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RESUMO GERAL

Os problemas mais importantes detectados em cames de peito de frango sao a
variacdo da cor do peito cri e a variagdo na maciez, apds o cozimento. Supondo qgue essa
variagiio de maciez seja resultado de aiteragbes na estrutura miofibrilar, desencadeada
pela aceleraclo da glictlise post morfemn, estudos envolvendo condiches pré-abate 2

tratarnentos de resfriamento foram conduzidos em abatedouro comercial,

Mum primeiro estudo, avaliando ¢ efeito dos fatores pré-abate sobre a eficiéncia da
sangria observou-se que em temperaturas ambiertais de 20°C, as aves apresentaram um
percentual de perda de sangue de 2,69% significativaments (p<0,001) mais elevado do
que a temperaturas de 28,5 ou 33°C, com médias de 2.03 ou 2,06%, respectivamente. O
ofeito das distancias de transporte da granja ao frigorifico foi afetado pela temperatura
ambiental. Distancias mais fongas de transporte polencializaram o efeito da temperatura

sobre a eficiéncia da sangria,

Num segundo estudo, analisando o efeito dos fatores pré-abate sobre a velocidade
na instalagio do rigor mortis @ parametros de cor {L*, a" e b*), forga de cisalhamento €
perda de peso por cozimento, verificou-se que temperaturas ambientais anfe morfemn de
esiresse caldrico (30°C) aceleraram a velocidade de ghicalise post mortern nos musculos de
peito, quando comparado a ternperaturas de conforto termico {17°C). Isso fol indicado pelo
vaior de pH, que aos 15min post morfem fol significativamente {p<0,01) mais baixo {5,88)
em peito de aves submetidas a 30°C, do que aves mantidas a 17°C {8,08), e pelo valor R
que mostrou resuliados aos 15 e 80min {1,12 e 1,17} significativamente mais elevados em

aves estressadas por calor do que en aves mantidas a 17°C (1,04 & 1,09},

Foi encontrada interacBo significativa (p<0.001) entre os fatores distAngcia de
transporte e tempo de descanso sobre © valor R aos 15min pest morfem, no peito. Frangos
fransportados por disténcias curtas (40 e 59km) sem descanso no pré-abate tiveram no
pectoralis major valor R acima de 1,20 enguanto em distancias de 152 oy 160km, aves
descansadas por 0, 2 ou 4h, os resultados forarm abaixo ou igual a 1,10 aos 15min post
mortem, lsso demonstra que em peito de aves iransportadas por distancias curtas, sem
descanso, o desenvolvimento das reagbes quimicas de fransformacdo do masculo em

came & rapido.

Os parametros de cor L* (p<0,001), a* {(p<0,05} & b* {p<0,001) foram altamente
influenciados as 24h post morfem pelas temperaturas ambientais pré-abate. Sob condigdes

de estresse caldrico pré-abate os musculos das aves apreseniaram glevada luminosidade

¢



(L* =48 9}, alto teor de vermelho (a* =2,85) e baixo vaiores de amareio {b* =4 20}, quando
comparado a peito de aves mantidas a temperatura de conforto térmico, cujos valores
foram para L.=46,9, 2=2,35 e b=5,51. A temperaturas elevadas, mesmo o transporte de
aves por distancias curtas (40km) resultou nos masculos de peito em elevado {eor de
vermetho (8=3,30) e baixo valor de amarslo (b=3,04), quando comparado a distancias
jongas {160km} com médias de a* jguat a 2,50 e b” igual & 574,

Em condicBes de temperaturas elevadas (30°C) a perda de peso por cozimmenio em
musculos peitorais foi significativamente (p<0,01) mais elevada com médias de 28,7% do
que em masculos de aves submetidas a temperaturas de conforto térmico {17°C) com
médias de 28,6%.

Ma maciez, medida pela forga de cisalhamento, foi verificado efeito de interagio
significativa dos fatores distincia de transporte e fempo de descanso. Em temperaturas de
30°C, aves fransportadas por distancias curtas, sem descanso, tiveram no pectoralis major
forca de cisalhamento acima de 62kgflg Por outo lado, aves Wransportadas a
temperaturas de 17°C por disténcias curtas e sem descanso no abatedours apresentaram

forca de cisathamento inferior a 4,0kgfig.

No terceiro estude foram pesquisados tatamentos de pré-resfriamento e
resfriamento sobre o desenvolvimento da glicblise, cor, perda de peso por cozimento e
forca de cisalhamento do midscule do peito. Carcacas pré-resfriadas por imersfo em
temperaturas de 0 ou 10°C por 30min apds a evisceragio (15min post mortem) tiveram a
velocidade de instalacBo do rigor mordis acelerada, quando comparado com pré-
resfriamento a temperaturas de 20°C. Peitos que tiveram rapida glicdlise apresentaram
aitos valores de luminosidade. Embora os tratamentos de pré-resfriamento tentham afelado
a velocidade da glicolise, a perda de peso por cozimento e a forga de cisalhamento ndo

foram afetadas significativamente pelos fratamentos.

No guarto e Ultimo estudo, os dados obtidos em condicBes ndo padronizadas de
pré-abate ou resfriamento as 24h post mortem foram submetidos a analise de componente

principal em fungéc da incidéncia de peitos com alteracBes severas de cor e textura,

Nos musculos pectoralis major oriundos de frangos submetidos a condigles anle
mortem ndo padronizadas foram deferminadas as medidas de cor (LY, &* e b*), pH e
capacidade de retengfo de agua. No primeiro componerte principal, responsavel peia
variabilidade de 36 68%, a varidve! valor b* (0,60) contrasiou com as varigveis valor a° (-
£3,59) e pH {-0,51). O grupo de peito de frangos identificados nesse componente mosirou
baixo pH &, em relagéo a cor, elevado teor de amarelo & baixo teor de vermeiho.

i



Em carcagas resfriadas em condigbes ndo padronizadas, as medidas realizadas
foram cor {L*, a* e b*), pH, perda de peso por coziments e forga de cisalhamento. No
primeiro componente principal, explicando 37,03% das variagbes tolals, as variaveis valor
L* (0,81} e valor b* (0,41) contrastaram com as variaveis valor a* (-0,35) e pH {-0,49). O
grupo de masculos  classificades no primeiro componente principal  apresentou
caracteristicas semelhantes aguele descrito em condigdes pré-abate ndo padronizados,

com excecdo da variavel luminosidade que apareceu slevada, nesse grupo.
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ABSTRACT

The most imporiant problems detected in chicken breast are the variation in color
while raw and the tenderness after cooking. Supposing that variation in these atibutes is
the result of alterations in the myofibri structure resuling from the acceleration in post
martern giycolysis, studies involving pre-slaughtering conditions and cooling treatments

were conducted in a commercial poultry processing plant

In the first study, evaluating the effect of the pre-slaughtering factors on bleeding
efficiency, it was observed that at an enviconmental temperature of 20°C, birds presented
2 80% of blood loss, significantly (p<0.001) higher than at temperatures of 26.5°C and
23°0, with averages of 2.03% and 2.06%, respectively. The sffect of transporiation distance
from the farm to the slaughterhouse was affected by snvironmentat temperature. Longer
distances of transportation increased the effect of temperaturs on bleeding efficiency.

in the second study, analyzing the effects of the nre-slaughtering factors on the
anset of riger mortis, color parameters (L%, a* and %), shearing force and weight loss due to
cooking, it was vernfied that the anle mortem anvironmenial temperature of calornic siress
(30°C) accelerated the speed of post mortem glycolysis in the muscles of the breast, when
compared to the temperatures of thermal comfort (17°C). This was indicated by the pH
values, which, 15min post mortem, were significantly {p<0.01) lower {5.98) in the breasts of
birds maintained under thermal stress than in those of birds submitted to 17°C (6.08). R
values were higher in birds maintained at 30°C {1.12 and 1.17) than those at 17°C {(1.04
and 1.08).

A significant interaction {p<0.001) was found between the factors transporiation
distance and resting period. Chickens transporied for short distances (40 and 58kmj,
without pre-slaughter resting showed R values greater than 1.20 in the pectoralis major,
while for distances of 15%km or 160km, with the birds resting for §, 2 or 4h, the R values
were less than or equal 1o 1.10, 15min post mortem. This showed the rapid devejopment of
siochemical reactions post morfem in the muscle pectoralis major of birds transported for

short distances without resting.

Color parameters L* (p<0.001}, a* (p<0.01) and b* {p<0.001) were highly influenced
by the pre-staughter temperature, 24h post mortem. Birds kept ante mortem &l 30°C
showed high L* (48.9), high & (2.95) and low b* {4.20} color values in pectorafis major as
compared to birds kept at 17°C, which presented average L* egual to 46.8, &” egual 2.35
and b* egual to 5.51. At the higher temperature, some chickens transported for short
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distances {40km) showed high values for redness {a* = 3.30) and low vaiues for yeliow (b*
= 3.04), when compared to long distances {160km), which presented averages for a* egual
t6 2.50 and b* egual to 5.74 in the pectoralis major muscie.

For the birds kept at 30°C anfe mortem, the average loss of weight of 28.7% i the
breast muscles due 1o cooking was significantly higher (p<0.01) than in the muscles of birds
{average of 28.6%) kept at 17°C.

The shearing force values showed significant interaction effects between the
ransportation distance and the resting period factors. At an environmental temperature of
20°C, birds transporied for short distances without rest, showed shearing forces above
8 2kgtlg in the pectoralis major. On the other hand, at a temperature of 17°C, the shearing

force values were inferior to 4.0kgf/o.

in the third study, the effects of pre-chilling and cooling on the development of
giyoolysis, color, loss of weight due {0 cooking and shearing force, were investigated.
Carcasses cooled by immersion in liquids at temperatises of 0°C or 10°C for 30min after
evisceration {(15min post mortem), showed an acceleration of the onset of rgor morlis,
when compared to & temperature of 20°C. Breasts with fast glycolysis showed high values
for luminosity. Although the pre-chilling treatments affectzd the speed of glycolysis, the Joss
of weight on cooking and the shearing force were not influenced by the freatments.

in the fourth and last study, the data obtained under non-standard conditions of pre-
slaughtering or cooling, 24h post mortern, were submitied to a main component analysis,

due to the incidence of breasts with severe color and texture glterations,

The measurements of color (L*, a* and b*), pH and water retention capacity weare
carried out on the pecforalis major muscles from chickens submitted to non-standard ante
mortemn conditions. In the first principal condition, responsible for the variability of 36.68%,
the variable of value b* (0.60) contrasted with the variables of value 8% (-0.59) and pH (-
.51 The group of chicken breasts identified in this component showed low pH. With
retation to cotor, they showed high amount of yeliow and fow amount of red tints.

I the bone frames, cooled in non-standard conditions, the measurements made
were color (L*, & and b*), pH, loss of weight due to cooking and shearing force. in the first
principal component, explaining 47 (3% of the total variations, the variables of the vailue L”
{0.81) and value b* (0.41) contrastad with the variables of value a* {(-0.35) and pH (-0.48}.
The group of muscles classified in the first principal component presented similar



characteristics to those described in non-standard pre-siaughtered conditions, with the

gxception of the luminosity variable, which appeared high in this group.
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INTRODUGAO

A obtencio de carcacas de frango com caracteristicas de gqualidade desejaveis
depende do controle total das operacles que envolvem o maneic dos animais para o
abate, deslocamento da granja ao frigorifico, espera no abatedouro, metodos de abate ¢
conservacdo. Considerando que algumas condiches de ordem fisiologica, prética,
regulamentar ou econbmica n&o podem ser modificadas tais como susceptibilidade a0
estresse, temperatura ambiental pré-abate, tempo de descanso e atordoamento glétrico
faz-se necessarno o conhecimento do efeifo das mesmas na qualidade da carcaca e da
came de ave para que medidas possam ser adotadas pela indistria, visando a
rmanutencio dos niveis de qualidade desejados.

A garantia de manutencdo do mercado de came de frango consiste no fornecimento
de produtos com padries de gualidade estaveis, visando a satisfacdo e seguranga do
consumidor, além de acesso econdmico. Considerando os padrbes de qualidade, no gue
diz respeitc a satisfagdo das exgéneias sensoriais, misculos pelforais apresentam
freqiientes variagbes indesejaveis nos parametros de cor e textura {(KHAN & NAKAMURA,
1970; PAPA & FLETCHER,1988b; DUNN et al., 1985). A importancia destas caracteristicas
& observada em momentos distintos: enquantc a coloragfio do peito do frango estd
associado a aceitabilidade no momento da agquisicio, & maciez, que constitul-se num dos

principais atributos sensoriais, determina a aceitabilidade gichal.

As atteracOes nos parametros de gualidade entre animais de mesmo lote, idade &
sexc sdoc normaimente atribuidas ac estresse pré-abate que desencadeia franstornos
fisiologicos podendo causar desenwohimento  bioguimico andmalo, durants as
ransformacgdes do masculo em came e, com isso afetar a estrutura  micfibrilar
(DeFREMERY & POOL, 1962, FLETCHER, 1991). Para animais de came vermeiha, esses
aspectos estdo mais esclarecidos, enguanio que para came de frangos a associacao do
efeito do estresse anfe mortem sobre as caracteristicas de qualidade da carcaca ¢ da

carne tem sido escassamente estudados.

Cutro fator relacionade ao desenvolvimento bioquimico post morfem, & a
subseqiiente reducdo na maciez apbs o cozimento, é a temperatura utiiizada na operagao
de resfriamento. Varios rabalhos de pesquisa, que estudaram a relagio entre temperatura
de resfriamento @ a maciez da came de frango, apresentam resulfados confraditorios
{(BILGIL! et al., 1989; SMOLINSKA et al,1992; DUNN et al., 1993; DUNN et al, 1895,
PAPINAMCO & FLETCHER, 1986}



Normaimente, o desenvolvimento bioguimico responsavel pelas transformagbes do
misculo em came & avaliado através das medidas do valor R {relagio monofosfaic de
inosina para trifosfato de adenosina), indice de glicogénic ou glicose e pH. As
caracteristicas de qualidade da came s&0 nommalmente avaliadas por medidas objetivas e
subjetivas. As determinagfes objetivas mals importantes sdo eficiéncia da sangria,
composicio da cor {valor L*= luminosidade, a*= teor de vermetho e b™= teor de amarelo, no
sistema CIELAB), perda de peso por cozimento & forga de cisathamento. As medidas
subjetivas uffizadas normalmente s8c os testes sensoriais, onde equipe freinada de

julgadores avaliam os atributos maciez, sucuiéncia, sabor e qualidade global,
Os objetivos do presente trabalho foram:

1. Determinar o efeito da femperatura ambiental pré-abate, distdncia de transporte da
granja ao frigorifico, posicio de gaiola no veicule e tempo de descanso sobre a eficidneia

da sangria no abate de frangos.

2 Verificar o efeito da distancia de transporte da granja ao frigorifico, tempo de descanso
no abatedowo e temperatura ambiental sobre a queda do pH e inicio do rigor mortis em
musculo pecioralis major e seu efeito sobre os parGmelros objetivos (cor, perda de peso

por cozimento & forga de cisathamento} e subjetivos avaiiados por analise sensonal.

3. Comparar o efeito do uso de diferentes temperaturas e lempos de pré-resfiamento
resfriamento sobre 0s parametros valor de pH e valor R envolvidos com a instalacio do
rigor mortis & sobre a cor {L*, @ e b*), forga de cisalhamenic e perda de peso por

cozimento no masculo pectoralis major, em frangos.

Os artigos apresentados no presente trabatho, foram redigides segundo as normas
da revista Boletim da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

{SBCTA), na forma de capitulos, 0s quais s&o descrifos a seguin

CAPITULOD 2. Efeito da temperatura ambiental pré-abate, disténcia de transporte € tempo

de descanso sobre a eficiéncia da sangria no abate de frango.

CAPITULD 3. Efeito da temperatura ambiental pré-abate, distancia de transporte e tempo
de descansc sobre o desenvolvimento das reagbes quimicas post morfem e sua infludneia

sobre a gualidade da came de peito de frango {pectoralis major).



CAPITULO 4. Efeitc de diferentes temperaturas de pré-tesframento e de resfriamento
sobre o desenvolvimento das reacbes quimicas post morfemn e caracteristicas fisicas no

pectoralis major.

CAPITULO 5. Avaliacio das caracteristicas de qualidade de came em peilo de frango

através da analise de componente principal.

Diferentes dos demais artigos o CAPITULO 1, referente a revisdo bibliografica,
seguiu as normas para confecgdo de tese da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Fstadual de Campinas e destinou-se a dar embasamento tedrico aos arligos

desenvolvidos ne capitulo 2, 3, 4 e 5.



CAPITULO 1
Revisio bibliografica
1. Anomalias encontradas em cames, decorrentes do estresse

Na lterstura, as anomalias enconbradas principaimente em cames suinas e
descritas como do tipo PSE (do inglés “pale”, “soft’ e ‘exudative”) que significa palida,
fiacida e exsudativa ou do tipo DFD (do inglés “dark”, “firm” & “dry"} que significa escura,
firme e seca sio amplamente discutidas (FELICIO, 1991).

A descoberta dessas alteracOes estava ligada a alta morfalidade desses animais
acometidos da sindrome do estresse suino, conhecido como PSS (‘porcine stress
syndrome”). Animais que sobreviviam a esta sindrome, quando abatidos, apresentavam a
condiclo PSE, mais comum, ou DFD, dependendo do tempo ocorido entre ¢ inicio do

estresse o O abate.

As cames andmalas s30 encontradas em animais com elevada predisposicdo a
sindrome de morte sobita (PSS} com alta susceplibiidade ao estresse ou ndo., As
respostas metabolica dos suinos mediante condicbes de estresse diferem ¢ culminam com
2 morte subita ou com o desenvolvimento de cames andmalas PSE ou DFD, levando a crer
que existe um limiar de adaptagio que varia de arima!l para animal (TOPEL, 1872,
FALASCHINI, 1990).

Em suinos, com elevade potencial para desenvolver cames PSE, ocomre uma
aceleraco exirema na glicdlise, logo apos o abate, acompanhada de um acimulo de acido
latico e alto consumo de energia na forma de ATP (adenosing rifosfato). Por outro lado, se
a condicio de estresse é imprimida algum tempo antes do abate e as reservas energélicas
do musculo na forma de glicogénio muscular ou compostos de fosfocreatina estio
exauridas, acontecem baixas taxas de glicdlise post mortern que resuitam em cames do
tipo DFD (DIESTRE, 19886; FELICIO, 1991).

£m suinos potenciaimente PSE, a instalacio do rgor mortis acontece num periodo
de 30 a 80min apés o abate, quando o normal seria apos 8 horas. A combinagdo de pH
inferior a 6,0 em carcacas com temperaturas em tomo de 36°C logo apds © abale, causa
uma desnaturacdo das proteinas musculares e reduzida aptiddo para seu uso industral
{ARBOIX, 1988},



Anomalia semelhante ac PSE em suinos vem sendo desoriia em peitos de aves a
partir de 1990 por SANTE et al. (1890). A principal forma utilizada pars identificacéo de
cames com esias alteraglies € através de medidas subjetivas por um sistema de
intensidade para cor, em que a escala varia de 1 a 4, para peitps palidos e escwrp,
respectivamente (THE EFFECT ..., 1885) ou através de medidas objetivas colorimétricas
em sistema CIFLAB que determina 0s parmetros L* definido como luminosidade, 8* gue
indica a intensidade de vermetho e b* que indica a intensidade de amarglo (BARBUT,
1983).

Em frangos, as aiteragbes do tipo endurecimento em peito apds o cozimento, estao
sendo citadas na literatura com freqiéncia (KHAN & NAKAMURA, 1970, PAPA &
FLETCHER, 1988b; DUNN et al., 1995). Entretanto, variagbes severas de qualidade que
lembram o PSE em came suina foram raramente descritas. As primeiras observactes
dessa anomalia em peito de frango foram realizadas por NORTHCUTT (1994a) e
SOSNICK! & GREASER {1998). Avaliando o efeito de femperaturas elevadas sobre a
gualidade da camne, NORTHCUTT (1994a) descreveram que a incidéncia de peitos pakdos
ocorreu em animais estressados por calor (40°C por 1h antes do abate) ou nagueles
adaptados a temperaturas elevadas. Estudando o comportamento das caracteristicas de
gualidade em perus e frangos SOBNICKI & GREASER (1888} descreveram que carcagas,
onde o pH fol inferior a 5,8 associado a temperaluras de carcagas maior do que 35°C,
resultaram em musculos fidcidos, ndo coesivos e descoloridos gue, apds o cozimento,
apresentaram alta variabiidade para o atributo maciez. Cabe ressaltar que, em SUINOS, a8
alteragBes severas de qualidade past mortern estdo relacionadas a uma maior
susceptibifidade genética aos falores de estresse pré-abate. Considerando que frangos
sofreram intensa selecio genética para maior conversio alimentar, redugdo da idade ao
abate e desenvolvimento de cortes nobres, é possivel que este defeito também seja

resuftado do melhoramento genético.
2. Fisiclogia do desenvolvimento do estresse

Animais expostos a fatores estressantes reagem em una fase inicial, com descarga
de alguns hommdnios. Da parte medular da gléndula adrenal sdc liberadas as
catecolaminas (adrenalina, noradrenaling) que em tecidos de animais normais
desencadeiam uma série de resposias tipicas, conhecidas como “‘mecanismo de luta e
fuga” ou “sistema de alarme organice” (BAHR, 1895 GURTLER et al, 1984}

O “mecanismo de luta & fuga’ que corresponde a primelra fase do estesse,

desencadela muitos processos adaptativos que methorar a capacidade fisica do animal. A
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freqiidncia cardiaca e forga de contragéo do coracéo aumentam, a pressio sanglinea se
sleva devido & vasoconstricSo periférica das artérias na maioria dos tecidos {excecho da
musculatura cardiaca e esquelética), no pulméo os brénguios se dilatam melhorando a
ventilacdo pulmonar e o suprimento em O, , aumena ¢ nivel plasmatico de glicose, bem
como o consumo muscular de O, No figado e nos tecidos musculares acontece um
aumento no consumo de glicogénio, a fim de aumentar a disponibilidade de ATP para 08
musculos locomotores e cardiaco. Também, neste periodo & verificado um aumento na
temperatura corporal (GURTLER et al.,, 1984).

A adaptacBo ao estresse, segunda etapa do mecanisme de alarme organico,
caracteriza-se pela liberagdo dos glicocortichides {em aves & a corficosterona), 0s guais
stuam amenizando os efeitos da adrenalina. Nas aves ¢ em 5uinos, a extenséo da
secrecdo deste hormdnio € pequena em decorréncia do tipo de alimentag8o rica em amido
{GURTLER, et al. 1984).

3. Metabolismo energético e o estresse

Em condigbes normais, o glicogénio muscular é ufiizado como fonte de matenal
energético para sustentar a contrago quando a demanda por energia @ maior do que pode
ser oferecida pela glicose sangiiinea. Quando as demandas de energia muscular s80 mais
slevadas do gue o metabolismo aerdbico proporciona, uma gquantidade de energia

adequada é oriunda da utilizacdo anaerobica do ghicogénio.

A especificidade dos musculos em relagio a sua funco, ipu de conlragdo, forma
de obtencdo e utilizagio de energia é determinada pola quantidade de fibras vermelhas e
fibras brancas. Masculos com uma maior quantidade de fibras vermelhas dispdem de
células com grande quantidade de mitocOndrias capazes de realizarem a respiracio celular
& portanto, nelas prevalecem a forma de obtencdo de energia através da glicolise aerdhica.
£m musculos com predominancia em fibras brancas e pobres em mitocHindrias, a energia &
obtida pela via anaerdbica com a subsequente produgdo de acido latico (FORREST et al,,
1979; GURTLER et al., 1984).

A utilizacio do glicogénio como fonte energética adicional do masculo & baseada na
acho sucessiva das enzimas fosforilase do glicogénio (A e B} e a fosfoglicomutase. Essa
Gltima enzima age sobre as ramificagBes do glicogénio, liberando as motéculas de D-
glicose até atingir o quarto residuc de glicose gue, em presencga do Ca’ e compostos
fostatados, transformam a D-glicose em glicose 6-fosfato usada na via glicolitica (MURRAY
ef al. 1094 LEHNINGER et al. , 1995},



A entrada dos residuos de glicose na seqiiéncia glicolitica é controlada por duas
enzimas reguladoras: a fosforilase A, que atua estimulando a aglo da fosfoglicomutase
quando em déficit energético muscular e a fosforilase B que & ativada em presenca de
concentraches alias de energia muscular (MURRAY et al | 1894, LEHNINGER et al., 1995).
A interconversio entre fosforilase A ¢ B, é regulada também por descargas de adrenaling
lancada na corrente sangiinea quando o organismo & confrontado com uma situacio

subita de emergéncia.

Apos o periodo de intensa afividade metabdlica caracteristica da primeira fase do
estresse, acontece no organismo a liberacdo de corticosterona. Este glicocortictide atua
sobre as células adiposas aumentando a liberagio de &cidos graxos para 2 produgdo de
acetil coenzima A {acetiiCoA) que sofre fosforilagic oxidativa para manter e repor os niveis
celulares de ATP. Ao mesmo tempo, baixas concentracdo de glicose no sangue estimulam
a fiberago do glucagon que direciona a glicose e O3 precursores da glicose para a
ressintese do glicogénio muscular (MURRAY et al., 1894, LEHNINGER et al., 1985).

Quando o esfresse acontece eminentemente antes do abate, todos os mecanismos
para aumentar a disponibilidade de ATP estdo ativados e o organisma dispbe de alta
concentracio de energia a ser utilizada pela via glicolitica anaertbica ou aerdbica. Como a
morte do animal determina o fim do aporte de oxigénio aos tecidos, a concentragio
elevads de energia disponivel no masculo é utilizada em altas velocidades na glicdlise
anaerdbica resultando no rapido actmulo de acido 1atico e reducdo do pH em carcagas
cora temperatura corporal elevada. A associacio de pH baixo e temperatura elevada em
carcaca de suinos resulta em cames palidas flacidas e exsudativas em suines. Por outro
lado, se o animal & abatido em fase de adaptaglo ac estresse, as reservas baixas de
energia ocasionam musculos com lenta e baixa exiencao de ghicolise anaerdbica post

mortem e cames Secas, escuras e duras,
4. Transformac@es do musculo em came

Nos animais vivos a fungdio dos musculos € produzir trabalho mediante a contragdo
das fibras musculares. Neste processo, a energia quimica na formas de compostos ficos
e energia (ATP) ou creatina fosfato é transformada em trabalho mecanico (FORREST et
al, 1979 PRANDL et al, 1984). As faxas de ATP fivie na célula, responsaveis pela
manutencéo da potencialidade do musculo, sd0 pequenas e se conservam entre valores
constantes, assim o sistema muscular dispde de energia proveniente da fosforiagdo
oxidativa das moléculas de glicose 8-fosfato proveniente do aporte sanglineo. (uando

esse aporte € menor que a necessidade momentinea, o organismo conta com a
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fosforilacgo do glicogénio ou outras formas rapidas e adicionais de energia como a creatina
fostato ou a interconversdo de duas moléculas de ADT em ATP e AMP (MURRAY et al,
1994}

Ma obtencdc de energia, a glicose 6-fosfato & conduzida nas rotas metabdlicas
aerdbica ou anaerdbica conforme as necessidades de ATP 2 a dispornibilidade de oxigénio
no sistema. Em presenca de oxigénio, a glicose 6-fosfate & convertida a piruvato por varas
reagdo quimicas e conduzida ao cicle dos acidos fricarboxilicos, bem come a membrana
respiratoria, originando muitas moléculas de ATP, agua e gas carbbnico. Em auséncia de
oxigénio, o piruvato € transformado a acido latico que pode ser levado ao figado para &
ressintese do glicogénio. Quando ocorre a morte do animal, 05 Processos de degradacio e
ressintese de ATP permanecem sustentande o tonus muscular através da glichlise
anaerobica cujp funcionamento determina outro desprendimento de energia Necessano
para fosforilagdo enzimatica e neste caso a fonte de ATP provem das reservas de
fosfocreatina (LEHNINGER et él., 1995: MURRAY ot al., 1094; PRANDL et al, 1994)

Com a perda da fungdo circulatoria ocorre o actrmulo de acido latico nos musculos,
implicando na diminuigio progressiva do pH no miscuo que, por sua vez, inaliva
gradualmente as enzimas envolvidas na contracgo muscular € nos processos glicoliticos.
Enquanto existe reserva suficiente de glicogénio e de creatina fosfato & possivel a
rassintese de ATP, pemmanecende o ‘efeito suavizanie” e o estado de relaxamento
muscular, Com o esgotamento das reservas acontece uma rapida diminuicdoc na

concentragio de ATP e o “efeito suavizante” desaparece (PRANDL st al., 1994).

Mo rigor mortis, quando a concentraglo do ATP atinge niveis de 20 a 30% do seu
vator inicial e o pH atinge valores préximo a 5.9, o musculo perde sua flexibilidade »2
clasticidade. Essa fase & caracterizada, pela redugfio na extensibilidade longitude normal
em 5 a 10%, devido a formacio de conexdes transversais enire os filamentos de actina e
miosina. Essas conecgles evitam ¢ deslocamento reciproco entre as cadeias proteicas,
pois a solubilidade da actomiosina esta fortemente radurida (HONIKEL & HAMM, 1974;
JONES & GREY, 1989; PRANDL et al., 1994;). |

O periodo de tempo que transcorre do abate até a aparigio da rigidez depende de
varios fatores como tipo de musculo, espécie animal & tratamento dado aos animais antes
do sacrificio (ASGHAR & PEARSON, 1980; PENNY, 1984) HONIKEL & HAMM, {1985}
descreve gue a temperaiura corporal exerce importante influéncia na velpcidads de
instalacdo do rgor mortis, onde quanic mais elevada a temperatira mais rapidos

franscorrem a glicdlise e a queda de pH. Outros fatores imporiantes s30 as reservas de



glicogénio e fosfocreatina; quanto mais elevadas as reservas de glicogénio, no momento
do abate, maior € a sintese de acido latico e a exiencdo de gueda do pH post mortem.
Camnes adequadamente acidificadas, com valores de pH entre 5.4 a 5,8 apresentam
slevada condutibilidade elétrica e estrutura relaxada gue permitem uma major difusdo de
substancias, melhor aptiddo para a saiga e melhor desenvolimento de cor ao ser
adicionado nitrito e nitrato. Em  contrapartida, cames fracamente acidificadas sdo
desejaveis, somente, guando & necessdric uma alta solubilidade protéica, no caso do
processamento de embutidos cozidos (PRANDL et al,, 1994).

Geralmente, as variacBes nos padrdes de qualidade da came como cor, textura e
propriedades fixadoras de agua sio resultados das aiteracbes na velocidade e gxtensdo

da glicolise post moriem que ocorre durante a transformacio do musculo em came.
5. ReacOes enzimaticas post morfem e sua influéncia sobre a maciez

Em condicbes normais post morfem sucedern na carcaga dois estagios distintos. O
primeiro ¢ o desenvolvimento do rgor mortis, associado ao Consumo das reservas
energéticas musculares e a formagio do complexo actomiosina (HAMM, 1982). A medida
gue os muscuios alcangam o rigor mortis tormant-se muitc firmes, rigidos e com baixa
exiensibilidade. O segunde estagio, coincide com a aparente resolucio do rigor mortis.
Embora o complexc actomiesing permaneca inalterado, ocorre uma degradagio na matnz
protéica miofibrilar, resultando em aumento na maciez da came {(LAWRIE, 1891). Em
masculos de peito de frango este processo acontece num periodo médio de 4 a 8 horas
(DAWSON et al. 1987}

Estudos de estrutura tem revelado que 8 aparente resolugBo do rigor moftis €
acompanhada por um aumento na fragiiidade muscular por fraturas nas juncies de ligagdo
entre o filamento fino actina e ¢ disco Z. Neste processo, as proteinas mais afetadas s&o a
desmina, froponing e em menor extensdo a ttina, troponinal, proteina-C e proteinas da
linha Z. (ETHERINGTON, 1084).

Em geral, & aceito que o amadiamenio post morfem & resuliado da agdo de
protedlise de enzimas enddgenas, porém & dificil identificar e especificar a atividade
enzimatica, uma vez gue esta ndo pode ser medida i sify onde estdo disponiveis os
fatores de estimulacso, os de inibiglc e os cofatores. Segundo evidéncias histologicas, ©
mecanismo de amaciamento na came parece ser similar nas diferentes espécies,
ertretanto, estudos de autdlise muscular tem demonstrado marcadas diferengas na

extensio deste processo, nas diferentes espécies. Em frangos foram observadas menores



taxas de protediise, embora o processo tenha acontecido mais rapidamente (KIJOWSKI et
al., 1982; DUTSON, 1883; DRANSFIELD, 1994}

1Jm grande nimero de proteinases musculares foram descritas por ETHERINGTON,
{1984), sendo elas do tipo i) lisossomais as catepsinas B, D, L e H {com athvidade
fortemente pH-dependente com acio de protedlise entre pH de 25 a2 70} e i) as
citoplasméaticas que tém como principais representantes a profeinase neutra ativada pelo
caicio, proteinase tripsing, profeinase neutra e proteinase alcalina (com atividade em
valores de pH entre 6,5 a 10,5). A relagdo entre a atividade e efetividade dessas enzimas
sobre a maciez da came sdo estudadas intensivamente, sendo gue maior importancia &
dado as enzimas catepsina B, L (lisossomais), proteinase neuira ativada pelo caicio
calpaina-l e I {(ciloplasmaticas) (MIKAMI et al, 1987, WHIPPLE et al, 198,
KOOHMARAIE, 1992; NURMAHMUD & SAMS, 1997).

O inicio das atividades das proteases lisossomais ¢ atribuido & falla de energia
aliada a0 baixo pH muscular que causam um desaranjo nas membranas lipoprotéicas,
tomando-as permedveis as enzimas proteolificas, iniciaimente dos lisossomas para ©
citosol, e mais tarde através da membrana plasmatica a0 espago exiracelular {(FORREST ot
al., 1979). As maiores modificagbes nas estruturas das fibras musculares em decorréncia
de proteslise acontecem em pH entre 5.5 e 6,0. ETHERINGTON (1 G84) descrevey que in
vitro, em intervalo de pH entre 3 3 6, as calepsinas Iy & B atuaram na degradacdo de
astruturas da miosing e acling e a catepsina L degradou profeinas da linha Z, onde foi
excepcionalmente ativa na degradacio da titina, nebuling & em menor gxtensdo sobre
miosina e aclina, eniretanto estas catepsinas ndo degradaram a desmina e 3 troponina-T1.
Em funcio dos resultados deste trabalho, o autor sugeriu a existéncia de efeito sindrgico
antre as enzimas fisossomais e a ndo participagdo direla das proteinases citoplasmaticas
sobre as quebras nas estruturas fibrilares, uma vez qua as citoplasmaticas 550 ativadas em

pH maior ou igual a 6.8,

Em aves, a aparente resolucio do rigor morlis & muito rapida, emiompo de 4 a 8
horas em temperaturas de resfriamento, ETHERINGTON et al. (1887, avaliando a
atividade das catepsinas frente ao fator inibidor cistatina, enconfraram em musculos de
suinos uma maior atividade das catepsinas. As catepsinas L, em maior concentragio,
foram mais fortemente inibidas do que as catepsinas B, em extratos de masculo de coelho,
suino e frango. Em frango foram encontradas menores concentragbes de proteinase neulra

ativada pelo célcio, calpaina-l. Assim, a répida resolugiio aparente do rigor mortis nao pods
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ser explicada pelas concentragles lives de captesina B e L, nem pelas alividades
individuais das calpainas.

Embora, a fungdo da enzima proteinase neutra ativada pelo céicio tenha sido
descrita por ETHERINGTON et al. (1987) come inibidor da ag&o severa das catepsinas, ©
gue marteria por mais tempo a integridade estrutural das células, as caipainas foram
encontradas em fragmentos miofibritares ao longo da linha Z, em esiudos in vitro.
WHIPPLE & KOOHMARAIE (1991) observaram intensa afividade de degradagBo da
proteinase calpaina-M sobre a troponina-T e a desming em ovines, demonstrando gque a

acho das proteinases citoplasmaticas foi, tambem, de protediise,

Concordando com a importancia das proteinases citoplasmaticas na maturagéo
DRANSFIELD (1904) relatou que as taxas de maciez em frangos aumeniaram em
decorréncia da aclio das calpainas associadas aos ions cdicio provenientes do reticulo
sarcoplasmaticc e da mitocndria. Nesse estudo, a caipaina-t foi ativada primeirc em
haixas concentragbes de Ca’ e a calpaina-il, em altas concentragbes de Ca’, de maneira
que, quande o céicio livre ativou todas as calpainas do tipo |, cerca de 30% das calpainas-i
encontravam-se afivadas. Estas proteases uma vez ativadas mosfraram-se instaveis e
progressivamente menos ativas. Em bovinos, o amaciamento da came se iniciou quando
foi ativada a calpaina-, coincidindo com pH de 6,3 as 6h post morfem. A calpaina-ii inicicu
sua atividade as 16h post mortemn, causando uma progressiva resolugdo aparente do ngor
mortis. Em musculos de frango, o autor descreveu baixas concentracbes de calpainas e

destas, a quantidade de calpaina-ll & consideravelmente menor.

Em relagBo as calpainas, VEERAMUTHU (1985} descreveu resuitados contrarios,
investigando a influéncia da aceleragao do Agor mortis em frangos scbre 05 niveis de
atividade das proteinases calpaina e calpastating, esse aufor enconfrou no rauscuio
iafissimus dorsi elevada atividade de calpastatina guande comparado a musculos pectoralis
sstimuiados elefricamente. A atividade da calpaina-i fol mais elevada do que da calpaina-,
em ambos 0s musculos e aproximadamente 80% da atividade da calpaina-t foi perdida aos
30min post morfern, enquanto a calpaina-i permaneceu estavel as 24h post mordem. A

atividade da calpastatina foi mais elevada em fibra vermelha do que em branca,

AlteragSes no desenvolvimento da transformag8io do muscule em came com relagao
a gueda de pH e temperatura corporal da carcaga, influenciadas por situagbes que
prevalecem no anfe mortem ou apés o abate, sfo descritas como FeSpUNSAVEIS por

modificagbes das condigbes nas guais atuam as enzimas, bem como na sua efethvidade.
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(NEWBOL & HARRIS, 1972; FORREST et al, 1979, MacFARLANE et al, 1980;
FLETCHER, 1991, DRANSFIELD, 1884}

A relativa contribuicdo das catepsinas B e L e das calpainas-l e I no mecanismo de
amaciamento & matéria de debate e tem sido sugerido que as diferentes taxas de maciez
encontrada em musculos de diferentes espécies ndo podem ser totaimente explicadas em
termos de taxas dessas enzimas. BLANCHARD & MANTLE (1986) compararam no
momento do abate em musculos fongissimus dorsi de coelho, suino, ovinos e pecioralis
major de frango, as iaxas de atividade de proteinases citoplasmaticas através de feste
fluorimétrico (enzimas alanil-, argini-, teucil-, e piroglutamil aminopeptidases, dipeptidil
aminopeptidases-ill e IV, tripeptidi aminopeptidase, prolina endopeptidase, caipaina e
macropaina) e proteinases lisossomais através de eletroforese {dipeptidil aminopeptidases-
| @}, catepsinas B, D, H e L}). Os aulores encontraram em frango niveis elevados de
atividade para a maior parte das proteinases estudadas, entretanto ndo fol estabelecida a
relaco enfre taxas de atividade enzimatica, capacidade proteoliica & a maciez da came

nas espécies investigadas.

Medindo a restauracdo do comprimento de sarcbmero encuriado durante o ngor
maortis em musculos de frango, suino ¢ bovino TAKAHASHI et al. (1995), verificaram gue ©
comprimento de sarcbmero post mortem foi maximo no primeiro dia para frangos, aos 7
dias para suinos 10 dias para bovinos. Os autores descreveram gue & restauragdo do
comprimento de sarcomerc aconteceu por alteragbes no complexo actomiosina devido a
transiocacio da paratropomiosina na regido de jungao iscalizado entre a banda A e | ou
nos filamerttos finos na banda A. Desta forma, a proteina paratropomiosina, dependendo
da sua configuracdo espacial, representaria um fator chave no mecanismo  de

amaciamento post rigor & sustenta a teoria da importancia do céicio na maciez da came.
§. Efeito de fatores pré-abate sobre gqualidade de came

O efsito do estresse fisiologico em momentos que antecedem o abate sobre a
qualidade da came de frangos € escassamente pstudada. Uma revisdo desse assunto fol
realizada por FLETCHER {1881).

