo de desossa

Forca de Cisal&amento1 Maciezz
N Média 33 N Média  EP
Ckgf g
Tipe de atordoamento
BOHz 200 7,80 0.2 24  5,4° 0,4
1 000HzZ 120 7.1 0,2 24 8,3% 0,3
Yoltagem de estimulacio
sem estimulac3o 80O a,g: 0,3 iz 5,2° 0,5
4TV 80 7.5, 0,3 12 5,0° 0,4
|80V 80 6,9 0,3 12 3,0° 0,5
1 00V 80 6,8° 0,2 12 3,3° 0,4
Tipo de desossa
convenci onal 160 5,9° 0,1 2¢ 5,87 0,2
a quente 160 g,z 0,2 24 4,7 0,3
N = numerce de amcslras de peitor cada peito média de 5 medigles

EP = Erro-padrdo

a'b'ﬁuédias com expoentes diferentes slo significativamernie diferentes
1 - Limite maximo para carne macia: forga de cisslhamente = akgf/g
2 - Média de escores para alribulo de maciex M = muito dure &

10 = muito maciad

Teste de Scheffé (0o = 0,05

Constatou-—se que o efeito das condigifes de atordoamento
foi estatisticamente significative (P<0,001i3, sendoc a2 média das
medidas da forga de cisalhamento de 7,1kgfrg 20 se utilizar
atordoamento de 1000Hz e 7,8kgf-g quande utilizado ao atordoamento
a BOHz. Na literatura nenhum pesquisador descreveu este tipo-de

efeito da fregqiiéncia de atordoamento.
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0 aumento da voltagem de estimulac3o causou uma
diminuicico significativa (PC0,001) na forca de cisalhamento da
carne de peito. 0s valores de forca de cisalhamento encontram—se
na faixa de 6,8 a 7,8kgf g, que foram significativamente mencres

que o valor observado no grupo-controle (8,8kgf - gd.

Como observado neos estudos anteriores, o tipo de desossa
também influenciou significativamente (P<0,001D a feorca de
cisalhamento do peito. A descossa convencional, com valores de
cisalhamento de 5,8kgf.rg, proporciocna carne mais macia gque a
desossa a guente, dque apresentou forga de cisalhamento de

9, 2kgf - g.

Estes resultados demonstraram gue a retirada da carne
antes de se completar o rigor merti=z acarreta seu endurecimento,
porgue o miscule ainda conserva parte da energia do misculo "in
vivoe" e, também, sofre contraclo mais livremente, por nic se
apresentar ligado ao osso. Este € um problema que a EE pode
controlar parcialmente, como avidénciado pelos resultados obtidos

no presente estudo.

A andlise da interacio entre as diferentes variaveis sé
se mostra altamente significativa (PKO,001) para as interacdes
atordoamento x voltagem de EE CAnexo D). Para atordoamento a SOHz
e EE de 48V obteve-se diminuicloc significativa da forca de
cisalhamento de a.akgf/g, quande comparadeoe ao controle (sem EED.
Com o atordoamente a 1000Hz a reducdco da for¢a de cisalhamento,

sob a mesma voltagem, fol de apenas de 0,8 (Figura 202,

A interacdo dos fatores tipo de atordocamento x voltagem
de FE x desossa nio fol significativa. E interessante ressaltar
que os miGsculos das aves atordoadas a B80Hz, nd3o estimuladas e
desossadas a quente, apresentaram-se mais duros (11,3kgf g2 guando
comparados com as amostras nas mesmas condigdes, porém de aves

atordeadas a 1000Hz (8,4 kgf-gd) {(Anexo ©). Provavelmente, na

Q5



"ONERIBY[ESID 5P IS0} BU RIDUINPUL BNS S BOLINYD
0pde[nunse aP WABRIOA X CIUIWEOPIOIR 3P S04IPU0D 0BILIDIU] 07 VUNDLL

(S410A} 33 op waboyioA

(B/3bY ) opuswoy el BR piacy

ZH D00 CHURMDORICHY -+-

IH OO OJUBWDORIOIY -

= ¥O

a7



descssa a quente acontece um ssgotamento inicial de ATP, como pode
ser comprovade posteriormente pele valor R (Quadro 31D,
dificultando a liberag3o de fons Ca'’ do reticule sarcoplasmitico
na temperatura de 3°C, o que ocorre com faclilidade nos mGsculos do
grupo de aves sem estimulac8c. Numa outra hipétese, a EE pode ter
afetada irreversivelmente a bomba de cilcio do reticula

sarcoplasmético.

Os wvalores da forca de cisalhamento dos miscules
ABOHz - DQ/EE a BOV ¢ 1000Hz-DQ EE a 100V ndo diferiram
estatisticamente em relac3o aos misculos do grupe de aves =em

estimuil acdo desossados convencionalmente CAnexo o).

Comparando-se o2 resultados da forca de cisalhamento
aos obtidos na andlise sensorial de macier apresentados no Quadro
18, observa—-se que o5 resultados desta anadlise sensorial também
indicam efeito significative do fator atordoamentoe (P<G,010. A
carne das aves atordoadas a 1000Hz foi significativamente mais

macia gque a das atordoadas a B0OH=z.

Com relacds ao nivel de voltagem de EE, nic houve
efeito significativo na maciez da carne. O0s resultados mostraram a
mesma tendéncia gque aqueles resultantes das medidas objetivas da

textura, obtendo-se, para a maior intensidade de voltagem, uma

melhor maciez da carne.

o) tipe de desossa teve influénecia altamente
significativa CPL0O,001) na maciez com a carne das aves desossacas
convencional mente, resultando em valores médios de 65,9 contra 4.7
para aguelas desossadas a gquente. A interacgio tipo dea
atordecamento x voltagem de EE nd3oc fol significativa, mas teve a
mesma tenddncia observada na medida objetiva de forca de
cisalhamento (Anexo 8. A EE a 4BV apresentaria o atributlo maciez
(5,12 ligeliramente melhor para atordoamento de S0Hz, engquanto 100V
mostrou  maior valor 6,9 para o altordecamentoe de 1000H=z.
Cbserva—se, para o atordoamento a 80Hz, que os valores da forca de

cisalhamento da carne de peitec para misculos desossados
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convencionalmente nidc foram afetados significativamente pelos
niveis de voltagem, mas apresentaram diferenca C(P<0,08) em relacio
ao tratamento sem estimulac3o CAnexn 93. Comparando-se com os
valores obtidos para textura objetiva, observou-se que houve
correlacio entre os resultados, Jja gue =se obleve forgca de
cisalhamento nas faixa de 7,0 a 7,3kgf/g e a 8,2 a 7,8kgf/g. para
B0 e 1000Hz, respectivamente.

Para um mesmo tipo de atordoamento a interac3c dos trés
fatores C(atordeoamento x wvoltagem de EE x descssad)d nio teve
influéncia significativa (P>0,08) na maciez entre as diferentes

voltagens de estimulagic elétrica.

Para o tratamento com atordoamentoe a BOHz, os valores da
forga de cisal hamento para misrulo de peito desogssado
convencionalmente encontram—se na faixa de B,5 a 8, 8kgf g,
engquanto os valores da andlize sensorial com relagic a maciez
apresentam-se na faixa de 6,3 a 7,6 CAnexo 103, O miGsculo de pelto
proveniente de frangos do grupo sem estimulacio apresenteou forga
de cisalhamento de 7,8kgf.-g. Nio obstante, na avallagRo sensorial
foi obtide o wvalor 7,8, com este wvalor a carne pode ser
considerada significativamente mais maclia gue as amostras do grupo

zem estimulacic, com valor de 5,4 CAnexo 103,

Para © misculco do peito desossado a gquente ndc foi
detectada a influénecia da voltagem de EE na maciez, avaliado tanto
pela forga de cisalhamento como pela andlise sensorial. Todos os
niveis de voltagem foram considerados significatives com respeito
ac tratamento sem estimulaci3o, que apresentou uma média de
11,3kgf~g. Nic obstante, o©s valeores da andlise sensorial para
maciezrz n3o apresentaram diferenca significativa para todos oz

tratamentos, com valores na faixa de 4,0 a 4,9.

A Figura 21 mostra o efeito das wvoltagens de EE da
forca de cisalhamento, para atordcamento com 80Hz. Observa-se gque,

quande & aplicada maior veltagem de EE, a for¢a de cisalhamento
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diminui. O ajuste de regress3o para determinar a relacldo existente

entre as variaveis foi a exponencial cR®= 98, 8420 .

Para o atordoamento a 1000Hz, o efeito da veltagem da EE
e do tipo de desossa na textura cbjetiva e subjetiva & exposto no
Anexo 11. 8] efeite da voltagem de EE foi considerado
estatisticamente significativo (P<O,001). O aumento da voltagem de
EE contribuiu para diminuir a forca de cisalhamento. Para ambos os
tratamentos, desossa convencional e desossa a quente, o nencres
valores de forga de cisalhamento foram obtidos usando-se EE a 100V
e obtiveram-se valores de 4,2kgf-g e 8,ikgf/g. respectivamente.
Comparando estes resultados acs obtidos para a carne de carecacas

sem estimulacio, pode-se concluir gue a EE reduz a dureza da

carne.