O maneio pré abate, envolvendo jejum, dieta hidrica, apanha, fransporte, tempo de
descanso, pendura, imobilizagdo, atordoamento e abate do animal apresenta influéncia
sobre as reservas de glicogénio muscular responsavel pelo desenvolvimento das reagbes
bioguimicas post morfem (ASGHAR & PEARSON, 1080; GREASER, 1886; SAMS &
JANKY, 1991: SAMS & MILLS, 1993; IVASHOV et al, 1294; MARIBO, 1984, PEM et al,
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1994) deferminando alteragbes nas caracteristicas organolépticas da came & nas
propriedades funcionais das proteinas (CHEFTEL et al., 1989; FLETCHER, 1991).

&.1. Transporte pré-abate

O transporte dos animais vivos com destino ao abatedouro mesmo guando obedece
a lptacSes favordveis em veiculos apropriados é capaz de esfressdlos devido a simples
mudanca de ambierte e as vicissitudes do trajefo (JENSEN, 1978; JESEN, 1981), Durante
o transporte, FISCHER (1996) descreveu que 0% animais podem ser acometidos de
diferentes tipos de estresse: motor, emocional, digestivo, térmico e desequilibrio hidrico.
Além das possiveis alteragdes na gualidade da came em decoréncia do esfresse, outros
defeitos em carcacas estio assocCiados ao transporte {ais como contusdes, calos ou
bothas, esfolamento e arranhfes. Aves que pefmanecem mais tempo no veicuio de

transporte apresentam uma maior proporgio de lestes (MCEWEN & BARBUT, 1882).

Os diferentes lempos de transporte nos quais as aves sio submetidas provocam
alteracBes nos parametros fisiologicos tais COMO: glicogénio hepatico, glicose no sangue,
fipidio sérico, proteina e valor de hemogiobina. Em frangos, diferencas significativas foram
encontradas por EHINGER & GSCHWINDT (1979) e WARRISS et al {1983} que
sstudando intervalos de transporte de 0 a 6h encontraram para distncias mais longas
reducdo no glicogénio hepatico, glcose sérica e aumento nas (axas de lipidio serico,
demonstrando esgotamento das reservas energéticas e a subsequente utilizacdo do
metabolismo  oxidativo das gorduras  corporais. Nestes tratamentos, 05 aulores
descreveram ainda aumento nos indices de proteinas totais no sangue € aumento no valor
de hematécrito, sinalizando a baixa guantidade de quidos circulantes, caracteristico do

guadro de desidratacao.

Os diferentes tempos de transporte influenciam sigrificativamente a velocidade de
ghicdlise. Confirmando esses resultados, EHINGER & GSCHWINDT (1979) transportando
frangos por G, 1, 2, 3, 4, 5, e 6h encontraram valores mais baixos de pH (5,87) aos 15min
para 0 grupo de Oh, do gue para aqueles frangos fransportados por 1, 2 e 3h que
apresentaram pH superior ou igual a 8,2, Embora a diferenca ndo tenha sido significativa,
EHINGER & GSCHWINDT (1978) observaram carmie de peilo mais macia em aves
wansportadas por 4h, do que aquelas transportadas por 0, 2 & 3 horas. HILLEBRAND et al.
{1991) sugeriram gue a maciez de musculos de peite de peru € mais acentuada ermn aves
pstressadas pelo transporte. Entretanto, WARRISS et al. {1993} estudando tempos de
wansporte de 2, 4 e 6h para aves n&o encontrou diferencas significativas no pH final,

concentracio de glicogénio no pectoralis major @ nem na maciez da came do peito.
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6.2. Jejum e fempo de descanso

As téenicas de manejo para aves empregadas rotinelramente na granja consistem
inicialmente na restricdo alimentar por 8 a 12h, restriglo hidrica a partir do momento da
apanha @ termpos de descanso néo infarior a 8h, no abatedourc. A restricdo alimentar ¢ a
rotirada da agua das aves tem como objetivo reduzir & cordaminacio de carcagas por
contetdo do trato gastrintestinal durante ¢ processamento. Segundo WABECK (1972}, o
tempo necessdrio para minimizar a contaminacio é de § a 10h, entretanto DUKE et at.
(1997}, trabalhando com tempos de jgjum de 4. 8 & 12h observaram que pericdos de 4h
foram t80 eficientes quanto 8 ou 12 horas.

Periodos longos de jejum estdo associados a encolfimento na Carca(a causada
pela progressiva desidratagho. Segundo BENIBO & FARR (1985), este encolhimento se
inicia imediatamente apés a instauracdo do jejum. DUKE et al. (1997}, descreve que a
perda de peso corporal aumenta com a duragéo do tempo de restriglo, onde de 50 a 70%
dessas perdas, nas primeiras 4 horas séo devidas a perda de agua e matéria seca das

fazes e, apds 4 horas, a perda esta relacionada com a agua dos tecidos musculares.

O tempo de descanso e diela hidrica para animais no periodo gue precede ¢ abate
tem como outro objetive a ressintese do glicogénio a fimt de aumentar as reservas
energéticas para uma maior acidificagdo da came ne posi mortern. Entretanto, € sabido
que periodos longos de descanso coincidem com longos pericdos de jgjum que contribuem
para a reducdc das taxas séricas ge glicose € consumo das reservas de glicogénio
{(MURRA & ROSENBERG, 1653, WARRISS et al., 1903; MARIBO, 1894; PEM et al,, 1984).

O efeito negativo de pericdos longos de jejum sobre as reservas de glicogénio é
descrifo por SAYRE et al. (1861} que enconiraram em peitps de frangos submetidos a
jejum de 0 e 24h, taxas de glicogénio de 6,3 e 4,5mglg, respectivamente, logo apés o
abate Estudando tempos de jejum de 0, 5 e 10h, SAMSE & BILLS (1983} deferminaram
taxas de 472, 4,39 e 3,08 respectivamente, onde tempos de O e & h foram

significativamente diferentes daquele de 10 horas.

O periodo de jeium utilizado comumente pode atuar retardando a yelocidade de
instalagBo do figor morffs. Como em aves é caracteristico ¢ rapido desenvolimento das
reagbes quimicas post mortem, essa pratica pode determinar variacies indeseiaveis na
gualidade final da came. De acordo com essa afirmativa SAMS & MILLS (1983} estudando
de tempos de jejum de 0, b e 10h encontraram valores de pH inicial de 62, 62 e 6,3,
respectivamente e pH a th post morierm de 5.9, 6,0 e 5,9, respectivamente. Segundo estes
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resultados, animais sem restricio alimentar demonstraram pH iniciat mais baixo do que 05
demais, entretanto a 1h post mortem ndo houve diferencas e aves submetidas a 0 ou 10h
de jejum. Comparando estes tratamentos, a forga de cisalhamenio fol menor em animais
sem restricio alimentar. Quando os autores submeteram aves com periodos de jejum de O,
5 e 10h a estimulagdo elétrica associado a aftas temperaturas post morfern houve uma
inducfio a rapida glichlise onde foi observado uma maior queda no pH a th post morem
(5.8, 57 e 5.8, respectivamente), glevado valor R (1,37, 1,36 & 1,40, respectivamente) e
acentuada reducdo na forca de cisalhamento em todos os tratamentos.

ronsiderando os dados na literatura para frangos, 08 tempos de jejum afetam as
reservas de glicogénio, entretanto ndic & conclusivo o sfeito do tempo de jejum sobre ¢ pH
determinado a 1h ou as 24h post mortem € a forga de cisalhamento. A maciez parece estar
fortemente relacionada com a velocidade em que se desenvolvem as reagies glicoliticas
post mortem. Amostras com rapido inicio do rigor morfis ¢ com baixo valor de pH na
primeira hora s8o mais macias (SALMON, 1879; SAMS & MILLS, 184931

NGOKA st al. {1982a) estudando grupos de perus submetidos a tempos de jejum de
o e 15 horas encontraram diferencas significativas para o8 resultados de pH final cujos
valores foram de 5,8 e 5.9, respectivamente e para capacidade de relencdo de agua,
embora ndo tenha havide diferencas para as faxas de glicogénio e pH avaliado logo apos ©
abate. A forga de cisalhamento e a perda de peso do musculp de peito por cozimento n8o

foram afetadas pelos tempos de descanso.

Avaliando em bovinos os efeitos do tempo de descanso, jejum e dieta hidrica de 2,
17-20h. & acima de 24h, PEM et al. (1994) encontraram diferencas significativas para a
cotoraclio da carne e para os valores medios de pH, onde o tratamento de 17-20h resuliou
em carcagas mais escuras e de pH elevado. Entretanto, quando 0S8 anNais penmanecsran
em descanso por periodos superiores a 24 horas, as Carcacas apresentaram pH finat e
coloragio da came semelhante as carcagas dos animais descansados por 2h, sugerindo
gque houve uma adaptagho dos animais as condigdes de jejum e que penodos
intermediarios de tempo de descanso apresentaram efeito negative sobre as

caracteristicas da came.

Bara suinos, os efeitos dos tempos de descanso nas caracteristicas fisicas @
pinquimicas da came s&0 CcoNtroversos, MARIBO {1994}, estudando trés tempos de
descanso Oh, 2h e no ditimo tratamente uma noite, relatou que animais sem Jdescanso
apresentaram pH final mais baixo do que animais descansados por 2h ou por uma noite.
Confirmando estes resultados CULAU et al. (1993) trabalhando com tempos de 6§ e 24h
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observaram para esse Gltimo tratamento aumento na incidéncia de carcagas com pH
elevado as 24h post mortem e com coloragdo escura. Em contrapartida, IVASHOV et al
{1994} estudando o efeito do tempo de descanso de 0, 8§ & 24h em suinos sobre 0 pi,
encontraram valores mais elevados para pH 1h post morfem em animais no descansados
(6,3; 57 ¢ 5,3 respectivamente). A variag8o nos resultados destes autores em relacgdo a
extensdo de gueda de pH pode estar relacionada ao grau de sensibilidade ao estresse nos
amimais investigados & o momentc em que foi desencadeado o esfresse. Esta

sensibilidade individual possivelmente mascare os dados para os tempo de descanso.
6.3. Agitagiio das aves antes do abate.

A fim de avaliar o efeio da agiacio das aves no momenio do abate, 08
pesquisadores compararam grupos de aves anestesiados com pentabarbital sbdico e
grupos abatidos convencionalmente, Os animais anestesiados ¢ portanto livres de esiresse
apresentaram iaxa de declinio de pH significativamente mais lento do que os demais
{LANDES et al. 1971; WOOD & RICHARDS, 1975; FRONING et al. 1978: RGOKA et al.
19R2h). Trabathando com aves sem atordoamento ou atordoados  eletricamente,
CONTRERAS (1998) encontrou através de determinagbes de pi & valor B no pectoralis
major, maior velocidade de glicolise em aves ndo atordoadas. Esses resulfados indicam
gue em aves, @ auséncia do atordoamento, clétrico ou por barbiturico, resulia em

aceleracéo na instalagfo do rigor mortis.

Embora aves anestesiadas com pentabarbital sodico antes do abate tenham
demonstrado um atraso na instalagio do rgor modis e na quebra dos depositos de
fosfocreatinag e ATP, a forca de cisathamento do musculo de aves nestes grupos foi menor
como indicado na maioria dos trabalhos sobre o assunto (LANDES et al 1971; WOOD &
RICHARDS, 1675; FRONING et al. 1978; NGOKA et al. 1982b). De acorda com isso,
CONTRERAS (1995) observou menor forga de cisalhamento em masculos de peito de
frangos atordoados eletricaments com lento desenvolvimento da glicolise, do que aves sem

atordoamenio que apresertaram rapida glicslise.
6.4. Temperaturas ambientais ante mortem

Os animais de sangue guente dispbem fisiologicamente de sistemas de regulacdo
térmica que adaptam o organismo a temperaturas ambientais mediante a formagdo e
fiberagdo de calor, de forma a manter a temperatura corpdrea dertro de limites estreitos.
Em temperaturas ambientais fora da zona de conforio térmico, o centro hipotaldmico

responsavel pelo sistema de termoregulacio é ativado para a formagdo e manulenco da
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temperatura corporea (GURTLER et al, 1984). Em aves adultas, os limites ideails de
temperatura ambiental se situam entre 14 e 20°C, segundo GURTLER et al. (1984) e de 12
a 27°C segunde READTS (1995) com umidade relativa do ar de 50 a 80%. Entretanio, ©
sistema de termoregulaciio pode ser ativade em situacBo de mudancas de temperatura

ambiental, nas gquais os animais ndo estéo aclimatados,

Fm temperaturas ambientes abaixo da zona termicamente neulra, o mecamsmo de
termoregulacio promove uma vasoconstrigio das arteriolas cutaneas, onde a grigacdo da
pele pode ser reduzida abaixo do limite fisiologico, neste caso, uma maior quantidade de
sangue & mantida nos grandes vasos intemos afim de reter o calor corporal. GURTLER st
al. (1984) descreveram que aves em lemperaturas ahaixo de 14°C necessitam produzir
calor para manter a temperatura corporal. Nessas situmgdes, ¢ organismo libera a
tireoliberina que desencadela a secregdo de firoxing, tiiodotironing e catecolaminas que
aumentam @ combustdo de substancias nulritivas para a formaglo de calor. As
catecolaminas tomam efetiva a ufiizacio de compostos do tecide adiposo pelas

mitocdndrias, garantindo a manutengio da temperatura corporal,

Em temperaturas ambientais elevadas, a liberacdo do calor corporal na maioria das
espécies animais & realizada por trés mecanismos fisicos: formacio de suor, aumento da
atividade respiratoria e dilataglo das arteriolas cutbneas. Como as aves néo dispde de
glandulas sudoriparas termoreguladoras ativas, ganha importéncia no controle da
temperatura corporal a irrigagdo das porgbes cutaneas gesprovidas de penas e as trocas
gasosas da respiracio, cuja eficiéncia pulmonar & muitas vezes superior a dos mamiferos,
pois a superficie para trocas gasosas £ cerca de dez vezes maior. Em situacbes exiremas
de temperaturas ambientais elevadas, o aumento na temperatura corporal pode atingir
fimites fisiologicos devido a dificuldade organica em fiberar calor na rapidez necessaria
(FORREST et al., 1978).

Embora temperaturas ambientais elevadas sejam descritas como desencadeadoras
de esireese, GURTLER et al. (1984) n@io mencionaram a associagio das catecolaminas ou
outros hormdnios nos mecanismos para a reducdo da temperatura corporal, Considerando
o mecanismo de estresse por calor {sem a participaghio da adrenalina) que aumenta a
circulaclo sangliinea periférica das regifies cutaneas e a primeira fase do estresse {com a
participac@o da adrenalina) que aumenta o aporte sangiiineo a regifio muscular, observa-
se que o direcionamento do fluxo sanglineo corporat & diferente nestes dois mecanismos
e, aparentemente, ha um confronto enire eles. Entretanto, & possivel que o confrole

homeostatico funcione por ordem de prioridades organicas. Na lteratura, nao fo
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encontrado descricies do comportamento do controle homeostatico frente a situagbes de

asiresse por calor e a primeira fase do estresse classico.

Se as situagdes de desconforto térmico acontecem no pré-abate, o metabolismo
post mortem e as caracteristicas de came s30 afetados {SAYRE et al, 1963; MARPLE &
CASSENS, 1973; FORREST et at,, 1979; CULAU et al., 1891). Em suinos, temperaturas
ambientais clevadas antes do abate causam um aumento na temperatura corporal e
aceleraciio nas taxas de glicOlise post mortem, determinando condigbes potenciais para o
desenvolvimento de cames palidas, flacidas e exsudativas. Por outro lado, temperaturas
ambientais baixas no anfe morfem desencadeiam mecanismos adicionais de producdo de
calor, como os tremores musculares, gue levam a reducio da glicose sérica e CoONSUMo
das reservas de glicogénio, resultando em lenta evolucdo do rgor morlis e reduzida
exiensio na gueda do pH, condiclo que pode gerar Lames 8SCWas, secas © duras. Em
hovinos, as temperaturas ambientais elevadas no pré-abate ndo estds associadas a
defeitos na qualidade, entretanto a incidéncia de cames de corie escuro foi descrita como
resultade do consumo das reservas de glicogénio no periodo pré-abate por jejum
prolongado, agitagdo dos animais e condigBes de temperaturas baixas {FORREST et al,
1979}

Aves submetidas no pré-abate a excesso de calor apresentam aceleragdo nas
reagdes de glicdlise e hidrolise do ATP, entretanto em temperaturas ambientais baixas
essa evolugdo € retardada (MARPLE & CASSENS, 1973 WOOD & RICHARDS, 1975;
EORREST et al., 1979). Confrariando essa'descrig:ém para o efeito de temperatura sobre a
velocidade da glicolise, LEE et al. {1876) reportaram pequenas diferencas sobre ¢ valor de
pH agvaliade aos 0 e 15min post morfern em frangos submetidos a estresse por calor
{38°C), frie {(4°C), frio extremo (-20°C) aplicados por 8h antes do abate e grupo controle
(20°C). Entretanto, relataram que aves sstressadas por calor tiveram pH mais baixo, com
média de 5.4, no pectoralis major 24n post morfem, do que a5 aves mantidas &
temperaturas de conforto térmico, fric ou fric extremo. lsso demonstrou gqueé as
temperaturas ambientais pré-abate influenciam, também, na extensao da glicdlise post

morten.

Em relacfio a maciez, fratamentos das aves & temperaturas elevadas antes do
abate mostram resultados contraditdrios. Efeitos negativos de temperatura elevada sobre a
maciez em peitos de perus foi observado por FRONING et al. (1978). Aves mantidas a
42°C por th apresentaram peftos com forca de cisathamento de 5 88kgf/g, quando

comparado a perus tratados a 4,3°C por 20min que apresentaram forga de cisathamento
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de 4 44kgffg, embora o pH aos 15min post fé?on‘em tenha sido semethante nos dois grupos.
Resuliado similar foi descrito por LEE e aLé (1976) sobre o efeito da temperatura sobre a
maciez da came de peito de frango. Ava%iéﬁds o efeito das diferentes estagdes do ano
sobre a maciez em peitos de frangos processados em abatedouro comercial, atraves de
monitoramento mensal, LEE et al. (1878} reportam & ocoiréncia de misculos com elevada
forga de cisalhamento em frangos abatidos em meses guentes. Por outro lado, SIMPSON
& GOODWIN (1974) narraram & ocorréncia de baixos valores para forca de cisalhamento
em peitos de frangos abatidos em todas as estagdes.

FRONING et al. (1978) mantendo as aves a 42°C por 1h e 4,3°C por 20min nao
observaram, em peito de perus, efeito significative da temperatura ambiental pré-abate
Para a capacidade de retengfio de agua expressa am percentuat de fiuido e na perda de
agua no descongelamento. Enfretanto, em frangos expostos a estresse pre-abate por
chogue térmico (40°C por 1hy NORTHCUTT et at. (1994} enconiraram elevadas perdas de
4gua por gotejamento nas primeiras 6h post moriem. A tentativa de adaptar os animais a
temperaturas de estresse callrico, com tratamentos de 35°C por 3h realizado por 3 dias
consecutivos antes do dia de abate, ndo foi capaz de eliminar 08 sfeitos adversos do
tratamento de choque térmico sobre as perdas de agua nas primeiras 8h do abate. Neste
trabatho, os autores descrevem ainda que os muscules do peito foram mais sensivels ao
tratamento de chogue térmico pré-abate, do que 0s misculos da coxa £ sobrecoxa,

7. A sangria e 0s percentuais de perda de sangue

A sangria & a operacao na linha de abate gue consiste na incis@o da artéria cardlida

e veia jugular na regifo do pescogo e escoamento maximo de sangue do corpo do animal.

O peso total de sangue em cada ave € estimado em 11,6 a 7,3% do peso corporal
(KOTULA & HELBACKA, 1966a). NEWELL & SHAFFERNER (1950) e KOTULA &
HELBACKA (1986} reportaram gque a quantidade de sangue perdido durante a sangnia fol
de 35 a 54% do fotal corpdreo, em que 35% deste volume & perdido duranie os primeiros
90s apds a sangra. WARRISS (1877) descreveu que este percentual pode alingir 60% ¢
dos 40% que ficam na carcaga, 20 a 25% permanecem nas visceras e 15 a 20%, nas

mAassas musculares.

Afim de quantificar o percentual de perda de sangue, alguns autores determinam o
peso das aves antes e apds a sangria e, alravés da diferenga entre estes peso, 0
percentual de sangue eliminado é calculado em relacBio ao peso vivo, Utilizando esta forma
de detesminacdo, DICKENS & LYON (1903} descreveram médias de perda de sangue de
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241 a 2.96% em frangos de 1800g, atordoados eletricamente. WILSON & BRUNSON
{1968) encontraram variacbes restes percentuais de 2,75 a 3,23 ao compararem métodos
de atordoamento. SOURI et al. {1972) citaram média de 3,6% em aves com peso entre
1400 a 1500g. PAPINAHO et al. {1995) narraram percentuais de 3.3 a 3,8 em aves com 42
dias. MARION et al. (1985) descrevem valores de 4,35% em frangos que receberam
dicumarol, um redutor da capacidade de coagulagdo. Uma grande variag@o nestes
resultados foi reportado por CONTRERAS (1895) que descreveram médias de 2,05 a
5 48% em frangoes sem atordoamento ou com atordoamento aidtrico a 40V e 1000Hz.

7.1. Fatores que alteram a eficiéncia da sangria

Revisando o assunto sangria, ABRAM & GOUDWIN (1977} afirmaram que oS
aspecios como tipo de dieta, jejum prolongado, temperatura ambiental pré abate ¢
aplicagiio de farmacos como thiouracil, dicumarol e epinefrina apresentavam pequena

influéncia sobre a liberacdo de sangue durante a sangria.

variaghes na eficiéneia da sangria sdo encontradas quando ulilizado farmacos que
afetam a capacidade de coagulacBo sanglinea. O uso de dicumarct 48h antes do abate
aumenta significativamente a eficiéncia da sangria. MARION et al. {1885} estudands o©
efeito de dietas contendo vitamina K (anti-hemarragice) ou dicumarol (inibidor dos fatores
de coagulagdo) descreverem percentuais de perda de sangue de 376 e 4.35%,

respectivamente.

Avaliando ¢ efeito de dietas isccaldricas com trés niveis de proieinas e minerals, em
aves submefidas & temperaturas ambientais de 24 ou 38°C, HAMDY et al. (1980) ndo
enconiraram efeito das dietas sobre a perda de sangue, entretanto aves mantidas a 24°C
apresentaram maior perda de sangue. Resultados semelhantes em relacdo ao sfeito da
temperatura ambiental pré-abate foi reportado por WALTERS {1094) que, ulilizando
temparatura de 18, 27, ou 35°C por 8h antes do ahate, encontrou perda mais elevada de

sangue em frangos mantidos a 16°C.

A eficiéncia da sangna em funcdo dos fatores pré-abate foi estudada
sscassamente. Entretanto, considerando o efgito das temperaturas ambientais, descrito o
paragrafo anterior, & possivel que exista uma relacio estreita entre a eficiéncia da sangna
e o sistema termoregulador. GURTLER et al. (1984) relataram que em condigdes de baixes
temperaturas maior volume de sangue mantido nos grandes vasos afim de reter calor, ©
gue sugere uma maior eficiéncia na sangria. Por oulro lado, em condicdes de temperaturas

elevadas, a necessidade de liberagfo do calor corporal provoca vasodiiatacdo e aumento
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no fluxo sangliineo capilar nas regides cut@neas. Isto permite supor que a eficiéncia da
sangria em animais submetides a temperaturas ambientais elevadas @ reduzida, em
decorréncia de um maior volume de sangue estar direcionado para regiGes periféricas. Um
fator adicional descrito por WARRISS (1978) que determina a vasoconstiggo dos vasos
sangllineos é o atordoamento elétrico por causar a liberaglio de catecolaminas. Assim,
esse efeito do atordoamento poderia anular ou mascarar o efeito dos fatores pré-abate

sobre a eficiéncia da sangria.

Qs métodos de atordoamento utilizados em aves s8o os principais responsaveis por
variacBes na eficiéncia da sangria (ABRAM & GOOQDWIN, 1977). Aves atordoadas com
choque elétrico apresentam elevada perda de sangue em comparacio com aquelas sem
atordoamento ou atordoadas com gases. De acordo com isso, WILSON & BRUNSON
{1968) encontraram em frangos submetidos a atordoamento elétrico ou gas carbdnico
média de perda de sangue de 3,21 e 2,75%, respectivamente. CONTRERAS &
BERAQUET {1995) comparando frangos sem atordoamento ou com atordoamento elétrico
a 40V & 1000Hz descreveram médias de 2,05 e 548%, respectivamente. Confrontando
resultados de perda de sangue obtidos em frangos subraetidos a atordoamento com gases,
POOLE & ELETCHER (1995) descreveram que a eficiéncia da sangria foi mais baixa em

aves atordoadas com C0; ou Ny, do aguelas aves sem atordoamento.

Apesar do atordoamento eléirico aumentar a eficiéncia da sangna, resultado da
vasoconstricBo periférica determinada pela liberagio de catecolaminas (KOTULA &
HELBACKA, 1966a; WARRISS, 1978), varagbes nesse metodo SB0 responsaveis por
alteraghes na perda de sangue. Estudando o efeito de tempos de atordoamento eiétrico de
0. 5, 10, 20, ou 40s com 100V AC sobre a perda de sangue apds 3min da sangna,
PAPINAMG af al. (1985) relataram que nos tratamentos de D e &g foram encontradas perda
de sangue de 3,9 e 3,8% significativamente mais clevadas (p<0,05) do que agueles
ratamentos com tempos de atordoamento de 10, 20 e 40s, cujos perceriuais vararam de
33 a 36%. Pesquisando o efeitc de voltagem de 20, 40, 80 cu 100V aplicadas com
freqiincia de 60Hz sobre a eficiéneia da sangria, CONTRERAS (1995} descreveu para a
perda de sangue resultado significativaments raais elevado no tratamento de 40V com
médias de 4,14%, do que no tratamento de 100V com médias de 2,26%.

O atordoamento elétrico pode provocar a fibrilagdo que € a contragéo desordenada
do venfriculo com a subseqliente faléncia cardiaca. Em revisgo dos mélodos de abate
humanitario, CHILDERS (1987 descreveu que o abate induzido por atordoamento,
aprovado em 18 de junho de 1985 pelo USDA, resultam em perda de sangue e qualidade

da came similar aguela encontrada em processos convencionais, além de reduzir a
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incidéncia de pontos hemorragicos no tecido muscular e adiposo & a presenca de
hematomas em carcacas de ovinos e suinos. Avaliando o efeito do atordoamento elétrico
convencional ou atordoamento elétrico com simultanea parada cardiaca, em carcaga com
traumatismos musculares induzidos por uso de pistola, no periodo que antecede o abale,
GREGORY & WILKINS ({1984) observaram que em aves com parada cardiaca houve
reducdo no aparecimento de lesdes hemorragicas e menor indice de pigmento heme.

Outros fatores como o intervalo de tempo entre o atordeamenio € a realizac@o da
incisdo sio considerados de relevada imporiancia sobre a eficidncia da sangria. Estudando
em bovinas intervalos de tempo de 0, 3 ou 6min, WILLIAMS et al. {1883) encontraram

significativa reducdo na perda de sangue guando o intervalo foi superior a 3 minutos.
7.2. Efeitos negativos da baixa eficiéncia da sangria

Embora a presenca de pontos ou manchas hemoiragicas na came seja,
normalmente, associada a baixa eficiéncia da sangria, foi gemonstrade gue estes defeiios
n3c estio relacionados com ¢ sangue que permanece disperso na carcaga apds a sangria.
WILSON & BRUNSON (1968) encontraram em aves submetidas a atordoamento elétrico
elovada eficiéncia na sangria e alta incidéncia de manchas de sangue. Em confrapartida,
aves atordoadas com gas carbbnico, comn reduzida eficiéncia na sangria apresentaram

haixa incidéncia ou auséncia de pontos e manchas hemorragicas.

A presenga de pontos hemomragicos em carcacas & relacionada a0 manegjo pré-
abate deficiente e ao atordoamento elétiico. Avaliando aves com apanha realizada pela
asa ou pé submetidas a atordoamento elétrico ou com gas carbdnico, WILGON &
BRUNSON {1968) encontraram elevada incidéncia de pontos hemorragicos em aves
tratadas com atordoamento elétrico provenientes de apanha pela asa ou pé, enfretanto no
atordoamento com gas carbbnico esta incidéncia foi baixa, O uso de gas carbinico
associado a apanha pela asa resuitou em aves com auséncia de pontos hemorragicos, Em
cames vermelhas, segundo GRANDIN (1985}, o atordoamento elélrico desencadsia
aumento na pressdo sangllinea, levando a fompimento  de  pequencs vasos e

derramamento de sangue no tecido muscular.

A baixa eficiéncia na sangria pode determinar atteracbes na coloragdc da pele
vaniando de vermelho clare a escuro, visceras com veias aparentes de aspecto ingurgitado
e congestdo de coraglo, figado e bago. Nesses £asos, a carcaea pode sofrer condenagéo
total como cadaver ou condenacio parcial de cortes e 6rgaos com guantidade excessiva
de sangue (HARRIS & CARTER, 1977},
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A guantidade de sangue presente nos tecidos musculares apds ¢ abate esta
relacionada com niveis de contaminagio. AIRES (1955) descreveu que o sangue € ©
carreador dos microrganismos gue eniram no interior dos tecidos a partir da ferida de
sangria ou das paredes intestinais que sfo regulammente afravessadas por bactérias.
Confirmando a descrigio de AIRES (1955), McCARTHY et al (1983) estudando
contaminacées em amostras, coletadas imediatamente ap6s o abate, provenientes de
musculos pectoralis major normais ou com manchas de sangue induzidas por traumatismo
pré-abate observaram que 81 a 75% das amostras com manchas de sangue apresentaram
contaminagdes com bactérias aerdbicas e anaerdbicas, enguanto em tecidos normais ©
percentual de contaminagéo foi de 41 a 50%. Esses aulores descreveram gque as 24 e 48h
post mortem houve maior crescimento no namero de MHCIOrganismos enm masculos com

manchas de sangus do que aqueles normais.

Oufro problema associado a sangria impropria € a oxdaglo de gorduras na
carcaca, WARRISS (1977) citou gue maior quartidade de sangue remanescente na
carcaca representa uma major proporgio de pigmentos heme, resultando em aceleragao

nas reagbes de rancidez oxidativa e redugéo na vida-de-prateleira.
8. Resfriamento de carcagas de frango

O método de resfriamento convencional utilizado pela industria de frango no Brasil
consiste na reducdo inicial da temperatura da carcaga de 30-41°C para 8°C através de dois
processes distintos: o pré-resfriamento € o resfriamento. No pré-resfriamento as carcacas
sio imersas em tangues com agua a temperaturas proximas a 20°¢. No resfriamento, 0
processe & semethante e a temperatura da agua varia de D a 8°C. O tempo gasio na elapa
de pré-resfriamento e resfriamento & de 45min a 1h na maioria das empresas. O produto,
apds o gotejamento e embalagem, é submetido a tratamento drastico de resfriamento em
tanel de congelamento com ar a temperaturas entre -30 a -35°C por cerca de B horas. Esse
processe € utilizado para reduzir a temperatura no interior dos muscuios de 8 a -1°C. Apds,
as carcacas embaladas s8o estocadas a temperaturas ao redor de (°C (BERAQUET,
1860 BERAQUET, 1894).

Diferentes métodos de resfriamento sdo ulilizados para diminuir a temperatura de
carcacas de frangos logo apds o abate, a fim de garantic as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiologicas e os atributos sensoriais de sua came. Entre estes métodos encontram-se
o resfriamento por “spray” @ a ar (RISTIC, 1892; STEPHAN & FEMLHABER, 19984), por CO:
(TOMLINS, 1895) e N, (ENGLER & COBB, 1980). As patentes registradas nos Gitimos oilo

anos foram para equipamentos que visam a otimizacio do resfriamento de carcagas de
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frango em cAmara de resfriamenio a ar (HAZENBROEK, 1994; JANSEN & DOORNBOS,
1905} e para método (ENGLER & COBB, 1990), onde & proposto a aplicago de Ny por 5a
30s sobre as carcacas com a formagfio de uma camada deigada de gelo, seguido de

resfriamento a ar por 10 a 15 minutes.

Os inomeros trabalhos que investigam o efeito dos tratamentos de fric, apds ©
abate, sobre as caracteristicas de qualidades da came de frango s8o contraditdrios,
entretanto é evidenciado que, esies apresentam efeitos significativos no desenvolvimento

das reagdes bioguimicas que converten: 0§ MUsculos em came.

8.4, Resfriamento & velocidade da glicolise

Em aves, a velocidade das reagbes de glicolise & 0 inicic do figor mortis acontecem
de forma répida, entretanto ha discordancia dos autores em relacdo ao periodo de duragio
desta etapa na transformagio do musculo em came. Segundo KHAN (1971), em frangos
processades em abatedouros comercigis, o pH cai a valores entre 6,1 a 6,3 num periodo
de 15 s 20min post mortem, quando coincide com o inicio do fgor moriis. Por outro lade,
RARBUT (1994) descreveu om frangos quedas de pH mais acentuadas aos 15min post
morfem e portanto uma instalaggo do ngor mortis mais rapida, £ provavel que a variacio
nos resultados para pH aos 15min encontrados entre 08 autores seja em decorréncia da
variagiio de linhagem de aves, diferentes processos de abate Ou variagbes intrinsecas
entre as aves de mesmo lote frente aos fatores de esitresse pré-abate ocasionando

diferentes tempos na instalaco do rigor mortis.

Em relacdo a varacfo na velocidade de instatacio do rigor mortis em aves de
mesmo lote de 107 aves, RISTIC (1879} encontrou para valores de pH aos 15min pequena
guantidade de carcacas (5,6%) com pH menor que 5.7, n(mero pouco maior {18,7%) com
pH maiorque 63 e a grande maioria {74,7%) mostraram pH entre 57 e 6,3 SEEMANN
(1986), determinando 05 Valores de pH com elefrodo de pungéo em musculos peitorals,
descreveu frangos com pH baixo (3,7), médio (8,1) e alto (6,3) aos 35min post morfem.
Prevendo & ocorréncia de carcacas com diferentes velocidades de glicdlise post mortem
SMOLINSKA et al. (1989) e SMOLINSKA & ABRDUL-MALIM (1882) utilizaram em seus
estudos de resfriamento, somente carcacas de frange com ph maior ou iguat & 6,1
selecionadas aos 15min apds o abate, numa tentativa de padronizar a velocidade das

reacBes post mortem do material experimental.

Em lotes de frango com o ph igual ou maior do que 8,1 aos 18min post mortem, ©

resfriamento por imersdo aplicado 30min apos o abate retarda o desenvolvimento das
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reaches glicoliticas. Comparando pefto de carcagas resfriadas por imers8o em agua e gelo
2 peitos ndo resfriados, SMOLINSKA et al. (1985} verificou que em carcagas ndo resfriadas
o rgor morkis pode iniclar-se 1,50 ou, quando resfrizdas, apds 3h do abate. Para a
determinacéo do inicic do rgor, esses autores utilizaram a medida de 1lumolig de ATP no

misculo pecioralis major.

Segundo os estudos de KHAN & FREY (1971) e aqueles descritos por BARBUT
(1994} as reacies glicoliticas e a instatagdo do ngor mortis acontecem antes ou durante as
operacbes de resfriamento. Entretanto, como descrave SMOLINSKA et al. (1889) nem
todas as aves sdo resfriadas com o rgor mortis instalado, assim resta saber o efeito do
resfriamento em peito de aves em pré-rigor e ¢ efeito do frio durante 3 resolucio do rigor

mortis sobre as caracteristicas de gualidade em peito de frango.
8.2, Temperaturas e encurtamento muscular post mortem

Em geral, quanto maior é a lemperatura apés ¢ abate mais rapidamente
desenvolvern-se 0s processes bioguimicos, o que pode ser observado no musculo boving,
onde a 30°C o pH decresce de 7.0 a 5,5 apos 15h, 2 14°C apbs 22h, e a 5°C, apds 36 a
40h (HONIKEL & HAMM, 1885). Quando carcacas com temperatura entre 39 a 43°C s8o
submetidas ainda na fase de prérigidez a temperaturas de resfriamento até 10°C ocome
yma reducio na velocidade das reagbes de glichlise, enfretanto em temperaturas inferiores
a 10°C estas reacSes se aceleram, provocando ¢ encurtamento das fibras musculares
{HONIKEL & HAMM, 1980). Na literatura, ha discordancia em relagfo a temperatura que
causa esse “encurtamento pelo frio JUDGE et al. {1989) citam temperaturas de
resfriamento entre 0 a 16°C. Entretanto, os autores s80 unanimes em relatar a existéncia
do fenbmeno de ‘encurtamentc pelo frio”, quando ndo houve, nestas temperaturas,

degradacio da maior parte do ATP existente no rrsculo.

Segundo LOCKER & HAGYARD (1963}, musculos apresentande “encurtamento
pelo frio” mostram drastico endurecimento da came apds o cozimento. O mecanismo do
“encurtamento pelo frio”, consiste na aceleragdo do metabolismo muscular pelo aumento
da concentracio dos ions cdicio no sarcoplasma, procedentes das mitocOndrias e do
reticulo  sarcoplasmatico devido a inativagdo das bombas de calcio exisientes nas
membranas lipoproteicas do reticulo gue, em funcio do frio, perdem a capacidade de reter
astes ions. Com isso, a concentragdo de calcio no espago micfibrilar aumenta em até 30 a
40 vezes e, em presenca de ATP & iniciado o encurtamento do sarcOmero pela ativagéo da

actomiosinga-ATPase.
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A extensio do “encurtamento por frio” depende da constituigdo do misculo @ da
relagBo entre fibras brancas e vermelhas. Mdasculos com maior quantidade de fibras
hrancas s80 menos susceptivels ac encurtamento pelo fric (DAVEY et al, 1967,
CONFORTH et al., 1980). Embora frangos tenham uma maior quantidade de fibras brancas
na regido do peito, o resfriamento a baixas temperaturas tem sido descrite como indutor do
“encuriamento pelo fric”, devido a lentiddc do metabolismo de glicolise angerébica ¢ 0
tardio desenvolvimento do rigor morfis (PAPA & FLETCHER 1988a; SAMS & JANKY,
19913,

Durante o processamento, dependendo do pH muscuiar ¢ das temperaituras de
resfriamento, peitos de frangos podem apresentar o encurtamento do muscuio pelo ngor
mortis ou pelo frio (DUNN et al, 1985). Esses autores, utilizando resfiamento a ar aos
15min apds o abale em tratamentos de 0°C por 80min ou -12°C por 50min, ndo
encontraram diferencas significativas para pH, comprimento de sarcOmero e forga de
cisalhamento, mas no tratamento de resfriamento de -12°C por 50min houve uma grande
variagBo nos resuliados de medida de maciez do peito, atribuida ao efeito de
“epcurtamento pelo frio”. Nesse tratamento, guando os dados toram submetidos a analise
de comelacdo, foi observado um cosficiente elevado de r= -0,89 entre ¢ valor de pH a0s
15min post mortem € o comprimento de sarcémero. isso demonstrou que, em temperaturas
de -12°C, aves com maior quantidade de energia disponivel nos musculos de peito aos
4Smin sofreram mator encurtamento muscular, Num segundo expenmento, guando para o0s
mesmos tratamentos se utilizou carcagas estimuladas eletdcamente, no resfriamento
rapido (-12°C) observou-se elevados valores de pH, maior comprimento de sarcomero,
menor perda de peso por cozimento e menor forga de cisalhamento, quando comparado

com o ratamento de 0°C por 80min,

Quiro problema associado a fase de pré-rigidez e © fric € o "encurtamento no
descongelamento”, onde carcacas em pré-rigor congeladas rapidamente e estocadas em
baixas temperaturas desenvolvem, no momento do descongelamento, um grande
encurtamento que culmina com redugBc na maciez. Este fendmeno € resultado da
retomada, no masculo, das reages de glictlise interrompidas pelas baixas temperaturas.
BEHNKE & FENEMA, (1973) trabathando com peito de frango congelado aos 15min post
mortern a -23°C por 1h, seguida de temperaturas de -78°C ou -3°C demonsiraram gue,
apbs o descongelamento a 80°C por 20 mirstos, as amostras do ratamento de -78°C
desenvolveram um grande encurtamento resultando em elevadas perdas de agua,

enquanio naquelas congeladas -3°C) nd@o foram observados efeitos adversos.
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Possivelmente a -3°C as reacdo de glicdlise e os mecanismos de maturacdo nlo foram

interrompidos.

Em bovinos, a redugdo da temperatura iniclal das carcagas de 30-37°C para valores
imermediarios entre 15 a 25°C, antes do inicio do rigor morfis, enquanto 08 valores de pH
estdo proximo a 6,3, evita o encurtamento pelo frio e, consequentemente produzem cams
rais macia (HONIKEL & HAMM, 1985).

8.3, Efeito do resfriamento sobre as caracteristicas de qualidade

O use de temperaturas elevadas no pré-resfriamento, como as empregadas
atualmente foi preconizada com o objetivo de evitar o encurtamento muscilar produzido
pelo frio, que resulta no endurecimento da came apds seu cozimento. Autores come
KLOSE et ab. (1955), DAWSON et al. (1956), DODGE & STADELMAN (1959) e SMITH ef
al. {1969) afimaram que babas temperaturas utifizadas logo apds ¢ abate, em frangos,
resultariam em reduclo da maciez. Utiizando temperaturas entre O e 20°C, SMITH et al.
(1969 descreveram encurtamento significativamente (p<0,01) menor em masculos
pectoralis major de frangos submetidos a temperaturas enire 12 e 18°C, logo apds o abate.
Em came de peito de peru, 0 comportamento parece ser semeihante: WAKEFIELD et al.
{(1989) relataram que o resfriamento por imersdo a temperatura de 7°C aplicado aos §5min
post mortern em animais que apresentaram pH maior do que 64 aos 20min afetou

neqativamente a maciez.

A extensio do encurtamento muscular post morfern é afetado pelas temperaiuras
utilizadas logo apds o abate, entretanto a refagdo entre maior encurtaments muscular pos-
abate & menor maciez nem sempre ¢ verdadeira {MARSH & LEET, 1968}, Utilizando
amostras de pectoralis major na forma de tiras incubadas a temperaturas de 40, 30, 20, 10,
5 & 0°C pés-abate, DUNN et al. {1893) encontraram maior encurtamento muscular de 39 e
43% em amostras incubadas a 0 e 40°C, respectivamente. Entretanto maior maciez foi
ohservada em tiras submetidas a 0, 5 e 40°C, com médias para forca de cisathamenic que
variaram de 3,17 a 5,49kg!cm2, do que aquelas tratadas com lemperaluras entre 10 a 30°C

com médias entre 5,06 a 7,22kglcm’.

Embora ienha sido descrite que em frangos baixas temperaturas utilizadas logo
apOs o abate resuliam em menor maciez, trabalhos mais recentes fem demonstrado que
temperaturas baixas ndo afetam negativamente a maciez. BILGIL! et al. (1989) utilizando
40 frangos machos submetidos a temperaturas de 41, 28, 14, e 0°C por 4h, seguido de

tamperaturas de 0°C encontraram para o iratamento de 0°C as menores médias para forga
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de cisathamenta, comprimento de sarcomero e perda de peso por cozimento. As vanaghes
médias encontradas para a forga de cisathamento foram 13,41kgl/g para a temperatura de
41°C, 12 91kgfig para 28°C, 11,11kgflg para 14°C e 10,tkgifg para 0°C. Comparando a
macicz em carcacas com tratamento de resfriamento rapido (sem pré-chiller com 28°C no
interior do peito aos 15min) & resfriamento convencional (8°C no interior dos muscuios aos
85min), através de andlise sensorial as 24h do abate, usandc ascala de 5 pontos,
SMOLINSKA & ABDUL-HALIM (1992) reportaram em peitos resfriades convencionaimente
maior maciez (p<0,001) com escore médic de 4.5, do que em peitos resfriados
rapidamente com escore médio de 4,3. Como ja citado anteriormente, resultados
semeihantes foram descritos por DUNN et al. {1993) que utilizando temperaturas de 40, 30,
20, 10, 5 e 0°C apds o abate por 380min encortraram amostras de peito mails macias nas
carcagas submetidas aos tratamentos de 0 e 5, do que em carcacas tratadas com

temperaturas intermedidrias de 10 a 30°C.

Considerando os trabathos de temperaturas pOs-abate, descrito no paragrafo
anterior observa-se que o efeito negativo sobre a maciez ocomeu em femperaturas
clevadas. isso confirma os relatos de DeFREMERY & POOL (1960) que descrevem para
temperaturas elevadas o efeito de indugéo do encurtamento pelo sgor morfis. Entretanto,
PAPINAHO et al. (1996), utiizando peitos intactos, musculos peitorais desossados ou
amasiras do pectoralis major na forma de tiras, incubadas por 8h em temperaturas de G, 23
e 41°C, descreveram gue musculos intactos ou desossados mostraram evidéncias de
sencurtamento por frio” @ “encurtamento por fgos” em condiches de temperaturas baixas ou

elavadas. Fsse autor ndo verificou encuriamento extremo em amostras na forma de tira,

Carcacas de frango resfriadas por imersdo em solucbes de cloreto de s0dio
apresentaram maior maciez do que aquelas cuja reducdo da temperaiura foi em agua e
gelo. Em amostras oriundas de resfriamento em selucdo de cloreto de sodio a 5% a -1°C
aplicados por uma noite, JANKY et al. {1978} encontraram significativo aumento no
rendimento de peso, baixa perda de agua no descongelamento, reduzida perda no
cozimento e, na andlise sensorial, elevado escore para maciez e suculéncia quando
comparado a fratamento de imersao com agua e gelo a 1°C por uma noite. DAWSON et al.
{1988b) demonstraram ainda que em tratamentos de imersao aplicados aos 5, 10 @ 15min
post morfem com solugdo de cloreto de sadio por 30min resultaram em amostras mais
macias em temperatura de 1°C por 30min, do que em temperaturas de 20°C por 10min
seguido de 1°C por 20min. Os autores justificam que, essa maior maciez frente a solucio

de cloreto de sodio, possivelmente tenha sido resultado da interferéncia do cloreto de soddio

28



no desenvolvimento normat do rigor mortis, com a precipitagdo dos ions cdicio no reticulo

sarcoplasmatico na forma de cloreto de calcio.

O efsito dos diferentes meétodos de resfriamento sobre as caracteristicas de
gualidade fem demonstrado resuitados contraditérios (ANDERSEN, 1975). Utilizando
métodos e temperaturas diferentes PEDERSEN (1984) descreveu que ¢ resfriamento com
ar forcado a temperatura de 0°C por 30min resultaram amostras de paito com menor perda
de peso por cozimento do que o fratamento convencional. Na andlise sensorial n&o foram
observados efeitos sobre @ maciez, suculéncia e qualidade global Por outro lado,
UIJTTENBOOGAART & REIMERT (1994), utilizando carcacas estimuladas elefricamente
com 100V AC por 1,5min e resfriadas a 4,4°C aos 30min por imersdo em agua e gelo ou
resfriadas por ar a temperatura de 4°C, encontraram amostras mais macias em carcacas
rosfriadas com ar, Resultados semethantes foram descritos por RISTIC, (1881} quando

wiilizou carcacas inteiras resfriadas por imersao ou por “spray’.

Tratamentos de resfrismento réapido empregados logo apbs a ovisceragdo de
frangos produziram came mais madia. ARAFA & CHEN (1978}, comparando amostras
oriundas de carcagas submetidas a resfriamento em tunel com nitrogénic liquido na forma
de "spray’ por 8min e amostras resfriadas de forma convencional, encontraram amostras
com maior comprimento de sarcbmero, menor perda de peso por cozimento e maior maciez
no grupe com resfriamento rapido. Contranando esses resultados, CANTRELL & HALE
{1974) confrontando tratamentos de resfriamento convencional e resfriamento com CO; em
aves comerciais leves e fémeas pesadas White Leghom, na@o observaram efeito
significativo scbre a maciez de peito de aves leves. Entretarto nas aves pesadas, ©
resfriamento com GO, resulfou em amosiras menos macias. A este sfeito os aulores

atribuiram a ocoréncia de “encurtaments no descongetamento”

O rendimento do peso da carcaga nao fol influenciado pelas temperaturas de pré-
rosfriamento entre 0 a 41°C aplicadas por imersdo (BILGILI et al, 1889) Entretanto,
carcagas resfriadas por imersao em solucBes de cloreto de sadio a 5% em temperaturas de
~1°C aplicadas por uma noite apresentaram maior rendimento, do que carcagas submetidas
a soluches de agua e gelo em temperatura de -1°C por uma noite (JANKY et al. 1978}
Diferenca ainda maiores foram determinadas por CANTRELL & HALE (1574) quando o
método de resfriamento por imersdo a -1°C fol substituido por resfriamento com CO; 1 a -

1°C houve uma reducio de 8% no peso das carcacas.

Maiores perdas de peso durante o cozimento de peito de frango {em chapa prée-

aquecida & 1680°C, ate a temperatura de 82-85°C ser atingida no interior do musculo) foram
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obtidas quanto mais elevadas foram as temperaturas de resfriamento. De acordo com 850,
BHGILL et al. (1989) encontraram valores médios de 32,4% para aves resfriadas a
temperaturas de 41°C, 29,6% para 28°C, 27,8% para 14°C e 25,1% para 0°C. Por oulro
tado, os métodos de resfriamento rapido reduzem as perdas de peso por cozimento em
peitos de frangos (FLAMING 1870; RISTIC, 1984, RISTIC, 1991).

8. Caracteristicas fisicas da came
9.1. Capacidade de reten¢o de dgua

A capacidade de retenciio de dgua € um tenmo originaimente usado para descrever
a capacidade do masculo e dos produtos cameos em manter a agua figada sob condigbes
sspecificas (TROUT, 1988, FENNEMA, 1980). A importéncia do seu estudo decorre da
infludnecia da capacidade de retengdo de agua sobre o aspecto da came amigs do

cozimento, comportamento duranie a cocgo e a palatabilidade do produta.

Aproximadamente 85% da agua presentie no musculo & classificada como agua livre
presente nNe espago sarcoplasmatico, estas moleculas sa encontram fracamente ligadas
entre si e podem migrar entre as estruturas musculares ¢ sdo mantidas pela membrana
celular. O restante dos 5% da agua & classificada como agua quimicaments ligada as
proteinas e gque permanece desta forma na maiona das condigbes. Para fins de
determinacic da capacidade de retengdo de agua & de interesse a dgua tivre, pois quase
todas as modificacBes observadas na CRA s8o devidas as modificacbes experimentadas
pela Agua ligada fracamente (HONIKEL et al., 1983 TROUT, 1988, ERDESZ et al, 1991),

A fixacdo da agua pelas proteinas acontece de varias formas: agua ligada
quimicamente aos grupos polares dos aminoacidos das cadeias miofibrilares, agua atraida
pelos grupos hidrofilos das proteinas presente nas eshufuras filamentosas, em que esta
forga de ligago diminui & medida que aumenta a distancia entre a proteina e a agua, €
ainda as moléculas de agua que podem ser imobilizadas pela corfiguracio protéica, mas
ndo se ligam diretaments a ela (HONIKEL & FISCHER, 1977, LAWRIE, 1991}

As moléculas de Agua fixada aos filamentos podem estar presents em mAinr o
menor guantidade, dependendo da fibra muscular. Se a estrutura muscular se encontra
contraida, de tal modo que a actina e a miosina se sobrepfie, ¢ espago estrutural diminui e
a quantidade de agua imobilizada e reduzida. Porém um afrouxamento da fibra provoca ©
aumento do espaco e possibilita mator imobilizacio de agua (HAMM, 1982 PARDI et al.,
1983).
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A capacidade de retengBo de dgua apbs ¢ abate depende da fase post mortem em
que se encontra o masculo. Em geral na fase de pre-rigidez a CRA é elevada, no aAgor
moitis & reduzida & no post gor é outra vez elevada. No misculo intacto, a diminuicdo da
CRA nas primeiras horas post mortem € determinada pela velocidade de queda do pH e
n&o pela concentragio de ATP (HONIKEL & HAMM, 1980; HAMM et al. , 1983}

£m condigbes normais, a perdade aguae a reducio na capacidade de refencao de
4gua s80 conseqiéncias inevitavels da morte do amimal. No post morfem, a glicolise
permanece até que o pH, no musculo, chega ao nivel minimo, por volta de 5.5, num
periodo de 12 a 24h para a espécie bovina quando a capacidade de fixagdo da agua €
minima, coincidindo com o ponto isoelétrico das proteinas musculares e com a instatacio
completa do rigor mortis. Nesta fase, o numero de grupos caregados positiva e
negativamente s&o iguals, tendendo & atrairem-se entre si e somente aqueles grupos
deixados livres sAo os que podem atrair moléculas de dgua. Entretanto, com 2 resolucdo
do rigor mortis hé tendéncia para o aumento da capacidade de fixaglo de agua (HAMM et
al., 1983; HONIKEL et al., 1983).

MNas situagBes em que a instatacdo do rgor mortis & acelerada ocorre um aumento
na velocidade das reagdes glicoliticas com conseqiiente elevaco da temperatura corporal
e actimulo de acido lacfico. A consegliente reducdio do pH no muscule antes que o calor
corporal tenha se digsipado, jeva a desnaturacio das proteinas musculares, resultando em
slevadas perdas de agua por gotejamento. Entrefanto, se 2 velocidade de instalagdo do
rigor moriis e lenta e & exiensdo da glicolise é baixa, o pH se mantém elevado & a came

tende a apresentar elevada capacidade de retencao de agua (HONIKEL et at., 1883).

Umn dos métodos mais anfigos e ainda utilizados para medir a CRA é por pressao
(HAMM, 1960). Com esse procedimento, a agua livre é quantitativaments reduzida por
pressdo sobre uma pequena amostra de 0.5 a 2,0g enire papéis de filtro. A agua liberada
da amosira é medida diretamente pela pesagem no fitro de papel ou indiretamente pela
srea Omida do filtro de papel relative a area da armostra pressionada (TROUT, 1988).

O método por presséo & considerado moderadamente efetivo para a previsao das
perdas pot gotejamento do musculo duranie a estocagem em condicbes de resfriamento.
Outra aplicacdo desse método é para determinar a suculdncia de amostras €ozidas
{TROUT, 1988},
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8.2 Cor

Em frangos, normalmente a coloragBo da pele e musculos pode variar de lole para
lote como conseqiidncia da composicdo da dieta em funglo dos tipos ¢ teores de
xantofilas utilizados e do fator genético. Entretanto, variagbes de cor enfre muscuios e
animais de mesmo lote em suinos sdo atribuidos a sensibilidade individual ao estresse.
SWATLAND (1993}, encontrando esla mesma variacoc em perus, descreveu que
possivelmente os processos de selecio estariam envolvidos cam o desencadsamento das
caracteristicas PSE. Em frangos a ocorréncia de peitos palidos foram descritas raras
vezes, onde numa delas NORTHCUTT et al. (1 994b) descreveram a incidencia tanto em
aves submetidas a estresse por calor quanto em aves que receberam tratamentos de

adaptagdo ao estresse calorico.

Embora as qualificacdes de came PSE e DFD relacionadas com a cor dos musculos
em siinos nfo sejam comuns em aves, variacbas em cor em termos semethantes ao PSE
estio sendo afualmente descritas em frangos (UIJTTENBOOGART et al, 1994
NORTHCUTT of al., 1094a) e com mais freqléncia em perus (SANTE, 1990; SWATLAND,
1993, BARBUT, 1993; THE EFFECT... 1995, BARBUT 1996, BARBUT, 1997).

As diferengas de cor encontradas entre peito, pema & coxa séo consequéncias do
tipo de fibra e metabolismo predominante em cada porclic muscular. Assim as fibras
vermethas, com elevado conteudo em Citrocromo e mioglobina, onde prevalece ©
metabolismo aerdbico sdo encontradas em misculos de permna e coxa de frango, enquanto
fibras brancas que possuem baixo teor em citecromo € mioglobina, com metabolismo

anaerobico, 30 tipicas dos masculos peitorais (OBANU et al., 1984}

CONTRERAS (1995) estudando os efeitos do atordoamertio piétrico, estimulaco
alétrica e da desossa A quente na qualidade da carne de pelto de frango ndo observou as
diferencas de cor mencionadas por NORTHCUTT et al. (1964a). Desta forma os valores
gescritos por CONTRERAS & BERAQUET {1995} podem ser considerados como Cor
normat para peitos, onde as médias para 0 valor L* variaram de 484 a 48,7, para a” de 1.9
a30eparab’ded,1abi.

BARBUT (1993} encontrou em peitos de perus, as Zh post morfem, variagbes de cor
desde muito pdlidos até muito escures, onde as amostras foram  distribuidas
subjetivamente numa escala crescents de cor, de acordo cora os critérios de 5 juigadores
treinados. Apos, a cor fol medida objetivamente no sistema CIE L*, a* e b*, em 5 pontos da

superficie no musculo sem pele. Nas amostras mais claras foram encontrados para L*, 8™
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b* os valores 53,6, 0.6 e 8,6, respectivaments & nas amostras mais escuras para I, aeb"
os valores 411, 25 e 91, respectivamente. O pardmetro luminosidade foi
significativamente (P<0,01) correlacionado com o pHi (r= 0,71}, forca de gel {r=-0,84) ¢
com a perda de peso por cozimente (r= 0,87}, enquanto 08 outros dois parametros de cor
a* e b* n¥o apresentaram correlagdes. NORTHCUTT et al. (1994a) também descreveram
diferenca significativa entre peitos palidos e normais para a medida de vailor L que fo
significativamente mais slevado em peitos PSE. Porém ndo houve diferenga entre os

valores médios para teores de vermetho e amarelc.

SILVEIRA (1997) estudando técnicas ¢e abate e seus efeitos na gualidade da came
suina, quando avaliou o efeito da insensibiizacdo elétrica e por GO, as 24h post mortem
encontrou para cor nos masculos fongissimus dorsi € semimembranosus variacbes de
46,38 a 54,84 para a luminosidade, de 542 a 8,57 para ¢ teor de vermelho 6 665 a 14,75
para ¢ feor de amarelo. O autor cita que diversas classificacfes sfdo apresentadas para
definic as cames do tipo PSE em fungic da luminosidade. Entre estas, POMMIER &
HOUGE (1992) consideraram para o Jongissimus dorsi valores acima ou igual a 53,5 como
came PSE. Para o musculo semimembranosus, GARRIDO et al. (1995) propuseram gue
valores de L* variando de 4532 a 46862 correspondem: as caracteristicas DFD e
igeiramente DFD, enquante valores superiores a 49,12 definem cames PSE. De uma
forma geral, é verificado gue cames com a anomatia PSE apresentam valores elevados
para a juminosidade. Em perus, BARBUT (1997) sugeriu a medida de valor L* como uma
forma de identificar na linha de abate peitos de perus PSE valores maiores ou igual 8 52

correspondendo a esse tipo de came.

Segundo JUDGE et al. (1989) cames de suinpos em condipbes PSE sofrem
alteracbes na dispersfo da juz e a coloragio palida se deve a maior proporcic de agua
fivre locatizada entre as células musculares, mais do que dentro das mesmas, como otomne
em condighes normais. Quando grande guantidade de agua nos tecidos estd fora das
células, a superficie para refietir luz torna-se maior & a capacidade em absorvé-la, menor.
Ainda em relagio a suinos, LAWRIE (1891) cita que em casos de anomalias onde a
caracterigtica PSE & moderada, pode aparecer ne mesmo musculo dois tons ou seja, duas
coloracBes diferentes caracterizadas pelo aparecimento de areas palidas e escuras na

superficie de corte do musculo.

A cor das cames, que representa o indice de frescor @ qualidade mais 6bvio para ¢
consumidor, € determinada pela proporgéo relativa das trés formas da miogiobina (heme
pigmentos); mioglobina reduzida (Mb} com coloracio vermelho purpura; mioglobina
oxigenada ou oximioglobina (0,2 Mb) com coloracio vermelho brithante e mioglobina
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oxidada ou metamiogiobina {Met Mb) com coloragdo marrom. Embora a hemogiobina
eonstitua de 12 a 30% do total dos pigmentos nos muscuios, a maioria dos estudos
consideram somente a mioglobina como indice de cor nas carmnes frescas. Como ambas as
proteinas tém propriedades espectrais similares, as medidas especirais de cor em cames,
envolvendo a mioglobina, também registram a contribuicBo da hemogiobina MARRIOT et
al., 1987; GOVINDARAJAN, 1973; HOOD, 1980; SARANTORPOLUS & PIZZINATTO, 1990;
CONTRERAS, 1995).

No pericdo decorrente do abate, outras alteragfes de cor podem ser provocadas
pelas condicBes da estocagem sob refrigeragio, temperatura, presenca de luz, presenca
de oxigbnio e material de embalagem. Estas condigbes afetam com mais intensidade as
cames bovinas pelo seu alto conteddo em mioglobina e pela instabilidade nos padrbes de
cor, entretanto em frangos o baixo conteudo em miogiobina toma a cor da came mais
estavel (ULJTTENBOOGAART & REIMERT, 1994).

As vaniaghes na cor da came fresca geralmente estdo associadas a diferencas na
quantidade de mioglobina, morfologia ¢ pH do muscule. Como esta & uma propriedade
superficial pode ser avaliada subjetivamente por pontuaghes conforme padries de cor. No
trabalho THE EFFECT ... (1995) foi avaliado o efeito de dielas com elevadas quantidades
de vitamina E sobre a incidéncia de cames PSE em peito de perus, utilizando um padréo

de cor que variou de 1 a8 4, que correspondeu a cames palidas e escura, respectivamente.

9.3. Textura {maciez}

A textura, para os varios tipos de came, & o critério de qualidade mais imporiante,
Embora seja ampla a faixa de aceitac8o de maciez pelos consumidores, € certe que ha
vantagens para a came mais macia quando os oulros fatores sdc constantes. Os demais
fatores que confribuem para as caracteristicas organoiépticas da came incluem
hazicamente suculéncia e sabor (BRATZLER, 1876; LAWRIE, 16911,

Atuaimente, o problema mais importante e comumente detectado em carme de peito
de frango é variagBo na maciez. A maioria dos autores que investigaram o defeito
acreditam que este seja decorréncia de ateracfes na estrutura miofibrilar, ocasionados por
altas velocidades na instalacio do sigor morfis em aves submetidas a condiches de
sstresse pré-abate (PAPA & FLETCHER, 1868a).

yaros trabalhos tentaram relacionar o grau de maciez com a velocidade de
instalac&o do sigor mordis e a acidificag8o da came, porém nem sampre os resultados sao
positivos. Segundo DeFREMERY & POOL (1862} ¢ KHAN (1971} uma rapida queda no
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teor de glicogénio, normaimente acompanhade por queda acentuada de pH e rapido inicio
do rigor morks, desencadeia na came menor capacidade de retengdo de agua e perda na
matiez. De acordo com este ra:;is::c‘izéio} WAKEFIELD et al. {1889 inferiram que quanto
mais alte o pH logo apds o atordeamendo maior a maciez da came. Entrsianto,
CONTRERAS & BERAQUET {1985) encontraram cames de peite mais macias, quando as
aves sofreram estimulacao eléfrica e houve rapida instalacao do rgor mortis.

Ma literatura, ha discordancia em relacio a valores limite de forga de cisathamento
para considerar came de peito de frango como macia. LYON et ai, (1985) utilizaram como
referéncia 7,5kgifg, enquanto SIMPSON & GOCDWIN (1974} usaram o valor de 8kgfig
como limite, acima do qual & came seria considerada dura. Por outro lado CONTRERAS
(1995) reportou que, em misculos de peito desossados convencionalmente, 08 valores de

forca de cisathamento encontram-se na faixa de 5,5 a 5,8kgifg

A descrigdo incompleta do ponto de onde foram coletadas as amostras no muscule
de peito para a realizacdio da medida de forga de cisalhamento dificuita a comparacao dos
resultados de textura entre os diversos trabalhos de pesquisa. A forga de cisalhamento
pade variar em fungfio das diferentes posigles que originaram as amosiras e as condigbes
de cozimento aplicadas as mesmas (CONTRERAS, 1985).

A textura da carme pode ser avaliada por métodos subjefivos utilizando julgadores ©
métodos objetivos onde s8o usados equipamentos que medem & forca necessana para
cisalhar as amostras, entretanto nem sempre ¢ boa a comelaglio entre 0s resultados

obtidos pelos dois métodos.
40, Caracteristicas bioguimicas da came

Nos misculos apos o abate desenvolvem-se trés fases conhecidas por "oré rigor”,
rigor mortis e post rigor, os quais diferenciam-se bicquimicamente em relacdo a guantidade
de energia disponivel no misculo na forma de glicogénio, compostos de fosfocreating e
ATP ou dos produtos resultantes da utifizacdo da energia como ¢ acido iatico, nucieotideos
adenosina e inosina. As formas para estimar o desenvohvimento do nigor mostis estéo
relacionadas de forma direta ou indireta com a glicolise anaerobica que é o conjunto de
reacbes bicquimicas que utilizam glicose proveniente das reservas de glicogénio e
produzem acido latico. Geralmente, as medidas empregadas para este fim s&0 0s teores
de glicogénio, pH e valor R (BOUTON et al, 1873; SMITH et al, 1992).
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16.1. Glicogénio

O glicogénio, polimero natural, encontrado principaimente em musculos e figados
dos mamiferos & descrito como uma molécula altamente ramificada, contendo varias
cadeias de 12 a 18 residuos de D-glicose, com importante papel na reserva energética do
corpo (MANNERS, 1957). Em vida, a massa muscular de bovinos armazena cerca de dois
tercos do glicogénio total do corpo, o que corresponde a 1,57% do peso vivo (BEMILLER,
1965).

Os métodos atuais para a quantificagio do glicogénio subestimam o valor real
disponivel nos musculos, uma vez que, nos tecidos celulares, o ghcogénio esta ligado as
proteinas através de duas formas de ligagdo, uma insolGvel {“desmogiycogen”) que esia
presa a proteina por valéncias residuais e & forma ivre (‘lyoglicogen™ que pode ser
extraida e determinada (MANNERS, 1957, BEMILLER, 1965).

As determinactes do peso molecular deste polimero apresentam grandes variagbes
que dependem do musculo ou drgéo de onde foram coletadas as amostras, espécie animal
gtiizada & sistema de alimentagdo empregado durante a vida do animal Assim,
normalmente estes valores s3o fornecidos em ordem de magnitude, em valores absolutos.
A maioria das amostras tem mostrado médias de peso molecular entre 1 2 10x1 0% e séo do
tipe polimolecular, entretanto outras formas polidispersas foram também determinadas e
apresentaram médias duas a trés vezes maiores ou menores do gue a polimolecular.
Exempio disso € o glicogénio encontrado no figado humano com formas de glicogénio com
peso molecular de 9x10° e 2x10° (MANNERS, 1957).

O glicogénio se encontra distribuido em todos oS tecidos, mas & importante
considera-lo no figado e no mascule estriado, onde ¢ seu metabolismo assume maior
significado na transformacio do musculo em carne, apresentando grande importancia no
estudo das alteracBes post morfen, tendo em vista que sug concentragdo & nivel muscular
no momentos do abate definird de maneira significativa a formagdo de acido iatico e 8
conseqglente queda do pH. SHRIMPTON & MILLER (1860) estudando infervalos de D e
Z4n de tempo de jejum encontrou imin post morfem em aves alimentadas, indices de
glicogénio que variaram de 8,3 a 4,5malg, enquanto em aves submetidas a jejum, as
variaghes foram de 1,8 a 1,7mg/g. WARRISS of al. (1993), avaliando em frangos tempos
de transporte de 0, 2, 4 e Bh, encontrou a0s 10min post mortem, no pectoralis superficialis

teores de glicogénio médias que variaram de 10,7 a 12,6mglg.



MELLOR ef al. (1958) examinaram a fungéo do glicogénio, do pH e da textura do
masculo. Aves classificadas com alta concentragdo de glicogénio apresentaram medias
finais de pH 5,9 a 4.1, enguanto aves classificadas com média concentragdo de glicogénio
mostraram valores de pH entre 8,2 a 5,6, Em misculos com taxas elevadas de glicogénic

foram encontradas amostras com maior maciez.
10.2. Valor R

Os compostos de alta energia nas células musculares, quando o animal esta vivo €
a creatina fosfato, trifosfato de adenosina {ATP) e difosfato de adenosina {ADP), hexoses
fosfatadas e glicogénio. Apds a morte do animal, estes compostos s80 utilizados no
metabolismo celular. Nos primeiros momentos posf morfermn as taxas de adenina sdo
mantidas. Entretanto, conforme as reservas s&o esgotadas o ATP e desfosforilado a ADP e
a monofosfato de adenosina (AMP). A seguir, 0o AMP & desaminado e passa a moenofosfato
de inosina (IMP) que é enzimaticamente transformado a inosing e finaimente em
hipoxantina (HONIKEL & FISCHER, 1977). A mudanga na concentragdo destes compostas
foi descrita como um método para determinar o estagio do rigor mortis {DAVIDEK & KHAN
1967 KHAN & FREY, 1971, HONIKEL & FISCHER, 1977 HONIKEL et al., 1981, CALKINS
gt al. 1982},

Os nucleotideos uma vez exiraidos e diluidos em tampao fosfato 1M, pH 7.0,
podem ser faciimente identificados em espectrofotdometro. Os compostos ATP, ADP ¢ AMP
apresentam absorbancia maxima a 259.260nm, enquanto que nos nuclectidecs
monofostato de inosina, inosina & hipoxantina a absorbancia médma & na faixa de 248 a
250nm (HONIKEL & FISCHER, 1977). Esse autor descreveu que a ra3zdo entre as
absarbancia de 250nm e 260nm, denominado valor R, guando abaixo de 1,05, 2
auantidade de ATP é predominanie na amostra e acima de 1,05 a quantidade de IMP no
meio & mais slevada. Mais tarde HONIKEL et al. (1981) reportaram gue © valor R igual 3
1,10 coincidiu com quantidades de ATP de 1 Oumolig de amostra, pHigualabBe a perda
da extensibilidade das fibras musculares de bovinos, concluindo com isso que o valor R de

1.1 poderia ser um critério indicativo do inicio da instalagiio do dgor morlis.

Confirmando a descricdo de HONIKEL et al. (1981) para © valor R que determina ©
inicio do rigor mortis, SAMS & MILLS (1993) trabathando com aves submatidas g tempos
de jejum de 0, 5 e 10h encontraram, logo apds a sangria, variagbes para o valor R de 0,97
a 102 em amostras com pH de 621 a 5,33 Isto indicou que musculos peiforais com
valores R inferior ou igual a 1,0 estdio em pré-rigor. Uma hora apts o abale, estes autores

ohservaram valores R médios de 1,09 a 1,12 em amostras com pH de 5,93 a §,0. Neste
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intervalo de valor R houve indicagdo de inicio do rigor mortis. No periodo de th post
morfem, quando as carcagas foram estimuladas elefricamente e submetlidas a
temperaturas elevadas, o pH variou de 5,78 a 5,86 e o valor R, de 1,36 a 1,40, indicando
estagio adiantado de rigor mosts.

16.3. Valer de pH

No animal vivo, os valores de pH no plasma sangliineo se encontram proximo a 7.4
e s3o mantidos por dois mecanismos reguladores de pH; o sistema tampio fosfato
importante no fluido infracelutar, que tende a resistir as alteragbes de pH no intervalo entre
6.1 e 7.4 e o sistema tampao bicarbonato fisiologicamente efetivo em valores proximos a
7.4 que dependem das concentraches de bicarbonato e pressac parcial de gas carbonico
(LEHNINGER et al., 1995).

Em condicdes normais, apés o sacrificio do animal, o sistema tampdo bicarbonato
perde sua eficiéncia uma vez que é baseado em trocas do meio sanglineo, entretanto o
sistemna tampao fosfato tende a resistir as alteracBes de pHentre 8,1 e 74. A importancia,
para 0 organisme, em manter o relativo equilibrio acido basico significa manter os

complexos enzimaticos atuanies por um maior termpo (LEHNINGER et al., 1885).

Em auséneia de oxigénio, a queda inicial do pH & devido inicialmente a
liberacio de ions H resultantes da nidrélise enzimatica do ATP, quando em pH 7,0 partes
destes jons sdo novamente ligados durante a fosforilacdo de ADP a ATP. Depois, a
maioria dos fons formados {em tomo de 90%) sao resultados da degradagéo de glicogénio
e ghicose 6-fosfato a lactato. A cada lactato formado hé a liberagio de um ion hidrogénio
(HONIKEL & HAMM, 1974). Em relacio a valor de pH final em peito de frango, 03 autores
givergem. JONES & GREY (1 989) descreveram variagbes médias de pH entre 58 a 5.8,
SAMS & MILLS (1993) reportaram resultados entre 5,78 a 5,86 ¢ MELLOR et al. {1958)

ohservaram valores médios mais slevados entre 5,8a6.2.
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CAPITULD 2

Efeito da temperatura ambiental pré-abate, disténcia de transporie e

tempo de descanso sobre a eficiéncia da sangria no abate de frango.

RESUMO

Afim de avaliar a eficiéncia da sangria em relaclo a fatores pre-abate, lrés ensaios
foram conduzidos em abatedourc comercial. No Ensaio 1 {20°C), as distancias de
transporte foram de 52, 116 e 160km. No Ensaio 2, {26,5°C} as distancias foram de 33, 58,
115 e 130km. No Ensaio 3 (33°C) as distancias foram de 38 e 56km. Todas as aves foram
refiradas de gaiolas da posigio alta ou baixa e submetidas a tempos de descanso 0, 2ou d

horas.,

Dos fatores estudados, a temperatura ambiental foi a que teve maior influéncia na
eficiéncia da sangria. Em temperatura ambiental de 20°C, as aves apresentaram
perceniual de perda de sangue de 2 9% mais elevada {p<0,001}, do que em temperaturas
de 28,5 & 33°C com médias de 2,03 e 2,06%, respectivamente.

Em relacdc ao efeito das disténoia de transporte na sficiéneia da sangnia os
resultados foram influenciados pela temperatura ambiental. A 20°C, o tansporte por
distancia longa (180km) resultou em maior eficiéncia na sangria, 3,35% de perda de
sangue contra 2,35% para distancia menor {52km). £m temperatura mais elevada {26,5°C),
a maior distancia (130km) resultou em menor eficiéncia na sangria (1.88%) contra 2,22%

para menor distancia {(33kmj.

O efeito do tempo de descanso na perda de sangue durante a sangria foi
influenciado pela distancia de transporte & pela temperatura ambiente, Os dados sugerem

gus, ¢ abate das aves sem descanso resulta emn maiores perdas de sangue.

Palavras-chave: eficiéncia da sangria; frango, pré-abate.

ABSTRACT

To evaluate the bleeding efficiency in refation to pre-slaughter handling, three trials
were conductad in a commercial poultry processing plant. In Trial 1 (20°C), the transport
distancas were 52 116 and 180km. in Trial 2, (26.5°C) the distances were 33, 58 115 and
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130km. In Trial 3 (33°C) the distances were 38 and 55km. Alt birds were removed from their
cages from the high or low positions and submitted fo resting periods of 0, 2 or 4 hours.

At an ambient temperature of 20°C, the birds showed an average biood loss of
2.69%, significantly higher {p<0.001) than those at temperatures of 2685 and 33°C, with
 averages of 2.03 and 2.06%, respectively.

With respect to the effect of transport distance on the bleeding efficiency, the resulis
were influenced by the environmental temperature. At 20°C, fong distance transportation
(180km) resulted in a significantly higher bleeding efficiency of 3.35% blood loss, aganst
2.35% for short transport distances (52km). A higher environmental temperatura {28.5°C)
and longer distance {(130km), resulted in a significantly lower bieeding efficiency of 1.88%
biood foss against 2.22% for the shorter distance (33kmj}.

The resting period effects on blood loss were influenced by the environmental
temperature and fransportation distance. The data suggest that siaughtering birds on arrival

at the staughterhouse results In higher blood losses.

Key words: bleeding efficiency; chicken, pre-slaughter,

1. INTRODUGAQ

A obtenciio de carcacas de frange com caracteristicas de gualidade dessjaveis
depende do controle total das operagbes que envolvern o prepare dos animais para o
abate, deslocamento da granja ao frigorifico, pré-abate eminente, métodos de abate e
conservacio. Considerando que algumas condigbes de ordem fisiclogica, pratica,
requiamentar ou econdmica ndc podem ser modificadas iais como susceptibilidade ao
estresse, temperatura ambiental pré-abate, tempo de descanso e atordoamento elétrico
faz.se necessano o conhecimento do efeito das mesmas para que medidas possam ser
adotadas pela indastria, visando a auséncia de riscos a sacle plblica e a manutencio dos
padries de qualidade. A eficiéncia da sangria asta envolvida com riscos a saade publica,

padrio de cor inerentes a came de frango e beneficios ou prejuizos econdmicos.

4 baixa sficiéncia na sangria pode determinar alteracbes na coloraclo da pele
vaniando de vermeiho claro a escure, visceras com veias aparentes de aspecto ingurgitado
e congestio de coraclo, figado e bags. Nesses Casos, a carcaca pode sofrer condenacio
total comp cadaver ou condenaciic parcial de cortes e orgéos com quantidade excessiva
de sangue (HARRIS & CARTER, 1977).
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A quantidade de sangue presente nos lecidos musculares apds o sbate esta
associada a niveis de contaminacio. AIRES (1955) descreveu que o sangue & o carreador
dos microrganismos gque entram no interior dos tecidos a partir da ferida de sangna ou das
paredes intestinais que s8o regularmente atravessadas por bactérias. Confirmando a
descricBo de AIRES (1955), McCARTHY et al. (1963) estudando contaminagbes em
amostras, coletadas imediatamente apbs o abate provenientas de musculos pecforalis
major normais ou com manchas de sangue induzidas por traumatismo pre-abate
observaram que 61 a 75% das amostras com manchas de sangue apresentaram
contaminacBes com bactérias aerébicas e anaerdbicas, enquanto em tecidos normais o

percentual de contaminagéo foi de 41 a 50%.

Quiro problema associade a sangria impropria é a oxidag@o de gorduras na
carcaca. WARRIS (1977) citou que malor quantidade de sangue remanescentie na carcaga
representa uma maior proporgio de pigmentos heme, resultando em aceleraco nas

reaghes de rancidez oxidativa e redugio na vida-de-prateleira.