0 ajuste de regressio para determinar o efeite dos
niveis de voltagem de EE na medida objetiva da textura com
atordeamento de 1000Hz, € apresentade na Figura 22. 0 ajuste
obtide foi linear CR? = 0,973, Observa-se gue, para voltagens
maiores que a0V, a forca de cisalhamento di mi nui

consideravel mente.,

Aves altordoadas a 1000Hz, carcacas desozsadas a quente e
nidc estimiladas mostraram valores de forca de cacisalhamento de
@.4kgf g, menores gque os obtidos nas mesmas condicdes com
atordoamentc a 6G0OHz C11,3kgf-g). Pode-se dizer, com base nos
resultades obtidos, gue o atordoamente apresentou infludncia nra
for¢a de cisalhamento, diminuinde a dureza da carne, independente
do use de estimula¢Bo elétrica. Na combinacfo do atordoamentic a

1000Hz e EE a 100V, foram obtidas as menoroes mé&édias de forg¢a de

cisalhamento.
5.2.2.2. Suculéncia ¢ qualidade global

Noe Quadro 20 s3o apresentados os resultados do efeito do
tipo de atordoamento, desossa e wvoltagem de EE em atributos

sensorjals de suculéncia e qualidade global na carne de peito.
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Com relagZco 2 suculéncia CQuadro 2(2, a anilise da
varidncia dos resul tados reve] ou influénc:a significativa
CP<O,001) das condicBes de atordoamento. A carne de peito das aves
atordoadas a 1000Hz foi considerada mais suculerta que a das aves
que sofreram atordoamento a BS0Hz. J& a voltagem de EE ni3o
influenciou a suculéneciaz da carne. Por outro lado, deteactou-se o
efelto significative do Lipo de desossa, sendo as carnes obtidas

pela desossa convencional consideradas mais suculentas.

QUADRO 20. Suculénciz e qualidade global da carne de peito em
relacio aAs condigcdes de atordoamento, A voltagem de estimulacio

#létrica e ao tipo de desossa

Atributos
N SUCULENCT A QUALIDADE GLOBAL®
Média  EP Média EP
Tipo de atordoamento
B80Hz 24 4,7° o,z 5, 9" 0,2
1 O00HZ 24 5,0% 0,1 &, 8% o.,&
Voltagem de estimulacie .
sem estimul acio 12 5,4% 0,3 8,97, 0,4
48V 12 5,4% 0,4 &,1° 0,3
8OV 12 5,22 0,3 65, 3%° 0,3
100V 12 5,4% 0,3 a8,8% O,2
Tipo de desossa
convencional 24 5, Q: 0,1 7, 0; G.1

N= numero de amosiras de peils
EP = Erro-padrdo

a’buédtm com expoentes diferentes slo significalivamente diferentes

t Média de sacores para o atribute atculéncia (0 = muite seca o
10 = muito suculenta)

2 Média de escores para o atributs gualidade global « =  muito  ruim
a 10 = excelenie)

Taoste de Schelfé (& = o,0%
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A interac8c tipoc de atordoamento x desossa também foi
significativa (Figura 23) e apresentou efeito na suculéneia. Os
resul tados CAnexo 10D mostram aumento da suculéneia com o aumento
da freqtiéncia de atordoamento, sendo menor a diferenca entre a
desossa a quente e convencional, a 1000 Hz, A interagfo dos trés
fatores Ctipo de atordoamento X voltagem x desossad) nio foi

sigrnificativa.

A andlise da variincia dos resultados do atributo
gqualidade global, cujas médias s30 apresentadas no Quadro 20,
mostrou efelto significativeo CP<O, 001D das condi ¢des de
atordoamento, indicando que o atordoamento a 1000HZ resultou em
melhor qualidade global, com média de valores de ©,6 contra 8,9

para o atordeocamente a 60H=z.

O nivel de voltagem também teve influénecia significativa
na qualidade global, havendo aumento das médias com o aumento da
voltagem. O tipe de desossa foi altamente significative (P<C0,001),
notando-~se uma diferenca de 1,47 pontos entre os valores de

desossa convencional e os da desossa a quente. A interac8s do tipo

de atordoamento x voltagem foi significativa CAnexe 102, Os
valores malores no atributo qualidade global, para as aves
atordoadas a  1000Mz, foi de 6,83, engquanto para as  aves

atordoadas a B0Hz, foi de 8,2, e para as estimuladas a 45V e B0V
oS valores no atributo foram de 6,1 e 5,8, respectivamente CFigura
24). Entretanto, o atordoamento a 1000Hz e a estimulacleo a 100V
causaram malor diferenca estatistica no wvalor de 7.0 e no

atordoamento a 60Hz e estimulacic a 100V fol de 6,6.

5.2.2.3. Perda de peso (X) durante o cozimento
No Quadro 21 s3o apresentados os resul tados do efeito do
atordoamento, da desossa e da voltagem de EE nas perdas de peso

por cozimento da carne de peito,

As  condicBes de atordoamente e tipo de desossa

influenciaram significativamente a perda de peso (%) durante o
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FIGURA 23. Interagdo das condigdes de atordoamento x tipo de desossa
e sua influéncia na suculéncia da carne de peito.
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FIGURA 24. Interagio das condigdes de atordoamento x voltagem de
estimulaco elétrica e sua influéncia na qualidade global da carne de

petto.
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cozimento. A voltagem de EE n3o teve efeito significativoe sobre
as perdas de peso no cozimento. Também nio houve efeito das
interac®es entre dois e trés fatores, combinando—se condic®es de

atordeocamento, voltagem de EE e tipo de desossa.

QUADRO 21. Perda de peso (% durante o cozlmento da carne de peito
em relacio 3as condicBes de atordoamento, i wvoltagem de

estinulac3o elédtrica e ac tipo de desossa.

Perda de Peso (%

N Média EP
Ckgfrgd
Tipo de atordoamento
BOHz 40 ag.g: 0,4
1 000Hz =t 27,7 0,5
Yoltagem de estimulaciio
sem estimul acio 18 z9,8° c,9
45w 16 2g,0% 0,7
80v 18 z28,8% 0,7
100v 16 29,0° 0,8
Tipo de desossa
convencional 32 e&,gb 0,3
@ O, 4

a quente 32 3,2

N7 mimerc de amcstras de peito

EF = Erro-padréo .
FOMédias com expoeniea diferentes sdlo significativaments diferentes
Toste de Sheffé (» = 0,05

Os resultados mostrados no Quadro 21 indicaram que o
atordoamento 3 alta freqiiéncia C1000HzZ) ocasioncu menor perda de
peso, de 27,7 % _contra 29,8 % do atordoamento a BO Hz. O tipo de
desossa ocasionou maior efeito, observando-se perda de peso
durante o cozimento de 31,2% para a desossa a guente contra 26,9%
para desossa convencional. Com relacSoc ao efeito da vol tagem de
estimulac3o, observa-se que nic houve diferenca significativa.
Portanto, © uso de EE n3io afetou as perdas de peso durante o

cozimento,
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S5.2.3. EFEITO DO ATORDOAMENTO E ESTIMULACAO ELETRICA NA COR DO
MUSCULO DO PEITO

A andlise de cor foi realizada para verificar se a
estimulaclo eldtrica teria efeito na coloracio normal de midsculo

claro do peito,
5.2.3.1. Luminosidade (L™

A andlise da variincia dos resultados apresentados no
Quadre 22, referente A luminosidade, n3oc revelou efeito
gignificativo dos niveis de voltagem de estimulac3c elétrica.
Valores ligeiramente maiores de cerca de 48,5 foram observados nes
misculos gque ndo sofreram estimulac3o. Embora nd3o tenha sidoe
realizada uma avaliac3c sensorial sistemitica da cor das amostras,
notou—-se que visualmente nio havia diferenca, Para o fator
desossa, observou~se diferenca altamente significativa (P<O,001D.
Como observade nos estudos de atordoamento, o fator desossa teve
influénecia altamente significativa na luminosidade da carne,
Misculos desossados a quente apresentaram maior luminosidade e
mostraram uma diferenca de 3,29 pontos, quandc comparados com a

desossa convencional.,

A interac3o voltagem x desossa nioc foi significativa. No
Anexoc 12 observa-se que, para desossa a guente, oblteve-se uma
ligeira gqueda do valor L*; entretanto, para a desossa
convencional, manteve-se constante, com um ligeiro aumento a 100V,
Portanto, aec final, esta diferenca foi rslativamente menor entre
ambos os tipos de desossa em comparac3o com o processo  sem

estimul acio.

§.2.3.2. Teor de vermelho (a™

Os resul tados da medi da de ver mel ho ca™ =80
apresentados no Quadro 22. A anllise da varidncia revelou que os
niveis de voltagem = tipoc de desossa independentemente
apresentaram efeitos altamente significatives com P<0O,01 e

PLO,001, respectivamente,
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QUADRO 22: Parimetros de cor CL‘. a' e %> do mdsculo do peito em

relagcdo & voltagem de EE e ao tipo de desossa.

Parametros de cor
- ™

N L EP a EP b EP

Yoltagem de EE

sem estimulacio 30 48,8% 0,3 2.4% 0,1 4,8%° 0.2
ASV 30 48,1% 0,2 z,4% 0,1 4, 7% 0,1
8OV 30 47,68% 0,3 2,3% 0,1 5,1 o.,2
100V 30 48,2% 0,2 2, 7% 0,1 4,8% o,z
Tipo de desossa

a quente 80 49,77 0,2  1,8° 0,1 4,1% 0,1
convencional B0 46,4° 0,1 3,0% 0,1 5,6% 0,1

= nimerc de peitos de frango. cadn média de 7 leituras por peito
EPF = Erro-padrdo

a.b . : el .
““Médias com expoantes diferenies alle significativamente diferantes

Tesie de Sheffé W = ©,0%

Fara a voltagem de 100V de EE & valor de a* C3,7> foil
supericr aos demais valores obtidos nas voltagens de 48V C2,4), e
80V (2,3 e sem estimulaclo (2,4); isto indicou gue voltagens
iguais ou méiores a 100V conferiram maior teor de wvermelho i
carne. Trabalhos prévios com carnes vermelhas tém mostrade que
carne estimulada eletricamente aprssenta aumente no teor de
vermaelho C(SAVELL ef al., 1878, ORCUIT et aol., 1981 e EIKELENBOOM
et «l., 1988d, O trabalhe mais recente com misculo de p=ito,
realizado por FRONING & UIJTTENBOOGAART (1088, confirma os

resultados desses autores.