A eficiéncia da sangria nomalmente & expressa em percentual de perda de sangue,
determinado pela diferenca de peso das aves antes da pendura e apos a sangria em
relagdo ao peso vivo. As médias para a perda de sangue, encontradas na literatura variam
de 2.05 a 5 48% {(WILSON & BRUNSON, 1968, SOURI et al., 18972, MARION ef al., 1885,
DICKENS & LYON, 1993 CONTRERAS, 19895 PAPINAHO & FLETCHER, 1885).
Alteraches nestes percentuais estio relacionados a fatores de estrosse e termperaturas
arnbientais pré-abate (WARRIS, 1978; HAMDY et al., 19860 WALTERS, 1994), utilizacao
de farmacos (MARION et al., 1985), métodos de atordcamento {WILBON & BRUNSON,
1968; POOLE & FLETCHER, (1995), variagdes nos métodos de atordeamento elétrico
(CONTRERAS, 1995, PAPINAHO & FLETCHER, 1895 e intervalo de tempo entre o
atordoamento e a sangria (WILLIAMS et al., 1983},

O comportamento da eficiéncia da sangria em fungo dos fatores pre-abate em
aves foi pouce estudado. Avaliando o efeito da temperalura ambiental no anfe moram,
dois artigos mencionaram que esta exerceu influéncia sobre a gquartidade de sangue
eliminade na sangria. Trabalhando com temperaturas de 24 e 38°C em frangos, HAMDY &t
al. (1980) descreveram maior perda de sangue em aves submetidas a temperaturas de
24°C. do que a 38°C. Por outro lado, WALTERS (1994} utifizando temperaturas de 4, 16,
97 ou 35°C por 8h antes do abate, encontrou elevada perda de sangue em frangos
mantidos a 18°C. Esses dois aulores ndo reporiaram o percentual de perda de sangue ¢

niveis de significlncia para os resultados.
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WARRIS (1978) descreveu que © sangue residual na carcaga ¢ determinado
principaimente pelo grau de dilatacio dos vasos sangliineos no momento da sangria e que
o astresse, nesse periodo, pode produzir a8 vasoconstriclo periférica e vasedilatacdo das
artéras no sistema muscular, resultando em reducdo na eficiéneia da sangria. Em contra
partida, ¢ mecanismo de termoregulagdc corporal também é responsavel por diferentes
graus de dilatagio dos vasos sangiineos, sugerindo a existéncia de uma relagdo estreita
entre perda de sangue e temperatura ambiental, GURTLER ot al. (1584) relataram que em
condicBes de baixas temperaturas maior volume de sangue é mantido nos grandes vasos
afim de reter calor corporal, o que pressupfe para temperaturas baixas pré-abate maior
eliminagdo de sangue. Em condigfes de temperaturas elevadas, a necessidade de
liberagdo do calor corporal provoca vasodilatacso e aumento no fluxo sanglineo capilar
nas regifes cutneas. Isso permite supor gque a eficiéncia da sangria em anmais
submetidos a temperaturas ambientais elevadas & reduzida, em decoréncia de um maior
volume de sangue estar direcionado para regides periféricas. Um outro fator adicional que
poderia anular ou mascarar o efeito do eslresse ou dos falores pré-abate sobre a
sliminacio de sangue ¢ o atordoamento elétrico, Segundo WARRIS {1978) esse tipo de
insensibilizacio causa a liberaglo de catecolaminas e a vasoconstricdo dos vasos

sangiineos.

Os métados de atordoamento ulilizados em aves s0 0s principals responsaveis por
variaghes na eficiéncia da sangria (ABRAM & GOODWIN, 1977). Aves atordoadas com
chogue elétrico apresentaram elevada perda de sangue em comparacao com aquelas sem
atordoamento oy atordoadas com gases. De acordo com isse, WILSON & BRUNBON
(1968) encontraram em frangos submetidos a atordoamento glétrico ou gas carbbnico
média de perda de sangue de 3,21 e 2,75%, respectivamente. CONTRERAS {1995}
comparando frangos sem aterdoamento ou com atordoamento elétrico & 40V e 1000Hz
descravey médias de 2.05 e 5,48%, respectivaments. Confrontando resultados de perda
de sangue obtidoes em frangos submetidos a atordoamento com gases, POOLE &
FLETCHER (1995) descreveram que a eficibneia da sangria fol mais baixa em aves

atordoadas com CO, cu Ny, do que aquelas aves sem atordoamento.

Apesar do atordoamento elétrico aumentar a eficiéncia da sangria, resultado da
vasoconstricho periférica deferminada pela liberagdio de catecclaminas (KOTULA &
HELBACKA, 19688a; WARRIS, 1978), varacdes nesse método sfo responsaveis por
alteracBes na perda de sangue. Estudando o efeito de tempos de atordoamentn elétnico de
0, 5, 10, 20, ou 40s com 100V AC sobre a perda de sangue apGs 3min da sangria,
PARINAHO & FLETCHER {1895) relataram que nos Watamentos de 0 e 5s foram

59 : B T, ST PRI Y _::
g ‘ VR Y e
Eo e 0 YA Swrmvigg, O




encontradas perda de sangue de 3,9 e 3,8% significativamente mais elevadas (p<0,05) do
que agqueles ratamentos com tempos de atordoamento de 10, 20 e 40s com percentuals
gue variaram de 3,3 a 3.6%. Pesquisando o efeito de voltagem de 20, 44, 80 ou 100V
aplicadas com freqliéncia de 60Hz sobre a eficiéncia da sangna, CONTRERAD (1585)
gescreveu para a perda de sangue resultado significativamente mais elevado no
fratamento de 40V com meédias de 4,14%, do que no tratamento de 100V com medias de
2,26%.

Normalmente, pontos hemorragicos ou manchas de sangue na came s8o
associadas a baixa eficiéncia da sangria. Entretanto, este defelto em carcacas de frangos &
relacionada na lteratura ac manejo pré-abate deficiente e a insensibilizagBio elétrica.
Avaliando aves com apanha realizada pela asa ou pé submetidas a atordoaments alétrico
ou com gas carbnico, WILSON & BRUNSON (1968) encontraram elevada incidéncia de
pontos hemoragicos em aves tratadas com atordoamento eiétrico provenientes de apanha
pela asa ou pé, entretanto no atordoamento com gas carbdnico esta incidéncia fol baixa. O
uso de gas carbbnico associado a apanha pela asa resultou em aves com auséncia de
pontos hemorragicos. Em cames vermethas, segundo GRANDIN {1585), ¢ atordoamento
alétrico desencadeia aumento na pressio sanglinea, levando a rompimento de pequenos

vasos e derramamento de sangue no tecido muscular.

Os objetivos deste trabatho foram determinar o efeito da temperatura ambiental pré-
abate, distancia de transporte da granja ao frigorifico, posicio de gaiola no veiculo e tempo
de descanso sobre a eficiéncia da sangria no abate de frangos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1. Aves

Os frangos utilizados neste estudo foram da linhagem Hubbard/Pelterson, com
idade entre 50 a 53 dias, peso vivo médio entre 2,5 a 2,9kg, sexo misto, criados em granjas

comerciais com densidade de lotagdo de 10 a 12 aves/nt’.

Na granja, os animais foram preparados para o shate de forma convencional, com
jelum e dieta hidrica de ©h anles da apanha, Desta forma, © pericdo de jejum
correspondeu @s 6h cumpridas na granja, mais o tempo de transporte ¢ o tempo de
descanso. A apanha das aves, efetuada por equipes da industria, foi reaglizada pela

irmobilizagdo das asas juntc ao Corpo £ & seu deslocamento até a respectiva gaiola. O
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horario da apanha foi realizado, nesse trabaltho das 22 as § horas. Em cada gaiola foram

colocados de 8 a 10 frangos.

As aves foram fransportadas em caminhdes com carroceria adaptada a este fim,
com capacidade para 408 gaiolas dispostas em 51 colunas na carga, formando 3 filas com
17 colunas em cada fila. Cada coluna foi formada por 8 gaiclas. A velocidade media de
transporte foi de 60km/h,

Na industria, & operacio de pendura foi executada pelo pessoal da sessdo de
chegada e recepcio do abatedourc. Antes do atordoamento, as aves penduradas pelos
pés a0s ganchos da noria de transporte foram mothadas por chuveiros de agua localizados
na linha de abate. A comente elétrica com intensidade de 70mA, tenso de 60V e 1000Hz
foi aplicada na solugBo salina da catha de atordoamento. O tempo de permanéncia da
cabeca das aves na calha de atordoamento foi de 10 sequndos. A sangriz manual foi
reatizada 12s apds o atordoamento. O intervalo de tempo entre sangria & determinagao de
perda de sangue fol de 3 minutos.

2.2, Tratamentos

Um total de 930 frangos foram avaliados em condigBes de abate comercial. No
Ensalo 1 com temperatura ambiental de 20°C, as distancias de transporte foram 52, 116 e
180km. No Ensaio 2 com temperatura ambiental de 26,5°C, as distancias foram 33, 58,
115 e 130km. No Ensaic 3 com temperatura ambiental de 33°C, as distBncias utilizadas
foram 38 e 55km. Nos trés ensaios foram empregadas. aves provenientes de gaiolas
focalizadas durante a viagem na posicdo alta e baixa. Nas colunas formadas por & caixas,
as duas gaiolas de cima da carga foram consideradas da posicio alta, e as duas de baixo,

posicRo baixa,

As aves foram submetidas a tempos de descanso de 0, 2 e 4 horas. Durante ¢
descanso, as aves permaneceram na plataforma de recepcao a fim de evilar wanstomos
de deslocamentos, possivel fonte adicional de estresse. Neste ipcal, o sistema de

ventitacio e umidificacéo ndo foi adaptado para o conforte dos animais.

O delineamento experimental do trabatho é apresentado na FIGURA 1. A estrutura
dos tratamentos {onde os fatores analisados foram distancia de transporte, posicio da
gaiola e tempo de descanso) foi em fatorial hierarquico e cada unidade experimental fol
composta por trés aves. A medida de temperatura ambiente foi monitorada a intervalos de

30 minutos, realizada ao 50! e na plataforma de recepcdo ufilizando-se o equipamento
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Vaissala Digital (Humidity & temperature indicator M HMI 31}, A media dos valores de
temperatura obtida ao longe do dia ao s0f e na sombra {piataforma de recepgdo) fo
utilizada para identificar a temperatura ambiental do dia.

jejum ed,ewgﬁdnga .

FIGURA 1. Representacdo esquematica do delineamento experimental para determinacio

da eficiéncia da sangria.
2.3. Determinacio da eficiéncia da sangria

A eficiéncia da sangria foi obfida pela diferenga de peso das aves antes da pendura
e apds a sangria, calculando-se o5 percentuals em relacdo ao peso vivo [perda de sangue

= ({peso vivo — peso pos-sangria) / peso vivo) X 1004
2.4. Analise estatistica

Os dados percentuais de eficiéncia da sangria foram submetidos a analise da
varancia e teste de média Duncan. O programa estatistico empregado foi o Statistica
{1995},
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os efeitos principais da temperatura ambiental pré-abate, dist3ncia de transporte,
posicio da gaiola e tempo de descanse sobre a eficiéncia da sangria sdo mostrados no
QUADRO 1. As andlises de varifncia para o efeito da temperatura sfc mostradas no
ANEXO 1. Os testes para os efeitos entre os fatores {distancia de transporte, posiclo da
gaicla & tempo de descanso) nos Ensaios 1, 2e 3 s&0 apresentados nos ANEX0OS 2, 3e 4.
Nessas andlises, onde foram observadas interagbes significativas, as mesmas $80
apresentadas na forma de FIGURAS {item 3.5).

A variaco média para perda de sangue obida dentro dos ensaios fol de 1,69 a
3,35% (QUADRQ 1). Essas médias foram inferiores as descritas para aves submetidas a
atardoamento elétrice, onde SOURI et al. (1872 encontraram médias de 3,6%, MARION et
al. {1985}, de 3,76 e PAPINAHO & FLETCHER {1995} de 3,3 a 3,8%. Considerando 0s
resultados encontrados no Ensaio 1 (20°C) as variagOes médias de 2,35 a 3,358% para a
eficiéncia da sangria foram préximas as reportadas para aves sem atordeameanto, conforme
narrado por CONTRERAS (1995) com médias de 2.04%, ou em aves atordoadas com gas
carbbnico, onde WILSON & BRUNSON (1968) relataram média de 2,75%. Entretanio,
quando comparados 0§ percentuais de perda de sangue cbservados nos Ensaios 2 e 3
(28,5 e 33°C) com variaghes medias de 1.68 a 2,36%, esses resultados foram inferiores a
média descrita por WILSON & BRUNSON (1968} e proximas Aquela mencionada por
CONTRERAS {(1995), Essas variagbes demonstram gque O efeito da temperatura ambiental
associade aos fatores pré-abate podem afetar de forma mais severa & pficiencia da

sangria, do gue a auséncia do atordoamento.
3.1, Efeito da temperatura ambiental pré-abate

Aves submetidas & temperatura ambiental pré-abate de 26,5 e 33°C apreseniaram
perda de sangue de 2,03 & 2,06% significativamente {p<0,001) mais baixas do que a
temperatura de 20°C com média de 2 89%. Estes resultados demonstraram gue
temperaturas ambientais elevadas resultaram em menor eficiénecia da sangra. Fendmeno
semelhante foi relatado por HAMDY et al. (1980} que estudando femperaturas ambientais
de 24 ou 38°C, encontraram maior perda de sangue em frangos submetidos a
temperaturas de 24°C, do que a 38°C. Por outro fado, WALTERS et al. (1984) comparando
o efeito de temperaturas de 4, 16, 27 e 35°C aplicadas por 8h antes do abate, observaram

slevada eliminagdo de sangue no tratamento de 16°C. Nesses dois trabathos, os autores
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ndo citaram os percentuais de eficiéncia da sangria e o nivet de significéncia para os

resuliados.

QUADRO 1. Efeitos principais da temperatura ambiental, distdncia de transporte, posicao

de gaiola e tempo de descanso sobre a perda de sangue.

 Efeitos testados
Ensami{ﬁﬁ"{‘:)
Ensaio 2 {28,5°C)
Ensaio 3 (33°0)

52km | |
116km a5 2,61°
| 160km | 27 | 335"
Enssio 1200y oh T m T age
'5 2h f; 30 : 2,91
4ah 32 .i 2,82
S e g g
B 48 2,74
33km | 2,22
58km 2,36°
| 115km 1,69°
Ensaio 2 (28,5°C) 130km 1,88°
e g
2h 48 187°
an fg 48 '. 2,22
S R
B 2 72 '- 2,00
38km 5_ 36 231"
55km ;? 35 : 1,80
e g
Ensaio 3 (33°C) 2h 24 | 2,42
| 4h § 24 | 1,88
g g
B 35 5; 1,94°

"1 = pnmero de unidades experimentais, cada unidade formada por 3 frangos.
? Razéo enfre o peso de sangue liberado na sangria e o peso da ave viva x 100%
% Médias senuidas por letras diferentes diferem astatisticaments, pelo teste de Duncan {g = 0,05}

Posicho da galola na carga do caminh@o. A = Alla | B = baixa

Analisando os resultados de eficiéncia da sangria, observa-se gue em temperaturas
de 265 e 33°C resultaram em perdas de sangue de 0,63 & 0,66% menor do qug a

temperaturas de 20°C. Considerando que a eliminaco de sangue & determinada peio grau
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de dilataciio dos vasos sanglineos no momento da sangria {WARRIS, 1978}, supde-se
que em aves submetidas a temperaturas elevadas tenha acontecido major dilatac8c dos
vasos sanglineos perféricos do gue em aves mantidas a temperaturas de 20°C.,
Aparentemente, a maior quantidade de sangue nos vasos periférico responsavels pela
menor eficiéncia da sangria pode ser atribuido a provavel necessidade em liberar calor
corporal em temperaturas de 26,5 e 33°C. Por oulro lado, GURTLER et al. (1984) ndo
descreveram a parlicipacio ativa de hormbnios supra-renais (adrenalina e norcadrenalina}
no estresse calérico, gue poderia ter aumentado o aporte sangliineo as pequenas artérias

no sistema muscular, reduzindo tambérn a quantidade de sangue nos grandes vasos.
3.2. Efeito das distancias de transporie

No Ensaio 1, com temperaturas ambientais de 20°C, as distancias de transports
afetaram significativamente (p<0,001) a perda de sangue. As aves transportadas por
distancia de 180km apresentaram maior perda de sangue com meédia de 3,35% do que
aquelas transportadas por 52 ou 118km que resultaram em medias de 2,35 e 2.61%,
respectivamente (QUADRO 1).

Conforme observado no item anterior, temperaturas de 20°C resuliaram em migior
sficiéncia da sangna, que foi atribuida a distribuigdo normal do fluxe sangilinesc nos
tecidos. Considerando que, entre os fratamentos de 52, 116 e 160km, o fator de vanagao
foi 0 tempo de exposicio das aves a temperatura de 20°C e gue, durante o fransporie, as
aves foram sujeilas a deslocamento de ar e a sensagbes iermicas mais baixas,
possivelmente distancia mais longa (160km) tenham criado a necessidade de retengéo de
calor corporal, ou este fempo de exposigio permitiu a adaptagdo do corpo a temperaluras
mais baixas. isso, pode ter reduzido ¢ fluxo sanglineo acs tecidos periféricos e aumentado
a quaniidade de sangue nos grandes vasos, resultando em percentuais de eliminagdo de
sangue de 1,00 e 0,74% a mais em aves transportadas por distAncia de 180km, quando

comparado a distancias de 52 e 118km.

No Ensaio 2, com temperaturas ambientais pre-sbate de 26 5°C, distancias mais
curtas de 33 e 58km apresentaram médias de perda de sangue de 2,22 e 2,38% que foram
significativamente (p<0,001) mais elevadas do que as médias de 1,69 e 1,88% para as
distdncias de 115 e 130km. Nesta temperatura de 26,5°C, distancias de 115 ¢ 130km
afetaram negativamente a eficiéncia da sangria. 1sso leva a crer que tempos de transporte

mais longos & temperaturas préximas a 26°C resulte em maior dilatagéoe dos vasos
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sangilineos periféricos afim de liberar calor corporal, reduzindo com isso a eficiéncia da
sangria.

No Ensaic 3, com temperaturas ambientais de 33°C, aves transportadas por
distancia de 38km mostraram média de perda de sangue de 2,16% significativamente
(p<0,001) mais slevada do gue aguela encontrada em distancia de 55km com media de
1,94%. O efeito negative da distdncia de transporte sobre a eficiéncia da sangria foi
observado em distancia de 55km. Isso mostra gue em temperaturas elevadas (33°C), a
distancia de transporie necessdria para reduzir a eficiénoia da sangria ¢ reduzida pela

metade, quando comparado a temperaturas de 26,5°C.

Avaliando o comportamento da eficiéncia da sangria em relacho as distancias de
wransporte nos irés ensaios, € possivel inferir que ¢ efello do tempo de Yransporte esta
associado & temperatura ambiental. Este efeito do tempo de transporte representa um
“fator de tempo de exposicdo” gue afeta a eficiéncia da sangria conforme a temperatura
ambienial. Aparentemente, tempos de transporie mais longos potencializam o efeito da
temperatura em relacéio aos mecanismos de termoregulagio corporal e, em consequéncia,

a eficiéncia da sangria.

RANDALL et al. (1893) descreveram as vibragbes durante ¢ fransporte como fator
de estresse. Um dos efeifos causados pela liberagio de catecolaminas é o aumento do
aporte sanglineo aos musculos que, relacionado a eficiéncia da sangrig, poderia reduzir 8
perda de sangue. Enfretanto, face aos dados obtidos, este ofeito parece ser discrato oy
reprimido pelo efeito da temperatura ambiential e tempo de transporie, estutdados neste
frabaiho.

o stordoamento elétrico, responsavel pelo aumento na eficiéncia da sangria em
decorréncia da fiberacio de catecolaminas e a conseqiente vasoconstricBo periférica
(WARRIS, 1978), poderia anular o efeito de baixa eficiéncia da sangria causado por
vasodilatacio periférica em temperaturas elevadas. Entretanto os dados demonstraram
gue aves submetidas a atordoamento elélrico mantiveram © efeito das temperaturas

ambieniais e do tempo de ransporte.
1.3, Efeito da posigic da gaiola no veiculo

Nos Ensaios 1 e 2, onde ¢ fransporte aconteceu sob temperaturas ambientais de
20 & 285°C, a posicdc das gaiclas no veiculo ndo afetou a eficiéncia da sangria.

Entretanto quando o transporte foi realizado sob temperaturas de 33°C, no Ensaio 3, aves
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transportadas em gajolas da posigio alla resultaram em media de Z,10% significativamente
mais elevadas {p<0,05} do que aguelas da posiclo baixa com media de 1,94%.

A maior eficiéncia na sangria fol observada em aves proveniente de gaiolas
localizadas na posicde alta. Suplem-se que aves transportadas na posicdo alta foram
expostas a uma meihor ventilagdo, o que, mesmo sob lemperaturas ambiertais de 33°C,
favoreceu a eficiéncia da sangria em 0,22%. Embora niveis de ventilagdo ndo tenham sido
abjeto de estudo neste frabatho, este resultado indica & importancia da boa ventilacdo para
o aumento na eficiéncia da sangria.

3.4. Efeito do tempo de descanso

Efeite significative do tempo de descanso sobre a sficiéncia da sangria fol
observado em temperaturas ambientais de 26,5 e 33°C, nos Ensaios 2 e 3, entretanio nao
houve efeito em temperaturas de 20°C, no Ensaio 1 {QUADRO 1),

No Ensaio 2, com temperaturas de 28,5°C, tempo de descanso de 4h resuitou em
média de perda de sangue de 2,22% significativamente (p<0,05) mais elevada do que em
tempos de descanso de 0 e Zh com médias de 2,01 e 1,87%. Isso demonsira que em
temperaturas de 26°C, o tempo de descanso de 4h melhorou a eficiéncia da sangria,

embora, em termos praticos este aumento tenha sido pequeno, comparado a 0 horas.

Comparando os resultados obtidos no Ensaic 2, observa-se que o aumento na
eficiéncia da sangria foi de 0,21 e 0,35%, quando ¢ tempo de repouss passou de U 2 2h
para 4 horas. Considerando esses dados, & possivel que a menor perda de sangue seja
resultado do estresse desencadeado pela operacio de pesagen das aves realizada anles
dos tratamentos de repouso (0, 2 e 4h). Em relagBo aos efeifos das catecolaminas sobre o
aporte sangliinec muscular, GURTLER et al. {1984) descreveram que a liberagdo de
adrenalina provoca vasoconstricio nos tecidos periféricos, enguanto no sistema muscular
estriade ha um aumento no fluxo sangiineo para a produgdio de trabalho, durante a
primeira fase de estresse. Isso pode explicar a baixa eficiéncia da sangria obtida em
frangos sem descanso ou descansados por 2 horas. Embora, WARRIS (1978) fenha
reportado que durante o atordoamento elétrico ocore a liberagio de calecolaminas com a
subsequente vasoconstricdo fambém no sistema muscular, 08 resuitados medios para
perda de sangue encontrados nesse ensaio, revelam que os efeitos impresses antes do

atordoamento elétrico apresentam influéncia significativa sobre a eficiéncia da sangria.
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No Ensaio 3, aves submetidas ao abate sem descanso ou descansadas por 4h
apresentaram médias de perda de sangue de 1,85 e 1.88% significativamente {(p<0,001)
mais baixas 4o que a media de 2.47% para aves descansadas por 2 horas. Em
temperaturas de 33°C, guando o tempo de descanso passou de O a Zh houve um
incremento na perda de sangue, porém a ampliagdo deste tempo para 4h néo fol benefico

na eficiéncia da sangria.

Compararic os dados médios do Ensaio 3 verifica-se que em temperaturas de
33°C, quande ¢ tempo de repouso passou de Oh para 2h houve um aumento de 0,57% na
eficiéncia da sangria. Embora femperaturas elevadas determinem esiresse caldrico,
possivelmenie o incremento na perda de sangue em aves descansadas por 2h seja
resultado da adaptacio das aves ao esiresse convencional desencadeado pela pesagem
das aves antes dos tratamentos de repouso com a reducdo do fluxo sanglineo aos tecidos
musculares estriado. Entretanto, considerado ¢ decrescimo na eficiéneia da sangna de
0.54% quando o descanso passou de 2h para 4h, a reduglo na perda de sangue nag pode
ser explicada em fungfio do estresse convencional, mas & possivel que, em temperaturas
de 33°C, aves submetidas a tempo de descanso de 4h tenham manifestado o efeito do
estresse calorico com a consequente adapiacdo do sistema termoreguiador. Nessas
condicBes, ha aumento no fluxo sanglineo nas regibes desprovidas de penas e sistema
respiratdrio, & reduco na quantidade de sangue noes grandes vasos, resuftando em baixa

sficiéncia da sangria.
3.5, Efeito de interagio entre os fatores
3.5.1. Distancia de fransporte e tempo de descanso

rotatisticamente foi observado na perda de sangue, no Ensaio 1 com temperatura
de 20°C, interacdo significativa (p<Q,001) da distancia de transporie e do tempo de
descanso (FIGURA 2.2, ANEXO 2. Em tempos de descanse de O e 2h, aves transporiadas
por distancia de 160km resultaram em meihor sangria com médias acima de 3,25%, do que
aquetas submetidas a disténcias de 52 e 118km com médias abaixo de 2,75%. Entretanto,
quando o tempo de descanso foi de 4k, no ratamenio de 180km houve uma reducdo na
eficiéncia da sangria em (,55%, enquanto no tratamento de 118km houve um aumento de
0.60% na eliminagio de sangue, quando comparado a descansos de 0 ou 2 horas.
Considerando esses resultados, & possivel inferir que o eferto das distancias de transpuris
associado a temperatura de 20°C em aves descansadas por O ou 2h & mantido sobre a

eficiéncia da sangria, mas quando o tempo de repouso & de 4h, esse sfeito desaparace.

68



interagio tempo de descanso x distncia de ransporie
(Ensaio 1, temperatura ambiental de 20°C)
F(4,77)=10,80; p<.000
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EIGURA 2 interacBo dos tempo de descanso ¢ das distdncia de wansporie com a
eficiéncia da sangria; a - temperatura ambiental de 20°CT b - temperalura
ambientat de 28°C.

No Ensaic 2 com temperaturas ambientais pré-abate de 26,5°C, a analise da

varidncia determinou interacdo significativa (p<0,001) das distancias de fransporte e dos
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tempos de descanso na perda de sangue (FIGURA 2.b, ANEXQO 3). Analisando 0s
resultados madios da eficiéncia da sangria, observa-se gue em tempo de descanso de O e
2h, as aves tansportadas por distAncias curtas (33 e 58km) mostraram resuitados
superiores a 2,2%, enquanto aquelas transportadas por disténcias longas (115 e 130km},
as médias foram inferiores a 1,8%. Quando o tempo de descanso fol de 4h verifica-se que
distancias de 58 e 115km resultaram em médias semethantes as encontradas em repousso
de 0 e 2h, eniretanto em tratamentos de distincias estremas, o comportamentc foi
divergente. Enquanto no tratamento de 33km houve uma reducdo de 0,40%, no tratamento
de 130km houve um aumento de 0.90% na eficiéncia da sangria. Com esses resultados, €
confirmado a manutencio do efeito das distancias de transporie asseciado a temperatura
ambiental sobre a eficiéncia da sangria em aves abatidas sem descanso ou descansadas

por 2 horas.

Comparando os resultados obtidos nas interagfes no Ensaio 1 e 2, verifica-se gue
o efeito benéfico sobre a eficiéneia da sangria em aves transportadas por distancia longa
de 160km em temperaturas de 20°C {médias acima de 3,25%) ou por distdncia curla de
33km em temperaturas de 26,5°C (médias acima de 2,2%)} desaparecem gquando ¢ tempo
de descanso na industria foi de 4 horas. Por outro lado, os efeitos negativos das distancias
de transporie sobre a eficiéncia da sangria, observado em distancias de 118km em
temperaturas de 20°C (médias abaixo de 2,5%) ou de distdncias de 130km em
temperaturas de 26,5°C (médias abaixo de 1,6%), também desaparecem em tempos de

repouso de 4 horas.
3.5.2, Distincia de transporte e posigio de gaiola

A interacio significativa (p<0,05) observada entre distancia de transporie e posiclo
da gaicla sobre a perda de sangue (FIGURA 3.a, ANEXD 3 demonstrou que, em
temperaturas de 26,5°C, aves transportadas em gaiolas na posicio alta do velculo
apresentaram slevada eficiéncia da sangria com médias préximas a 2,5% em distncias de
transporte de 33 e 58km e reduzida perda de sangue de 1,6 a 1,8% em distancias de 115 e
130km. Entretanto, aves transportadas em gaiolas na posicée baixa, as disténcias de 33 e
S8l resultaram em médias de 2,0 e 2,2%, enquanto em distancias de 115 e 130km as
médias foram proximas a 1,8%. Esses resultados revelam que aves transporiadas em
gaiolas na posicdo alta do veiculo foram mais sensivels ao efeito das distdncias de

wransporte sobre a eficiéncia da sangria do que aves transportadas na posicdo bawa.
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interacdo entre distdncia x posicio da gaiola
{Ensaio 2, lemperatura de 28,5°C)
F{3.120p=3.28, p<0.234
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FIGURA 3. Interacio para a- distncia de transporte e posicao da gaiola e b- tempo de

descansc & posicio da gaioia,

1.5.3. Tempo de descanso e posigio de gaiola

A interacdo significativa (p<0,05) do tempo de descanso e da posicdo de gaiola na
perda de sangue (FIGURA 3.b, ANEXC 3) mostrou que aves fransportadas em gaiolas na

posicio alta do veiculo apresentaram médias préximas a 1,9% em tempos de descanso de
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0 e 2 horas. Entretante, quando o repouso na industria foi de 4h houve aumento na
eficiéncia da sangria em 0,80%. Para aves fransporiadas em gaiolas na posicac baixa, as
médias para a perda de sangue foram mantidas proximo a 2,0% nos trés tempos de
repouse. Considerando a posiglo das gaiolas, observa-se que aves transportadas na
posicia alta apresentaram uma recuperago nos indices de eficidncia da sangna, quando
o tempo de descanso passou de 2 para 4h, entretanto ¢ mesmo comportamento ndo foi

verificado em aves iransportadas em gaiolas na posicio baixa do veiculo.
4. CONCLUSOES

® As temperaturas ambientals pré-gbate influenciaram 0% percentuais de perda de
sangue. Temperatura elevada de 33°C resultou em haixa eficiéneia da sangria quando

comparado a temperaturas de 20 ou 26,5°C.

) A eficiéncia da sangria foi afetada pelas distincias de transporie e esse afsito foi
associado 4 temperatura ambiental. Distancias de transporte da grania ao frigorifico mais
jongas potencializaram o efeito da temperatura sobre 0 percentual de perda de sangue.

. A posicio da gaiola no veicuio durante o transporie em temperaturas elevadas
(33°C) afetou a perda de sangue. Aves transportadas em gaiolas na posigo alta

apresentaram maior eficiéncia da sangria, do gus agquelas da posigao baxa.

s O efeito das distancias de fransporte associado & temperatura ambiental sobre a
eficiéncia da sangria permaneceu inalterado ou com peguenas vanaches am aves

submetidas a tempos de descanso de 0 e 2 horas.
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CAPITULO 3

Efeito da temperatura ambiental pré-abate, distincia de transporte e
tempo de descanso sobre o desenvolvimento das reacdes quimicas
post mortem e sua influéncia sobre a qualidade da carne de peito de

frango (pectoralis major).

RESUMO

A fim de avaliar os efeitos da temperatura ambiental pré-abate, distancia de
transporte da granja ao frigorifico e tempo de descanso sobre ¢ desenvolvimento das
reaghes quimicas post mortem e a qualidade da came de peito de frango, dois ensaios
foram conduzidos em abatedouro comercial. No Ensaio 1 com temperaturas ambientais de
30°C, as distAncias investigadas foram de 40 ¢ 1680km. Mo Ensaie 2 com temperatura
ambiental de 17°C, as distancias foram de 59 e 15%km. Todas as aves dos Ensaios 1 e 2

foram submetidas a tempos de descanso de 8, 2 e 4h no abatedowro.

A temperatura ambiental pré-abate afetou significativamente {p<0,01) o valor de pH
aos 15min e o valor R gos 15min e th post morfern. Em aves mantidas & temperatura de
30°C, o qual seja, sob condigdes de estresse caldrice a instalagdo do rigor moris foi

acelerada.

O efeito dos tempos de descanso (p<0,001) e das distncias de transporte {p<0,01)
foi significativo sobre o valor R. A interaglo enire esses dojs fatores demanstrou que aves
transportadas por distancias curtas (40 ¢ 5%km), e abatidas sem repouso no abatedouro

apresentaram no pecloralis major rapida instalacdo do rigor mortis.

Qs parametros de cor L* {(p<0,001), & (p<0,08) e b* {p<0,001) foram altamente
infiuenciados as 24h post mortem pelas temperaturas ambientais pré-abate. Sob condigbes
de estresse caldrico pré-abate os musculos das aves apresentaram elevada lumnosidade,

alto teor de vermelho e baixo teor de amarelo.

Em temperaturas ambientais elevadas, 0 efeito das dist@ncias de transporte foi
significativo sobre os parametros de cor a* (p<0,05) e b* (p<0,001). Aves Wransportadas por
gistancia curta {40km) manifestaram elevado teor de vermelho e baixo teor de amarelo, em

mesculos pectoralis major.
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A perda de peso por cozimento foi signiﬁcati\?amente maior {(p<0,01) em aves
mantidas em condicBes de temperaturas ambientais elevadas no pré-abate com média de
28 7%, do que aquelas sob temperaturas de conforto térmico com media de 27,2%.

Aves transportadas por distdncias curtas (59km) sob temperaturas de conforio
térmico apresentaram {p<0,05) maior perda peso por cozimento com média de 28,7%, do

que aquelas transportadas por distancia longa (159km) com media de 26,6%.

O efeito do tempo de descanso sobre a forga de cisalhamento, no pecloralis major
em aves mantidas a temperaturas de 17°C foi significativo (p<Q,001). Em aves sem
descanso, a média foi de 4,44kgffg, enquanto em descanso de 2 ¢ 4h as médias foram de
800 e 552kgilg. Para a forga de cisalhamento foi verficade efeito de interagdo
significativa com os fatores distancia de transporte e tempo de descanse. Em femperaturas
de 30°C, aves transportadas por distancia curta sem descanso apresentaram no pecforahs
major forga de cisalhamento acima de 6,2kgflg. Por outro lado, na temperatura de 17°C,
distancias curtas e sem descanso, a forga de cisathamento foi inferior a 4,0kgf/g.

Palavras-chave: forca de cisalhamento; frango; pecloralis major; pré-abate,

ABSTRACT

In order to evaluate the effects of environmental pre-siaughter temperature,
fransport distance from the poultry famm fo the slaughierhouse, and resting time on the
development of post mortem chemical reactions and the chicken breast meat quality, two
iriats were conducted in a commercial slaughterhouse. In trial 1, with an ervironmental
temperature of about 30°C, the distances studied were 40 and 160km. in frial 2 with an
environmental femperature of about 17°C, the distances were 59 and 15%9km. All the birds
an trials 1 and 2 were submitted to resting times of 0, Zand 4hin a commercial poultry

processing plant.

The pre-slaughter environmental temperature sigrificantly affected {p<0.01} the pH
value at 15min and the R value at 15min and 1h post morem. in birds maintained under

thermal stress {30°C), the onset of rigor morfis was accelerated.

The effect of a resting period (p<0.001) and transport distance (p<0.01) an the R
value was significant. Birds transporied short distances (40 and 58km} without a resting
period presented a fast onset of sigor mortis in the pectoralis major muscle.
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The color parameters U* {p<0.001), a* {(p<0.05) and b {(p<0.001} were hughly
influenced by the pre-slaughter temperature, 24h post mortem. Under the condition of pre-
staughter thermal stress, the birds dispiayed a high L* color, high &" and low b color

valies,

At high environmental temperatures, the effect of ransport distance was significant
on the color parameters a* {p<0.058) and b* {p<0.001}. Birds transported for short distances
{40k} manifested high levels of red and low levels of yellow color in the pectoralis major

miusclies.

The cooking loss was significantly higher (p<0.01} in birds kept at elevated pre-
staughter environmental temperature conditions, with an average of 28.7%, than in those

kept at temperatures, of thermal comfort, with an average of 27.2%.

Birds transporied for short distances {B%km), at thermal comfort temperature
presented {p<0.05) large cooking loss with average of 28.7%, than those transported by
fong distance {159k} with an average of 26.68%.

The effect of the resting time on birds kept at a temperature of 17°C was significant
{(p<0.001) on the shear force value of the pecloralis major muscle. In birds not submitied to
a resting ime, the average was 4.44kgf/g, while in those rested for 2 and 4h the averages
were 8.00 and 5.52kgf/g. A significant interaction (p<0.001) was found between the factors
of fransporiation distance and resting period. Chickens wransported for short distances (40
and 59km) without a resting period pre-siaughter, showed R values in the pecloralis major
greater than 1.20, while for distances of 159km or 160km an birds rested for §, 2 or 4h, the
R values were less or equal to 1.10 at 15min posf mortem. This showed the fast
development of bicchemical reactions posf mortem in the pectoralis major muscie of birds

transported for short distances without resting.
Key Words: Chicken; pecloralis major; pre-slaughtering, shear force.

1. INTRODUGAD

A garantia de manutengdo do mercado de came de frango consiste no fomecimento
de produtos com padrbes de qualidade estavels, visando a satisfagBo e seguranga do
consumidor, além de acesso econdmico. Considerando os padrdes de qualidade, no que
diz respeitc a safisfacBo das exigéneias sensoriais, mUsculos peilorais apresentam
freqiientes variacdes indesejéveis nos pardmeltros cor e textura. A importancia dessas

caracteristicas & observada em momentos distintos, enquanto a coloragio do peito do
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frango estd associado a aceitabilidade no momento da aguisicdc, a maciez, que constitui-

se num dos principais atributos sensorials, determina a aceitabilidade global.

As técnicas envolvidas com o manejo de criaglo podem afelar as caracteristicas de
gqualidade da came {ais como lotacdo de ave no galpdo criatdrio (DEAN et al| 1972), distas
(RISTIC et al, 1990}, sexo e idade {OSMAN et al, 1880). Essas alteragles podem ser
atribuidas ao desenvolvimento do misculo, conteQdo de colageno ou estar associadas a
maturidade sexual. Considerando qgue estas propriedades s&o inalteradas no post mortem,
(FLETCHER, 1991) e que em condigdes comerciais as tecnicas de criaglo séo
padronizadas, os fatores lotagdo, dieta, sexo e idade ndo causam modificages relevantes

sobre as caracieristicas da came.

As alteracdes nos parametros de qualidade enire animais de mesmo lofe, idade ¢
sexo s&c nommalmente atribuidas ao estresse pré-abate gue desencadeia franstomos
fisiolégicos podendo causar desenvolvimento bioguimico anomalo, durante a
transformacio do musculo em came e, com isso, afetar a estrutura micfibrilar
(DEFREMERY & POQOL, 1962; FLETCHER, 1991). Em misculos com desenvolvimento
bioguimico alterado, as diferentes velocidades nas reagbes de glicolise podem determinar
alteracBes nas caracteristicas de qualidade da came. Suinos submetidos a temperaturas
ambientais elevadas, imediatamente antes do abate, demonstraram através da medida de
pH, glicolise répida no post morfem, resultando em decréscimo na intensidade da cor no
musculo, enguanto abruptas mudangcas de temperatura de quente para frio, retardaram a
glicolise e causaram firmeza no musculo e aparéncia seca (SAYRE et al. 1961, SAYRE et
al., 1963).

Em condicdes normais post morfem sucedem na carcaga dois estagios distintos, O
primeirc @ © desenvolvimento do rgor mortis, associado ac consumo das reservas
energéticas musculares e a formagdo do complexo actomiosina (HAMM, 1982). A medida
que os masculos alcangam o rgor mortis, tornam-se muito firmes, rigidos & com baixa
extensibilidade. O segundo coincide com a aparente resolugdo do rigor morlis. Embora o
complexo actomiosina permaneca inalterado, ocorre uma degradagdo na matriz protéica

miofibrilar, resultando em aumento na maciez da came {LAWRIE, 1901).

As formas para estimar o desenvolvimento do sigor morlis esto relacionadas de
forma direta ou indireta com a glicdlise anaerébica, que é o conjunto de reagbes quimicas
que ufiizam glicose proveniente das reservas de glicogénio e produzem acido iatico.
Geralmente, as medidas empregadas para este fim s8o indices de glicogénio, pH e valor R,
Em bovinos HONIKEL et al. (1981) reportaram que, o inicio do rigor mortis ocorreu com pH
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58, em concentracdo de ATP igual a 1.0umolly, momento gue coincidiv com a baixa
extensibilidade muscular. Esse mesmo valor de pH foi considerado por STEWART et al.
{1984} ¢ DUNN et al. (1893} como inicio do nigor mortis em aves. As descrigbes para o
pariodo entre abate e inicio do rigor morfis, em aves, variam de 15min a 4 horas.
KIJOWSKI et al. {1982}, baseado em medidas de pH, relataram para coxa um pericdo
erdre 15 a 30min e para peito, entre 30 a 60 minuios. STEWART et al. (1984) estimou
tempos entre 1 2 2 horas. As variacBes entre esses resultados podem ser devidas ao ipo
de ave, musculo utifizado, condicdes de abate e critérios ulilizados para definir e monitorar
o desenvolvimento do rdgor mortis. Também € importante considerar que, a velocidade de
glicolise post mortern pode apresentar comportamentos distintos em aves fratadas em
condicbes similares antes e apds o abate. RIBTIC (1979), utilizando um lote de 107
frangos, encontrou para vaiores de pH acs 15min, pequena quantidade de carcacas (5,6%)
com pH menor gue 5,7, niimero pouco maior (18,7%) com pH maior que 6,3 ¢ a grande
maionia (74,7%) mostraram pH entre 5,7 ¢ 8,3. SEEMARNN (1880}, determinando s valores
de pH com eletrodo de puncio em muasculos peitorais, descreveu frangos com pH baixo
(5,71}, médio {6,12) e alto (6,38) acs 35 minutos post morfem.

QOutra determinagBio bioquimica & o valor R, razfo entre as absorbancias de 250nm
e 260nm, que avalia a quantidade de monofosfato de inosina (IMP} para trifosfato de
adenosina (ATP). Segundo HONIKEL & FISCHER (1977}, em resultados de valores R
abaixo de 1,05 a quantidade de ATP & predominante no tecido muscular e acima de 1,05 a
quantidade de IMP no meio € maior. HONIKEL et al. (1881) descreveram que o valor R
igual a 1,10 coincidiu com a perda da extensibilidade das fibras muscutares em bovings e,
portanio, este valor poderia ser utilizado como critério indicativo do inicio do rAgor mortis.
Confirmande a descriglio de HONIKEL et al. (1981) para o valor R gue determina o inicio
do rigor mortis, SAMS & MILLS (1993} trabalhandoe com aves submetidas a tempos de
iejum de 0, 5 e 10h encontraram, Iogo apés a sangria, variaghes para o valor R de 0,87 a
4.02 em amostras com pH de 621 a 6,33 Isso indicou que musculos pecforalis com
valores R inferior ou igual a 1,0 estdo em pré-rigor. Uma hora apos © abate, estes autores
ohservaram valores R médios de 1,08 2 1,12 em amostras com pH de 5,93 a 6,0. Nesse
intervato de valor R houve indicagdo de inicie do rigor mortis. No periodo de Th post
mortern, quando as carcacas foram estimuladas eleticamente e submetidas a
temperaturas elevadas, o pH variou de 5,78 a 5,86 e o valor R, de 1,36 a 1,40, indicando

estagio adiantado de rigor mortis.

Os principais fatores responsdveis no pré-abate por desencadear liberagBes de

catecolaminas ¢ alteracBes fisiologicas caracteristicas dos mecanismos de estresse s&0!
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intervalo de jejum e dieta hidrica (MURRA & ROSENBERG, 1953, SHRIMPTON & MILLER,
1980; SAMS & MILLS, 1993); condigbes de transporte (RISTIC, 1878, EHINGER &
GSCHWINDT, 1979; WARRISS, 1993, FISCHER, 1598) e temperaturas ambisntais (LEE et
al., 1876, FRONING et al, 1978; OSMAN et al, 1990}, Embora esses fateres sejam
descrifos como causadores de estresse, os cfeitos destes sobre as caracteristicas de
guatidade em came de aves $30 pouco estudados e, na hteratura disponivel, os resultados

s80 contraditérios.

A pratica do jejum associade ac tempo de descanso € indicada para reduzir o
potencial de contaminacdo das carcagas por conteddo do frato gastintestinal (DUKE st al|
1997Y e a reposicdo do glicogéniv muscular. Considerande a possibilidade de
neoglicogénese (formacio de glicose, no figado) durante o descanso pré-abate, 03 aulores
consultados relatamn que, diferentes dos mamiferos, as aves neste periodc consomem ou
mantém as reservas de glicogénio. MURRA & ROSENBERG (1953) reportam que, em
musculos de peito, @ taxa de glicogénio foi baixa em jejum de 16h e elevada em aves
alimentadas por 1 ou 10h antes do abate. Confirmando estes resultados, SHRIMPTON &
MILLER (1960} estudando intervalos de 0 e 24h de jejum enconfraram 1min post morfem
em aves alimentadas, indices de glicogénio que vararam de 6,3 a 4.5mg/g, enguanio
nagusias com jejum, variacBes de 1.8 @ 1,7mg/g. Entrefantc NGOKA ef &l (1882)
estudando tempos de jejum de 0 e 15 horas e SAMS & MILLS (1983) com intervaios de G,

5 e 10h ndo encontraram diferencas nas faxas de glicogénio.

Os diferentes tempos de transporie nos quasis as aves s submetidas provocam
alteragbes nos pardmetros fisioldgicos tais como: glicogénio hepatico, glicose no sangue,
lipidio sérico, proteina e valor de hemoglobina. Diferencas significativas foram encontradas
por EHINGER & GSCHWINDT (1979) e WARRISS et al. (1893) que estudando intervalos
de transporie de 0 a 6h encontraram para 6h redugdo no glicogénio hepatico e glicose
sérica e aumento nas taxas de lipidic sérico. Isso evidenciou esgotamento das reservas
energéticas e a subsequente ufilizagdo do metabolismo oxidativo das gorduras corporais.
Nestes tratamentos, os autores descreveram aumenio nos indices de proteinas totais no
sangue e aumento no valor de hematdarito, sinalizando a baixa quantidade de liquidos

circulantes, caracteristico de quadro de desidratagao.

Os diferentes tempos de transporte influenciam significativamente a velocidade de
glicolise, Avaliando um total de 200 aves com idade de 42 dias transportadas por distancias
ge 10, 15, 20, 45 e G0km, RISTIC {1878} em musculos de peito & coxa encontrou no grupo
de 45km lento desenvolvimento da glicdlise aes 15min {pH elevado) e baixa exiensdo
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destas reacBes s 24h {pH elevado). Na avaliag8o sensorial, amosiras do tratamento 45km
apresertaram elevados escores para suculéncia e sabor. Por outro lado, resultados
diferentes foram descritos por EHINGER & GSCHWINDT (1879) que, transportando aves
oor 0, 1. 2, 3, 4, 5, & 6h, encontraram aos 15min post mortern rapida glicolise no tratamento
de Oh (pH de 5,87) e lenta nos demais ratamentos (pH maior §,2}.

Avaliando a relac8o entre reservas de glicogénic no momento do abate, pH final e
maciez MELLOR et al. (1958) enconfraram em aves com maiores gquantidades de
glicogénic, baixo pH (5,9) e baixa forga de cisathamento {(4.1kgl/g), enquanto aves com
reduzidas reservas de glicogénio resultaram em elevado pH final (6.2} ¢ elevada forga de
cisalhamento (5,8kgfig). Comportamentio contréric sobre a maciez fol sugerido por
HILLEBRAND et al. (1891) que descreveram maior maciez (subjetiva) em musculos de
peito de frango estressados pelo transports. Embora sem diferengas significativas para
textura (objetiva), EHINGER & GSCHWINDT (1879) observaram amosiras mails macias em
aves transportadas por 4 horas, do que aquelas por 0, 2 e 3 horas, WARRISS et al. (1993)
com tempos de transporte de 2, 4 e 8h ndo encontraram diferencas significativas para

concentracdio de glicogénio no pecioralis major, pH final e maciez.

Aves submetidas no pré-agbate a circunstancias de estresse térmico apresentam
aceleracdo nas reagBes de glicdlise e hidrblise do ATP, enfretanto em temperaturas
ambientals baixas essa evolugdo & retardada (MARPLE & CASSENS, 1973, WOOD &
RICHARDS, 1975; FORREST ef al., 1879). Contrariando essa descrigio para o efeito de
ternperatura sobre a velocidade da glicdlise, LEE et al. {1976} reportaram pequenas
diferencas sobre o valor de pH avaliado aos 0 e 15min post mortem em tratamentos de
estresse por calor (38°C), frio (4°C), fric extremo (-20°C) aplicados por 6h antes do abate e
grupo confrole {20°C). GURTLFER et al. (1984) descreveram que aves am femperaturas
abaixp de 14°C necessitam produzir calor para manter a temperatura corporal. Nessas
situacBes, o organismo libera a tirecliberina que desencadeia & secrecio de tiroxing,
triiodotironina e catecolaminas que aumentam a combustic de substéncias nutntivas para
a formacso de calor. As catecolaminas tomam efetiva a utilizagéio de compostos do tecido
adiposo pelas mitocondrias garantindo & manutencao da temperatura corporal. Endretanto,
am temperaturas elevadas, esses autores ndo mencionaram a parlicipaggdo de qualquer

tipo de hormdnios com os mecanismos associados a reducio da temperatura corporal.

Em relacdo a maciez, tratamenfos induzidos de femperaturas elevadas antes do
abate mostraram resultados contraditorios. Efeitos negatives de temperatura elevada sobre

a maciez foram observados por FRONING et al. (1978} em peitos de perus em fratamento
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de 42°C por 1h com forga de cisalhamento de 5,88kgfig, quande comparado & perus
tratados a 4,3°C por 20min com forga de cisalhamento de 4 44kgfig, embora © pH aos
15min post mortem tenha sido semethante nos dois grupos. Comportamento similar foi
descrito por LEE et al. (1978) para o efeito da temperatura sobre queda de pH & maciez.
Entretanto, OSMAN et al. {1980) avaliando o efeito da temperatura pré-abate sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas em musculos de peito ou coxa ndo encontraram

diferencas significativas.

Embora a rapida instalagio do rigor mortis seja descrila como rasponsavel pela
reduclio da maciez, trabathos recentes demonstram que o comportamento da fexiura em
relacio a velocidade de glicolise, pode apresentar comportamento contrario. Avatiando ©
efeito da estimulacfo elélrica, SAMS & MILLS (1993) encontraram a 1h post mortern menor
forca de cisathamento (13,0kgfig} em aves estimuladas eletricamente e submelidas a
temperaturas elevadas no pos-abate (rapida glicolise, pH baixo, valor R elevado}, quando
comparade a forga de cisalhamento (16,29kgffg) obtida em aves abatidas
convencionalmente (lenta glicdlise, pH elevado, valor R baixe;. Resultados semelhantes
foram reporfados por CONTRERAS (1995) que observou em aves estimuladas
eletricamente maior maciez, com forga de cisalhamenio do peito de 7 8kgifg, do que em

aves sem estimulacio com médias de 8,8Bkgf/g.

CONTRERAS (1995) descreveu que, em peitos desossados conwvencionalmente, 08
valores para forga de cisalhamento encontram-se na faixa de 5,5 a 5,8kgl/g, enguanto na
andlise sensorial os valores atribuidos para maciez variaram de 8,3 a 7,6. Numa mesma
escala, gue ia de muito dura (0) a muito macia (10}, LYON & LYON (1990} consideraram
em amostras de peito de frango, forga de cisathamento igual & 7,5kghg como valor fimite,

acima do qual a came de peito seria considerada dura.

Estudando a relagio entre pH final e parametros de cor medido objetivamente
atravds da composicBo da cor L* {(luminosidade), a* {infensidade de vermeihoj e b*
{intensidade de amarelo} no sistema Hunter, NGOKA et al. (1982) encontraram diferencas
significativas entre os valores de pH final de 5.80 a 5,95 em tratamentos de tempos de
jelum de O e 15h, entrstanto ndoc houve diferencas para os par@metros de Cor
Comportamento contrario foi descrito por SEEMANN (1986) que retatou em grupos de aves
com baixo pH aos 36min, menor teor de vermelho a* e maior teor de amarsio b*. Em peitos
desossados convencionalmente CONTRERAS (1985} descreveu medias de 48,4 para valor
L* 3,0 para valor a* & 5,6 para valor b*. Neste estudo, o auter nfo realizou determinagdes

tde pH ou valor R,
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Normalmente a perda de peso por cozimento é associada a velocidade e extensao
de glicdlise, De acordo com isto, SEEMANN (1886) descrevey menores perdas de peso ne
cozimento em grupos de aves com pH elevado nos primeiros 35min post mortem. NGOKA
et al. (1982) estudando grupos de perus submetidos a tempos de jejum de {3 e 15h,
enconfraram maior extensfo de glicdlise em aves sem jejum com pH final de 5,89, do que
aqueles em jejum por 15h com pH de 585 Essa diferenca entre 0s gados de pH ndo
resultou em efelto significative sobre a perda de peso por cozimento.

Os obietivos deste trabatho foram avaliar o efeito da distdncia de transporte da
granja ao frigorifico, tempo de descanso no abatedouro e temperatura ambiental sobre a
queda do pH e inicio do rgor mortis e musculo pectoralis major & o seu efeito sobre os
paramefros objetivos (cor, perda de peso por cozimento e forga de cisalhamento} €
subjetivos avaliados por andiise sensonal, em frangos abatidos em condighes

CoOnVencionais.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Aves

Qs frangos utilizados nesie estudo foram da linhagem Hubbard/Petterson, com
idade entre 50 a 53 dias, peso vive médio enire 2,5 a 2,9kg, sexo misto, criados em grargas

camerciais com densidade de lotag@o de 10 a 12 avesim’.

Na grania, 0s animais foram preparados para o abate de forma convencional, com
jejum e dieta hidrica de 6h antes da apanha. Desta forma, o periode de jeium
correspondeu as 8h cumpridas na granja, mais tempo de transporte € tempo de descanso.
A apanha das aves, efetuada por equipes da indastria, foi realizada pela imobitizagéo das
asas junto ao corpo e o seu deslocamernio até a respectiva gaiola. O hordrio da apanha foi
realizado, nesse trabatho, das 22 s 5 horas. Em cada gaiola foram colocados de 8 a 10

frangos.

As aves foram transporiadas em caminhfes com carocena adaptada a este fim,
com capacidade para 408 gaiclas dispostas em 51 colunas na carga, formando 3 filas com
17 colunas em cada fila. Cada coluna foi formada por 8 galolas. A velocidade média de

transporie foi de 60km/h.

No abatedouro, a pendura foi executado pelo pessoal nommalments responsavel por
essa operacio. Antes do atordoamento, as aves penduradas pelos pés aos ganchos da

noria de transporte foram molhadas por chuveiros de agua ocalizados na linha de abate,
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afim de facilitar o deslocamento da carga eiétrica no corpo da ave. A insensibilizagao fol
efetuada submergindo-se a cabega das aves em cuba de solugo safina, onde foi aplicado
commente slétrica com intensidade de 70mA, tensfo de 60V ¢ 1000Mz. O tempo de
permanéncia da cabega das aves na calha de atordoamento foi de 10 segundos. A sangria
manual foi realizada 12s apds o atordoamento. O intervale de tempo entre sangria e
determinacio de perda de sangue foi de 3 minutos. A escaldagem foi realizada 4dmin apds
a sangria, submergindo-se as aves em agua a temperatura de 58°C por 2 minutos. Apds ©

escaldamento, as aves foram submetidas a evisceragao mecanica.

No resfiamente convencional das carcacas por imersdo, iniciado aos 15min post
morfem, foram utilizadas temperaturas de 15 a 20°C no pré-resfriamento e temperaluras de
0 a 8°C no restriamento. Apds o resfriaments por imers8o, as carcagas foram resinadas a
ar em tinel de congelamento & temperaturas de -35°C, pelo periode de 3 horas. As
carcacas e amostras, embaladas em sacos de polietileno, foram transportadas da indusinia
para o Centro de Tecnologia de Cames em caixas de PVC expandido contendo gelo.
Nesse Centro, as carcacas foram armazenadas em camara de resfriamento 4 temperatura

de 4°C e retiradas conforme os perfodos estabelecidos para cada andlise.
2.2. Tratamentos

Afimi de avaliar o efeito das temperaturas ambientais pre-abate, distdncias ds
transporte da granja ao frigorifico, tempo de descanso sobre a velocidade de instalagdo do
rigor mortis e caracteristicas de qualidade no pectoralis major dois ensaios foram
conduzidos ng abatedouro camerciali em duas épocas diferentes. No Ensaio 1, com
temperatura ambiental de 30°C, foram estudadas as distncias de 40 ¢ 180km. No Ensaio

2. com temperatura de 17°C, foram testadas distancias de 50km e 158km.

Apds a chegada dos caminhfes carregados no abatedourp, de cada carga foram
selecionadas aleatoriamente 24 gaiclas, das quais se retirava também aleatoriamente &0
trangos. Esse fote de frangos foi dividido em trés grupos de 20 aves, submetidos a tempos
de descanso 0, 2 e 4 horas, Durante ¢ descanso, as aves permanateram na plataforma de
recepgiio a fim de evitar transtornos de deslocamentos, possivel fonte adicional de
ostresse. Nesse local, o sistema de ventilacho e umidificacéo ndo for adaptado para ©
conforto dos animais. A medida de temperatura ambiente fol monitorada a inervaios de
30min, realizada ao sol @ na plataforma de recepgéo utilizande-se © equipamento Vaissala
Digital (Humidity & temperature indicator M HM!E 31). A média dos valores de temperatura
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obtida a0 longo do dia ao sol e na sombra (plataforma de recepcio) foi ulilizada para

identificar a temperatura ambiental do dia.

A representacio esquematica do desenho experimental e apresentado na FIGURA
1. A estrutura dos tratamentos (onde os fatores analisados foram distancia de transporte €
tempo de descanso) foi em fatorial hierarquico. Nesse trabatho, cada frango fol

considerado uma unidade experimental e foram utilizados um total proximo a 240 frangos.

. jejume;j;etamdnga :
‘ 6h

FIGURA 1. Representagdo esquematica do desenho experimental para determinagio dos
sfeitos pré-abate sobre a velocidade de instalacBo do rgor morfis & sua

infludncia nas caracteristicas de gqualidade, em musculos pectoralis major.
2.3. Amostragem para as analises bioquimicas ¢ fisicas

As arnostras para as andlises bioquimicas {pH e valor R), foram oblidas por guas
incisbes paralelas na porgBo muscular do peito em sentido longitudinal ac externo. A
distancia entre 0 externo, primeira e segunda linha de incisBo fol proximo a tom. Das duas
amostras refiradas na forma de tiras, correspondendo aos lados esquerdo e direito, foram
separadas duas por¢bes de 3,5g do misculo pectoralis major e congeladas imediatamente
a temnperatura de -196°C. As amostras foram mantidas em botijao de nitrogénio liquido até
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o momento das analises, As coletas para as andlises bioquirnicas foram realizadas apos a
evisceragdo (15min), apés resfriamento em chiller (1h) e as 24h post mortem.
imediatamente apos a coleta, as amostras foram congeladas e mantidas em nitrogénio
liquido. Nesses momentos da colela das amostras para as analises bioguimicas, foram

realizadas as medidas de cor.

Para as determinagBes de perda de peso por cozimento (PPC), forca de
cisalhamento (EC) e andlise sensorial, os musculos de peito foram desossados a th post
mortern. Apds, os musculos foram embalados em sacos de polietilenc e identificados. As
amostras foram armazenadas em camara de resfriamento & iemperatura de 4°C e
analisados as 72h post morfem. Na andlise de PPC foram utilizados 08 masculo pecloralis
superficialis e pectoralis major, dos lados esquerdo e direito. Os miasculos pecioralis major
dos lados esquerdo e direito foram utilizados para a andlise sensonial ¢ para a madida de

forea de cisalhamento.
2.4, Determinacdes bioquimicas e fisicas
2.4.1, Medida de pH

A determinacfio de pH, em duplicata foi feita apés a homogeneizacdo por 2min de
1g de amostra em 10mL de solugBo contendo 1,04g de iodoacetato de sédio e 11,18g de
clorato de potéssio, com pH ajustado a 7,0 conforme metodologia proposta por BENDALL
{1973). A leitura foi realizada com potencidmeto wicronal M B375, com resolugao de 0,001
unidades de pH.

2.4.2 V¥YalorR

A determinacdo do valor R foi realizada em duplicata, segundo metodologia de
HONIKEL & FISCHER (1977), onde a exiracdo dos nucleotideos de 2g de amostras fo!
obtide através de homogeneizacdo por 30s (Omni mixer homogenizer M 17106}, em
solucdo de acido perciérico 1M, na proporcio de 110 em miv. A seguir, esse foi filtrado e
cantritugado por 5min a 30006 (Bioanalytical 8 Spin WV-E). Uma aliguota de 0,1mL do
sobrenadants foi diluida em 4.9mi. de tamp3o fosfato a 0,1M em pH 7.0. A absorbancia a
260nm {monocfosfato de inosina) e 260nm {trifosfato de adenosinag) em aspectrofotdmetro
{Hitachi M V-2000) fol determinada utifizando-se o tampao fosfate como referéncia e 0 valor

R calculado como a razdo entre as duas absorbancias.
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2.4.3. Perda de peso por cozimenio

Determinada conforme descricdo de BILGILY et al. (1989). As amostras identificadas
foram pesadas em balanca semi-anaiitica (Mettler M P1210}, embaladas em papel aluminio
e cozidas em chapa a 180°C até atinglr & temperatura intema de 82 a 85°C. Apds ©
cozimento, as amostras foram resfriadas em temperaiura ambiente e novamente pesadas.
A diferenca entre peso inicial e final das amostras de pectorafis mafor e pectoralis

superficialis dos lados esquerdo e direito correspondeu a perda de peso no ¢ozimanto,
2 4.4, Forga de cisalhamento

As amostras empregadas na determinagio da PPC foram utilizadas para avaliar a
textura. Conforme a metodologia proposta por FRONING & UNTTENBOOGAART (1 0883,
de cada peito foram retiradas amostras na forma de paralelepipedos de 2 x 2 X 1,13cm’.
Para medir a forga de cisathamento, as amostras foram colocadas com as fibras orentadas
no sentido perpendicular as tAminas do aparelho Wamner-Bratzier acoplado ao aparetho
mstron M 2318. Seis a oito amostras na forma de paralelepipedos foram usadas para

determinar a forca de cisalhamento de cada peito.
2 4.5, Cor, Sistema CIELAB

Na avaliagio da cor do muscule foi utilizado o colorimetro Minolta Chroma Meter, M
CR-200b, onde foram determinados 08 parametros L (luminosidade), a* (teor de vermelho}
e b* (teor de amarelo) do Sistema CIELAB. As leituras, realizadas aocs 15min {apds a
evisceragdo), 1h (apés o chiller) e as 24h post morfern, foram tomadas em peitos nao
desossados nos pontes cranial, medial e distal do musculc pecforalis major nos lados
esquerdo e direito das superficies faterais remanescentes da incisdo de onde foram
retiradas as amostras para valor R e pH. A média dos seis ponlos foi utilizada come a

resposta de cor L*, 8* e b* para cada carcaga.
2.5, Anglise estatistica

A fim de avaliar o efeito dos tratamentos, as resposias foram submetidas 3 analise
da varidncia e teste de média Duncan, O programa estatistico empregado foi o Statistica
{1995
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2.6, Analise sensorial

A andlise sensonal foi realizada 72h apds o abate por equipe treinada de 10
iulgadores, com idade de 20 a 45 anos, no Laboratdrio de Anglise Sensorial do Centro de
Tecnofogia de Cames (fTAL), em cabinas individuais sob kiz vermelha. Nessa, foram
avaliados os atributos maciez, suculéncia, sabor e qualfidade global ulilizando escala linear
ndo estruturada de 0 a 10 ponios, onde para maciez 0 correspondeu a amosira “rito
dura® e 10, “muito macia”, para a suculdncia 0 e 10 comesponderam a "muito seca’ e
“muito suculenta”; para sabor: 0 e 10 corresponderam a sabor “ndo caracteristico” e "muito
caracteristico” e para qualidade global 0 e 10 referiram amostras “pouco aceitavel” e
“muito aceitavel’. O desempenho dos provadores fol avaliado pela tecnica multivariada de

andlise de agrupamentos “cluster analysis”, atraveés do programa Statgraphics (1989).
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. instalagéo do rigor moriis

3.1.1. Efeito da temperatura ambiental pré-abate

No presente frabatho foram utilizadas no ante mortem temperaturas de 17°C
considerada de conforto térmico para aves adultas, e de 30°C considerada de estresse

catérico.

Como pode ser observado no QUADRGC 1, as temnperaturas ambientais pré-abate
sfetaram significativamente o pH aocs 15min (p<0,01} e valor R aos 15min e th {p<0,01}
post morfem {(ANEXOS 5 e 6). Aves submetidas 3 temperatura ambiental pré-abate de
30°C apresentaram ne muscuio pectoralis major pH mais baixo aos 4Emirt e maior vator R
aos 15min e 1h, quando comparados com os vaiores obtidos & temperatura de 17°(. Iss0
mostrou gque os frangos submetidos a temperatura de 30°C tiveram reacbes de glicllise e
nidrdlise de ATP mais rapidas, do que os frangos mantidos a termperatura de 17°C.
Resuitados contrarios para pH as 4h post morfern foram reportados por LEE et al. {1976),
que ndo observaram diferengas significativas para aves mantidas no pre-abate por &h a
temperaturas de 38°C ou 20°C com médias de pH de 5,83. Para valor R, 0s pesquisadores
que investigaram o efeifo de temperaturas ambientais pré-abate, em carme de frangos nao

realizaram essa medida.

O pH final foi significativamente (p<0,01} mais elevado em peito de aves mantidas
no anie mortem a 30°C com média de 5,88, do que a 17°C com médias de 5,70 (QUADRO
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1). isso & indicacdo de que, em aves mantidas & temperatura ambiental de 17°C, houve
maior extensdo nas reagdes de glicdlise no pectoralis major, do gue no peifo de aves
mantidas & temperatura de 30°C. Com isso, supfem-se uma maior quantidade de reservas
energéticas musculares no momento do abate, em aves do tratamento de 17°0. Esses
resultados de pH final conflitam com os relatados por LEE et al. (1976} que observaram em
aves estressadas por calor {38°C) pH médio de 5,48 significativamente mais baixo as 24h,

do que aves mantidas a 20°C com pii de 5,53

Em condicdes de temperaturas ambientais de 17°C, supden-se baixg gasio de
energia destinado a termoregulago. Porém, em temperaturas de 30°C supbem-se um
maior consumo de energia, pois 0s animais necessitam aumentar a irigacio sangiinea
das regifes periféricas desprovidas de penas € a freqiéncia cardic-respiratOria para a

perda de calor através das rocas gasosas do pulmao.

QUADRO 1. Efeitos da temperatura ambiental, distncia de transposte ¢ tempo de

descanso sobre o pH e valor R em peito de frango.

15min 1h 24h
Pardmetros pH yvalor R pH valor R pH valor R
Ensaio 1 (30°C) 508° & 147 5,04 1,17° 5 88° 1,39
Ensaio 2 (17°C) 6,08 1,04° 5,93 1,06° 5,70 1,40
Ensaio 1 {30°0C)
KM 40 597 1,16° 5,04 1,17 591 1,38
160 5,98 1,06° 5,62 1,16 5,84 1,38
" 508" 1,21 5,99 1,14 593 1,39
D 2 8,07° 1,06 5,90 1,15 5,83 1,39
4 5,90° 1,10° 5,80 1,19 587 1,37
Ensaio 2 {(17°C)
KM 59 6,09 1,06 5,04 1,12° 5,72 -
159 8,08 1,03 5,03 1,08° 5,72 -
0 5,88° 1,127 5,88 1,48° 577 -
0 i 6,22% 0,96° 5,01 1,03° 570 -
4 8,14° 1,05° 6,00 1,08" 5 68 -

»e b ppadias com expoentes difetentes sdo significativarmente diferentes, pelo teste de Duncan (o = 0,08}
Ki4 = distancia de transporte graniaiabatedowo em km
T = tempo de descanso no abatedoure em horas
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3.1.2. Efeito do tempo de descanso

As andlises de varidncia para os fatores distancia de Wansporie e tempe de
descanso, nos Ensaios 1 e 2 sobre o pH e valor R aos 15, 1h e as 24h post mortem, s&o
apresentadas nos ANEXOS de 7 a 17, Os efeitos dos fatores sfo disculidos
separadamente. Nas andlises onde foram observadas interacOes significativas entre esses

fatores, os dados s8o apresentados na forma de FIGURAS {itens 3.1.4 8 3.1.5).

Na discussic que segue conforme sugeride por HONIKEL et al (1981} e
evidénciado por SAMS & MILLS (1993), valor R igual ou maior do que 1,10 sera utilizado
como critério de que a ave se encontra em rigor mortis. Da mesma forma, valor de pH igual
ou menor a 5 .90 seré utilizado como valor indicativo para inicio do rigor mortis em peito de
frango, conforme adotado por FRONING & NEELAKANTAN (1971), STEWART et al
(1984), DUNN et al. (1993} e DICKENS & LYON (1895).

No Ensaio 1, com temperaturas de 30°C, os tempos de descanso afetaram
significativamente (p<0,001) o pH e o valor R do pectoralis major acs 15min post mortem
{QUADRO 1). Tempos de descanso de 2h resultaram em maior pH e menor valor R do

_ musculo, quando comparado a 0 e 4 horas. isso demonsiTou gue a instalagao do rgor

mortis foi mais rapida em aves sem descanso ou descansadas por 4 horas.

Considerando os resultados de pH, obtidos no Ensaio 1, os dados médios foram de
598, 6,07 e 5,90 para 0, 2 e 4h de descanso. No fratamentc de 4h, o valor médio de pH
{5.80) corespondeu g peitos em figor morlis aos 15min post mortem. Resultados confranos
foram reportados por SAMS & MILLS {1993) que encontraram, 1h pés-abate, pH mais
baixo em peitos de aves submetidas a Oh com vaior de 5,94, do que o pH dagueles peitos
criundos de tratamento de Sh com valor de 6,00

Considerando os resultados de valor R do pectoralis major para 0s fratamentos de
0, 2 & 4h, as médias para valor R aos 15min foram de 1,21, 1.08 2 1,10, que diferiram
entre si. Esses resultados conflitam com aqueles descritos por SAMS & MILLS (1993} que,
comparando tratamentos de 0 e 5h, nfio encontraram diferencas significativas fogo apods o
abate, com médias de 1,02 & (4,97, e aos 60min com médias de 1,09 e 1,12. Comparando
os resultados do Ensaio 1, observa-se que a fase de rigor mortis encontrada aos 15min,
am aves sem descanso ou descansadas por 4h foram semelhants aquela relatada por
SAMS & MILLS (1993) a 1h pds-abate. SHRIMPTON & MILLER (1960) afirmou que a
instalacdo do rigor morlis pade ocorrer em 10min post morferm em condigbes de estresse

pré-abate, £ possivel que, nesse ensaio, a instalagdo rapida do rigor morlis em peito de
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aves sem descanso seja resultado do efeite da temperatura ambiental {30°C} e do estresse
causado pela pesagem realizada antes da pendura. Nos demais fratamentos, entre a
pesagem e o abate, houve intervaios de Z & 4 horas.

No Ensaic 2, conduzido & temperatura de 17°C, os tempos de descanso
influenciaram o pH (p<0,001) e o valor R {p<0,01) acs 15min post mortern (QUADRG 1),
Avaliando os resultados de pH, observa-se que aves sem descanso resultaram em pH mais
baixo com média de 5,88 do que aves descansadas por2 & 4h com médias de 6,22 e 8,14.
Ciiando comparado os dados de valor R, verifica-se que em aves sem repouso, a media de
1,12 foi mais elevada do que aquelas com descanso de 2 e 4h, com valores de 0,96 ¢
1,05, respectivamente. Esses resultados revelam que aves sef descanso apresentaram
menor pH e maior valor R, guando comparado a tratamentos de 2 e 4h, demonstrando uma

instalacdio rapida do rigor morlis aos 15min pos-abate nos peites de frangos sem repouso.

Considerando a concordancia nos resultados obtidos nos Fnsains 1 2 2, infere-se
gue independente da temperatura ambiental de conforto térmico ou de estresse caldrico, o
abate imediato das aves, sem repouso no abatedourc resultou em instalacdo mais rapida

do rgor mortis.

Analisando os resultados gerais enconirados para tempos de descanso nos
Ensaios 1 e 2, observa-se que, em temperaturas de 17°C (Ensaio 1), as médias para valor
R e pH encontradas 1h post mortem foram semelhantes aos resultados obtidos aos 16min
post mortem, em temperatura de 30°C {Ensaic 2). isso demonstra que 05 efeitos dos
tempos de descanso no fAgor morkis foram influenciados pelos efeitos das temperaturas
ambientais, onde temperaturas de 30°C pré-abate resultaram na instalacéo mais rapida do

figor mortis.

Os musculos das aves submetfidas & temperatura ambiente de 17°C e descansadas
por 2 ou 4h apresentaram tempos de instalacio do rigor mortis semelhante aqueles
descritos por KIJOWSKI et al. (1 982 em musculos de peito. Com isso, sefia possivel inferir
gque aves esiressadas (auséncia do descanso; operagdo de pesagem, temperaturas

glevadas) resultaram em instalago do ngor mortis no periodo de 15min post morfen.
3.1.3. Efeito da distincia de transporte

No Ensaio 1, com temperaturas de 30°C, a distandia de transporte influenciou ©
valor R {p<0,01) acs 15min (QUADRO 1), Maior Valor R com média de 1,16 fol observado
em peito ge aves transpertadas por disténcia curta de 40km, do gue o valoer de 1,09
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encontrado em distancia longa de 160km. Esses resultados mostram que aves
fransportadas por distancias mais curtas apresentaram no pectoralis major instalacdo mais

rapida do rigor rriortis.

No Ensaio 2 com temperaturas de 17°C, o valor R do pectoralis magjor h post
mortemn foi afetado significativamente {p<0,05) pelas distancias de fransporie (QUADRO 1,
ANEXO ). Na distancia de 59km foi cbservado valor R de 1,12 significativamente maior do
que 1,068 observado para a distancia de 159k, Confirmande os resultados obtidos no
Ensaio 1, aves transportadas por distancias mais curtas evidenciaram desanvolvimento
mais rapido das reagbes bioquimicas post mortem. Os pesquisadores que investigaram ©
efeite das distdncias de tansporte nfo realizaram a medida de valor RB. Entretanto,
WARRISS et al. (1803) medindo a concentragio de lactato nos musculos peitorais
encontrou maior concentracBo dessa substancia {52 4mg/t00mL) em aves ndo
transportadas, do que aquelas transportadas por 2h (47,2 mg/1C0mL), demonstrando que
aves sem transporte mostram reagfes de glicolise mais rapida do que aquelas submetidas

a transporte.

Confrontando-se os Ensalos 1 e 2, verfica-se que 0 efsite das distncias de
transporte se manifestou aos 15min post mortern & temperatura de 30°C e 2 th post

mortem na temperatura de 17°C.

Contrariando os resultados de valor R verificado no Ensaio 1 e 2, 03 valores de pH
aos 15min e a 1h post mortern nos dois ensaics n&o mostraram diferencas significativas
(QUADRO 1). Esses dados contrariam aqueles reportados por EHINGER & GSCHWINDT
{(1979) que descreveram aos 156min, menor pH (5,87) para tempos de transporte de Oh, do
gue para aves submetidas a transporte por 1 ou 2h (6,30 ou B,24, respectivamente).

3.1.4. interagio entre distincia de transporte e tempo de descanso com o valorR

No Ensaic 4, conduzido & temperatura de 30°C. a andlise da varidncia dentificou
efeito de interacio (p<0,001) das distancias de fransporte € dos tempos de descanso Com
o valor R (FIGURA 2.a, ANEXO 8} Aves wransportadas por distancla de 40km sem
descanso apressentaram valor R aos 15min post morlem acima de 1,30, Em contrapartida,
distancia de 40km associada a descanso de 2 ou 4h ou distancia de 160km associada a
descanso de 0, 2 ou 4h mostraram valor R entre 1,05 a 1,10

Na literatura, valor R médio variando de 1,36 a 1,40 foi descrito por SAMS & MILLS
(1983) th post mortern em musculo de peito de carcagas estimuladas gletricamente e
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submetidas a temperaturas elevadas pés-abate. Entretanto, SHRIMPTON & MILLER
{1960} descreveram que a instalacdo do figor moris em aves pode ocomer aos 10min post

mortem em condicles de estresse pré-abate.

GURTLER et al. (1984) reportaram que a primeira fase do estresse, de “luta ou
fuga”, gue corresponde ao alto rendimento em termos de disponibilidade e aproveitamento
de epergia, tem uma duragdio em formo de 30 minutos. Aphs, 0 Orgarsmo promove a
adaptacic a0 estresse a parlir da iberagio de corticosterona. De acordo com essas
afirmagdes, no tratamento 40km-Oh, © elevado valor R {acima de 1,30 acs 15min post
moriem} pode ser atribuido a permanéncia da primeira fase de estresse, onde maior
quantidade de energia esta altamente disponivel, E possivel que © rapido consumo
gnergético post mortem seja resultade do facii acesso da energia as células muscutares de
aves abatidas em condicbes de estresse causado pelo transporte, temperatura elevada ou
pela pesagem, pois neste tratamento ndo houve descanso enire pesagem e abate. Por
outre lado, esse efeito observado em aves transportadas por distancia curta sem descanso
desapareceu, quando o descanso foi de 7 a 4 horas. Com isso, foi conjeturado que
pericdos de 2 ou 4h de descanso permiter o desenvolvimento cormpleto da primeira fase
de estresse, resultando no pré-gbate em musculos com déficit energético e no pos-abate

em masculos com menor velocidade na instalagBo do rigor mortis.

Em aves transportadas por 160km, considerando que © estrasse tenha sido
desencadeado no inicio da viagem, foi supestc que este intervale de tempo de transporte,
acima de 2 Bh, tenha permitido o desenvolvimento completo da primeira fase do estresse €
a implantacdo dos mecanismos de adaptacdo a essa circunstancia organica. 1850 axplicana
a instalaco lenta do fgor mortis guando confrontado ao tratamento de 40km-0h. Por oulro
lado. a semethanca nos resultados de valor R para 0, 2 & 4h de descanso, permitem supor
que aves em déficit energético {distancia de 160km) ou em fase de adaptacdo ao ssltresse,
n&o dispSem de mecanismos efetivos para @ necglicogénese (sintese hepatica de ghcose},
a firn de restabelecer as taxas de glicogénio muscular. Assim, o manejo de descanso pre-
abate de até 4h, em aves fransportadas por 160km, ndo cumpre com & fungdo de

reposicic de glicogénio muscular.

No Ensaic 2, com temperaturas de 17°C foi determinado o efeito de interagdo
{p<0,01) das distancias de transporte e dos tempos de descanso sobre o valor R aos
15min post mortem (FIGURA 2.b, ANEXO 9). Aves transportadas por 58km sem descanso
apresentaram valor R acima de 1,2, enquanto aves transportadas por 59km com descanso
de 2 e 4h ou por 159km com descanso de 0, 2 ¢ 4h mostraram médias de valor R entre
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095 a 1,06. O comporiamento desses resultados (valor R aos 15mirn) enconbrado em
temperaturas de 17°C (Ensaio 2} foi semelhante aquele observado em temperaturas de
I°C (Ensaio 1), 0 que confirma o efeito das distancias de ransporte € tempo de descanso

sobre a instalacdio do rigor morlis, canforme discufido no Ensaio 1.

interacio distancia de transporie X tempo de descanso
{Ensaio 1 - temperatura ambiental de 30°C)
F{2 54y=10.79; p<.0001
1,35
1,30
- 1251
T 1151
K=
$ 1108
1051 :
£ 60 _ _ e BOKER
' oh 25 4h -3 160km
a Tempo de descanso
interagio distincia de transporte X tempo de descanso
{Ensaio 2 - temperatura ambiental de 17°8%)
F(2.24y=7.97; p<.0022
1,30 - - ;
Y28 v
& .-
= 1,15 ¢
] § LQQ 3 S . : :
£ 095 : :
' ok 28 e g 159km
b- Tempo de descanso

FIGURA 2. Interacdo da distancia de transporte e do tempo de descansc com o valor R aos

15min post mortem a- no Ensaio 1 e b-no Ensaio 2.

A diferenca observada entre os resulftados das interacBes no Ensaio 1 e 2 foi com

relacio a fase de instalagdo do rigor mortis. Mantendo o efeito das distancias de transporte
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e dos tempos de descanso, as médias de valor R foram mais elevadas no Ensaio 1, com
temperaturas de 30°C, do que aqueias observadas no Ensaio 2, com temperaturas de
17°C. Essa comparacdo confima o efeito das lemperaturas ambientais pré-abate sobre o

desenvolvimento das reacdes bioguimicas em mascules de peito de frango.
3.1.5. Interagiio enfre distincia de transporte e fempo de descanso com o pH final

Embora a analise da varidncia ndo tenha reveiado influéncia significativa para os
ofeitos das distancias de transporte e dos tempos de transporte scbre o valor de pH final
{QUADRO 1), foi determinado interacio significativa (p<0,01) das disténcias de transporie
e dos tempos de descanso com ¢ pH as 24h post morfern, em temperaturas de conforto
térmico (FIGURA 3, ANEXO 17}

fnteracio distancia de transporte x tempo de descanso
{Ensaio 2 - temperatura ambienial de 17°C)
F(2.11=12.97; p< 0013
585
se0b. . . .
Q\.
5851
Z
& 5801 N
% st N WMM”&
43 L W
gs'm.. /W»x
Tg 585F - o . - %MW"'WM -
I‘M“""‘N -
5’5{) R e 1
—p BEKI
5,88 . . .
Oh 2h ah {158k
Tempo de descanso

FIGURA 3. Interacio da disténcia de transporte e do 1empo de descanso com o pH final.