O valor de a* foi significativamente majieor CPL0O,001D
para as aves desossadas convencionalmente. O menor avermelhamento
do peito desossadeo a quente, provavelments, se deve ao pH
1igeiramente‘mais alto 24h post—-mortem. Outra raz3o para explicar
a diferenca nos valores de a poderia ser a temperatura do
“chiller". No abatedouro comercial o *“chiller”™ apresentou uma

variacdo de temperatura de 8 a 8°C, diferente da temperatura de 2
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o , ] ,
a 3C utilizada no resfriamento das carcacas de aves desossadas a

quente,

A interac3o de ambos os fatores apresentou efeito
significativo., A Figura 285 mostra que, com o aumento da vol tagem
de EE, essa diferenca no valor a  entre os dois tipos de desossa
tendeuy a diminuir. Observa-se, também, que com © aumento da
voltagem de EE para desossa convencional, © teor de vermelho
Cvalor a'd tendeu a aumentar. Na desossa a quente, ocorreu ligeira
diminuicio do valor de a* a 48 e B8OV, aumentando

significativamente a 100V.

5.2.3.3. Teor de amarelo (L™

A andlise da varidncia dos resultados para o teor de
amarelo de misculoe de peito acusou efeito n3o significativo para o
fator voltagem de E.E., e, efeito altamente significativo para o

fator desossa (PCO,0012 (Quadro 2220.

A descssa convencional conferiu maior teor de amarelo

com valor de 85,88 e para a desossa a quente 4,10,

A interagico niveis de voltagem de EE x tipo de desossa
foi significativa, comc se observa na Figura 26. O teor de b*,
pelo tipo de desossa convencional, apresentou uma tendéncia de
diminuir a 4%V para aumentar a 80 e 100V, enquantoc na desossa a

quente houve um ligeiro aumento a 4% e 8OV para diminuir a 100V.

»

Observa-se, na Figura 26 , gque o valor b na desossa a

gquente & superior ac da desossa convencional, mostrando tendéncia
a diminuir esta diferenca a 45V, mas quando a voltagem aumenta a

100¥, esta diferenca volta a aumentar.

Com base nos resultados obtides pode-se concluir que a
estimulacl3o elétrica n3o apresentou influéncia marcante na cor da
carne de peito para tratamentos com EE a voltagens baixas,
contrariando as afirmacdes de outros autores, comeo FRONING &

UI JTTENBOOGAART (1GB8D,
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5.3. EFETo pas DFERENTES INTERACOES DE ATORDOAMENTO. ESTIMULACAQ
Erérrica (eeX E Tiro pE DEsossa ma QuaLIDADE Do MUSCULO 0O
PEito (Estuno 3

Para esta fase, foram selecionados os mel hores
tratamentos com relacic 3 textura dos Estudos 1 e 2, avallades

objetiva e subjetivamente e acompanhados de medidas fisicas.

5.3.1. AYALTACOES FiSICAS E SENSORIAIS

5.3.1.1. Forga de cisalhamento e maciez

A andlise da wvariAncia dos resultados apresentados no
Quadro 23 para forga de cisalhamento 2 maciez mostrou que o efeito
do fator tratamento (interaclo enire atordoamento x veltagem de EE

X tipo de desossa) fol significativo (P<0C,001D.

QUADRO 23. Efeitos das diferentes interacdes de atordoamento,
estinmulacio elétrica ¢ tLtipo de descossa na forca de cisalhamento

2 na maciez,

TRATAMENTO FORCA DE CISALHAMENTO? MACIEZ”
aTORDOAMENTOIDESOSSA EE kgl g
Fregijgncia Média EF Média EP
B0 Hz Q - 10,97 0,3 3.7—'; 0.2
60 Hz c - 7.5, 0.4 5,67 0,3
650 Hz Q 80 V 8,2 O.8 5,170 0.4
BO Hz c 45 v 4,9: 0,8 7,5, 0,2
1000 Hz Q - 9,0°, 0,3 5,27 0,3
1000 Hz C - 8,57 0,2 5,8 0,3
1000 Hz Q 100 V 8,0 0,3 5,0 0,3
1000 Hz c 100 V 4,4% 0,3 7.6 G,8

N2 10 peitoss tratamentio com média de 7 medidasspeito
& = desossa 4 quente , C = desossa convencional

EF = Erro—padric

- = mem estimuloCdo selé&irica

a,b,c,d . . . : .
Médias com expoenies diferentes sfic sigrificativamente diferentes

i Atordoamenic com 40V

2 Limite maximo para carne macial forGa de cisalhamenio = 8kgfrg
3 Média de escores para o alributs maciez (o = muile dura a
10 = muite maciar

Teste de Scheffé (O = O.0%
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Vé-se, nos resultados do Quadro 23, gque o tratamento
ADOHz DQ-sem EE, apresentou a maior forca de cisalhamento de
10,8kgf g, sendo significativa a diferenca quande comparada ao
resul tade dos demais tratamentos. Este valor corresponde ac menor

valor de macler €3,7D.

O tratamento ABOHz/DQ-EE a 80OV diminui esta forca de
cisalhamente de 10,8kgf/ g para 8,2kgf/g. mostrando o efeito do
estimulo elétrico em impedir a contragfo excessiva das fibras
musculares provocada pela desossa a quente. Comparando-se com os
resultados de THOMPSON ef: «al. (1987) que verificaram um aumento
significative na maciez da carne de peito (de 11,8kgfrg a 9,0
kgf /g2 desossado a quente usando EE (tempo de 18s) com baixa
voltagem (45V), o©os resultados do presente trabalheo mostram
amaciamento da mesma magnitude para o mesmo tipo de desossa. Ao
contrario, FRONING & UIJTTENBOOGAART (1988) relataram que o efeito
da EE provocou um certo endurecimento na carne de peito gquando a
desossa fol realizada a 0 ou 15Smin apds evisceracio. Os mesmos
pesqul sadores observaram um ligeiro amaciamento apds aplicagio de
EE de 100V por B0s, gquando o misculo de peito foi desossada cerca

de 2 a 4h apds evisceracBo.

Também no trataments A1OOOHzZ- D sem EE a forca de
cisalhaments foi maier (9,0kgf/g) gque nos tratamentos com
estimulacdo com exceclo para o©8 tratamentos ABSOHz-DQ-EE a 80OV
(8,2kgf7g> e A1O0OHz- DQ/EE a 100V (8,0k gfgd. Embora estes dois
dltimos tratamentos com estimul acio n3o diferissem
significativamente, o©s mesmos favoreceram a maciez da carne de
peite medida tanto objetiva como subjetivaments., As condic®es de
atordoamento influenciaram na maciez, sendo que 2 fregil®éncia maior
observou-se malior amaciamento. 0 atordoamento influencicou o
amaciamento da carne, provavelmente por afetar as contracBes
musculares curtas e ligeiras durante a passagem da corrente pelo

corpo do animal.
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Os mencres valores de forgca de cisalbhamento foram
obtidos para os tratamentos com ASCHz DC/EE a 45V (4,8kgfgd e
para A1OOOHz/DC/EE a 100V (4,4kgfrgd quando comparade com os
demais tratamentos com ou sem estimulacio (Quadro 23). Obser vou-se
também que estes tratamentos apresentaram maiocres valores de

maciez de 7,5 e 7,95, respectivamente.

Poder-—se-ia argumentar que o efeitc de amaciamento da
carne de peito a baixas voltagens de EE depende da ativac3o do
misculo pele sistema nervoso. Considerande a faixa metabdlica
relativamente alta da espécie aviiria em comparacice com  os
mamifercs e a alta demanda de oxi génio do sistema nervoso em
geral, &€ possivel que uma deterioracio deste sistema possa ocorrer
em curto pericdo de tempo. Se esta suposicio se verificar, a

aplicac3o da EE deve ser realizado rapidamente apds a sangria.

5.3.1.2. Suculéncia e qualidade global

Noe Quadro 24 s3a apresentados os resultados da
avaliac3o sensorial para suculéncia e qualidade global da carne de
peite obtidas sob diferentes interacdes das condl ¢cdes de

atordoamento, descossa e estimulacfo elédtrica nas aves.

A suculéncia foi influenciada significativamente
CP<0,001D pelos tratamentos. Os miscul os provenientes do
tratamento com ASCHz DX sem EE foram considerados os de menor
suculéncia, mas somente apresentaram diferenca significativa com
outros dois tratamentos, ABOHz/DC/EE a 45V e AlOOOHz/DC-sem EF ,

que apresentaram carnes mais suculentas,

Observa-se que os outres nivels de voltagem de EE n3o
tiveram efeito sobre o atributo suculéncia das carnes de peito e
também ndc apresentaram diferenga significativa com relaci3c aocs

tratamentos sem estimul acfo.
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QUADRG 24, Efeitos das diferentes interagcdes de atordoamento,
estimulac3o eléirica e tipo de desossa na suculéncia e qualidade

global.

Tratamento Atributos

Atord., Desossa EE Sucul éncia EP Q. Global EP

BOHz Q - 4.5“b 0.4 4.8° 0.4
BOHz C - 5, 4% 0,3 8,3 0.3
BOHz o SOV 5, 3% 0,4 5, 5% 0.3
BOHzZ c 4BV 6,4% 0,3 7,2% 0,3
1 OO0Hz o - 6,1%° 0,4 &, 0% 0,4
1 OOCHz= c - s,e“b 0,3 7,6° 0,2
1 00OHZ Q 100V 5,8° 0,3 &, 0% 0,4
1 000Hz c 100V 5, 7% 0,3 7,2%% 0,3
N = 10 amoatras peitcos trataments

Qa = quentes, € = convencional

EF = Erro-padriic

~ = sem westimulagiic elétrica
a.b,c . . " Do . .
Medias com expoentes diferentes sic significativamente diferentes

E
Volitagem 40V

2 . . . .
Médic de eecores para o atributo suculdneia © = muito seca a
10 = muite suculentad

a3 . . . . :
Média de escores para o atribute gualidade global (0 = muito ruim a
10 = excelents’

Ffesle de Zhefléd (6t = o,0%

Em reléc&o a gqualidade global, em todos os tratamentos
nio fol observada diferenca estatistica (6,0 a 7,8), conm excesio
do ABOHz-DQ- sem EE (4,82 e ABOHz-DQ-EE a 80V (5,85)., considerados

o8 plores, existindo diferenca significativa entre estes dois

qltimos.