Aves transportadas por distancia curta sem descanso (58km-Ch) apresentaram pH
final proximo a 5,85, enquarnto aves descansadas por 2 ou 4h mostraram pH final proximo
a 5.75. Menor pH final supbe maior extensdio na glicdlise e maior quantidade de energia
utilizada no processo glicolitico, o que pode ser explicado pela maior disponibifidade de
energia no momento do abate em decorréncia do sstresse pré-abate. Entretanto, em
distancia curta associada a descansos de 2 ou 4h fol observado os mais altos valores de
pH final. Nesses tratamentos (58km-2h, 59km-4n) também foi observado baixo valor R aos
15min post mortem {conforme discutido no item 3.1.4).
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Avaliando os resultados em fungdo do fempo de descanso, maiores vartagbes no
pH as 24h em misculos de peito foram decorrentes de aves abatidas sem descanso.
Friretanto, quando utilizado descansos de 2 ou 4 horas, os valores de pH final ficaram

mais proximos.
3.2. Parédmetros de cor
3.2.1. Efeito da temperatura ambiental pré-abate

Qs parametros de cor foram influenciados significativamente pelas temperaturas
ambientais pré-abate, conforme apresentade no QUADRO 2 {ANEXO 18},

a. Teor de vermeiho

O valor a* foi significativamente maior aos 15min (p<0,001), 1h {(p<0.01 } & as 24h
(p<0,05) post morfem em peitos de franges mantidos a termperaturas ambientais pré-abate
de 30°C, no Ensaio 1, do que aqueles frangos mantidos a temperaluras de 17°C, no
Ensaio 2. Resultado semelhante foi reportado por FRONING et al. (1978) que comparando
watamentos de 42°C por 1h & 4°C por 20min encontraram maior teor de vermelho com
média de 15,7 em peitos de perus estressadas por calor, do que aqueles estressados por

fric com valor médio de 12,8

O maior teor de vermelho em peito de aves mantidas em temperaturas ambientais
elevadas {30°C) pode ser atribuido a baixa eficiéncia da sangria e a permanéncia de maior
quantidade de sangue nos fecidos (conforme verificado no capitulo 2}, resultando em maijor
quantidade de hemoglobina e, por conseguinte, maior quantidade de pigmentos heme
MARRIOCT et al., 1967},
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QUADRO 2. Efeito da temperatura ambiental, disténcia de transporte & tempo de descanso sobre o8 parametros de cor (valor LY, a* e b%).

e m@ _a%__
e 208 150
48,90° 235" 5 54*

th 24h

Eraaio 1 GOC) Ty
Ensaio 2 (17°0) 41,90

Ensaio1(30°C) . .
KM 40 30 42400 254
180 30 4180° 2,24

w70 a0 5 0d
48,90 2,50 5,74
G ae A
48,00 2,96 4,70

49,20 2806 4,33

™ 2 - 20 . 4140° 230
420 4180" 270

"Ensaio 2

KM

o 5 i 18
15 4000° 172
o azer ded
10 42,80° 1,35°
10 4080° 2,00°

s wre e Ces e ae0 zar e

15 . 4370° 202 581 8 4620 2,18 4,91

o ss 180 3 | 5 dsd0 258 5%

™ 10 45,30° 218 635 6 47,80 2,43 5,85
6

10 . 4380° 28 550 48,40 2,00 5,00

"1 = nlmero de unidades experimentals formacda por 1 peito/média de 6 leituras por peito

2 = juminosidade (prato = 0 & branco = 100)

* a = tendéncia para vermelho (verde = -80 ¢ vermeihe = 100)

* 1y = tendénicia para 0 amaraio (azul = -50 & amarelo = 70)

385 médias com expoentes diferentes séo significativamente diferentes, teste de Duncan {« = 0,05)

KM = disténcia de fransporte granja / frigorifico em km TD = ternpo de descanso no abatedouwrs em horas
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Ir. Teor de amarelo

0 valor b*, em musculos pectoralis major foi influenciado significativamente pelas
temperaturas ambientais pré-abate aos 15min {(p<0,001), 1h (p<0,001) e as 24h {p<0,01}
post mortern (QUADRO 2). Aves mantidas a temperaturas de 17°C revelaram médias mais
slevadas 2 1 e as 24h, do que aguelas mantidas a temperaturas 30°C. Contranando esses
resultados FRONING et al. {1978) ndo observaram diferenca significativa para feor de

amareio em peitos de perus estressados por frio ou calor.
¢. Luminosidade

O valor L*, as 24h post morfern foi afetado significativamente (p<0,001) pelas
temperaturas ambientais pré-abate (QUADRO 2). Em peiffos de aves mantidas em
temperaturas elevadas (30°C) fol encontrado maior luminosidade com média de 48,90, do
que em peitos de aves mantidas em temperaturas ambientais de conforto témmico (17°C}
com média de 46 90, Esses resultados conflitam com os reportados por FRONING et al.
(1978} que encontraram maior valor L* (45,0} em peitos de perus estressados por frio, do

que agueles estressados por calor (41 A

Considerande o efeito das temperaturas ambientals pré-abate sobre o8 parametros
de cor foi possivel inferir que o efeito da temperatura se manifestou g partir de 15min post
mortern. Avatiando o conjunto da composicio de cor foi observado que peifos provenientes
de aves mantidas no pré-abate em temperaturas ambientais elevadas {30°C) e com rapida
glictlise (pH de 598 confra 6,08 para aves submetidas a temperaturas de 17°C) se
apresentaram com maior luminosidade (L* de 48,8 contra 48,9 para aves sob 17°C}, maior
ieor de vermelho (a* igual a 2,95 contra 2,35 para aves do grupo de 17°C) e baixe teor de
amarsio {b* igual a 4,20 contra 5,51 para ¢ grupo de 17°C). Estes resultados contlitam com
SEEMANN (1986) que avaliando grupos de aves com pH baixo (8,79}, médio (6,32) e alio
(6,76} aos 15min pbs-abate ndo observou diferencas significativas para os parametros de

cor L*, a* e b*, em musculos de peito de frango.
3.2.2. Efeito da distancia de transporte

As andlises de vanfncia para os fatores distdncia de transporie e tempo de
descanso, nos Ensaios 1 e 2 sobre os parametros de cor acs 15, the as 24h post mortem,

380 apresentadas nos ANEXOS de 19 a 24 Os efeitos dos fatores sdo disculido
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separadamente. Nas analises onde foram observadas interacOes significativas entre esses
fatores, os dados s3o apresentados na forma de FIGURAS, nos itens 3.2.4, 325e326.

z. Teor de vermeiho

Efeito significativo (p<0,05) das distdncias de transporie sobre o valor & foi
cbservado as 24h, em temperaturas ambientais de 30°C no Ensaio 1 {QUADRO 2. BEm
peito de aves transportadas por distAncia curta (40km) foi observado maior teor de
vermelho, do que em peitos de aves transportadas por distancia longa {160krn}. Embora
sem diferenca significativa aos 15min e a 1h, no Ensaio 1, & nos demais momentos de

determinacio, no Ensaio 2, a tendéncia dos resuftados foi semeihante,

Relacionando o teor de vermelho com a eficiéncia da sangria, em aves
transportadas por distancia longa (160km) em temperaturas ambientais de 30°C &
ssperado menor eliminacio de sangue, do que em aves fransportadas por 40km {conforme
discutido no capitulo 2). Dessa forma, seria esperado maior 1eof de vermelho em aves
ransportadas por 160km, entretanto maior teor de vermetho fol encontrado no tratamento
de 40km. Com isso, foi evidenciado que o comportamento dos resuliados para teor de
vermelho, frente as diferentes distdncias de Wansporte parece ndo estar associado ac

desempenho da sangria.

Conforme observado pelo valor R, aves transportadas por disténcias mais curtas
mostraram desenvohvimento mais rapido das reagdes bioquimicas post morern {item 3.1.3},
associando estas informacdes com os resultados de valor a* foi possivel deduzir gue o teor
de vermeino em peito de frango, frente a sifuagbes que desencadeiam a rapida instalagio
do rigor morfis tem comportamento contrério, daquele observado em sufnos conforme
descrito por SAYRE (1961) e SAYRE et al. (1963).

Os autores que estudaram o efeito das distancias ou tempo de fransporie ndo
realizaram medidas de cor. CONTRERAS (1995), em estudo de estirmulacfio elétrica e tipo
de desossa, utiizando metodologia para determinagic de cor gsamelthantes a desie
trabalho, encontraram variacbes médias para valor a* de 1,9 a 3,0. As médias obtidas no
presente trabatho variaram de 2,18 a 3,30 as 24h post mortem, revelando gue o0s valores

miédios para teor de vermelho encontram-se numa faixa de normalidade.
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b. Teor de amarelo

Mo Ensaio 1 com femperaturas ambientais de 30°C, o valor b* em peito de frangos
foi influenciade significativamente {p<0,001) aos 15min, 1h e as 24h post mortem
(QUADRO 2). Aves transportadas por disténcia longa (160km;) resultaram em peitos com

maior teor de amarelo, do que aves submetidas a distancia curta de transporte (40km).

No Ensaio 2 com temperaturas ambientais pré-abate de 17°C, o valor b* fui afetado
significativamente {p<0,01} pelas disténcias de transporte as 24h post mortem {QUADRO
2). Aves transporiadas por distancia curta (58km) resultaram em peitos com maior teor gde
amarelo as 24h, do que aves transporiadas por disténcia longa (15%kmy). Essa tendéncia foi

observada aos 15min & 1h pds-abate.

Avaliando os resultados do teor de amarelo frente a distancias longas e curtas no
Ensaio 1 e 2, observa-se que o efeito da distdncia esta associado a temperatura ambiendal
pré-abate. Em temperaturas elevadas (30°C), a distancia longa {160km) resultou em peitos
com maior teor de amarelo, por outro lado em temperatura de conforfo térmico (17°C}

distancia longa {158km) mostraram peitos com menor teor de amarelo,

CONTRERAS (1095), em estudo de estimulagdo elétrica e tipo de desossa
encontrou variagbes para o valor b* de 4,1 2 5,6, enquanto o8 resultados médios para
disténcia de transporte encontrados neste trabalho variaram de 3,04 a 5,04 as 24h post
mortem. Confrontando o8 resultados desse autor com os resultados obtidos no presente
trabalho, foi elucidado que as distancias de transporte provocaram faior variacio no teor
de amarelo ern peito de frangos, do que os tratamentos utifizados por CONTRERAS
(1095). A variagBo média oblida para © efeito da temperatura as 24h post mortem foi de
4,20 a 5,51, evidenciando que o efeito do transporte associado a temperatura provocoy

maiores variacbes médias do que o efeito da temperatura isolada.
¢. Luminosidade

No Ensaio 1 com temperaturas de 30°C, foi revelado pela andlise da variancia
efeito significative {p<0,05) das distancias de transporie sobre o valor LY em peito de
frangos aos 15min post mortem {QUADRO 2). Frangos transportados por 40km
apresentaram média de luminosidade no peito ligeiramente maior, do que aqueles
transportados por disténcia de 160km, enfretanto essa tendéncia néo fol mantida a th e as
24h do abate.
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No Ensaio 2 com temperaturas de 17°C, as distncias afetaram significativamente
{p<0,001) o valor L* aos 15min e 1h post mortem. Em peitos de aves transportadas por
distancia curta (58km) fol verificado maior fuminosidade, do que em peitos de aves
transportadas por distéincia longa (15%km). Essa tendéncia fo mantida as 24 hora do
abate.

Considerando os resultados para luminosidade em peito de frango, observa-se que
o efeito das distancias foi mais pronunciado em femperaturas de conforto termico {(17°C).
Em temperaturas efevadas (30°C) este efeito desaparece apbs 15min do abate. Isso revela
que a luminosidade em peito de frango & mais sensivel zos efeitos da temperatura

ambientais pré-abate do gue aos efeitos das distancias de transporte.

As variacBes no valor L* encontradas neste trabalho para 0 efeito da distdncia de
transporte foram de 46,20 a 48,90 as 24h post mortern. CONTRERAS (1995) em estudo de
estimulacéo elélrica e tipo de desossa descreveu variagBes para valor L* de 46,4 a 48,7
lsso mosira que os resulfados para luminosidade, obtidos no presente trabatho foram

mantidos numa faixa de nomalidade.
3.2.3, Efeito do tempo de descanso
a. Teor de vermelho

No Ensaic 2 com temperaturas ambientais de 17°C, foi revelado pela analise da
variancia efeito significativo (p<0,05) dos tempos de descanso sobre ¢ valor a* aos 1omin
post mortern {QUADRO 2). Em peito de aves descansadas por 4h foi verdficado maior teor
de vermelho com média de 2,00, do que em peitos de aves descansadas por 0 ou 2h com
resultados de 1,64 e 1,35. Essa tendéncia foi mantida também a 1h pGs-abate nos

Ensaios e 2.
b, Teor de amareio

No Ensaio 2 com temperatura de 17°C, o valor b* fol afetado significativamente
{p<0,01) pelos tempos de descanso aos 15min pos-abate (QUADRO 2). Em peitos de aves
descansadas por 4h foi verificado menor teor de amarelo, do gue em peitos de aves

descansadas por 0 ou 2 horas. Essa tendéncia foi mantida a 1h post mortem.
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c. Luminosidade

No Ensaio 1 com temperaturas de 30°C, o valor L* foi influenciado
significativamente (p<0,05) pelos tempos de descanso aos 15min post mortem (QUADRO
2). A luminosidade em peitos de aves sem descanso, com média de 42,70, foi
estatisticamente diferente daquela observada em peitos de aves submetidas a descanso
de 2h com média de 41,40. Na pratica, essa diferenca foi pequena, e a tendéncia de aves

descansadas por 2h apresentarem menor luminosidade, do que as demais ndo foi mantida.

No Ensaio 2 com temperaturas de 17°C, o efeito dos tempos de descanso sobre a
luminosidade em peito de frango foi significativo aos 15min (p<0,01) e a 1h (p<0,001) post
mortem (QUADRO 2). Aves descansadas por 4h mostraram menor indice de luminosidade

no peito, do que aquelas descansadas por 0 ou 2 horas.

Comparando os resultados para a composicao da cor em fungdo dos tempo de
descanso verifica-se que em temperaturas elevadas (30°C) os tempos de descanso
apresentam pequena influéncia sobre a luminosidade aos 15min e nenhum efeito sobre os
parametros de cor as 24h post mortem. Por outro lado em temperaturas de conforto
térmico pré-abate (17°C), o efeito dos tempos de descanso é observado sobre todos os
parametros de cor aos 15min, de forma que aves descansadas por 4h apresentam peitos
com baixa luminosidade, baixo teor de amarelo e elevado teor de vermelho. Essa influéncia
foi mantida sobre a luminosidade 1h post mortem. Estes dados revelam que em peito de
frango, os parametros de cor sdo mais sensiveis ao efeito da temperatura ambiental pre-

abate do que ao efeito do tempo de descanso.

Os tempos de descanso ndo manifestaram efeito significativo sobre os parametros

de cor as 24h pos-abate, em temperaturas de 30 ou 17°C.
3.2.4. Interagio da distancia de transporte e tempo de descanso com o valor a*

No Ensaio 2 com temperaturas de 17°C aos 15min post mortem foi observado
interagdo significativa das distancia de transporte e dos tempos de descanso sobre o valor
a* (FIGURA 4.a, ANEXO 22). Aves transportadas por 59km mostraram um progressivo
aumento no teor de vermelho do peito quando o tempo de descanso passou deOhpara2e

4 horas.
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Interagéo distancia de transporte x tempo de descanso
(Ensaio 2 - temperatura ambiental de 17°C)
F(2,24)=3.46; p<.0478
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FIGURA 4. Interagdo da distancia de transporte e do tempo de descanso com o valor a* a-

aos 15min e b- 24h post mortem.

Considerando os resultados obtidos para valor R, aves transportadas por distancias
curtas sem descanso (59km-0h) resultaram em instalagdo mais rapida do rigor mortis em
relacdo a aves descansadas por 2 e 4h (conforme discutido no item 3.1.4.a). Quando
comparado esse comportamento bioquimico com o teor de vermelho, observou-se que
aves com instalagdo rapida do rigor mortis mostraram menor teor de vermelho (59km-0h),

enquanto em aves que tiveram instalagao do rigor mortis retardada, o teor de vermelho foi
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maior (59km-2h e 59km-4h). Este raciocinio também explica o comportamento do teor de
vermelho para aves transportadas por distancia longa sem descanso (159km-0h) ou

descansadas por 4h, entretanto ndo é valido para descanso de 2 horas.

No Ensaio 2 com temperaturas de conforto térmico, as 24h post mortem, a analise
da variancia determinou interacdo significativa (p<0,05) das distancias de transporte e dos
tempos de descanso sobre o valor a* (FIGURA 4.b, ANEXO 24). Peitos de aves
transportadas por 59km sem tempo de descanso apresentaram-se com elevado teor de
vermelho com média acima de 3,0, enquanto aqueles peitos provenientes de aves
submetidas a descanso de 2 e 4h mostraram-se com baixo teor de vermelho, com meédias

inferior a 2,2.

A interagdo esclareceu que, embora o teor de vermelho tenha sido reduzido aos
15min post mortem em peitos de aves com instalacao mais rapida do rigor mortis, esta
associacdo de tratamentos (59km-Oh) resultou em elevado teor de vermelho no peito as
24h pos-abate. Com isso, verifica-se que o efeito do desenvolvimento rapido da glicolise
sobre o teor de vermelho em peito de aves as 24h tem comportamento diferente daquele
reportado por SAYRE (1961) e SAYRE et al. (1963) para suinos.

3.2.5. Interagio da distancia de transporte e tempo de descanso com o valor b*

No Ensaio 1, com temperaturas de 30°C, foi determinado através da analise de
variancia interagdo significativa (p<0,05) das distancias de transporte e dos tempos de
descanso sobre o valor b* aos 15min pés-abate (FIGURA 5, ANEXO 19). Em peitos de
aves transportadas por distancia curta (40km) observou-se um progressivo aumento no
teor de amarelo, quando os tempos de descanso passaram de Oh para 2 e 4 horas.
Entretanto, quando a distancia de transporte foi longa (160km), os tempos de descanso

resultaram em progressiva redugéo no teor de amarelo em peito de aves.

Relacionando os resultados do valor b* com os resultados de valor R (discutido no
item 3.1.4.a) foi verificado que em peitos de aves (40km-Oh) com rapida instalagao do rigor
mortis (valor R elevado) apresentaram-se com baixo teor de amarelo. Por outro lado, aves
(160km-0Oh) com instalagdo do rigor mortis retardada (valor R baixo) mostraram-se com
elevado teor de amarelo. Assim, pode-se inferir que aos 15min post mortem, alem do teor
de vermelho, o teor de amarelo também é afetado pela velocidade das reagoes quimicas

pos-abate.
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Interagdo distancia de transporte x tempo de descanso
(Ensaio 1 - temperatura ambiental de 30°C)
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FIGURA 5. Interacdo da distancia de transporte e do tempo de descanso com o valor b*

aos 15min post mortem.
3.2.6. Interagio da distancia de transporte e tempo de descanso com o valor L*

No Ensaio 2 com temperaturas ambientais de 17°C, foi determinado interagao
significativa (p<0,001) das distancias de transporte e dos tempos de descanso sobre o
valor L* a 1h pos-abate (FIGURA 6, ANEXO 23). Em peitos de frangos transportados por
59km sem descanso ou descansados por 2h foi observado elevados valores para a
luminosidade com médias acima de 46,00, entretanto quando o tempo de descanso

aumentou para 4h foi observado valores inferiores a 44,00.

Em condicdes de conforto térmico, o efeito de distancias curtas (59km) sobre os
resultados de luminosidade foi mantido em aves sem descanso ou descansadas por 2

horas, entretanto em distancias longas (159km) este efeito foi mantido em todos os tempos

de descanso.
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FIGURA 6. Interacdo da distancia de transporte € do tempo de descanso com o valor L*, 1h

post mortem.
3.3. Perda de peso por cozimento (PPC)
3.3.1. Efeito da temperatura ambiental pré-abate

A perda de peso por cozimento (PPC) em musculos de peito foi significativamente
(p<0,01) influenciada pelas temperaturas ambientais pré-abate (QUADRO 3, ANEXO 25).
Em peitos de aves mantidas em temperaturas ambientais elevadas (30°C) foi observado
maior perda no cozimento com média de 28,7%, do que em peitos de aves submetidas a
temperaturas de conforto térmico (17°C) com média de 27,2%. Esses resultados
coincidiram com os tratamentos onde houve maior velocidade na instalagé@o do rigor mortis.
Assim, em aves com rapida glicolise post mortem foram observadas maiores perdas no
cozimento. Estes resultados estao de acordo com aqueles reportados por KIM et al. (1988)
que comparando aves sem atordoamento ou com atordoamento elétrico observaram em
aves sem atordoamento média de pH mais baixa aos 30min post mortem € maior PPC,
com média de 30,1%, enquanto em aves com atordoamento convencional foi observado

pH elevado aos 30min e menor PPC com média de 27,7%.
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GUADRO 3. Efeito das temperaturas ambientais, distancia de transporte e tempo de

descanso sobre a perda de peso por cozimento (PPC) e forga de cisathamento (FC)

Ffeitos testados . on PPC({%) = n FC {kgfig)
e Lt I I e A
Ensaio 2 (17°C) 2 72 42 5,47
Ensaio 1 (30°C) :_

P o e B
" 160 29 282 | 52 6,00°
e o g g

T 2 20 201 3 562
4 18 284 48 5,58

Ensaio 2 (17°C) : §

T me o s
159 R %8 0 2 5,01
e e me e
D 2 9 270 12 6,00"
4 7 276 14 5,52°

208 masdias com exposntes diferentes siio sigaificativamente diferentes, pelo teste de Duncan {a = 0,851
n = nimero de amostras de peitof para FC cada pefto commédiade 6 a 8 repetiches
KM = distancia de transporte granja / frigortfico em km TD = tempo de descanse no abatedouro em horas

3.3.2. Ffeito da distancia de transporte

As anilises de varidncia para os fatores distancia de transporte e tempo de
descanso nos Ensaios 1 e 2 sobre a perda de peso por cozimento s8o apresentadas nos
ANEXOS 26 e 27. O efeito dos fatores sdo discutido separadamente, Nessas andlises HETY

foram observadas interagbes significativas entre os fatores.

No Ensaio 2, corm temperaturas ambientais pré-abate de 17°C, & perda de peso por
cozimento (PRC) foi significativamente (p<0,05) afetada pelas distancias de transporte
{QUADRO 3). Em aves transportadas por distancia curta {59km) foi observada maior PPC
com média de 27.8% do que aguelas transportadas por disténcia longa {150km} com media
de 26.6%. Resultados semelhantes foram reportados por FHINGER & GSCHWINDT {1979}
que, transportando aves por tempos de O, 1, 2, 3, 4, 5 e 6h enconfraram maior PPC nas
aves submetidas a transporte de U e 2 horas. Assim, é confirmado que distancias de

transporte mais curtas resultarm em maior perdas no cozimento.
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3.3.3. Efeito do tempo de descanso

A analise da variancia ndo determinou efeito significativo do tempo de descanso
sobre a perda de peso por cozimento. NGOKA et al. (1882) estudando tempos de jejum de
0 e 15h enconiraram médias de PPC de 23,24 e 23,25%, respectivamente. Considerando
que quantc maior o tempo de descanso maior € o tempo de restricho alimentar, 08
resultados obtidos no presente trabalho confirmam os resultados de NGOKA et al. {1982).
Corn isgo, é possive! verificar gue os tempos de descanso estudados néo afetaram a perda

no cozimenic.
3.4. Forca de cisalhamento {FC)

As andlises de varincia para os falores distdncia de transporie e tempo de
descanso, nos Ensaios 1 e 2, sobre a FC s8o apresentadas nos ANEXOS 26 e 27. O efeilo
dos fatores sio discufido separadamente. Nas analises onde foram observadas interagles
significativas entre esses fatores, os dados séo apresentados na forma de FIGURAS, no

item 3.4.4,
3.4.1. Efeito da temperatura ambiental

A forca de cisalhamento ndo foi influenciada pelas temperaturas ambientais pré-
abate (QUADRO 3). Em aves mantidas em temperaturas de estresse caldrico {30°Ch, a
forga de cisathamento foi de 5,77kgl/g, enquanto peito de aves submelidas a temperaturas
de conforto térmico (17°C) essa média foi de 5,47kgf/g. Esses resuitados discordam
dagueles obfides por LEE et al. (1978} que investigando tratamentos de calor {38°C), frio
(4,0°C} e frio extremo {-20°C) aplicados por 6h comparado a temperaturas ambientais pré-
abate de (20°C) encontraram maior FC em aves estressadas por calor. Também
concordando com isso, em peito de perus, FRONING et al. {1878} utilizando temperaturas
de 42°C por 1h e 4°C por 20min encontraram miédias de 5,88 e 4,44kglfg, respectivamente.
Maostes artigos, 0s autores descreveram que o efeito dos tratamentos foi significativo sobre

a forga de cisalhamenio em niveis de 5%.
3.4.2. Efeito das distdncias de transporte

No Ensaio 1 {30°C), a forga de cisalhamento foi afetada significativamente (p<0,05)
pelas disténcias de transporte (QUADRO 3, ANEX( 26). A média para FC em peito de

aves transportadas por disténcias de 40km foi de 5,48kgllg, mais baixa do que a média
encontrada para aves transportadas por 160km com média de £,00kgffg. Embora essa
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diferenca seja relativamente pequena, os resultados demonstram que aves fransporfadas
por distancias mais curlas (40km} scb condigbes de estresse caldrico resultam em peios
mais macios. Entretanto, esse efeito das distdncias de transporie sobre a forga de
cisathamento ndo fol verificado quando a temperatura ambiental foi de conforto térmico, no
Ensaio 2 (ANEXO 27},

EHINGER & GSCHWINDT {1979} ransportando frangos portempos de 0, 1, 2, 3, 4,
5 e Bh ndo encontraram diferenca significativa para a forga de cisalhamento, ¢ que confiita

com os resultados observados no Ensaio 1 e confirma os resuliados do Ensaio 2.
3.4.3. Efelto do tempo de descanso

No Ensaic 2 com temperaturas ambientais de 17°C, os tempos de descanso
influenciaram significativamente (p<0,001) os resultados para a forga de cisalhamento
(QUADRC 3). Em peitos de aves ndo descansadas foi phservado baixa forga FO com
média de 4,42kgf/g, enquanto em aves descansadas por 2 ou 4h foram observadas meédias
acima de 5,52kgffg. Foi demonsirado com isso, que peito de aves ndc descansadas foram

mals macias do que aqueles peitos proveniente de aves descansadas por 2 ou 4 horas.

Ma literatura disponivel ndo foram encontrados artigos gue tenham avaliado tempos
de descanso no abatedouro. Entretanto existe relaglo entre descanso pré-abate e tempo
de restricdo alimentar ante morfem, onds quanto maior 0 tempoe de descanso maior & ¢
ternpo de jejum. SAMS & MILLS (1993) trabalhando com tempos de jejum de 0; 8 e 10h
ancontraram menor FC em aves sem jejum com média de 15,40kg/g, enquanto maior FC
foi verificado em aves com jejum de 5 e 10h com médias de 16,55 e 16,83kg/g, em peito de
frangos. Embora sem diferenca significativa, a mesma tendéncia foi observada por NGOKA
et al. (1982} que avaliando tempos de jejum de 0 e 15h antes do abale enconiraram
maédias para FC de 1,57 e 1,69kgf, respectivamente.

Considerando a relagéio entre tempo de descanso no abatedouro e tempo de jejum
pré-abate, & observado que houve concordancia enire os resultados oblidos no presente
trabatho e agueles reportados por NGOKA et al. (1982} & SAMS & MILLS {1993). Assim, &
passivel inferir que maior maciez é encontrada em aves sem descansc ou Com menor

perindo de jejum,
3.4.4. interagdo da distincias de transporte e tempo de descanso com a FC

Mo Ensaio 1 com temperaturas ambientais de 30°C, interag8o significativa {p<0,05)

foi determinada pela analise da varincia das distncias de transporte e dos tempos de
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descanso com a forca de cisalhamento (FIGURA 7.a, ANEXO 26). Em peito de aves
transportadas por distancia curta sem tempo de descanso (40km-0b} fol observado maior
FC com média acima de 8 2kgf/g, do que em peito de aves submetidas a descanso de 2 ou
4h (40km-2h e 40km-4h} com médias abaixo de 52kgfig. Quando anaglisado ©
comportamento da maciez em peito de aves transportadas por distancia longa {(160km), as
médias variaram entre 5,8 a 6,2kgl/g.

No Ensaic 2 com temperatura ambiental de 17°C, foi determinada interacdo
significativa {p<0,001) das distdncias de transporie e dos tempos de descanso com a FC
(FIGURA 7.b, ANEXC 27). Nesse, em aves transportadas por distancia curta (BBkm} com
descanso de 2 ou 4h foi verificado em peito de frango média de FC acima ou proxima a
8. 5kgtly, enquanto aves sem descanse apresentaram media inferior a 4 Okgifg. Guando
analisado distancias longas (158km), aves sem descanso ou descansadas por 2 ou 4h

mostraram para FC médias entre 4.5 a 5,5kgf/g.

Confrontando os resultados obtidos nos Ensalos 1 e 2 foi observado que a maior
variacio nas médias de FC foram encenfrados nos tratarmentos de distancias curtas (40 e

59km), em contrapartida distancias longas mostraram médias semelhante.

Quando comparado os efeitos da temperalura sobre a maciez em aves
transportadas por distancias longas (160km e 159km) foi observado médias mais elevadas
para a FC (5,8 a 6,2kgl/g) em temperaturas elevadas de 3C, do gue em temperaturas de
conforto térmico de 17°C (4,5 a 5,5kgl/g). Esse confronto de resultadoes, entre os enssins,
confirmam a tendéncia observada para ¢ efeito das temperaturas ambientais sobre a FC

(discutido no item 3.5.1), onde temperaturas elevadas resultam em menor maciez.

Os tratamentos de distancias curtas (40 e 58km) associados aos tempos de
descanso mosfraram para a FC comportamento confrério, quando a temperatura passou
de 30°C para 17°C (FIGURA 7. a e b). Aves submetidas a estresse caldrico (30°C),
ransportadas por disténcia curta sem tempo de descanso (40km-0h) mostraram elevada
forca de cisathamento (6,2kgf/g), enquanto aves mantidas em femperaturas ambientais de
conforie térmico (17°C), submetidas a fratamento semelhante (59km-0h} apresentaram

reduzida forga de cisalhamento (3.8kgf/g).

Analisando as médias gerais observadas nas interagbes (FIGURA 7. a e b), a
variacdo para FC foi de 3.6 a 6,5kgffg. CONTRERAS (1995) descreveu gue os valores de
FC para musculos de peito desossados convencionaimente foram na faixa de 55 a
5.8kaflg. LYON & LYON {1990) nararam que valores de até 7 5kgfig podem ser
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considerados como macios, entretanto SIMPSON et al. (1974) propuseram valores até
8kgifg.

Considerando para a forga de cisalhamento os pontos referenciais descritos por
CONTRERAS {1995) e por LYON & LYON (1990}, ¢ possivel estabelecer que aves
transportadas por distancias longas em temperaturas de esiresse calorico foram mais
duras, com médias acima de 5,8kgf/g, do que aquelas transportadas por distancias longas
em condicdo de conforto térmico com médias abaixo de 5,5kgf/g. Enfretanto, as médias
gerais foram abaixo de 7,5kgf/g e desta forma podem ser classificadas comp macias.

Com relacdo ao tempo de descanso e temperatura ambientat, as maiores variacBes
na maciez foram associadas a distancias curtas em animais sem descanso. Em condicbes
de temperaturas de estresse caldrico, amostras de aves descansadas por 2 ¢ 4h foram
mais macias do que o padrio estabelecido por CONTRERAS (1995). Por outro lado, &m
temperaturas de conforto témico aves descansadas por 2 ou 4h resuitaram em peitos

menos macios do que o padrio mencionado.
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irderacio distincia de fransporie x lempo de descanss
{Ensaio 1- temperatura ambiental de 30°C}
F{2 95)=4 32, p< 3160
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FIGURA 7. Interacdo das distancias de transporte e dos tempos de descanse com a FC o

Ensaio 1; b- Ensaio 2,

3.5. Analise sensorial

Os fatores pré-abate ndo afetaram  significativamente oS atributos  maciez,
suculéncia, sabor e qualidade globat {QUADRO 4, ANEXOS 28, 2% e 30}
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251 Maciez

Os resultados médios de escore para maciez no Ensaio Z nos tratamenios de
tempos de descansos de 0, 2 e 4h foram de 671 8,28 & 5,88, respectivamente (QUADRO
4). Nesses tratamentos de 0, 2 ¢ 4h foram encontradas para forga de cisathamento medias
de 442, 600 e 552kgfg, respectivamente (QUADRC 3). Embora sem diferenca
significativa, 0 maior escore para maciez correspondeu ao tratamento com maior maciez

{menor forga de cisalhamento}.

GUADRO 4. Efeito da temperatura ambiental pré-abate, distancia de transporte e tempo de

descanso nos diferentes atributos sensoriais.

Fatores testados n maciez!  Suculéncia®  Sabor . giobal®
‘Ensaio 1{38"{3)114642 L T
Ensaio 2 (17°C) 57 6,27 5,53 8,10 7,11
Ensaio 1 (30°C)
o s T
. 180 87 6,17 6,01 7,97 7,20
e s e sm 1m0 s
DT 2 38 6,30 5,94 8,28 7,18
4 . 38 6,58 6,10 8,14 7.65
Ensaic 2 (17°C)
P T T e R
159 29 6,59 5,54 8,30 7,51
e e s sw e
1 29 6,29 573 8,11 6,91
419 5,86 5,46 7.83 6,79

1 Média de escores para o abributo maciez (0= extremamente duro e 10= extreimaments macioj

? média de escores para o atribuio suculéncial(= muito seco ¢ 10= mutto suculento,}

? Madia de escores para o alributo sabor {0= ndo caracterstico e 0= muito caracteristica)

4 miédia de escores para o alribute qualidade giobal (0= pouco apreciado 2 10= muito apreciado}
n= ptimere de unidades experimentals

KM = Distancia de fransporte grania / frigorifico sm km

I = ternpo de descanso em horag

Em moasculos de peito descssados convencionaimente, CONTRERAS, (1985}
descreveu gue, os valores observados na analise sensorfial com relacdo a maciez foram na
faixa de 6.3 a 7,8, guando observado forga de cisathamento na faixa de 5,5 a 5,8kgfig. Isso
mostrou que no presente trabalho, os valores medios atribuidos a maciez em relagdo a

forca de cisalhamento foram menores, do que aqueles descritos por CONTRERAS (1895).
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Em outro estudo que avaliou o efeito das interagbes entre atordoamento,
estimulagéo elétrica e tipo de desossa sobre a forca de cisalhamento e escore de maciez,
CONTRERAS (1995) encontrou médias para escore de maciez que variaram de 7,6 a 3,7
em peitos onde foram registrados resultados médios de 4,4 a 10,9kgf/g, respectivamente.
Entretanto, em resultados médios de 4,9; 6,5 e 8,0kgf/g, as médias para a maciez foram de
7,5; 6,8 e 6,0, respectivamente. Com a acareacao desses resultados, é possivel verificar
que o teste sensorial foi efetivo, quando as variagdes na forca de cisalhamento foram
extremadas, entretanto em variages de 4,9 a 8,0kgf/lg, o teste demonstrou baixa
efetividade.

3.5.2. Qualidade global

Os resultados médios de qualidade global no Ensaio 2 para tempos de descansos
de 0, 2 e 4h foram de 7,61; 6,91 e 6,79, respectivamente (QUADRO 4). Nesse mesmo
ensaio para forga de cisalhamento (FC), nos tratamentos de tempo de descanso de 0,2e
4h foram determinadas médias de 4,42; 6,00 e 5,52kgf/g, respectivamente (QUADRO 3).
Mesmo sem diferenga significativa, o tratamento com menor FC recebeu escore médio
mais elevado. Avaliando o efeito das interagdes entre atordoamento, estimulacgo elétrica e
tipo de desossa, CONTRERAS (1993) encontrou escores médios mais elevados para
qualidade global em peitos onde foi determinado baixa FC.

4. CONCLUSOES

. A instalacdo do rigor mortis no pectoralis major foi acelerada em condi¢cbes de
estresse caldrico pré-abate (30°C), distancias curtas (40 e 59km) de transporte da granja

ao frigorifico e auséncia de tempo de descanso.

o As condicdes de conforto térmico pré-abate (17°C) associado a tempos de
descanso de 2 e 4h resultaram em velocidade lenta de glicolise e, por conseguinte, atraso

na resolugdo do rigor mortis em musculos pectoralis major.

. As temperaturas ambientais, de estresse calérico (30°C) ou de conforto térmico
(17°C), foram responsaveis por significativas variagbes em todos os parametros de cor nos

musculos de peito de aves.

. Aves mantidas no pré-abate em temperaturas ambientais elevadas (30°C)

apresentaram peitos com elevada luminosidade, alto teor de vermelho e baixo teor de
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amarelo. Por outro lado, em femperaturas de conforto térmico, 05 peios mostraram

reduzida luminosidade, baixo teor de vermeiho e elevado teor de amareio.

- Aves transportadas por distancias curtas {40km) em circunstancias de estresse
caldrico, os musculos peitorais manifestaram elevado valor de vermelho e baixo teor de

amarelo.

» O efeito das distdncias de transporte sobre a perda de peso por cozimento foi
revelado em temperaturas ambientais pré-abate de conforte térmico. Distancias curtas

{59km) aumentaram a perda de peso por cozimento.

* A forga de cisalhamento foi afetada pelas diferentes distancias de fransporte. Aves
transportadas sob temperatura de 30°C por distancia custa (B0km) resulfaram em peitos
mais macios. Também, amostras mais macias foram observadas em aves sem descanso,

quando a temperatura ambiental foi de 17° C
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CAPITULC 4

Efeito de diferentes temperaturas de pré-resfriamento e de
resfriamento sobre o desenvolvimento das reagdes quimicas post

moriem e caracteristicas fisicas no pectoralis major.

RESUMO

O total de 197 frangos foi processado em abatedouro comercial e submetido a seis
tratamentos de resfriamento. Iniciaimente as carcagas foram pré-resfriadas por imerséo em
agua e gelo, sequido de resfriamento & -30°C e estocagem a 4°C por 20 horas. Os
tratamentos foram: A (0°C/30min, -35°C/3h e 15min}, B {10°C/30min, 0°C/30min, -35°Cf2h
e 45 miny, C {10°C/30min, -35°Ci3h e 18min), D {20°CA30min, 0°CA30miIn, ~35*Ci2h e
45min), E (20°C/30min, -35°C/3h e 15min) e F (20°C/30min, 0°CI3h & 15min).

Temperaturas baixas utifizadas apos a evisceragdo aceleraram a instalagdo e
resoluglo do rigor mortis em masculos pectoralis major. Aos 45min post mortem carcagas
sem pré-resfriamento (A} ou pré-resfriadas a 10°C (B) tiveram musculo com menor
(p<0,001) pH com valores de 5,75 e 5,81, enquanto em carcacas pré-resfriadas a 20°C (D)
ps valores atingiram 5,95 As 4h postf morfem, nos tratamenics Ae B as medias para vaior

R foram de 1,51 e 1,44 mais elevadas (p<0,05) do que o vator 1,32 no fratamento D.

O teor de luminosidade foi influenciade (p<0,001) pelas temperaturas de
rasfriamento. Nos tratamentos A, B e C as médias foram de 482, 47,7 ¢ 476 2 nos
sratamentos D & E de 45,5 e 457, respectivamente. Os teores de wminosidade mais

slevados coincidiram com tratamentos com rapida glicOlise post mortem.