5.3.1.3. Perda de peso (X) durante o cozimento
No Quadro 28 s3c apresentados os resultados da perda de

pese durante o cozimento para os tratamentos indicados.

A anilise da variincia dos resultados acusou efeito
significativo do fator tratamento (P<0,05) na perda de peso

durante ¢ cozimento.
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QUADRC 28, Efeito das diferentes interac®es de atordeoamento,
estimulacio elétrica e tipeo de desossa na perda de pess €%

durante o cozimento da carne do peito,

Tratamento Perda de Peso
Atordoamento‘ Desossa EE x EP
&OHzZ Q - :ao,?"b ¢, 3
SOHz o - 27, g“b U, 4
BOHz 0 80OV 2g, o™ C,4
BOHz C 43V 27,4 b C.4
1 Q00H=Z o} - a8, 3: 0,6
1 000HZ C - 26,2 o 0.8
1 000H=z Q 100V 28,3: 0.6
1000H= C 100V 26,58 o7
N =N pottossiratamento, com replica¢fes
Q = desossa a gquente, ¢ = desessa convencional
E.P. = Erro-padric

= sem estimula¢lo eléirica
a,b

Médias com expoentss diferentes sdo stgnificativaments diferenies
i Atordoamentc 4oV
Teste de Sheffé (O = 0,05

Vé-se nos resultados do Quadro 2% que © tratamento
ABOHz  DQ- sem EE apresentou maior média de perda de peso, de 306, 7%,
que ndo diferiu dos demais tratamentos com excecio de ABOHz- DX “EE

a 48V, 1000Hz/DC. sem EE & 1000Hz DC/EE a 100V.

Observam-se os menores valores de perda de pPesc para os
tratamentas ABQHz-DCAEE a 45V, AL1OQHz-DC. sem EE e Al OCOOHz /IC~EE a
100V na faixa de 25,2 - 27,.4%, respectivamente,

Estes resultados estlio de acorde com os cbtidos por

THOMPSON et al. (1987, que concluiram que a EE n3o teve efeitg

significative na perda de peso,
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5.3.1.4. Cor do misculo do peito

Observa-se, nos resultados apresentados no Quadro 25,
que a cor do peito proveniente das aves ABOHzZ D sem EE e
Al OQOHz /EX) sem EE apresentou of maicres valores de luminosidade
CL*D (82,8 e 50,2), respectivamente com diferenca significatiwva
entre eles. Os menores valores de I_."‘I foram para os tratamentos
1000Hz/DC- sem EE e BOHz-DC/EE a 48V com valores de 43,8 e 44,3,
respectivamente. Embora estes resultados possam indicar que a EE
diminui a luminosidade da cor do peito, o que 23ti de acordo com
FRONING & UIJTTENBOOGAART C19BBY, provavelmente o misculo do peito
sofreu o efeito do resfriamento na luminosidade. Os misculos do
peito das carcacas desossadas a quente estimuladas ou n3o tiveram
contato direto com a Agua de resfriamento adquirinde essa
aparéncia de cor mais clara, que segunde GREY et al. ios2> é
preduzida pela imers3o da carcaca ou partes dos misculos em Agua,
aumentandeo a2 luminosidade, enguantic as carcag¢as resfriadas

convencionalmente tiveram o misculeo do peito protegido pela pele.

Com relacio acs valores de a*, os misculos das aves
ABOHz DC/EE a 48V e a 1000Hz/DC/EE a 100V apresentaram maiores
teores de vermelho, com valores de 4,4 e 3,7, respectivamente.
Estes maiores teores de vermelho para tratamentos que resultaram
glicdlise rédpida, como acontece pelo efeite da EE, podem ser o
resultade da indugle da queda de pH, diminuic8e da respiracio
mitocondrial e aumento da oxigenacic da mioglobina, segundo
indicam CORNFORTH & EGBERT C1985). Ainda, o valor de a pode ter
sido elevado pelo efelto do resfriamente em dgua, resultando em

valores menores para os peitos da desossa convencional .
"
Os resultados relacicnados com o valer b  indicaram gue

2 freqiéncia de 60Hz apresentaram os maiores valores, sendo para

os tratamentos ASOHz-DQ-/sem EE CB,7) e ABOHz DX ./ sem EE (6,2).
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QUADRO 26. Efejtos das diferentes interacfes de atordoamento,

estimulaclo elétrica CEEY e tipo de desosza nos pariametros de

L]

2 »
cor (L, 2 e bd do misculo do peito apds resfriamento.

Cor da carne de peito de frangeo

Atordoam&nto1

Freqiéncia Desossa L EP a EP b EP
60 Hz

sem EE. ¢ 47.2° o, 2,7°° 0,3 6.2°° o,1
sem EE. Q 52,6: 0,4 1,0 0,2 a.7“b 0,1
EE 4BV I 44,3 0,4 4.4% o,3 5.?3 o0,a
EE 80V Q 47, 7° 0,3 2,3 0,2 4,1°° 0,1
1000 Hz

sem EE C 43.8: 0,5 z2,6°° 0,2 4,3d: 0,4
sem EE Q 80,2 0,3 1.a°b 0,1 4,8° 0,1
EE 100V c 46.87 0,4 3,7°% o.2 5,8°° 0,1
EE 100V Q 49,9 0, 2.2° 0,1 3,8% O, 1
i

voltagem 40 v

« 10 frangosiratamento

2 = desossa a gquente, C = desc.. i convencional

EF = Erro—padrdo

ok, c,d

Médias com expoentes difersntes sie significativamente diferantes
Teste de =Scheffé 1 = o,0m

= Influéneia do atordoamento, da estimulacdo elétrica e do

resfriamento na cor do midisculo do peito

No Quadro 27 est3o apresentados os resul tades da
influéneia do atordeoamento, da estimulacioc elétrica e do

resfriamento na cor do miscule de pel to.

Com base nos dados obtidos, pode-se conclulr que a
freqidncia no atordoaments n3o afetou significativamente 2
luminosidade (L™ e o valor de vermelho Ca*}. Com relacio ao valor
de amarelo, observaram-se valores significativamente maiores para

o alordcamento a &0H=z.
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A estimulagldc elétrica afetcu significativaﬁente s
parametros de cor do misculo, sendo a luminosidade maior para a
carne do peito provenienie de carcagas nfo estimuladas. O valor a.
(teor de vermelho) foi maior para amostras estimuladas. Ji& o valor
de b* Cteor de amarelod foi maior para a carne de carcacas nio
estimul adas. Deve-se ressaltar cue, embora estatisticamente
significativo o valor a* para a carne provenientie das carcacas nio
estimul adas, esta diferenca fol peguena e n3c foi detectadé a
olho nu. Estes resultados est3c de acorde com FRONING &
UI STTENBOOGAART (1988), gue encontraram efeito de EE na cor do
misculo de peito de frango. Segundo os autores, a estimul acio
elétrica apds o abate aumenta significativamente o wvalor 2t e

diminuli o valor L.*.

QUADRO 27. Infiuéncia de atordoamento, estimulacio elétrica e

»* * %* .
resfriamento nos valores de L, a e b de mUsculs do peito

Parimetros de cor

TRATAMENTO X a" b

Média EP = Média EP Média EP
ATORDOAMENTO!
BOHz 45, 3% 1,2 &, 7% 0,2 5,4: 0,3
1 O00H=z 45, 4° 1,1 z,7° 0,2 4.7 0,3
ESTIMULACAC ELETRICA
estimul ade 44,1: 1,1 3,07 0.2 4,0° 0.1
sem estimulacio 46,5 1,1 2,4 0,2 S.Oa o, =
RESFRI AMENTO
com resfriamento 50,17 0,4 2,0° 0,1 5,12 0,3
sem resfriamento 40,6 0,4 3, 4% 0,1 4,9 0,3

N= 10 peilessiroatamenio
EP = Erro-padrdo

1
voltagem 40 V

ab . . N : .
Médias com oxpoonies difereniss slo sigrnificativamente diferenies

Toste de Sheffé (& = o055
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Pelos resultados obtidos no Quadro 27 o resfriamento
teve influéneia altamente significativa nos valores de L* e a*. 0
valor L* foi maior para as amostras com resfriamento, indicando a
importincia deste tiratamento para aumentar a condicdo de
juminosidade na cor do misculo do peito. Houve um efeito benéfico
da .aplicacﬁo do resfriamento por imersio em &gua sobre a cor,
quands ecomparado com os resfriados ao ar que apresentavam

aparéncia mais escura cbservada por GREY et. at (1882).

¢ wvalor de a* Ctecr de vermelho) fol maior para a
amostra sem resfriamentoe. Este resultade indica o efgeito do
resfriamento para diminuir © aumento da intensidade do
avermel hamento pelo efeito da EE no misculo. Com relaclo ao wvalor
de b‘ Cteor de amarelo), nio foi observada influéneia do uso do

resfriamento,

A interaclo atordoamento x estimulacio teve influéncia
significativa (P<0,08) no valor L*. Quando as aves foram
atordoadas a2 B0Hz e 1000Hz e, posteriormente, estimuladas,
observou-se gue o valor L‘ foi menor, com médias de 43,85 e 44,8,
respectivamente CAnexoc 142. Os resultadeos também acusaram a
tendéncia de uma ligeira diminuicio da luminosidade nas amostras
sem EE, ao aumentar a frequéncia de atordoamento. Para as amostras
com EE, a luminesidade aumentou com © aumento da fregiénecia de

atordoamentic,

Ja a interacio estimulacfe x resfriamento teve

*
influéncia significativa sobre o valor de b ; a carne de peito
estimul ada e resfriada apresentou valor b, igual a 3,9, comparado

com 6,4 para as amostras sem EE e resfriadas CAnexo 14D.

A interaclo dos trés fatores (atordoamento x EE x
resfriamente) ndo teve influéncia significativa sobre o valor de

-
b
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5.3.2. AYALTACAO QUEMICA

Com o intuiteo de verificar as caracteristicas quimicas
dos misculos do peito gque apresentaram melhores caracteristicas
fisicas e =sensoriais em fung3oc de atordeamento das aves
/E.E. 7desossa, fol realizada a avaliac3o de umidade, capacidade de
retengdc de A4agua (CRAY e proteina, cujos resultados est3c

apresentados no Quadro 28.

Com relac3o & umidade, observa-se que o tratamentoe de
AlOOOHz D. Q. 7E.E. a 100V apresentou maior teor de umidade, de
73,3%, guando comparadc com os demais tratamentos. Cem relacio ao
atordoamento a G0Hz, nAo foram cbhservadas diferencas
significativas na umidade dos mdsculos de peito com valores na
faixa de 73,8 - 74,0% ao variar as veltagens de estimulacfo

aplicadas,

QUADRO 28. Influéncia do atordoamento, estimulac3c eldtrica e
desossa na umidade, capacidade de retencic de dgua C(CRA) e

proteina do miscule do peito.

Tratamento Umi dade CRA Proteina
Atordoamento Desossa EE N Media EP Media  EP Média  EP
60Hz c 48V 9 74,0° 0,19 0,34° 0,01 21,3% 0,12
B0OHz Q sov @ 73,8 0,08 0,35° 0,01 21,5°° 0,08
1 00OHzZ c j00v 8 73,6 0,04 0,38% 0,01 21,2° 0,20
1 OOOHzZ Q toov g 75,3% 0,08 0,37 0,01 21,8% 0,02

N = numere de amostras de peitoscom 3 replicacdes
0 = desossa o gquenie, £ = descasa convencional

EP = Erro~padrédo
3

voltagem 40V
a.b

Médiaa ceom expoentem diferentes sfo significalivaments diferentes
Tesle de Hheffé (0 = o,0m

120



A capacidade de retencloc de Agua foi relativamente mais

sievada para os tratamentos de AlOCOOHz/DC/EE a 100V CCRA = 0,38) e
houve diferenca significativa entre este tratamento e os de

ABOHz/DC/EE a 48V CCRA = 0,34 e ABOHz "DXQ-EE a 80V (CRA = ©,35).

A porcentagem de proteina apresentou faixa bem estreita
de valores, porém com diferenca significativa para o tratamento
AMOOOHz/DQ/EE a 100V. NMNeste tratamente o masculo do  peito
apresentou maior teor de proteina com valor de 21,8%, enguanto com
© mesmo tratamento, porém, com desossa convencional, © teor de

proteina foi igual a 21,1%.

5.3.3. AYALTACAO BIOQUIMICA

5.3.3.1. pH

A medig¢io do pH tem sidoe usada come um {ndice do
progresso das reacdes gue levam ao rigor mortis. Diversos estudos
tém demonstirado gque valores de PH aprezentam gqueda significativa
apds EE (FRONING & UIJTTENBOOGAART, 1988; BIRKHOLD & JANKY, 1s89,;
LYON et al., 1989; WAKEFIELD et al., 1989: SAMS, 1000 e WALKER et
at., 19212,

No presente estudo observou~se que o use da estimul agdo
elétrica a baixas voltagens (45, BO e 100V) acelera a queda do pH
tomo mostra o Quadro 9. Na Figura 27 est3o apresentadas as curvas
de queda do pH com a EE a diferentes voltagens. Observa-se gue a
queda do pH foi mais evidente para os tratamentos com EE de 80V e
100V, guando comparados com 45V, A queda do pH acentuada do
misculo do peito estimulade & explicada pela acelerac3oc da
glicdlise anaerdbica post-mortem. Além disso, a intermiténeia da
corrente elétrica pela pulsaglo interna com Bms “on™ e 77ms “off"™
produzindo contracdes ritmadas nas carcacas, evitando o
estremecimento indiwvidual dos misculos, aumentou
significativamente o efeito da EE no declinio do pH. Comprovou-se
que a EE diminuiu significativamente o pH do misculo do peito
quando comparado com o de aves com atordoamento e sem estimulacio,

conforme observou-se ac comparar os resultados indicados nos
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Quadros 13 e 20,

No Quadro 29, foi realizada a comparag8o estatistica
para cada tipo de desossa =3 cada estidgio de
abate independentemente. Para a desocssa a quente, apds
resfriamento, o pH de 5,80 para o tratamente a BOV foi menor
gquande comparade com o pH do musculo proveniente das aves
estimuladas a 100V, com pH de 5,84.

QUADRO 29. Valores médios de pH post=-mortem oo misculo
Pectoralis major, com relac3c as condic®es do atordoanento

elétrico, da estimulac3o elétrica e do Lipo de desossa

pi
Estagio de Desossa a quente Desossa convencional
abate 1 2 3 4

Apds sangria 5, o8 5, 0% 8,01° g, 0%
8mind '

b aly a ab
Apds depenagem 5,83 5, a7 3,08 5,87
C1O0mind
Apds resfriamento 5, 80°% 5,84% 5, 86% 5, 83°
{Q 80 min; C 70mind
4h post-mortem 5, 72% 5,71 5, 70% 5, 88
8h post-mortem 5, 50% 5, 50% 5,63 5, 60%
24h post-mortem 5,58 5, 59% 3, 62 5, 61%

N = Média de 2 mascules de peilarspara cada estagico de abale com
replicacéc

Q= desossa a quenits; C = desossa convencional

Il:ﬁ’bn.nh:ii.a.s com expoentas diferentes sfo aignificativaments diferentes

na meama linha & mesmo tipo de desossa

Alordoomente GOHz, 40 V) E. E, POV
Alordoamento 1000Mz, 40V; E. E. 100V
Atordoamants SOHz, 40 V; E.E. 45V
Atordeaments 1000QHZ, 40 V; £. E. 100V
Teste de Scheifé (a1 = o,0%5

" DN
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Observa-se, com base no Quadro 29, que a glicdlise fei
rapida devido ao tratamente de EE nas primeiras horas apds o
abate. O pH decresceuy de 0,30 a 0,23 unidades apds a sangria e a
depenagem para as aves aterdeadas a 1000Hz~ EE a 100V, gquando
comparado com os resultados do mesmo atordoamento, sem estimul acio
(Quadro 13, no entante, para aterdeoamente a BOHz a queda de pH
foi de 0,11 e 0,17 para 45 e BOV de EE respectivamente, com

relacido ao ndo estimulado.

O declinioc do pH em carcagcas de aves estimuladas foi
mais rapido, comparando-o com os dados de outras espécies como osg
relatados por BRUCE & BALL C1990), que observaram média de pH 6,74
no misculo Semitendinosus proveniente de bovineos estimulados por
Zmin com 115V e uma frequéncia de BOHz, nos primeiros 3min apds o
abate e uma queda mais acentuada somente a partir das 2h apds o

abate.

Dentre de um mesmo tratamento, detectou-se a queda do pH
até aproximadamente 1h apds o abate, mantendo—se entdo similar até
as Z4h post-mortem (Quadro 29). Nos misculos sem estinmul acfico as

quedas de pH foram mais lentas, observando-se gqueda até as

primeiras 4h, seguida de valores similares até as 24h CQuadro 133,

Conclui-se, ainda, gue para ambos os tipos de desossa Ca
quente e convencionald, os miscul os estimulados foram mais macios
que ofF respectivos tratamentos sem estimulacdo, Entretanto, MARSH
et al. (19813 relataram que o uso de EE a mencores frequéncias
(2Hz) previne a ruptura fi{sica das miofibrilas, mas provoca ums
queda abrupta do pH resultande numa carne bovina mais dura. Essa
diferenca entre o resultado deste estude ® o nosso, poderia ser
explicade pelo fato de que diferentes espécies animais nio
respondem igualmente ac estimulo elétrico i menor freqgliéncia

aplicada, e também pela diferenca de impedincia entre as espécies.
.0s resultades de pH e forca de cisalhamento-maciez do

misculo deo peito (Quadros 23 e 29 tiveram uma relac3o com a

glicdlise anaerdbica post-mortem. Entio, pode-se admitir que o pH
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e a maciez muscular s3o fungdes paralelas do processoe de rigor
mortis e que nido necessariamente . apresentam  uma relacio
efeito-causa. Quando analisaram-se os resultados do Quadro 23,
relacionando-se a for¢a de cisalhamento e maciez, para os
tratamentos ASOHz-DC/EE a 45V e ALOQQHz/DC/EE a 100V, foram
obtidogs ©s menores valores de forca de cisalhamento, de 4,28 e
4,4kgf g, respectivamente, a 2Z4h post-mortem. 0s resultados de pH
muscular, nesse mesmo tempo, (5,612 n3c apresentaram diferenca
significativa entre eles e com relaclio acs outros tratamentos
ABOHz /DX3/EE a B0V e A1O0CHz-DQ/EE a 100V com forca de cisalhamento
de 82, e 8,0kgf g, os resultados de 5,58 e 5,39 respectivamente.

A intensidade da pulsacio (envolvente e internad
utilizada no nosso experimento influenciou para que a EE aplicada
avs diferentes tratamentos de aves seja mais efetiva, ajudando
para se obter uma diferenca significativa de queda de pH, em
relacio aAs ndo estimuladas. Para alguns autores (HARRIS &
SHORTHOSE, 1e88), os pulsces de corrente semente s3o importantes,
se forem extremadamente curtos, de milésimos de segundos (msd como

foi as do nosso trabalho.