A perda de peso por cozimento & a forca de cisathamento n&o revelaram efeito dos

tratamentos.

Palavras-chave: frango; pectoralis major, resfriamento.

ABSTRACT

A total of 197 chickens was processed in & commercial poultry processing plant and
submitted to six chilling treatments. initially, the carcasses were chilledd by immersion in
water and ice, followed by cooling at -30°C or storage at 4°C for 20 howrs. The treatments
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were: A (0°C/30min, -30°C/3h and 15min), B (10°C/30min, 0°C#30min, -30°CA2h and
45miry, C (10°C/30min, -30°C/3h and 15min), D (20°C/30min, 0°C/30min, -30°CiZh and
45min), E (20°C/30min, -30°C/3h and 15min) and F (20°C/30min, 0°C/3h and 15min).

Low temperatures used after evisceration, acceleratad the onset and resalution of
rigor mortis in pectoralis major muscles. Up to 45 minutes post mortern, carcasses without
pre-chifling (A) or pre-chillied at 10°C (B), showed lower {p<0.001) pH values of 5.75 and
5 81, while in carcasses pre-chilled at 20°C (D), the values were higher, reaching 5.95. After
4h post morfem, the R values found in treatments A and B, with averages of 1.51 and 1.44,

were higher {p<0.05) than the value of 1.32 found in treatment o,

The luminescence value L* was influenced (p<0.001) by the frealments. in
treatments A, B and C, the averages were 48.2, 47.7 and 47.6, while in treatments D and
E, they were 45.5 and 45.7, respectively. The greater values for Eghtness coincided with
treatments causing rapid rigor mortis developraent in the pectoralis major rauscle.

The cooking loss and shear value were not affected by the treatments.
Key words: chicken, chilling, pectoralis major.
1. INTRODUGAO

A extensdo do “encurtamento por frio” depende da constituigio do muscuio e da
relacdo erre fibras brancas e vermeihas. Musculos com maior quantidade de fibras
brancas sdo menos susceptiveis ao encurtamente pelo frio (DAVEY et al., 1867,
CONFORTH et al, 1980). Embora frangos fenham uma maior quantidade de fibras
brancas, na regido do peito, o resfriamento em baixas temperaturas tem sido descrito como
indutor do “encuriamento pelo fric”, devido a lentiddo do metabolismo de glicolise
anaerdbica e o tardio desenvolvimento do rigor mortis (PAPA & FLETCHER, 1988, SAMS &
JANKY, 1981).

Considerando os aspectos de manutengdo dos padries de qualidade sensoriais em
mtsculos de peito, os pardmetros maciez € cor apresentam alfa variabifidade. As variagtes
na coloracdo de peito de frango séo na maioria das vezes pouco perceptiveis devido ao
baixo contelido de mioglobina caracteristico desses musculos {UIJTTENBOOGAART &
REIMERT, 1994). Entretanto as alteracfes na maciez sao facimente perceptiveis, & sdo
consideradas como um dos maiores problemas associados ao abate comercial de frangos
(KHAN & NAKAMURA, 1970; PAPA & FLETCHER, 1988; DUNN et al,, 1985). PAPA &
FLETCHER (1988) constataram susceptibilidade do musculo pectoraiis major de frangos ao
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encurtamento post mortem, cujo efeito manifesta-se sobre as caracierisiicas da came
reduzindo a capacidade de retenclo de agua e a maciez, quando submetida 3

processamento e a cocgdo.

O método de resfriamento convencional, utilizade pela industria de frango no Brasi,
consiste na redugio inicial da temperatura da carcaca de 39-41°C para 8°C atraveés de dois
processos distintos: o pré-resfriamento e o resiriamento. No pre-resfriamento as carcagas
s30 imersas em tangues com agua a temperaturas proximas a 20°C. No resfriamento, 0
processo & semethante e a temperatura da agua varia de 0 a 8°C. O tempo gasto na etapa
de pré—fesfriamenw e resfriamento é de 45min a 1h, na maioria das empresas. O produto,
apds o gotejamento e embalagem, é submetido a tratamento drastico de resfriamento am
tinel de congelamento com ar a temperaturas entre -30 a -35°C por cerca de & horas. Esse
processo & utifizado para reduzir & temperatura no interior dos musculos de 8 a -1°C. Apds,
as carcagas embaladas sdo estocadas a temperaturas 2o redor de 0°C (BERAQUET,
1990, BERAQUET, 1994).

Diferentes métodos de resfriamento s30 empregados para diminuir a temperatura
e carcacas de frangos fogo apbs o abate, a fim de garantir as caracteristicas fisico-
quisnicas, microbiologicas e os atributos sensoriais da came. Enfre estes métodos
encontram-se o resfriamento por “spray” e a ar (RISTIC, 1992, STEPHAN & FEHLHABER |
1994) e por CO, (TOMLINS, 1995). As patentes registradas nos ditimos oito anos foram
para equipamentos que visam 3 ofimizagio do resfriamentc de carcacas de frangoc em
camara de resfriamento a ar (HAZENBROEK, 1994; JANSEN & DOORNBOS, 1888). Quira
proposta registrada é a aplicagdo de N por 5 a 30s sobre as carcacas para a formagao de
uma camada deigada de gelo, seguido de resfriamento a ar por 10 a 15min (ENGLER &
CORB, 1980},

O uso de agua ndo refrigerada (20°C) no pré-resfriamento, como as empregadas
atualmente, fol preconizada com o objetivo de evitar 0 encurtaments muscular produzido
pele frio, gue resulta no endurecimento da came apds ssu cozimento. Autores Como
KLOSE et al. {1055), DAWSON et al. (1956), DODGE & STADELMAN {1959} e SMITH et
al. {1969) afirmaram que baixas temperaturas utifizadas logo apds o abate das aves,
resuliariam em redugdc da maciez da came do peito apés o cozimento. Utilizando
temperaturas entre 0 & 20°C, BMITH et al. {1969) descregveram encurtamento
significativamente {(p<0,01) menor em musculos pecforalis major de frangos e perus

submetidos a temperaturas entre 12 e 18°C, logo apds © abate.
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A fim de avaliar o efeito das temperaturas utiizadas logo apds o abale sobre a
velocidade das reacdes quimicas post mortem, & importante considerar que, em condigbes
normais, sucedem no masculo duas tansformacfes distintas. A primeira & o
desenwvolvimento do rgor mortis, associado @0 consumo das reservas energéticas
musculares & a formacdo do complexo actomiosing (HAMM, 1982} A medida gue 0%
musculos alcancam o fgor mortis, tomam-se muito firmes, rigidos e com baixa
extensibilidade. A segunda, coincide com a aparente resolugdo do rigor mortis. Embora ¢
complexe actomiosina permaneca inalterado, ocorre uma degradaco na matriz protéica
miofibrilar, resultando em aumento da maciez da came (LAWRIE, 1591}

As descricbes para o periodo decorrido entre abate € inicio do rigor mordis, em aves,
variam de 15min a 4 horas (STEWART & FLETCHER, 1984, SMOLINSKA et al, 19849,
SMOLINSKA & ABDUL-HALIM, 1992; DUNN et al, 1993; DUNN et al., 1985; PAPINAHO &
FLETCHER, 1998), Baseado em medidas de pH, KIJOWSK! et al. (1982) relataram para
coxa um periodo entre 15 a 30min e para peito, entre 30 a €0 minutos. As variagbes
observadas entre diferentes pesquisadores podem ser devidas ao tipo de ave, muscuo
ulilizado, condicbes de abate e critérios utllizados para definic e monitorar 0
desenvolvimento do rigor morfis. Em bovinos segundo HONIKEL et al. (1 981}, o inicio do
rigror mortis, ocorre com pH 5.9, em concentracdo de ATP igual & 1,0pmolfg, momento que
coincide com a baixa extensibilidade muscular. Este valor de pH foi também considerado
por STEWART & FLETCHER (1984) e DUNN et al. (1 893} come indicador do inicio do rgor

mortis erm aves.

O periodo entre o abate e o inicio do rigor moris é varidvel, mesmo em lotes de
frango com condigbes de criag@o, manejo pré-abate e operagbes de abate padronizadas.
RISTIC (1979) encontrou para valores de pH 308 16min pequena quantidade de carcacas
{5,6%) com pH menor que 5.7, nGMeroc pouco maior {(19.7%}) com pH maior que 63 e a
grande maioria (74,7%) com pH entre 57 e 6,3 SEEMANN (1986), determinando oS
valores de pii com eletrodo de pungio em musculos peitorais, descreveu frangos com pH
baixo (5.71), médic (6,12} e alto (6,39) aos 35min past morfem.

Qutra medida empregada para estimar o inicio do rigoré a determinagdo do valor R,
refacio entre as absorbancias de exirato de misculos a 250nm e 260nm, que avalia a
guantidade de monofosfato de inosina (IMP) para trifosfato de adenosina (ATP). Segundo
HONIKEL & FISCHER (1877), para valor R abaixo de 1,05 a guantidade de ATF 2
predominante no tecido muscular e acima de 1,05 a quantidade de IMP no meic € maior.
HONIKEL et al. (1981) descreveram que valor R igual a 1,10 coincidiu com a perda da
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exiensibilidade das fibras musculares em bovinos e, portanto, este valor podena ser
ulilizado como critério indicativo do inicio do rigor mortis. Confirmando a descrigo de
HOMIKEL et al. (1981), SAMS & MILLS (1993) trabalhando com aves submetidas a tempos
de jejum de 0, 5 ¢ 10h encontraram, logoe apds a sangria, variacBes para o valor R de 0.97
a 1,02 em amostras com valor de pH de 6,21 a 6,33, Islo indicou que musculos peaitorais
com valor R inferior ou igual a 1,0 estdo em pré-igor. Uma hora apGs o abale, esles
autores observaram valor R médio de 1,09 a 1,12 em amostras com pH de 6.0 a 583,
Neste intervalo de valor R houve indicaco de inicio do rigor mortis. No periodo de th post
morfem, quando as carcagas foram estimuladas eletricamente e submetidas a
temperaturas elevadas, o pH variou de 5,78 a 586 e o valor R, de 1,38 a 1,40, indicando

estagio adiartado de ngor mortis.

Temperaturas elevadas utilizadas logo apos o abate aceleram a velocidade das
reacBes quimicas e 3 instalaglio do rigor morlis. Utilizando frangos que aos 15min post
morterm apresentaram pH igual ou acima de 61 {velocidade lenta de glicolise),
SMOLINSKA et al. (1989) descreveram que em aves submetidas a resfriamento por
imerséo em agua e gelo o rigor mortis ocorreu em 3h, enquanto para aves néo resfriadas a
instalacdo do rigor mortis foi de 1,5 horas. Esses autores utilizaram a medida de 1pm/g de
ATP no musculo pecioralis major, comg inicio do rigor mortis. PAPINAHO & F LETCHER
(1996) reportaram que, em tiras de amostras do pectoralis major incubadas a lemperaturas
de 0, 23 e 41°C, o tempo necessario para a perda da exiensibilidade foide 5.5, 4,5 ¢ (,8h,
respectivamente, Comportamento semethante frente a temperaturas  elevadas, fol
observado por HONIKEL & HAMN (1985}, em musculos de bovinos que submetidos a
temperaturas de 30 e 14°C apresentaram instalacdo do rgor em 15 e 2Zh
respectivamente. A redugho progressiva de temperaturas de 30°C até 10°C resuitam em

desaceleracdo na velocidade da glicolise,

Em confrapartida, em temperaturas inferiores a 10°C, segundo HONIKEL & HAMM
{(1980) estas reacles se aceieram provocando encurtamento das fibras musculares.
JUDGE et al. (1989) citaram que os mesmos efeitos podem ser observados em
temperaturas entre 0 a 16°C, em carcagas onde ndo houve degradacio da maior parte do
ATE existerte no musculo. LOCKER & HAGYARD (1963} descreveram gue mGascuios
apresentando “encurtamento pelo frio” resultaram em engdurecimento drastico da came
apés o cozimento. Nesse artigo, os autores descrevem ainda 08 mecanismos responsaveis

por essa alteracio.
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A extensdo do encurtamento muscular post morfern € afefado pelas temperaturas
utitizadas logo ap6s o abate, entretanto a relagBo enfre maior encurtamento muscular pos-
abate e menor maciez nem sempre € verdadeira (MARSH & LEET, 1986). Utlizando
amostras de pectoralis major na forma de tiras incubadas a temperaturas de 40, 30, 20, 10,
5 g 0°C pés-abate, DUNN et al. (1993) encontraram maior encuriamento muscular de WVe
43% em amostras incubadas a 0 e 40°C, respectivamente. Entretanto maior maciez ol
observada em tiras submetidas a 0, 5 e 40°C, com médias para forga de cisalhamento que
variaram de 3,17 a 5,40kg/om’, do gue aquelas tratadas com temperaturas entre 10 a 30°C
com miédias de 5,06 a 7,22kgfem’, respectivamente.

Ern fungio dos resultados de maior encurtamento em musculos tratados a 0°C em
comparacdo a misculos submetidos a temperaturas entre 12 e 18°C, SMITH et al. {1989
inferitam que carcagas tratadas com temperaturas baixas (0°C) logo apds o abale
resultariam em musculos com menor maciez apés o cozimento. Em carcacas resfriadas
rapidamente {sem pré-chiller, com ¢ interor do peito atingindo 28°C aos 15min)
SMOLINSKA & ABDUL-HALIM (1992) reportaram valor R de 1,26 aos 40min, enquanio em
peitos com tratamento convencional (8°C no interior dos musculos aos 65miny valor R de
1,26 foi observado aos 65min posf mortermn. Na analise sensorial s 24h do abate, 0s
autores usando escala de 5 pontos encontraram em peitos resfriados convencionalmente
maior maciez (p<0,001) com escore médio de 4.5 do gue em paitos resfriados
rapidamente com escore médio de 4,3. Estes resultados demonstraram gue ¢ resfriamento

rapido aumentou a velocidade da glicofise e resultou em menor maciez de frangos.

Em carcacas inteiras resfriadas fogo apés o abate a temperaturas de 0°C por 80min
ou -12°C por 50min aplicadas por ar, DUNN et al. {1 985) descreveram gue em Carcacas
resfriadas rapidamente houve uma grande variagio para os resultados de forca de
cisathamento, nos masculos peitorais. Quando os dados de resfriamento rapido foram
submetidos a andlise de correlacdo, os autores encontraram um coeficiente elevado de
corrslacdo inversa (r= -0,89) entre ¢ valor de oH aos 15min post mortern e ¢ comprimento
de sarcomero. lsso demonsirou que, em lemperaturas de -42°C, aves com maior
quantidade de energia disponivel nos musculos de peitc aos 15min sofreram maior

encurtamarto muscular,

Temperaturas elevadas utifizadas durante o desenvolvimenic do rgor morfis afetam
negativamente a maciez. KHAN {1871) reportou que peitos de frangos com pHentre 6,10 a
7.00 mantidos a temperaturas de 37°C por 2h, foram mais duros, do que agueles mantidos

a & 10, 15, ou 25°C. Resultados semelhantes foram descritos por BILGILI et al {1989},
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que enconfraram menor maciez em peitos de carcagas mantidas por 4h a temperaturas
slevadas de 41 e 28°C com médias de forca de cisalhamento acima de 12,91kgg,
enquanto em peitos de carcacas submetidas 2 14 e 0°C, as meédias foram de 11,11 e
10,1kgf/g, respectivamente. Entretanto, apos a instalagio do rigor (pH de 6,30 com 40% do
ATP inicial), KHAN (1871) citaram que os fratamentos de temperatura nao afetaram a
maciez. A determinacdo de pH no trabalho de KHAN (1871) foi realizada cormn solugdo de
icdoacetato de sodic, mas os autores ndo mencionaram na metodologia © ajuste no pH da
soucdo, talvez isso, possa explicar o elevado valor de pH descrito como inicio do rigor
mortis. Embora BILGILI et al. (1989) tenha observado efeito significativo das temperaturas
pds-abate sobre a maciez, todas as médias registradas foram acima dos limites maximos
de forca de cisaihamento estabelecidos para maciez. LYON & LYON {1990) estabeleceram
como valor limite para maciez que amostras de peito com forga de cisalhamento supernor a
7.Bkgfig seriam consideradas duras. CONTRERAS (1995) reportou que, em muscuios de
peite desossados convencionalmente, os velores de forca de cisathamento enconiram-se
na faixa de 5,5 a 5,8kgffg.

PAPINAHO & FLETCHER {1996}, utiizando peitos intactos, musculos peilorais
desossados ou amostras do pectoralis major na forma de tiras incubadas por 8h em
temperaturas de 0, 23 e 41°C, observaram gque musculos infactos ou desossados
mostraram evidéncias de “encurtamento por frio” e “encurtamento por figor” em condigdes
de temperaturas elevadas. Entretanto, em amostras na forma de tiras ndo foi verificado

sncuramento semelhante.

A coloracdo do musculo, determinada objetivamente através da composicio de cor
L* {luminosidade), &* (intensidade de vermetho} e b* (intensidade de amarelo) no sistema
Hunter pode variar em aves de mesmo lote conforme o desenvolvimento e extensio das
transformacBes post mortem. LYON & CASSON (1995), avaliando as modificacbes na
coloragio do peito durante as transformagcbes do musculo em came, encontraram enire as
medidas realizadas aos 30min e 1h apos o abate sobre a pele {0 que pressupde maior
juminosidade, pois a pele é mais clara do que © musculo do peitol, uma evolugdo
significativa para valor L* que passou de valores medios de 62 para 65 & para o valor a%,
cuja média passou de 0,6 para 2,07. SEEMANN (1985) descreveu para ¢ grupo com baixo
pH {5,71) nos primeiros 35min, menor teor de vermetho (a°) e maior teor de amarelo (b*).
CONTRERAS (1895), em estudo de estimulagéo elétrica (0, 45, 80 e 100V} encontroy
variaches médias para o valor L* de 44,6 a 48,5, para valora*de 2.3a27evalorb* dedy
a51.
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Normalmente a perda de peso por cozimenio € associada a velocidade e extensao
de glicdlise. De acordo com isto, SEEMANN (1988} descreveu menores perdas de peso no
cozimento em grupo de aves com pH elevado (5,39) acs primelros 3omin post morten.
BILGILI et al. (1989), avaliando em carcacgas inteiras o efeito de temperaturas de 41, 28,
14, & 0°C aplicadas por imerséo nas primeiras 4h posf morfern, encontraram maior perda
de peso no cozimento {cocgdo por grelha até que a temperatura no interior dos muscuios
atingiu 82-85°C) em peitos dos tratamentos com temperaturas elevadas de 41 e 28°C com
médias de 32 4 ¢ 20.6%, do que peitos submetidos a temperaturas baixas de 14 e 0°C que
tiveram médias de perda de peso por cozimento de 27,9 e 25,1%. Resultados similares
foram reportados por SMOLINSKA & ABDUL-HALIM (1992} que observaram maior perda
no cozimente {coccdo & temperatura de 105°C por 160min) em peitos de carcacas
resfriadas convencionalmente, com médias préxmas a 18%, do que em peitos de carcagas

sem pré-resfriamento, com médias abaixo de 17%.

O obijetivo deste trabalho foi verificar o efeito do uso de diferentes temperaturas ¢
tempos de pré-resfriamento e resfriamento de frangos sobre o desenvolvimanto do ngor
morfis usando como parametros os valores de pH e valor R. Também estudou-se 0 efeito
dessas variaveis de processo de frange sobre cor (L, a* e b*), forga de cisathamenio e

perda de peso por cozimento no musculo pectorafis major.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 Aves

Os frangos utilizados neste estudo foram da linhagem Hubbard/Petterson, com
idade entre 50 a 53 dias, peso vivo médio enfre 1,8 a 2,5kg, sexo misio, criados em grarjas
comercials com densidade de lotagdo de 10 a 12 avesim’.

Na granja, os animais foram preparados para o abate de forma convencicnal, com
jejum e dieta hidrica de 6h antes da apanha. Desta forma, © periedo de jejum
correspondeu as 6h cumpridas na granja, mais tempo de transporte ¢ tempo de descanso
de & horas. A apanha das aves, efetuada por equipes da industria, foi realizada pela
imobilizacdc das asas junto ao corpe € o seu deslocamento até a respectiva gaiola, O
horario da apanha foi realizado, nesse trabalho, das 22 as 5 horas. Em cada gaiola foram

colocados de 8 a 10 frangos.
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As aves foram transportadas da granja ao abatedouro em {empe inferior a 35min,
em caminhfes com carroceria adaptada para este fim. A velocidade media de fransporta foi

de 80km por hora.

Na indastria, a operac8o de pendura foi executada pelo pessoal do setor de
chegada e recepcdo. Antes do atordoamento, as aves penduradas pelos pés aos ganchos
da ndria de transporie, foram molhadas por chuveiros de agua localizados na linha de
abate. A insensibilizacdo fol efetuada submergindo-se a cabeca das aves em cuba de
solucdo salina, onde foi aplicado corrente elélrica com intensidade de 70mA, tensdo de
80V e 1000Hz, por 10 segundos. Doze segundos apls a insensibiiizagho, as aves foram
sangradas manualmente. A escaldagem foi reafizada 4min apds a sangria, emergindo-se
as aves em sgua & temperatura de 58°C por 5 minutos. A segquir, as aves foram

submetidas & eviscera¢do mecanica.
2.2, Tratamentos

A fim de testar o efeito das temperaturas de pré-resframento, resfriamento e
resfriaments  réapido sobre os parametros de qualidade em peitos de frango, seis
tratamentos foram aplicados a carcacas de frango no periodo entre 15min a 4h post
mortem. A atribuicBo dos tratamentos as unidades experimentais fof feifo de acordo com
delineamento inteiramente casuatlizado, onde fol considerado como unidade expenmental
um frango. Os tratamentos de resfriamento utifizados s&o descrilos a seguir & ¢ esguema

de aplicac3o dos tratamentos € apresentado na FIGURA 1.

A- Tratamento sem pré-resfriamento, onde as carcagas foram resfriadas a 0°C por 30min ¢
submetidas a -35°C por 3h e 16min.

B- Tratamento com préresfriamento a 10°C por 30min, resfriamento a C°C por 30min,
sequido de temperaturas de -35°C por 2h e 45min.

C- Tratamento com pré-resfriamento a 10°C por 30min, sequido de temperatura de -30°C
por 3h e 15min,

D- Tratamento com pré-resfriamento a 20°C por 30min, resfriamento a 0°C por 30min,
sequido de temperaturas de -35°C por 2h e 45min.

E- Tratamento com pré-resfriamento a 20°C por 30min, seguido de temperatura de -35°C
por 3hve 1hmin

F- Tratamento com pré-resfiamente a 20°C por 30min, seguido de resfriamento a 0°C por
3h e 15min.
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Para a aplicacd0 dos tratamentos, as carcacas refiradas da linha de abate apds g
evisceracdo (15min post morfern), foram submetidas ao resfriamento por imers@o em
temperaturas de 20, 10 ou 0°C {por 30min} em cubas de PV contendo solucbes de dgua
e gelo. No interior das cubas, as proporgdes de agua e gelo foram controladas de forma a
atingir @ manter as temperaturas dos tratamentos. As temperaturas das solugbes de
resfriamento foram continuaments controladas através de termdmefros (Coming M TAMP-
503, Durante a aplicacdo dos tratamentos de resfriamento por imers&o, as carcagas foram
continuamente revolvidas na solucBo de agua e gelo, a fim de simular 0 processo

convencional de pré-chiller e chiller conduzido na indastria.

fratamento tratamenio ratameno tratamenin fatamenty iralamento
A B G G g F

FIGURA 1. Representacdo esquemdtica dos fratamentos utilizados no resfriamento das

carcacas de frango.

Apos o resfriamento por imersdo, as carcagas embaladas em sacos de polietileno,
foram submetidas a resfriamento a ar em finel de congelamento (-30°C por fempos de 2h
e 45min ou 3h & 15min), onde permaneceram até completar 4h post morfem. As carcagas
resfriadas e embaladas foram transportadas da industia ac Cenfro de Tecnologia de
Carmes em caixas de PVC expandido contendo gelo. Nesse Cenfro, as carcagas foram

armazenadas em camara de resfriamento & 4°C até completar 24h pds-abate.
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2.3. Amostragem para as analises bioguimicas e fisicas

As amostras para as analises bloguimicas (pH e valor R}, foram oblidas por duas
incisBes paraielas na porcde muscular do peito em sentido longifudinal ao exdemno. A
distAncia entre o externo, primeira e segunda linha de incis&o fol proxima a 1em. Das duas
amostras retfiradas na forma de tiras, comrespondends aos fados esquerde e direitc, foram
separadas duas porghes de 3,59 do musculo pectoralis major e congeladas imediatamente
& temperatura de -196°C. As amostras foram mantidas em botijdo de nitrogénio liguido ate
o momento das andlises. As coletas para as analises bioguimicas, bem como a leitura de
cor foram realizadas aos 15min post moriem (iratamentos A, B e D), 45min {ratamentos A,
B e D), 75min (tratamemos B e D), 4 e 24h (ratamentos A, B, C, D, E & F) nos lados

esquerdo e direito do musculo peciforalis major.

Para as analises de perda de peso por cozimento e forga de cisalhamento, a
desossa do peito foi realizada as 24h post mortermn. Os musculos pectoralis superficialis e
pectoralis major dos lados esquerdo & direito foram usados para a determinagdo da perda
de peso. Apds a analise da perda de peso por cozimento, 0s musculos pectoralis mayjor dos

jados esquerdo e direito foram utilizados para a determinagdo da forga de cisathamento,
2 4. Determinagdes bioquimicas e fisicas

241 Valor R

A determinacdo do valor R foi realizada em duplicata, segundo metodologia de
HONIKEL & FISCHER {1877), onde a extracio dos nucteotideos de 2g de amostras foi
obtido através de homogeneizacdo por 30s {Omni mixer homogenizer M 171083, em
sotucdio de acido perciérico 1M, na proporgao de 1710 em miv. A sequir, essa foi filrada ¢
cenfrifugada por Smin a 3000G (Bioanalytical M Spin IV-E). Uma aliquota de ¢,1ml. do
sobrenadante foi diluida em 4,9ml de tampéo fosfato & 0, 1M em pH 7.0. A absorbancia a
250nm (monofosfato de inosina) e 260nm {trifosfate de adenosina) em aespectrofotdmetro
{Hitachi M V-2000) foi determinada utilizando-se ¢ tampao fosfato como referéncia e ¢ valor

i calculads como a razae entre as duas absorbancias.

2.4.2. Medida de pH

A determinacgéo de pH foi feita em duplicata apés a homogeneizacdo por 2min de
1g de amostra em 10mL de soluglo contendo 1,04g de iodoacetato de sodio & 11,18g de
cloreto de potassio, com pH ajustado a 7,0 conforme metodologia proposta por BENDALL
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{1973). A leitura foi realizada com potencibmetro Micronal M B375, com resolucao de 0,001
unidades de pH.

2.4.3. Cor, Sistema CIELAB

Na avaliaco da cor do musculo foi utilizado colorimetro (Minolta Chroma Meter, M
CR-200b), onde foram determinados os parmetros L* {luminosidade), a* (eor ds
vermelho) e b* {teor de amarelo} do Sistema CIELAB. As leituras, iomadas no peito néoc
desossado nos pontos cranial, medial e distal do musculo pectoralis mafor nos lados
esquerdo e direito, foram realizadas nas superficies laterais remanescenies da incisfo de
onde foram refiradas as amostras para valor R € pH. A média dos seis pontos foi utilizada

como a resposta de cor LY, 8* e b* para cada carcaga.
2.4.4. Perda de peso por cozimento

As amostras identificadas foram pesadas em balanga semi-analitica (Mettler M
P1210), embaladas em papel aluminio e cozidas em chapa a 180°C até atingir a
temperatura intema de 82 a 85°C. Ap6s o cozimento, as amostras foram resfiiadas em
temperatura ambiente e novamente pesadas. Essa técnica foi realizada conforme descrito
por BILGILI et al. (19889). A diferenca entre peso inicial e final das amostras das amostras
de pecioralis major e pectoralis superficialis dos lados esquerdo g direito correspondeu a

perda de peso no cozimento por carcaca.
2.4.5. Forga de cisalhamento

As amostras empregadas na determinagdo da PPC foram ulllizadas para avaliar a
textura. Conforme a metodologia proposta por FRONING et al. (1988), de cada peito foram
retiradas amostras na forma de paralelepipedos de 2 x2 x 1,13cm”. Para medir a forca de
cisalhamento, as amostras foram colocadas com as fibras orentadas no sentido
perpendicular 3s lAminas do aparelho Wamer-Bratzler, acoplado ac aparelho instron M
2218, Seis a oifo amostras na forma de paralelepipedos foram usadas para detenminar a

forca de cisathamento de cada peito.
2.5. Anélise estatistica

A fim de avaliar o efeito dos tratamentos, as respostas foram submetidas a analise
da vanancia e leste de média Duncan. O programa estatistico empregado fol o Statistica
{1995,
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise da variancia dos resuftados das anglises bioguimicas (valor R e pH) e de
cor (1.7, a8* & b}, colefadas apGs a evisceracio aos 15mm post morfem, ndo mostraram
diferencas estatisticamente significativas, com excecdo do valor a*, conforme pode ser
observade nos QUADROS 1 ¢ 2. 1ss0 demonsirou que 0S8 grupos de carcacas de aves
tinham caracteristicas bioquimicas e de cor semelhantes antes de serem submetidos aos

diferentes tratamentos de pre-resfriamento e resfriamento.
3.1. Alteragdes no pH entre 15 e 45min post mortem

As médias de pH apds a evisceracdo aos 1bmin post morfem vanaram de 5,75 a
5,83 (QUADROD 1). Estes resultados, obtidos em condicbes padronizadas de pré e pos
ahate, foram menores do gue 05 valores médios obtidos no estudo do CAPITULO 3
(influéneia da temperatura ambiental pré-abate, dist@ncia de transporte e tempo de
descanso sobre o desenvolvimentos das reacfes quimicas post mordem e a qualidade da
came de peite de frango), bem como os valores citados por oulros pesquisadores. Em
frangos abatidos convencionalimente séo reportados aos 10 min valores depHentre 6,09 a
8,30 (KHAN & NAKAMURA, 1970; CONTRERAS, 1998), acs 15min valores entre 6,00 a
6,10 {SMOLINSKA et al., 1989). Resultados médios de pH com variagbes entre 5,74 a 5,80
foram descritos apds th (SMOLINSKA & ABDUL-HALIM, 1992, CONTRERAS, 1985).
Entretanto, DUNN et al. (1993) obtiveram resultados elevados aos 30min {pH entre 6,70 a
7,01} e aos 20min (pH entre 6,16 a 6,74). Confrontando os dados medios do presente
frabalhoe com os desses autores, consiata-se que o pH encontrado aocs 15min foi

equivalente aos valores relatados aos 80min pest mortem nos trabalhos mencionados.

Anglisando-se detathadamente a distribuicdc da queda de pH nos masculos de
peito aos 15min post mortern, observa-se que dos 45 peitos analisados, onze {24,4%)
apresentaram pH abaixo de 7.5, vinte e irés (51,1%) pH entre 5,7 a 5,9 e onze (24 4%)
valores de pH enire 5,9 a 6,1. Portanto, 75,5% das amostras apresentaram phi igual ou
menor do que 5.9. Estes resultados conflitam com os reportades por RISTIC (1978) que
encontrou 74,5% das amostras de musculos de pelto com valores de pH enlre 5,7 a 6.3
aos 15min post mortem. Considerando o valor de pH de 5,9 como 0 inicio do rgor morfis,
conforme preconizade por STEWART & FLETCHER (1984) e (DUNN et al, 1883}, a
maloria das carcagas utilizadas no presente trabalho apresentavam aos 15min post mortern

musculos pectoralis major em fase de instalagdo do rigor mortis.
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SHRIMPTON & MILLER (1960) descreveram que a instalaciio do rigor morfis pode
ocorrer 10min post morfem em condigfes de estrasse imediatamente antes do abate.
CONTRERAS (1995) também determinou em aves abatidas sem atordoamento, amostras
de pectoralis major com valor de pH igual a 581 aos 10min pds-abate. No presente
trabaiho, as aves foram atordoadas convencionalmente e no anfe morfem nio receberam

manejo que poderia justificar a ocoréncia de sstresse.

Considerands o5 resuitados obtidos por SEEMANN (1888), que reportou em
musculos de peito de frango aos 38min post mortfermn valores de pH baixo (5,71}, médio
{6,12) e alto {6,39), & possivel sugerir que 75,5% dos animais, utilizados neste trabalho,
apresentaram réapido desenvolvimento das reacbes de glictlise. Diante dessas evidéncias,
uma das possiveis explicacfies para o rapido desenvolvimento das reagbes bioguimicas
post mortern estaria relacionado & linhagem comercial ulilizada associada ao manejo pre-

abate dispensado 208 animais.

Os valores médios de pH aos 45min post mostferm gual seja, imediatamente apds a
operacio de resfriamento, variaram de 8,75 a 5,85 (QUADRO 1}. Em 45 peitos estudados
29 (64,44%} mostraram pH menor ou igual a 5,9, enquanto 18 (35,65%) tiveram pH acima
de 5.9. As 4h do abate, 95,18% dos pecforalis major tinham pH menor ou igual a 59.
Esses resultados de pH aos 15 e 45min demonstraram gue, nas condigbes deste frabatho,
percentuais entre 84,44 a 75,5% das carcagas apresentaram no pecforalis major rapida
velocidade nas reacbes de glicdlise. Em contrapartida, percentuais de 24,5 a 33,5% de
carcacas evidenciaram lento desenvolvimento das reagSes quimicas post montem atingindo

pH de §,0 somente apds os Thmin post mortem.
3.2, Efeito do pré-resfriamento no pH e valor R aos 45 ¢ 75min post mortem

A fim de verificar o efeito dos tratamentos aplicados para o resfiamento das
carcacas no periodo entre 15min e 45min post mortem sobre a velocidade das reagbes
quirnicas de ransformacio do muasculo em came, foram comparados os tratamentos A, B e
D. No tratamernto C, as aves receberam temperaturas de pré-resfriamento de 10°C
semelhante ao tratamente B, enguanto nos tratamenios E e F, a temperatura de pré-
resfriamento foi de 20°C semethante ao tratamento D, Seguindo o esquema de aplicacio
dos tratamentos apresentados na FIGURA 1, os efeits dos tratamentos C, £ e F foram

analisados as 4 ¢ 24h do abate.

Avalisndo o desenvoivimento bioquimice post morfem atraves das medidas de pti e

vaior R, & esperado que o pH do misculo do peito diminua significativamente ac longo do
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tempo post morfern em decorréncia do acumulo muscular de acido latico, produto das
reagBes de glichlise (SMITH et al,, 1992), Em contrapartida, a quebra do ATP (irifosfato de
adenosina) e da CP (creatina fosfato) provocam aumento de inosina e redugio de
adencsina durante o desenvolvimento do Agor morfis, resultando em aumento no valor R
{HONIKEL & FISCHER, 1977).

Qs valores de pH no pectoralis major aos 45min post mordem foram afetados
(p<Q,001} pelos diferentes tratamentos de pré-resfriamento (QUADRO 1, ANEXO 31), A
temperatura de 0°C aplicada & carcagas inteiras no periodo de 15min a 45min pés-abate
resultaram em peitos com médias de pH de 5,75 (fratamento A} mais baixa, do que a madia
de 5,81 encontrada em peitos de carcacas préresfriadas a 10°C (tratamento B). Embora
néo tenha havide diferenca estatistica entre as médias, carcacas sem pré-resfriamento
apresentaram maior velocidade nas reagles de glicolise e, consequentemente, mator
acidificacio em muscuios de peito aos 45min, guando comparado a carcacas nre-

resfriadas a 10°C.

Confrontando as meédias de pH aos 45min pés-abaie em musculos pecioralis major
de carcagas pré-resfriadas a temperaturas de 10 e 20°C, aves submetidas a temperaturas
de 10°C (fratamento B) resulfaram em média de pH de 5,81 significativamente mais baixa,
do que nas carcacas pré-resfriadas a 20°C (tratamento D} que apresentaram media de pH
igual a 595 Esses resultados demonstraram que a velocidade de instalacio do ngor
mortis foi mais rapida em peilos de carcacas pré-resfriadas a 10°C, quando comparado a

carcacas pré-resfriadas a 20°C.

SMOLINSKA & ABDUL-HALIM (1982) descreveram que carcagas resfriadas
rapidamente (valor R de 1,26 aos 40min, carcagas resfriadas sem pré-chiller com 28°C no
interior do peito aos 15min post mortem) apresentaram nos musculos peitorais maior
velocidade na instalac8o do rigor mortis do que carcagas resfriadas convencionalmente

{valor R de 1,26 aos 85min, interior dos musculos a temperatura de 8°C acs 8bmin).

Aos 45min post mortem, o valor R foi influenciado (p<0,05) pelos tratamentos
(QUADRO 1, ANEXO 32). Carcagas submetidas a 20°C apresentaram valor R igual & 1,28,
enquanto aquelas tratadas a 0 e 10°C tiveram médias de 1,17 ¢ 1,23, respectivamente.
Contrariando os resultados de pH encontrados nesse momento de dsterminag@o, isso
demonstrou que carcagas submetidas dos 15min aos 45min post mortem a temperatura de

20°C apresentaram maior velocidade no consumo de energia na forma de ATP.
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Segundo HONIKEL & FISCHER (1877}, com valores R abaixo de 1,05 a quanidade
de ATP & predominanie no tecido muscular & acima de 1,05 a quantidade de IMP no meic
& maior. Mais tarde, HONIKEL et al. {1981) reportaram que valor R igual a 1,10 havia
coincidido com a perda da extensibifidade das fibras musculares de bovines e portanto,
este valor poderia ser utilizado come cnitério indicative do inicio do rigor mordis. Em frangos,
o valor R que corresponde ao inicio de fgor & ponto de controvérsia entre autores. KHAN &
NAKAMURA (1870} relataram que valor R igual a 1,0 fol encontrado em amostras de
frango em rgor mortis. Entretanto SAMS & MILLS (1993) trabalhande com aves
submetidas a tempos de jejum de 0, 5 e 10h encontraram 2 1h pés-abate valor R meédio

que variou de 1,09 a 1,12 em amostras de peito com evidéncias de rigor mortis.

Considerando os indices para valor R em rigor morlis descritos por KHAN &
NAKAMURA (1970) @ HONIKEL & FISCHER {1977), os musculos analisados no presente
trabatho estariam em rigor morfis antes mesmos da aplicacdo dos tratamentos de pre-
resfriamento aos 15min post mortern. KHAN {1971) citaram que temperaturas de 10, 15, 26
e 37°C aplicadas a carcagas apds a instalagfo do rigor mordis ndo causaram efeitos sobre
a maciez. Seguindo este raciocinio, os fratamentos aplicados apés os 15min néc afetariam
a velocidade das reagbes quimicas nos musculos pecforalis majfor utiizados neste trabatho.
Enfretanto, como os tratamentos influenciaram a velocidade das reagles quimicas post
moriem, conforme indicado pelas diferengas significativas para os resuliados de pH aos 45
e 75min e de valor R aos 45min, & possivel supor que os musculos pecforalis major aos
15min estavam em pré-rigor, e portanto o valor R indicativo de rgor mortis seria maior do
que 1,1 conforme preconizado por HONIKEL et al. (1881) para bovinos e SAMS & MILLS
{1893} para peitos de frango.