Fara condigdes dos tratamentos ABOH2- DR EE a BOV e
ALOQOQHz-DQ-EE a 100V, <o pH seguiu uma relacico do tipo pH = a tb.
onde t € o tempo posi-mortem, conforme mostra a Figura 28,
Observa-se Jque ambos os tratamentos apresentaram © mesmo

compor tamento.,

5.3.3.2. VYalor R

¢ valor E também & um indicador do desenvolvimento do
rigor moriis CCALKINS et at., 1820, O  wvalor R foi
gsignificativamente aumentado pela estimulacidc elétrica i alta
voltagem C(THOMPSON ef ol., 1987; LYON ot «l., 1898890 ou por baixa
voltagem combinada com alta temperatura (SAMS, 1890) . Ao
contrario, a estimulac3so elétrica 3 alta veoeltagem (B40V por 1%5s5)
nio teve um efeitc significativo no valar R, no estudo de SAMS et

al. C1a88),
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CALKINS et al. (19823 relataram que ¢ aumento do valer R
post—-mortem & resultado direto do catabolismo normal de
nucleotideo adenina, associado principalmente com o metabolismo

post-portem no desenvel vimentoe do rigor mortis,

O Quadre 30 mostra os resultados experimentais e a
Figura 29, as curvas do valor R para o misculo Pectoralis major,
de acordo com as condic®es de atordoamento elétrico, estimulacio
elétrica e o tipo de desossa. NSo foram detectadas diferencas no
valor R nos diferentes tratamentos de EE €45, 80 e 100V), mas em
todos eles o valor R foi superior a 1,0 nos estigios apds sangria
e depenagem. O valor R também confirmou que a EE acelera o
processo da glicdlise. De acordo com KHAN & FREY €1971), o valor R
maior que 1,0 indica o inicio do rigor mortis, entlo oz misculos
apts depenagem jA estariam neste estade. Para misculo do peito
de aves atordoadas, mas nio estimuladas, nag mesmas condicdes, os
resultados mostrados no Quadro 14  indicam que © inicio do rigor

mortis ocorreu apds ¢ resfriamento.

Compérando~$e o valores de R nos 4diverses estigiocs de
abate na desossa a quente, ndo foram detectadas diferencas entre o
processo de EE a 80 e 100V, provavelmente, por serenm vel tagens
muito préximas. O valor R apresentou alguma diferenca apds o
resfriamento convencional com valores de 1,27 e 1,38 para EE a 48
e 100V, respectivamente. Esta diferenca também feoi observada apds
Bh para os tratamentos ABOHz DC//EE a 48V e ALOOOHz/IXC/EE a

100V com valores de 1,42 e 1,47, respectivamente.

Comparando-se com os tratamentos utilizados no teste de
atordeamento, o valor E  apresentou maiores diferencas no
atordoament.o a 1000Hz C(Quadro 143 comparade com a EE a 100V
(Quadro 30). Observaram—se, nos primeiros periodos de abate até o
resfriamento convencional, diferencas de 0,15 a 0,38 do valor R e
apos 24h, ndo houve diferenca nestes valores, mostrando-se que a
maiores voltagens o processe de glicdlise & agilizade nas

primeiras horas apés o abate.
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QUADRG 30. Valores médios de valor R do misculo Pectoralis major, em
relacio s condicPdes do atordoamente elétrico, da estimulacgdo

elétrica e do tipo de desossa

Yalor R
Estagio de Desossa a gquente Desossa convencional
abate 1 2 3 4
Apds sangria 1,00% 1,09% 1,09 1,08%
C8mind
Apds depenagem 1,20% 1,31°% 1,.22% 1,31°
C10mind
Apés resfriamento 1,3t 1,38% 1,27° 1,38%
CQ S0 min, C 70 mind
4h post-mortem 1,30% 1,30° 1,30% 1,48%
8h post-mortem 1,386° 1,42% 1,42°% 1,47°
24h post-mortem 1,38° 1,48% 1,438° 1,49°
N =z Média de 2 miscules de peilespara cada  estdgio de  cbole com
replicagdo
a,b

Médias com expoantes difsrentes s8o significativamente diferentes

na mesma linha @ mesmo tipo de desossa

]

Alordoamente SOHzZ, 40V; E.E. BOV
Atordoamento LO00OHZ, 40V, E. E. {100V
Atordoamento SOHzZ, 40V; E. E. 45V
Atordeamentio 100GHZ, 40V, E.E. 100V

0= dessesa a quente; ¢ = desosso convencional
Topte de Schefféd (of = 0,0%)

LI

Valores de R menorses que 1,0 indicaram que a carne esta
em "“pre-rigeor'", cujo estado for nece uma carne dura. Pensou-se
ent3c que houvesse uma relacl3o entre o valor R e a maciez da
carne. Porém, pelos resultados pode-se concluir gque n3o houve
relacio entre o wvalor R e a maciez. CARSE (19732 atribuiu o
aumento da maclez na carcaca de carne vermelha estimulada
@letricamente 2 arceleracBo do metabolismo post—mortiem. Esta
aceleracio seria o resultade num inicie rapido do rigor mortis,
anulando os efeitos adversos do processo da desossa a gquente no
grau de desenvolvimento do rigor mortis. THOMPSON et «l. C18875,
num trabalho com misculo do peito de frango, ndo encontraram a

relac3c entre a2z mudancas do metabolismo peost—-mortem = © aumento
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nos niveis de maciez atribuido a altas voltagens (820V)., Estes
autores concluiram que a maciez pode ser resultado do romplmento
fisico das miofibrilas e aumento no comprimente do sarcémero,

cbservadoe no tecido muscular estimul ado,

O wvalor R para os tratamentos ABOHzDQ/EE 80V e
AlOOOHz/DQ/EE a 100V também segue uma relaciao simllar e inversza
ac pH, onde o valor segue a equac3oc R = a t.b CFigura 30>, A
correlacdo com a queda de pH foi muito mel hor que com aumento do
valor R. Os coeficientes de determinacio para valor R foram muito
menores do que os de pH. O aumente do valer R e a consegiiente
diminuicﬁo de ATP no mdsculo seguiram comportaments covariante em

relac3o a queda do pH.
5.3.3.3. Glicogénio

No Quadre 33 sido apresentadas as conecentracdes de
glicogénio no Pectoralis major nos varios estidgios de abate & as
curvas de queda na Figura 31. Constata-se que a estimulacBo
elétrica aumenta & quebra do glicogénio durante os diferentes
estigios de abate, confrontande-se o resultades do Quadreo 31 com
os do Quadro 15. Ne Quadro 1% j& tinha sido observado que o
atordeamento inibe a quebra do glicogénio, durante os diferentes
estidgios iniciais de abate, como acontece apés a sangria, guando
se apresenta o valor ao redor de 7,0mg g, e, depois da etapa de
depenagem, apresentando valores de 4, 5mg-g.

Observou-se no tratamento ABOHz/DC/EE a 48V (6,14mg gd> uma
diferenca menor (0,72) gque no meémc tratamento sem EE (6,88mg-gd
apresentada no Quadro 14, para o estigio inicial apdés a sangria.
Verifica-se pelos demais resultados que a EE a voltagens maiores
C100V) resulta em menor contedde de glicogénio desde o infcio do
abate até aproximadamente 1h apds o abate (Quadro 31). Apds 4h do
abate, para ambos tipos de desossa, praticamente todo o
glicogénic foi esgotade a uma concentracio menor que £mg, para

todos o3 tratamentos (Quadro 31D,
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N3o encontraram—-se na literatura valores de concentracio
de glicogénic na carne de aves, apds tratamento com estimul acdo

elétrica.

QUADRO 31. Valeores médios de glicogénic do misculeo Pectoralis
major, em relagiio as condicdes de atordocamento elétrico, da

estimulac3o elétrica e do tipo de desossa

Concentracio de glicogénio (mgr/g)

Estagioc de Desossa a gquente Pesossa convencional
abate 1 ] I 4
Apds sangria 5, 37° 3,78% 6,14 3,78°
{Bmind
a b b %
Apéds depenagem 3,90 2,83 2,81 2,93
C10mind
Apds resfriamento 2, 82° 2,18% 2,11 1,74%
{Q S0min; ¢ 7O0min
4h post-mortem 1,82 1,56° o,s8" o,82°
8h post-mortem o,37° 0,13% o,086°% 0,08
24h post-mortem - - - -
N = Média de 2 Tmusculos de peitospora cada estagic de: abale com
replicoagio
0= desossa a gquente; C = desessa convencional

- = néo detectado
ab . . Lo . .
Médiae com expoentes diferentes séo significativamenie diferentes

mna mesma Linha e masmo tipo de desossa

Atordoamenio GOHz, 40V; E.E. 80OV
Atordoamento $000HZ, 40V; E.E, 100V
Alordoaments SOHz, 40V E. E. 45V
Atordoamente ADOCGHzZ, 40V; E. E. 100V
veate de S|cheffé (o = 005

BN e

%5.3.3.4. Acido lactico
Nee  Quadro 32 esti3o apresentados os resultades do

contelide de Acido lictico no miscule de peito nos varios estigios

de abate,
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O contetGde de lactato foi grande ne misculoe de peito de
frango, o gue foi relacicnado rcom a concentragdo de glicogénio
maior, associado com fibras musculares brancas (SAMS & JANKY,

1991 e SMITH et. al, 1992x).

QUADRO 32. Valores médios de #cido lictico do mdsculo Pecteralis
mojor, em relagclio as condicBes do atordoamente elétrico, da

estimul acdo elétrica e do tipo de desossa

Concentracdo de Acido lictico Cumol 7g3

Estiagio de desossa a gquente desossa convencional
abate 1 2 ' 3 4
Apés sangria 43,2°% 50, 7° 25, 4° 50, 7%

CBmind

Apds depenagem 47,3° 58, 68° 39, 8° 58, 6%
C10mind

Apés resfriamento 41,0° 44,1° 4g9,5° 54, 4%
CQ B0min, € 70mind

4h post-mortem 51, 4° 51 ,0° 52, 2° 59,9
8h post-mortem 55, 4° 54, 3% 54,0° 80,1°
24h post-mortem 45,6° 48,g° 4z, 2" 43,8

N o= Média de 2 misculos de peitorspara cada aestagic de abatle com
replicacéo

b L . .
s Médias com expoentes diferentes sén significativamere difersntes

na mesma linha @ mesmoe tipe de desossa

Alordoamento ¢oOHz, 40V E. E. SOV
Atordoamsenico LO0CGOHZ, 40V, E.E. 100V
Alordoamentitc SOHzZ, 40V, E.E. 4%V
Atordoamento 1000HzZ, 40V; E. E. 100V

2z degossa o quents; € = desossa convencional
Teste de Scheffé (O = 0,05

- W N
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Neste estudo, foram obtidos teores de Acido lacticoc no
miseulo do peito apds sangria, com AIQOOCHz/EE a 100V (Figura 323,
com valores iguais de H0,7umol g, para ambos os tipos de desossa;
e no peito com ABOHzA/DQ-/EE a BOV o valor de 43,Z2umcl/g. Estes
resultades foram maiores gque em peite de aves atordoadas,
desossadas em condicio de "pre-rigor®, 18min apds o abate, obtidos
por SMITH et «l. (1992), que relataram valceres de 27,86umcl.g. Em
todos os tratamentos observou-se uma queda na concentracfio de
Acido léctico entre 8 e 24h; este comportamento também foi
observado por LEE et al. (1879 gque ndo apresentaram nenhuma
explicacdo para o fato. Entretanto, SMITH et. al (1992Zad mostraram

resultados para 24h post-mortem com valor de 53, SBumol 7g.
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6. CONCLUSSES

O presente trabalho pernite as seguintes

conclusdes:

1. A eficiéneia da sangria & melhor nas aves atordoadas a 40V com
freqiiéncias de BOHz, 350Hz e 1000Hz.

2. As lesBes na gqualidade da carcaca e porcentagem de ossos
quebrados na reglio peitoral s3%o mencres para aves atordoadas a

1000Hz, 40V e BOHz, 20V.

3. As forcas necessirias para a liberac3oc das penas de frango sio
menores  para os tratamentos de atordoamento a B0Hz na faixa de

20V — BOV, e para 200Hz a 40V.

4. Os miscules de aves atordoadas a 1000Hz 2 40V requerem menores
forgas para serem cisalhados, quando comparados com o processo sem
atordeamento. As forcas de cisalhamento também s3c menores para

aves desossadas convencionalmente.

»*
S. A cor do misculo de peito & mais clara C(maior valer LD & menor
»
teor de vermelho (menor wvalor de a ) nos tratamentos em quUE ag

aves foram atordoadas a B0Hz e 1000Hz combinados com a dezossa a

guente,

B. O CRA do mUsculo do peitco € maior para os tratamentos em que as
aves foram desossadazs convenclionalmente & o teor de proteina £

maior para os desossados a quente independente do tipo de

atordoamento.

7. O processo de atordoamente elétriceo retarda o fendmeno do rigor

mortis cuja resoluclo vcorre 4h post-mortem.

8. O atordoamento a 1000Hz apresenta efeito de amaciamento na
carpne de peito, mas nd3o em grau elevado o suficiente para

substituir a estimulacioc elétrica.
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9. Os musculos estimulados eletricamente por 30s apresentam

menor forca de cisalhamento gquando comparadeos com  aqueles

estimul adozs por 45s.

10. A estimul acio elétrica a bailxas voltagens
influisignificativamente no amaciamento da carne de peito, tanto
nas aves desossadas & quente COmo naquel as desossadas

convenci onal mente.

11. A estimulac8o elétrica permite a obtenclo de carne desossada a

quente t3c macia como carne de peito ndco estimulada desossada

convencional mente,

12. Os tratamentos sem estimulacio elétrica exercem infludéncia na
E
lumincsidade Umalor valer de L 2, enguante ©s tratamentos com

estimulaglo elélrica influenciam ne teor de vermelho Cmaior valor

-
de a 2.

13. O resfriamento apresenta efeitc na luminosidade Cmaior valor

E ]
de L*D e menor teor deée vermelho Cvalor a 3,

14. O processe de estimulacio elétrica aumenta a wvelocidade da
glicdlise anaerdbia em carcagas de frango, e reduz o tempo de

resolucic do rigor mertis.
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ANEXO



ANEX0O 1. Interacic condicdes de atordoamente x tipe de desozsa @

sua influénecia na forga de cisalhamento.

Forca de cisalhamento®

N Média EP
Ckgf/gd

atordoamento x desossa
1000Hz, 40V x C 1s 4,86 0,3
controle x C 21 5,7 G, 2
1000HZ, 40V x Q 21 7.3 0,3
controle x Q 21 8,58 o,3
N = nimerce de amostras de peitormédia de & 2 medidas, com  irés replicacse
EP = Erro—-padrdo
controle = sem atordocamento
O = descasa convencional, & T descssa o quents
‘!.i,mite maxime para carne maocia forga do cimalhamente = @kgf-g

ANEXO 2. Interacioc condicdes de atordoamente X tipo de desossa e

sua influénecia na maciez, suculéncia e qualidade glokal da

carne de pelito

N Maciexz" Suculéncia® Q- global3
Média EP Médi a EP Média EP

Atordoamento X desossa

1000Hz = C 3 7.3 0,3 5,9 6,3 7,0 0,6
1000Hz =2 Q 3 5,9 0,3 5,2 0,4 5,3 0,2
controle x C 3 T4 0.2 &,8 0,2 7.8 0.4
controle x Q 3 4.7 0,3 8,0 0.8 5,3 o,2
N= Namero de replicagbes
EF = Erro-padrdo
controle = sem atordocoamenio
¢ = desosasa convencional, G = desossa a gquente
1 Média de escores para o oalribute mactez (© = muite dura a

10 = muitc macial
2 Mbédia de escores para o aiributo suculéncia (0 = muito seca a

£0 = muite suculenta)
3 Média de escores pora o atribute gqualidade global (@ = muite ruim

a 40 = muite excelente




ANEXO 3. Interacio condicdes de atordeamento x tipo de desossa e

influéncia na perda de peso durante o cozimento.

PERDA DE PESO

N Média (% EP
Atordoamento x desossa
1000 Hz < C iz 27,0 0.4
1000 Hz % Q 14 =3.5 0,8
controle x C 14 25,3 Q,8
controle x quente 14 28,1 0.8
N = nimero de amostras de peito, com irés replicagdas
EP = Erro-padrdo
controle = sem atordoamenio
¢ = desossa convencional, a = deacomaa a gquents

ANEXO 4. Interacioc condicgdes de atordoamento x tipo de desossa e

sua influéncla na cor do masculeo do peito CL*. a” e b'y.

* » »
L _ a b

N Média £P Média EP Média EP

Interacio atordoamento x desossa

B0 Hz,40v % C 19 51,5 0,8 2,9 0,1 65, 4 0,2
B0 Hz ,40v x Q¢ 185 55,3 0,8 1.8 0.2 5.8 0.2
1000Hz, 40y x C 185 =s1,3 0.8 32,3 0,1 7.1 0,2
1000Hz,40v x Q 18 56,4 0,8 1.8 0,2 6,7 oO,2
controle x C 15 S1,9 0.8 2,9 0.1 5,5 0,2
controle x Q 15 82,0 0,6 2.2 0,2 5,4 0,2

N = mimere de amesiras de peilosmédia de 7 leituras por peile, com
3 replicagdes

EP = Erro-padrdo

controle = sem atordoamenie

e = desossa convencional, Q = deaocasa o quenie



ANEXO 5. Interacic condicdes de atordoamento x Lipo de desossa e

sua infludncia no teor de umidade, CRA de &gua e proteina,

UMIDADE ¢ X) CRA (%) C PROTEINA €3O
N Média EP Média EP Média EP

controle x C & 75,13 0,20 7&, 60 o,97 21,12 0,18
controle x Q L% 74,12 0,15 654,94 1,02 22,00 0,1e
BOHz x C g 74,41 0,28 73,08 0,43 20,80 0,21
BOHzZ x Q L= 74,065 0,14 82,73 1,65 21,682 0,23
1000Hzx C Q 74,91 0,20 73,40 1,80 20,7% 0,13
1000Hz » Q =] 74,48 0,17 71,51 2,09 21,81 0,27

N= nGmerc de amostras de peito

CRA = Capacidade de retenclic de dgua

EF = Erro-padrdc

controle = sem atordoamento

C = descssn convencicnal , = descasa o qusnie

ANEXO 6. InteracZo tempe de EE x voltagem e tempo de EE x desossa

e sua influéncia na forca de cisalhamento da carne de peito.

Forca de cisalhamento Ckgfsg)’
N Média EP

Tempo de EE x veltagem de estimul acio

30s sem estimulacio 10 2,9 0,7
48V 10 FT.5 Q.7
sBoV 10 7. C,7
100V 10O 7.8 0,6

A48 sem estimulacio 10 8,7 Q.7
45V 10 i Q,7
8oy 10 8,2 0,6
100V 10 9,4 0,7

Tempo de EE x tipo de desossa

30s Q 20 0,7 0, 4
C 20 8,3 0,3

48z Q 20 10.2 0,8
C 20 7.3 0,3

N = MNumeroc de amosiras de peitos cada cmosiro média de & medigdes

EF = Erro-padr@o

c = desosea convencional, G = desossa o guente

L . . .
Limiie mAximo poare carne maciadforge de cisalhamento = ekgfrg



ANEXO 7. Interacdoc tempo de EE x iLipo de desossa e sua

influéncia na andlise sensorial da carne de peito.

Atributos
1
N Maclez EP Suculéncia® EP Q. Global® EP
Tempo de EE x tipo de desossa
20s % C 8 6,86 0,7 %,0 0.3 7.1 0,4
Q B8 4,7 0,4 4,4 0,4 5,8 5,8
485 x C 8 8,8 0.4 8.2 0,4 5.8 0,3
Q a 4,1 0,6 4,8 0,4 4,8 0,7
N = Mimero de omosiras com duas repticacdes
C = desceaa convencional , & = desosad o guente
EP = Erro—padrdo
1 Média de escores para o atributo maciez © = muilo dura a
i0 = muito maci
2 Média de escores para ¢ alributo suculéneia (0 = muito seca a
10 = muito suculente
2 Média de escores para o atributo gualidade global ¢ © = muito
rulm a 10 = excelenie
ANEX0O 8. Interac3o veoltagem de EE x tipoe de desossa e sua

influédncia na perda de peso (%) durante o cozimento da carne de

peaito.

N Média EP

%

Voltagem de estimulacio x tipo de desocssa

sem estimulacio convencional 10 =6,8
45Y ' 10 28,2
80V 10 27,4
100V 10 26,4
zem estimulacio a quente 10 32,1
45V 10 30,7
80V 10 30,9
100V 10 29,86

- w ow

()O()p OO0
auaoon 0000

Nz Numero de amostras de peilo
Ef = Erro—podrio



ANEXO 9. Interacic das condicdes de atordoamento x voltagem de

EE e sua influ@éncia na forga de cisalhamento da carne de peito.

Forca de cisalhamento1

N Média EpP
Ckgfrgd
Tipo de atordoamento x voltagem EE
B0Hz,40V, sem estimulaclo 50 2,9 0.4
45V B0 7,3 0,3
BOV 850 7,0 0,3
100V 80 7.2 ¢,3
1000Hz, 40V sem sstimulacio 230 7.9 0.4
48Y 30 7,8 0,49
80V 30 G,8 0.4
100V 30 5,2 O, 4
Voltagem EE x tipo de desossa
sem EE, convencional 40 7.2 c,3
45V 40 5,7 0,2
20V 40 S,4 0,2
100V 40 5.2 0,2
sem EE , a quente 40 10,6 0,38
45V 40 2,3 0,3
80V 40 8,3 Q0,3
100V 40 8,4 c.2
Tipo de atordoamento x Voltagem EE x tipo de descossa
50Hz, A0V; sem EE, a guente 25 11,3 G,3
4TV &5 a.,1 0,4
80V 29 8,3 0,9
100V 25 8.6 ¢,3
BOHz , 40V; sem EE, convencional 25 7.8 0,3
48V fois) 5.8 0,2
BOY _ a5 5,7 o,2
100V 25 5,8 0,3
1000Hz,40V;: sem EE, a quente 15 .4 O,4
45V 185 g,1 0,4
sov 18 8,3 0,4
100V 15 8,1 0,3
1000Hz, 40V; =em EE,convencional i8 5,9 0,4
45Y 15 5,8 0,3
80V 18 5,0 0,4
100V 18 4.2 0,3
N = nimero de amostiras de peito/cada amcseira média de 5 medicies

EPR = Erro—padrie

L . . .
Limite mdximo para carne maciaiforga de cimalhamento = 8kgf- g



ANEXO 10. Efeito da voltagem de estimulaclo elétrica e tipo de
desossa na forca de cisalhamento e maciez da carne de peito

para atordoamento a BOHz, 40V.

Forca de cisalham&nf.o1 Maciezz
N Média EP Média EF
Ckgfrg)

Yoltagem E E

sem estimulacio =0 a,8 0,4 4,3 [
48V 50 7.3 0,3 65,1 0,8
s0ov 80 7,0 0,3 5,5 0,8
100V 850 = 0,3 5,6 0.8
Tipo de desossa

convencional 100 B,2 0,2 6,6 0,3
a gquente 100 9,3 o, 2 4,2 0,4

Yoltagem E E. x tipo de desossa

sem estimulacio x Q =25 11,3 0,3 3,3 0.3
45y 25 9,1 0,4 4,7 0,4
By =5 ].3 G, 4 4,0 0,4
100V 25 8,6 0,3 4,9 0,58
sem estinmulacidoc x C 25 7.6 G,3 5,4 0,4
48V 25 5.5 0,2 7.6 0,8
BOV 25 5,8 0,2 7,0 C,4
1 00V 25 8,9 0,3 5,3 0,4
Mz nimere de amostras de peito

EP = Errg-podrdo

0 = descssa o quenie, C = descasa convencienal?

t Limite méximo para carne macia: feorga de cisalhamento = Bkgi-y

2 Média de escores pard o airibuio maciez O = muile dura a

10 = muito macie



ANEXDO 11. Efeito da voltagem de estimulaclo elétrica e de tipo de
de desossa na forga de cisalhamento & maciez da carne de pelto

para o atordoamento a 1000H=z.

Forgca de cisalhamentoi Haciazz
N Média EP N Média EP
Ckgfr g
Yoltagem de E E
sem estimulac3o 30 7,0 0,4 & 8,0 0,8
458V 30 T8 0. B B8 5,8 0,3
80V 20 5.6 0,4 & 8,1 0.4
100V 30 8,2 0,4 B 6,8 0,3
Tipo de desossa
convencional &80 5,4 0,2 iz 7.3 0,4
quente &G0 8,9 0,2 iz 5.2 0,3
Yoltagem de E E x tipo de desossa
sem estimulagclo x Q 15 , 4 0,4 3 5.6 0,3
43Y 1% o,8 Q,8 3 5,0 Q,5
B8OV 15 8.3 G, 4 2 6,0 G, 4
100V 15 8,1 0,3 3 85,5 0,5
sem estimulacdo x ¢ 195 6,8 0,4 3 5,9 0,4
48V 15 5,8 Q,3 3 8,0 .3
s0v i3 5,0 0,4 2 7,0 0,58
100V 15 4.2 o,32 c] 7,8 0,4
Mz ndmero de amostras de peitco
EP= Erro-padric
& = desossa a gquents, C = desosss convencional
4 Limite méximo poara carne macial forga de ciealhamento = ekgf-g
2 Média de estores pora o atribule maciez © = muiieo dura a

10 & muite macia)



ANEXC 12. Interac3o das condigcdes de atordeocamento, desossa o

voltagem de EE na andlise sensorial da carne de pelto

N Média E P
MACIEZ"
Tipo de atordoamento x voltagem de estimulacio
BOHz, 40v sem estimulacgio &) 4,3 0,86
48V B &,1 0,8
B0V B 5,5 0,8
100V B 5,68 0,68
1000Hz, 40v sem estimulacio o] 5,1 0,4
45V &) 5,8 0.8
B0V B8 6,3 0,8
100V & 6,9 0,5
SUCULENCIA®
Tipo de atordoamente »x tipo de desossa
BOHz convencional 12 5,5 0,2
quente 1z 4,0 0,3
1 000HZz convencional 12 5,3 Q,1
quente 12 5,6 0,1
QUALIDADE GLOBAL®
Tipe de atordoamento x voltagem de estimulacio
S0Mz, sem estimulacao B 5,2 0,5
GOHz, 45V & B,1 0.8
680H=z, BOV 6 5,8 0.4
B0OHz, 100V 5 5,6 Q0,4
1000HzZ ,sem estimulacic B 5,6 0,3
1000H=z, 49V 6 5,1 0,4
10C00H=z, BOV & 6,8 0,4
1000H=z, 100V B 7,0 o,3
N= nimero de amosiras de peite com replicagBes
EP= Erro-padrioc
5 Média de eacores para o atribute maciez © = muilo dura o
10 = wuite maciad
z Média de escores para o atributo suculdncia (@ = muilto secoa o
10 = muito suculentay

3 Média de escores para o atributo qualidade gliobal ( B = muite
ruim a 10 = excelenie



ANEXO 13. Interacdo voltagem de EE x tipo de desossa nha cor do
mascule do peito Catordcocamento a 1000Hz, 40V

._MEanamaLnns_de_nn; -

N L EP a EP b EP

Interacio voltagem de EE x tipo de desossa

=em EE x Q 18 80,4 0,4 2,0 0,1 3,8 0,1
48V x Q 15 49,8 0,3 1,6 0,1 4.3 0,2
80V x Q 15 43,1 0,4 1,7 0,1 4.4 0,2
100V % Q 15 48,6 0,4 2,28 0,1 2,8 O,z
sem EE x C i5 46,5 0,3 2,8 0,1 5.5 0,2
48V x @ 18 46,5 ¢,3 2,1 0,2 5,2 o.a
80V x C 158 45,0 0.3 2.9 0,1 5,8 o.2
100V »x C 15 46,7 0,3 3,2 C,1 5,8 0,3
N = namere de peiios de franges cada média de 7 leituras por peite

£P = Erro~podrio

O = desossa o quente, O = desossa eorvancianal

ANEXO 14. Interacic atordocamento x estimulacio elétrica s

*

» »
resfriamento nos valores de L . a e b da cor da carne de

peito desossado a quente.

g—rarametros. de cor
]

L EP a EP b EP

Atordoamento % estimulac3o

BOHz x EE 43,8 1.8 3,1 0,3 4,2 0.2
80Hz x sem EE 47,0 1,9 2,4 0,2 8,8 0,1
1000Hz x EE 44,8 1.8 3,0 0.3 3,9 0,1
1000HZz x sem EE 46,1 1.4 2.8 0,2 5,6 0,3
Estimulacio elétrica x resfriamento

EE »x CR 48.8 0.5 2., 0,1 2,89 0,1
sem EE »x CR Z1.4 0,8 1.8 0,1 5.4 0,1
EE x SR 29,5 0,8 3,8 0.2 4,1 0,2
sem EE x SR 41,7 0,3 . T S & P | ®5.7 0.3
N = 10 amomiras de peitosiratamentoc com duaa replicagbes

EP Erro-padrio

OR com reafriamento

SR

i ow W

aem resiriamento