QO efeito das temperaturas de pré-resfriamento sobre os resultados de pH no
musculo pectoralis major aos 75min pés-abate foi significativo (p<0,05) (QUADRO 1). Os
musculos das aves préresfriadas a 10°C mosiraram média de pH igual a 575
significativamente mais baixa, do que a média de 585 em aves pre-resfriadas a 20°C.
Esses resultados, obtidos aos 75min, confirmaram o efeito de aceleracdo na instalacho do
rigor mortis, por aplicago de temperaturas baixas (0 e 10°C) ap0s a eviscerago, como foi

verficado aos 45 minutos,

Embora sem diferenca significativa entre o0s tratamentos de pré-resfriamento
quando avaliado o valor R aos 75min post morlem, cbservou-se refacao inversa entre valor

R & pH. Quando o valor de pH de 5,85 correspondeu a valor R igual a 1,17, o pH de 575
correspondeu a valor R de 1,23, Relagdo inversa foi também verdficada por CONTRERAS

135



{1995) que descreveu menor valor de pH (5,78} ern musculos corn maior valor R (1,21} em
peifos de aves abatidas sem atordoamento,

Utilizando temperaturas entre 0 a 40°C, DUNN et al. (1993} ndo observaram efeito
sobre os valores de pH quando os peitos foram incubados iogo apés o abate por periodo
de 90 minutos. Enfretanto, em pericdos de incubacio de ate 6,330 post morfem, as
amostras tratadas com temperaturas de 5 e 10°C apresentaram médias de pH de 5,9, mais
haixas do que amosiras mantidas em temperaturas de 30°C com medias de pH acima de
8.0. Contrariamente a esses resultados, SMOLINSKA et al. (1980) descreveram que o nigor
mortis desenvolveu-se apés 3h do abale em peitos de carcacas {pH de 5,5} submetidas ao

resfriamento em agua e gelo e, em 1,5h nas aves {pH de 5,9) ndc resfnadas.
3.3, Efeito do pré-resfriamento no pH e valor R as 4 ¢ 24h post mortem

O efeito das temperaturas de pré-resfriamento sobre a evoluglio da glicGlise {valor
R} pode ser observado comparando, as 4h post morfern, temperaturas de 0, 10 e 20°C
aplicadas por 30min seguidas de -30°C por 3h e 15min (ratamentos A, C e E} que
resultaram em valores R de 1,51 1,31 e 1,43, respectivamente (QUADRO 1, ANEXOS 31 e
32). Entre os tratamentos de 0 e 10°C as médias diferiram (p<0,05) entre si, demonstrando
que temperaturas de 0°C aceleraram a queda de ATP (irifosfato de adenosina) no estagio
final de transformagio do muasculo em came. Isso evidenciou que carcacas de aves sem
pré-resfriamento apresentaram resoluc@o do rigor morfis mais répida no pectoralis major,

do que aquelas carcacas pré-resfriadas a 10 ou 20°C.

Esses resultados de valor R as 4h post morntem confirmaram o efeito das baixas
temperaturas na aceleragio da velocidade de glicdlise observado através das médias de
pH aos 45 e 75 minutos. Efeito semelhante foi descrito em musculos de bovinos por
HONIKEL & HAMM (1980} que observaram que temperaturas inferiores a 10°C aceleravam
as reacBes post morfem, enquanto a temperaiuras acima de 10°C as reacbes eram

retardadas.

Em bovinos, a aceleracio das reacBes post mortern por temperaturas baixas
utiizadas em carcacas em pré-rigor resultaram em “encurtamento pelo frio” (LOCKER &
HBAGYARD, 1963; MARSH & LEFT, 1866). Em frangos, BILGIL] et al. (1989) trabalhando
com temperaturas de 41, 28, 14 e 0°C descreveram menor comprimento de sarcomero em
peitos de carcacas submetidas a 0°C. Resultados semethantes foram reportados por
PAPINAHO & FLETCHER (1996) que obsarvaram maior encurtamento muscular em peitos

descssados submetidos a 0°C. Considerando os resuitados de pH (45min) e de valor R
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{4h} encontrados no presente trabalhc para os varnios resfriamentos, o tatamento A
mostrou um efeito potencial para a ocorréncia de “encurfamento pelo friv” & redugdo da
maciez, conforme descrito por BILGILI ef al. (1989)

Os tratamentos de pré-resfriamento influenciaram significativaments (p<0,01} o3
valores de pH final (QUADRO 1). Comparando as temperaturas de pré-resfriamento
{tratamentos A, B e C), carcagas de aves sem pré—esfriamento ou préresiriadas a 10°C
com meédias de 5,72 5,71 e 5,69, respectivamente diferiram {p<0,05} dagueias carcagas
pré-resfriadas a 20°C (tratamentos D e E) com meédias de 585 e 5,82, Esses resultados
mostraram que a auséncia de pré-resfriamento ou pré-resfriamento a 10°C resulta em

maior extensdc da glicdlise post morfem do que pré-resfriamento a 20°C.

Embora a maciez seja relacionada, na literatura com o metabolismo post moriem
(STEWART & FLETCHER, 1984), em peitos desossados convencionaimente
CONTRERAS (1905) descreveu elevada comrelagio entre pH final e maciez, onde peitos

com elevado pH final resultaram em menor forga de cisathamento.
3.4. Efeito dos tratamentos de resfriamento sobre pH e valor R

O efeito das temperaturas utifizadas apés o pré-resfriamento pode ser observado
quando comparado o resfriamento de 0°C aplicado por 30min seguido de resfriamento
rapido a -30°C por 2h e 15min, com o resinamento rapido a -30 por 3h e 15min
(tratamentos B e C em carcagas pré-resfriadas a 10°C ou tratamentos D a E em aves pré-
resfriadas a 20°C). Cbserva-se que o pH as 4h post morterm nac foi afetado pelos
tratamentos utilizados (QUADRO 1, ANEXOS 31 e 32). Embora as 24h os valores de pH
tenham mostrado diferengas (p<0,01) entre os tratamentos, as medias dos tratamentos B e
C o dos fratamentos D e E ndo diferiram enire si. Resultados semelhantes foram
encontrados para valor R &8 4 e 24 horas. i550 demonsirou que as lemperaturas utilizadas
para o resfriamento de carcacas apés os 45min do abate ndo influenciaram a valocidade

de resolucio do ngor morlis.

Utiizando temperaturas de 10, 15, 25 e 37°C aplicadas a carcagas apos a
instalacdo do rigor morfis, KHAN (1971) nfic observaram efeitos sobre a maciez. Como a
textura de peito estd associada com a atividade metabdlica posf mortem, conforme
afirmado por STEWART & FLETCHER (1984), supfem-se que as diferentes temperaturas
usada por KHAN (1971) néio afetaram significafivamente o desenvolvimenio bioquimico na
tase final de dgor morfis. De acordo com iso, € possivel que no presente trabaihc a

ausdncia do efeito dos tratamentos de resfriamento utilizados apds os 45min do abate seja
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conseqliéncia da adiantada fase das reacfes quimicas post morfem, Assim, infere-se que
temperaturas baixas (resfriamento rapido, -30°C) aplicadas em carcacgas de aves com rgor

instatado tenham efeito semelhante aquele descrito para temperaturas entre 10 a 37°C.
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QUADRQ 1. Efeito de diferentas condicBes de pré-resfriamento e resfriamento de carcaga de frango sobre o pH @ valor R do pectforalis major.

T dEmn . dmn T
L TR PP | R o

A 15 106 583 | 1477 5758 - - 1s1T 872 137 5,70
B 15 | 1,04 575 . 128" 581" 123 575 144 575 133 588
c 15 - - - - - - 131* 574 135 572
D 15 1,11 580 1,28 595 1,17 58" 132 574 134 5,78
E 15 - - - S . 143® 587 1,31 583
Foo10 - R . - - 130" 589 127 586

n = namero de unidades expsrimentais para as andlise aos 15, 45 8 76min, 4 ¢ 24h

A = 0°C por 30 minutos -30°C por 3h e 18 minutos; 0°C por 20k

B = 10°C por 30 minutos ; 0°C por 30 minutos;-30°C por 2h e 45 min; 0°C por 20h

G = 10°C por 30 minutos;-30°C por 3h e 15 minutos; 0°C por 20h

D = 20°C por 30 minutos ; 8°C por 30 minutos; ~30°C por 2h e 45min; 0°C por 20h

E = 20°C por 30 minutos; ~30°C por 3k & 15 minutos; 0°C por 20h

F = 20°C por 30 minutos; 0°C por 23h ¢ 18 min

.5%° medias com expoentes diferentes sBo significativamente diferentes, teste de Duncan {o = 0,05)
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3.5. Parametros de cor
3.5.1. Consideragdes sobre os pardmetros de cor

Analisando os dados médics para o valor L* (feor de luminosidade) cujas leituras
foram realizadas entre os 15min e as Z24h posf morfem, observou-se que houve uma
evolucdo nos indices. Aos 15min os resultados medios variaram de 40,4 a 41,3, a0s 75min
de 44 0 a 45,9, as 4h de 46,2 a 47 .8 e as 24h de 45,5 a 49,8 {QUADRO 2, ANEXQ 33).
Estes resullados evidenciaram que as maiores modificacdes no teor de luminosidade
ocorreram no periodo entre 15 a 75min post morfem. Através de leitura da coloragio do
peifs de aves realizado sobre a pele (o que pressupde valores mais elevados para a
luminosidade, pois a coloragio da pele & mais clara do que ¢ musculo de peito), LYON &
CASSON (1995) descreveram que ocorre uma evolucdo significativa no valor L entre 30 e
B0min com médias de 62 e 63, respectivamente. Esses autores ndo correlacionaram as
transformactes bioguimicas com a evolugie dos pardmetros de cor, entretanto como as
medidas foram realizadas aos 30 ¢ BOmin supdem-se que as modificacbes verificadas no
valor L* sejam uma manifestagBio da evolugdo bioquimica post morfem nos musculos

peitorais.

Para o valor @ (teor de vermetho) medido no periodo entre 15min & 24h post
mortem, ndo houve diferenga entre 0s resultados nos diferentes momentos de leitura que
tenbarn caracterizado uma evolucdo de cor. Entretanio para 0 valor &* {teor de amarelo; foi
observado uma modificacio nas medidas enire 0s 15min com meédias de 246 a 311 e
48min com médias de 3,32 a 4,18. Esse comportamento de cor para vaior a° e b* confraria
as descricbes de LYON & CASSON (1995) que citaram avolugao significativa no teor de
vermelhn cujio valor médio passou de 0,6 aos 30min para 2,07 aos B0 minuios.
Possivelmente, a falta de coincidéncia entre 08 dades do presente frabalho e os de LYON
& CASSON (1995) seja resultado do ponto de escotha para a leitura de cor.

3.5.2. Valor L* {teor de luminosidade}

O valor L* foi influenciade significativamente {(p<0,001} pelos fralamentos de pré-
resfriamento  aos 45min post morfem {QUADRO 2, ANEXO 33). Comparando os
tratamentos A, B € D observa-se que peitos de carcagas sem pré-resfriamento ou pre-
resfriados a 10°C, com médias de 45,1 ou 44,7 resuifaram em pefos com maidr
juminosidade do que aqueles pré-resfriados a 20°C com madia de 42,2, Estes resultados
demonsiraram que a evolucdo da luminosidade em peito de frango fol mais elevada em
carcacas sem pré-resfriamento ou pré-resfriadas a 10°C. Considerando gue ¢ valor LY
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manifeste as altera¢bes bioquimicas de conversao do musculo em came, & possivel inferir
gue carcagas sem pre-resfriamento ou pré-resfriadas a 10°C fiveram uma evolucdo
bioguimica mais rapida do que aquelas pré-resinadas a 20°C. 1sso confirma 0s resullados
de pH cbiidos ans 45 e Z7min post mortem.

A andlise da varidncia determinou efeito significativo (p<0,001} dos tratamentos de
resfriamento sobre o valor L* 3s 24h post mortem em musculos pecioralis major (QUADRO
2). Carcacas sem pré-resfriamento ou pré-resfriadas a 10°C (ratamentos A, B e C) com
médias de 48,2: 47,7 & 47,6 diferiram significativamente {p<0,05) daquelas carcagas pre-
resfriadas a 20°C (tratamento D ¢ E) com médias de 455 e 45,7 Esses resuliados
svidenciam que as temperaturas utilizadas, logo apés a evisceragio, influenciaram o valor
L* 4s 24h, onde temperatyras de 0 ou 10°C resultam em elevado teor de luminosidade. Por
outro lado as temperaturas utifizadas apds os 45min do abate ndo afetaram ¢ valor L* (as

médias entre os tratamentos B e C e os tratamentos D e & ndo diferiram enire si).

s resultados das analises bioquimicas {valor R e pH) e de composicio de cor (L7,
a* e b*) foram submetidas a andlise de correlaggo acs 15 e 4bmin, 4 e 24h conforme
apresentado na Matriz de Correlac8io de Pearson no ANEXQO 34. Nessa analise fol
observado que aos 15min post morfem, o valor L* foi positivamente correlacionado ao valor
R {com r=0,53, p=0,01%). Esse indice demonstrou que, guanto maior fol a hidrdlise de ATP
{(malor valor R) aos 15min post mortem maior foi a luminosidade (valor L™} no pecforalis
major. Quando analisado a relag8o luminosidade e pH, os indices de comrelagdo foram
inversos aos 45min (r=-065, p=001%), as 4h {=-0,51, p=001%) ¢ as 24h (=054,
p=0,01%}. Esses resultados demonstraram que, quanto menores foram os valores de pH
no musculo pectoralis major mais elevados foram 0s indices de luminosidade.
Considerande essas comelacdes, € possivel associar a evolugio do indices de
luminosidade com a evolugio das reacbes de converséc do muscuio em came, definidas
peta hidrolise de ATP (valor R) ou pela glicdlise (valor de pH}. Dessa forma quantc mais
répida a instalagdo do rigor mortis no pectoralis major maior & o indice de luminosidade. As
24h post mortem, o indice de correlagio indicou que a luminosidade nos musculos peitorais
tarmnbém esta associado a extensdo de glictlise, ou seja quanto menor € ¢ pH final, maior ¢

a8 luminosidade.

CONTRERAS {1995) avaliando técnicas de atordoamento ndo observou essa
relagio entre pH final & teor de luminosidade. Peitos de aves sem atordoamento resultaram

em baixo pH final (média de 5,58) enquanto aves com atordcamento eléfrico mostraram
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valores mais elevados de pH (meédias de 5868 a 5,70), entrefanto nao foram vernficadas

diferengas no teor de luminosidade, com medias que variaram de 524 a8 53 8.
3.5.3. Valor a* {teor de vermeiho}

O valor 2* foi influenciado significativamente (p<0,05) aos 7omin pelas temperaturas
de pré-resfriamento (QUADRO 2). Carcagas pré-resfriadas a temperaturas dg 10°C
apresentaram maior valor de teor de vermelho com média de 2,86, do que carcagas pré-

resfriadas a 20°C com média de 2,26.

As 4h post mortern, os tratamentos afetaram significativamente (p<0,05} o valor a*
(QUADRGC 2). A diferenca entre as médias demonstrou que aves pré-resfriadas a 20°C e
mantidas a 0°C {ratamento F) apresentaram baixo leor de vermelho, quando comparadio
aos demais resfriamentos, possiveimente, essa diferenca seja em funcao das diferencas
de temperatura entre as carcagas. Entretanto, analisando as médias dos tratamentos Be C
e dos fratamentos D e E, verifica-se que carcagas pré-resfriadas a 10°C apresentaram
maior teor de vermeiho do que aquelas pré-resfriadas a 20°C, conforme observado aos
75min post mortem. As 24h, as médias de valor 3* ndp revelaram efeito dos tratamentos de

pré-resfriamento ou resfriamento, na cor da came,
3.5.4. Valor b* {teor de amarelo)

O teor de amarelo ndo foi influenciado pelos tratamenios aos 45, 75min e as 24h
post mortem. Porém as 4h, as médias de valor b* mostraram efeito significativo {p<0,05)
dos tratamentos, onde carcagas sem pré-resfriamento cu resfriadas a 10°C {com excegdo
do tratamento C) resultaram em médias de valor b* mais elevadas, do que as carcagas pre-
resfriadas a 20°C. Comparando as médias de teor de amareio nos diferentes momentos de
isituras, a variacdo entre essas fol baixa, diferente do comportamento das medias as 4
horas. Como esta medida foi realizada apds o resfriamento a temperaturas de -30°C, &
possivel que a baixa temperatura da carcaca tenha interferido neste parametro de cor.
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QUADRO 2. Efeitos das diferentes condigbes de pré-resfriamento e resfriamento de carcagas de frangos sobre medidas objetivas de cor
do pscteralis major.

_.24n
A 15 404 252 283 451 252 416 - - - 475 201 52/ 482" 244 307
B 15 413 2,38° 311 447° 286 416 459 275 430 471 2790 872° 4777 270 345
C 15 - . - -« - .- . 8B 257" 395 478" 244 374
D 15 411 179" 246 422° 215 332 446 226° 435 469 225° 396" 455 ° 260 31
E 15 - - - - .- - .- 47B 184™ 284° 457 267 308
F o100 - - - - .- .« . 482 047° 256° 498° 229 419

A = 0°C por 30 minutos ;-30°C por 3h e 15 minutes; 0°C por 20h

B = 10°C por 30 minutos ; 0°C por 30 minutos-30°C por 2h & 45 min; 0°C por 20h
¢ = 10°C por 30 minutos;-30°C por 3h e 15 minutos, 0°C por 20h

[ = 20°C por 30 minutos ; 0°C por 30 minutos; -30°C por 2h e 45min: 0°C por 20h
E = 20°C por 30 minutos; -30°C por 3h e 15 minulos; 0°C por 20h

F = 20°C por 30 minutos; 0°C por 23h e 15 min

n = nimero de unidades experimentals para cada momento de analise

35659 amédias com expoentes diferentes sdo significativaments diferentes, teste de Duncan {« = 0,03)
LY = juminosidade (preto = 0 ¢ brance = 100)

a* = tendéncia para vermalho (verde = -80 e vermetho = 100)

b* = tendéncia para o amarelo (azul = -850 & amarelo = 70)
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3.8. Perda de peso por cozimento

A perda de peso por cozimento {PPC) ndo foi influenciada pelos {ralamentos
utilizados para resfriar as carcagas de frango (QUADRO 3, ANEXO 35). Esses resultados
estio de acordo com agueles encontrados por DUNN et al (1983) que, utilizando
temperaturas de incubagdo de 0, 5, 10, 20, 30 e 40°C, aplicadas apds o abate n3o
observaram efeito da temperatura sobre & PPC, gue apresentaram varacbes médias de
18,04 a 20,65%. Por outro lado, esses resultados conflitam com os de BILGILI et al. {(198%)
gue encontraram em carcacgas submetidas a 41 e 28°C perdas superiores a 29%, enquanio
que pata carcagas tratadas 2 14 e 0°C as perdas foram de 27,9 e 25,1%, respectivamente,
Neste ultimo trabalho, as carcacas foram imersas em solucbes de agua e gelo ou agua
aguecida por periodos de 4h & a PPC foi determinada peia diferenca de peso de masculos
peitorais submetidos a temperatra interna de 8Z-85°C. Possivelments © tempo 2 a
temperatura de aplicagdo utilizados nesses tratamentos tenham interferido nos indices de
absorcBo de agua, o que resultou em PPC com comportamento diferente daquele
observado por DUNN et al. {1892} £ os encontrados no presente trabalho, onde o tempo de
mersdo foi de até 1 hora

SMOLINSKA & ABDUL-HALIM {19892) observaram maiores perdas de pesso no
cozimento {105°C por 180min} com média de 18% em peitos de carcagas resfriadas por
imersdo, do que naquelas resfriadas em tGnel de congelamento que apresentaram média
de perda de peso de 17%. Comparando esses dois tratamentos observa-se que existitam
dois fatores de vanacdo, a temperatura e ¢ meio de ransferénaa do frio. Desia forma, é
possivel que, nesse frabalho, além da temperatwa a quantidade de agua absorvida
durante o resfriamento tenha interferido nos resuliado de perda de peso por cozimento.

No presente trabalho, ndo se obteve indice de correlagdo significative enfre perda
de peso por cozimento e pH final (ANEXD 4). Perdas de peso por cozimento am fungdo do
pH final foi descrito por SEEMANN {1888} e por CONTRERAS (1995}, Em peitos de aves
com elevado pH SEEMANN (1988) descreveu baixas perdas no cozimento. Entretanto,
CONTRERAS (1985} observou em aves sem atordoamento com pH final de 558
percantuais de PPC de 27.2%, & para aves atordoadas eletricamente com pH entre 5,68 a
5,71 perdas de 29,4%, ou seja, menores perdas de peso por cozimento foram relacionados

a valores mais baixos de pH final.
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QUADRO 3. Efsito das diferentes condigbes de pré-resfriamento e resfriamento sobre as
medidas de perda de peso por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento {(FC) do pecforalis

majos,
Tratamentos o PPC(%) = n EC (kgffo)
A A7 2844 A7 2,92
B 19 2003 19 3,04
C 18 7808 18 322
D 21 2811 21 3,50
E 20 28,90 20 3,34
F 17 2836 17 3,24

i = nimero de unidades experimentais
3.7, Forga de cisalthamento

A forca de cisathamento (FC) ndo foi afetada significativamenie pelas temperaturas
de pré-resfriamento e resfriamenio (QUADRO 3, ANEXQO 35) Esses resultados
demonstraram que os tratamentos de pré-resfriamento ou resfriamento, nas condiches em

que foram aplicados, ndo afetaram a maciez em musculos de peitos de frangos.

As médias de forca de cisalhamento encontradas no presente trabatho variaram de
292 a 3,50kgilg. Esses resultados para FC ficaram abaixo dos valores médios de 55 a
58kgflg descritos por CONTRERAS (1 995} em musculos de peito desossados
convencionalmente. lsso evidencia que a maciez encontrada em musculos de peito foi
elevada. Embora as amostras do pectoralis major do tratamento A (carcacas sem pré-
resfriamento) tenham demonsirado desenvolvimento mais répido nas reagdes de glicolise,
do que os demais tratamentos, em condicbes bioquimicas potenciais para ¢ “encuriamento
pelo frio”, esse tratamento ndo resultou em reducdio na maciez, ao contrério, foi observado
a menor £C com média de 2,92kgf/g. Resultados similares foram abtidos por DUNN et al.
(1993) que, utifizando amostras de pectoralis major na forma de tiras incubadas a
temperaturas entre 0 e 40°C, n@o observaram diferengas significativas para a FC (as
médias variaram de 3,17 a 5,7 1kglem?), ainda que nos tratamentos de 0, S e 40°C tenha

sido identificado um significativo encurtamento muscuiar.

Resultados contrérios aos citados foram reportados por SMOLINSKA & ABDUL-
HALIM {1992) que, utilizando o resfriamento convencionat {8°C no interior dos musculos de
peito aos B5min) e resfriamento rapido (23°C no interior do peito a0s 15min), observaram

através de anslise sensorial com escala de 0 a & pontos, menor maciez em carcagas
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resfriadas rapidamente. Mais tarde DUNN et al. (1995), empregando temperaturas de 0°C
por 80min ou -12°C por 50min, descreveram que, em carcagas resfriadas rapidamente,
houve uma grande variacdo nos resultados de FC em mdsculos peitorais. Quando os
dados de resfriamento rapido foram submetides a analise de correlacBo, os aufores
encontraram coeficiente elevado {r= -0,89) entre o valor de pH aos 15min post morfem ¢ ©
comprimento de sarcmero, Analisando os resultados desses dois trabalhos, € possivel
supor que resfriamentos drésticos de carcacas (onde néo é ulilizado pré-chilier ou chiller)
podem resultar em efeifos negativos (SMOLINSKA & ABDUL-HALIM, 1992} ou grandes
variagBes na maciez (DUNN et al., 1885).

Por outro lado, comparando o comportamento da forga de cisathamento descrita por
DUNN et al. {1993) e os resultados obfidos no presente trabalho, embora ambos néo
tenfiam verificado efeito significative das temperaturas utilizadas loge apés ¢ abate,
observou-se que as maiores FC encontradas por DUNN et al. (1983} foram em amostras
incubadas a 10, 20 e 30°C com médias de 571 5.06 e §,13kg/icm®, enquanto amostras
tratadas a 0, 5 e 40°C as médias foram de 3,17; 3,87 ¢ 3,25kg!cm2, No presente trabalho,
as maiores FC foram verificadas em amostras pré-resfriadas a 20°C com médias acima de
3,24kgffg, enquanto carcacas pré-resfriadas a 0 ou 10°C a FC foi inferfor a 3,23kgf/g. No
ratamento D, que mais se aproximou do resfriamento convencionat foi verificado menor

maciez.

Embora DeFREMERY & POOL {1962} utilizando injegfes subcutaneas de
adrenalina ou infravenosa de jodoacetato de sodio tenham conseguido interromper a
glicélise post mortem e com isso obter musculos de peito com elevado pH final que
coincidiram com elevada maciez, no presente trabalho ndo foi observado relagko entre pH
final & FC (ANEXO 4). Entretanto, analisando a Matriz de Correlaciio de Pearson, observa-
se um significativo (P= 0,1%) coeficiente (0,42) entre os resultados de FC e valor a* as
24h post morlem, que indicaram em miisculos com maiores teores de vermelho a
ocorréneia de resultados baixos de forca de cisalhamento, cu seja, musculos pecforalis

major com elevados teores de vermethos mostraram elevada maciez.
4. CONCLUSOES

» A velocidade na instalacéo e resolucdo do sgor mortis foi acelerada em peitos de
carcacas sem pré-resfriamento submetidas a 0°C por 30min seguida de resfriamento a -
30°C por 3h e 15 minutos.
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* As temperaturas de resfriamento utilizadas aps 45min do abate ndo influenciaram
a velocidade das reacbes quimicas post morfem,

s O teor de luminosidade em musculos de peito foi aumentado em carcacas

resfriadas a baixas temperaturas sem pré-resfriamento ou pré-resfriadas a 10°C.

® A perda de peso por cozimento e a forga de cisalhamento nao foram afetadas peios

condicbes de pre-resfriamento.

» Nas cperacdes de obtencdo de carcacas inteiras, a temperatura de pré-resfriamento
pode ser reduzida de 20°C para 10°C ou a etapa de pré-resfriamento pode ser eliminada
sem resultar e prejuizos aos parametro de cor (@* e b*}, a perda de peso por cozimento ¢

A maciez como indicado pela forga de cisalhamento.
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CAPITULO 5

Avaliacio das caracteristicas de qualidade de carne em peito de

frango através da andlise de componente principal.

RESUNO

Em decoméncia do aparecimento de peitos de frangos com alteragles de cor, 08
dados de dois grupos de frangos foram submetidos a andlise de componentes prncipais
cosm o objetivo de avaliar o comportamento das caracteristicas de gualidade dos musculos
peitorais. Mo Estudo 1, em condigbes pré-abate ndo padronizadas, 74 frangos foram
transportados da granja ao frigorifice por distancias entre 53 a 170 km, submetidos 3
tempos de descanso de 0, 2 e 4h, com temperaiuras ambientais pré-abate de 17 & 30°C.
No Estudo 2, em condicBes de pré-resfriamento e resfriamento padronizadas, 43 frangos
foram submetidos a pré-resfriamento & temperaturas de 0 a 20°C/30min, resfrados a
0°C/30min, seguido de temperatwras de -35°C/2h e 45min ou resfriadas a -35°CH3h
15min. Nos dois estudos, apds o resfriamento, as carcagas foram armazenadas & 4°C por

20 horas.

As medidas avaliadas no Estude 1 foram cor {L*, a8 e b*), pH e capacidade de
retericdo de Agua. No Estudo 2, além das medidas de cor e pH foram realizadas a perda
de peso por cozimento (FPC) e forga de cisalhamento (FC). {is peitos de frango foram
classificados subjefivamente as 24h post morfern numa escala de dois ponios, onde 1

indicou coloraglio normal e O definiu coloragéo peitos de coloragio palida.

No Estudo 1, frangos com condighes pré-abate nfo padronizadas mostraram no
primeiro autovalor, responsavel pela variabilidade de 36,68%, as varidveis valor b*, valor a*
e pH. No Estudo 2, em carcagas submetidas a resfiamento néo padronizado, as varidveis
identificadas no primeiro autovalor, explicando 37.03% das variagdes foram valor 1% valor
b* valor a* e pH. As varacSes observadas na primeira componente  principal
corresponderam no Estudo 1 e 2 a peitos de frangos classificados como peitos alterados.
Nesses dois estudos, o comportamento das caracteristicas que definiram peitos palidos
foram baixo teor de vermetho e elevado teor de amarels, em musculos com baixos valores
de pH.

Peitos palidos mostraram menor variagéo nos resultados de forga de cisathamernto

do que peitos nommais, Na distribuicio de freqliéncia dos dados, 71,4% desses peitos
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apresentaram resultados para a FC enire 2,65 a 3,83kgffg, enquanto 50,0% de peitos

normais mostraram resulfados neste intervalo,

Palavras-chave: frango; altera¢des de cor; PSE.

ABSTRACT

Due to the appearance of chicken breasts with color alterations, the results of the
analyses of wo groups of chickens were submitted to the principal components analysis
with the objective of evaluating the quality charactenstics in pecforalis major musales. In
Study 1, with non-standardized pre-slaughier operations, 74 birds were fransporied from
the poultry famm o the slaughterhouse (distances of 53 to 170km), submitted 10 rest times of
3, 2 and 4h, with environmantal temperatures anfe morfem of 17 and 30°C. In Study 2, in
nor-standardized pre-chilling and chilling conditions, 43 birds were submitied to pre-chilling
at temperatures of 0 to 20°C/30min, as 0°C/A30min, followed by temperatures of -35°C2h
and 45min or cocled at -35°C/3h and 15min. In the two studies, after chilling, the carcasses

were stored at 4°C for 20 hours.

The factors evaluated in Study 1 were color {15, @ and b ™}, pH and water binding
capacity. In Study 2, the determinations were color, pH, cooking loss and shear force. The
chicken breasts were measured subjectively 24h post mortem with a 2-point score, where 1

indicated normal and 0 light color.

In Study 1, chickens with non-standardized conditions ante mortern showed in the
- first Eigen vector, responsible for a variability of 36.68%, the variable value b”, value a” and
pH. In Study 2, In carcasses submitted to non-siandardized chilling, the variables dentified
in the first Eigen vector, explaining 37.03% of the variations were U valug, b* value, a*
value and pH. The vanations observed in the first principal component comesponded, in
Studies 1 and 2, to the breasis of chickens classified as being light color. in these, the
- behavior of the characteristics that defined the condition Hight color in the pecioraiis major

were low redness and high yellow in muscles with iow pH values.

Light color breasts showed smaller variation in the resulis of shear force than normal
breast. In the frequency distibubion of the data, 71.4% of light color breast presented
results for shear force between 2.65 and 3.83kgffg, while 50.0% of nommal breasts showed

resuits in this interval.
Key words: Poultry, pecforalis major, PSE.
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1. INTRODUCAO

A andlise de componentes principais (ACP) ¢ uma técnica estalistica multhariada
que possibilita, em investigagbes com um grande numerc de dados disponiveis, a
identificac8io das medidas responsdveis pelas maiores variagbes enfre os resultados sem
perdas significativas de informagfes (KARLSSON, 1892). A primeira componente principal
é a combinagéo linear das medidas com variagbes méximas entre os objetos de estudo. A
segunda e a terceira componente, de forma semethante, s&o combinacgles lineares que
representam no conjunto de dados as proximas variagbes maximas (KRZANOWSKI, 1893).
O conjunto de dados referentes a um wabalho, segundo LEBART ef al. (1884}, contém
muitas  inter-relagies imperceptiveis numa avaliaco inicial, pois o5 resultados
correspondentes as varidveis sdo difersntes em ordem de magnitude. Assim na ACP, os
valores das medidas sfo transformados em escalas padronizadas, ordle as distancias
entre o5 pontos individuais (dados referentes a uma unidade experimental) sd0
interpretados em termos de similaridade padrio e o tamanho da variacio é representado

pela extensdo do vetor a partir do ponto de origem.

£m giimentos, a ACP tem sido utilizada para tratar copjuntos de dados com ©
ohietivo de identificar e selecionar os parametros de qualidade que explicam as grandes
variacBes na variancia lotal dos resulfados (EIKELENBOOM & NANNICOSTA, 1988
QURIQUE, 1989; KARLSSON, 1882, RAJ & NUTE, 1984, SILVEIRA, 1997). Utlizando
essa andlise multivariada para avafiar dados coletados em came suina PSE, nomal e
DFD, KARLSSON (1992 demonstrou que a ACP € uma ferramenta que auxilia na
classificaco das cames de acordo com sua qualidade. Também usando essa #cnica,
OURIQUE (1989), KARLSSON (1892) e SILVEIRA (1897) demonstraram que na primeira
componente principal foram encontrados ©$ parameiros responsaveis pela maxima
variacio e que identificaram as cames PSE. Por ouiro lado, com referéncia a medida que
melhor define a condicdio PSE em suinos, os autores discordam, QURIQUE (1989)
estudando os masculos fongissimus dorsi & semimembranosus, onde determinou pH, cor,
reflectancia interna a luz, perda de liquido por gotejamento & perda de peso por cozimento,
encontrou na primeira componente principal a medida de pH 4s 24 horas. KARLSSON
{1992) analisando, no fongissimus dorsi, os resultados de medida de refleciancia inferna a
iz, pH, solubilidade das proteinas sarcoplasmaticas e solubilidade das profeinas ioiais
ohservou a medida de refleciéincia &s 20h post mortem como responsavel pela maior
variago total. SILVEIRA (1897), objetivando © contole de qualidade de miusculos
Iongissimus dorsi € semimembranosus em linha de abate de suinos, verficou na primeira

componente principal as medidas de luminosidade, CRA e solubilidade das proteinas

154



micfibrilares. Entretanto quando avaliado o semispinalis capitis, muscule ndo susceptivel a
alteragho PSE, predominou na primeira componente principal a medida de pH realizada as
2 e 24h post mortem.

Em suinos, alteragles severas nas caracteristicas de qualidade da came foram
dentificadas e musculos Jongissimus dorsi e semimembranosus na década de 40,
entrelanto a partir da década de 60, as cames defeituosas do fipo palida, flacida e
exsudativa (PSE) ou seca, firme e escura (DFD) foram relacionadas ao desenvolvimenio
anbémaio das transformagfes do masculo em came, resultade da maior susceptibilidade
dos animais ac estresse pré-abate. Embora o processos de selegBo nos Gitimos 4 anos,
considerern a qualidade de came como um coritério importante, paises como Estados
Unidos, Canada, Australia, Dinamarca € Alemanha registraram, rieste periodo, um aumento
ne nUmero de suinos sensiveis ao estresse e maior incidéncia de carcacas acometidas das
caracteristicas PSE. CULAU et al {1994), avallando 8842 carcacas de suinos comerciais
no Sul do Brasil, descreveram a incidéncia de 18,83 a 35.43% de casos PSE em muisculos
longissirus dorsi, determinado por pH aos 45min post morfermn. Esses resullados, segundo
NICOLAIEWSKY (1896), s&o similares aos percentuais de casos PSE encontrados em
paises como Noruega {(20%), Alemanha (41,2%), Estados Unidos {18%), Checoslovaguia
22 a 31,5%) & Austrdlia (32%]). E£ssas alteracBes sBo responsdveis por grandes perdas
scondmicas. TROEGER et al. (1887) citaram que, em madia, s8c perdidos anualmente na
Republica Federal da Alemanha entre 10 a 25 milhdes de marcos com lpmbos de suines

com caracteristicas PSE.

Considerando as descricfes para a anomalia PSE em came suina mencionadas no
paragrafo anterior, verifica-se que: a) a identificacdo desses defeilos ndo foram faciimente
associados aos falores responsaveis pelo seu aparecimento, b} alteracBes desse tipo
provavelmente foram restritas inicaimente a grupos especificos de suinos, enfretanto como
nao foram tomadas medidas para o controle dessas caracteristicas, a susceptibilidade a0
estresse se propagou no rebanho comercial de 3uinos em varios paises e, ¢) as alteragdes

nas parametros de qualidade implicam em perdas scondmicas.

Recentemente, na década de 90, foram descritos alteracbes severas de cor em
musculos de peitos de aves com caracterisiicas semelhantes ao PSE suino. Em perus,
SANTE et al. (18890) estudando o desenvolvimento das reagbes de glicdlise post morfern no
pectoralis superficialis atraves de pH, reportaram que, am peitos palidos, as reservas
energéticas foram esgotadas rapidamente, aos 30min do abate. BARBUT (1984) também
em perus, identificou no posi mortem a ocorréneia de trés tempos para o desenvolvimento
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da glictlise de 37, 93 ¢ 221 minulos, o8 guais denominou de periodos curto, intermedirio &
longo. Peitos classificados subjetivamente 3s 2h post mortem, segundo escala crescente
de cor, apresentararn nas amosiras mais palidas para L*, a* e b*, valores médios de 53,8,
0.6 e 8,8, respectivamente ¢ nas amostras mais escuras para L*, a* & b* valores medios de
41,1, 2,6 2 9,1, respectivamente.

Em peltos de perus do tipo PSE, os principais parametros afstados s8c o pH, a cor
{valor L%} & a capacidade de retencio de agua (CRA), BARBUT (1996a) enconirou
corretagfes significativas (p<0,01) entre pH e CRA (1= -0,87) & entre valor L* @ CRA (r= ~
0,711 Mals tarde BARBUT (1997} verificou que peites com elevado valor L7 (igual ou maior
a 52) mostravam baixa capacidade de retencdo de agua. Nesses resultados, a média para
o vador L foi de 48,8 com variagGes entre 37,7 a 58,5 & para CRA a média foi de 41%, com
variagbes de 7 a 102%. A parlir desses resultados, o autor sugeriu a utilizacio do valor L*
de 52 para identificar carnes PSE, na linha de abate.

Em relacdo a incidéncia de peito de perus PSE, McCURDY et al. {1998} usando a
medida de valor L° igual ou maior do que 52 as 24h do abate parz identificar peitos PSE,
ohservaram no verao maior ccorréncia de peitos com elevado valor L do gue no invemno.
Monitorando o valor L* em sele diferentes abatedouros, BARBUT (1997} reporiou gue

fsses numerss variaram de 5% a 40%.

Apesar do problema PSE em perus fer sido identificade recentemente, WANG
{1698} usando & técnica "[-3H] ryvanoding binding” mostrou evidéncias de que esia
anomalia esté relacionada as proleinas dos canais de calcio do reficulo sarcoplasmatico
associada a uma pré-disposicio genética. A maioria dos autores que pesquisam a
anomatia PSE em perus acreditam que, ¢omo nos suinos, o problema & de ordem
genética. Entretanto, & importanie considerar gue o trabalho de WANG (1996) é um dos
primeirps realizados com ¢ objetivo de esclarecer 08 mecanismos que desencadeiam essa

anomalia em perus.

Em frangos, alteracfes do tipo PSE foram citados a partir de 1994, Estudando a
influéncia de tralamentos de temperatura no anfe morfem sobre as propriedades em
musculos de frango, NORTHCUTT et al (1994) encontraram o defeitc PSE em peitos de
carcacas de frangos submetidos a estresse por calor (40°C/1h) ou em frangos adaptados a
temperaturas elevadas, Peitos palidos mostraram valor L™ significativarente mais elevado
do que agueles considerados normmais. Entretanto, o3 pardmetros de cor 2, b* e 3
capacidade de retenco de agua ndc mostraram diferengas significativas. SOSKNICK! &
GREASER (1990), analisando o comportamento de peitos PSE em perus ¢ frangos
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encontraram a ocorréncia destes defeitos quando o pH da carcacga fol inferior a 58 aos
18min post mortern associado a temperaturas de carcagas maior do que 35°C. Em
musculos in natura, 1550 resultou em peitos flacidos, ndo coesivos e descoloridos e, apés o

cazimenio, as amostras apresentaram alta variabilidade para maciez,

Autores como ANTHONY (1996), BARBUT {1986b), HOLLINGSWORTH (1986),
VNI (1906}, SOSNICK! & GREASER {1996) & SOLOMON et al. {1996} apresentaram no
Encontro Anual de Cames no institute de Tecnolegia de Alimentos, nos Estadoes Unidos,
trabalhos que admitiram a ocorréncia de PSE em frangos. Como o Brasil € um dos maiores
produtores mundiais de came de frango, € necessario uma atenclc especial visando a
iderdificacdo dos iotes de aves com possivels anomalia do tipo PSE. Considerando que
este defeito possa estar associado a pré-disposico genélica, a parlir da identificacio
desses grupos ¢ possivel o rastreamento da origem das aves problemas e a adoglio de

medidas para o seu controle.

O ohigtivo deste estudo foi analisar, em peitos de frango, ¢ comportamento das
caracteristicas de qualidade {cor, pH, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por
cozimento & forga de cisalhamento} em musculos considerados nomais ou palidos as 24h

posf mortem, através da analise de componenie principal.

2. MATERIAL E METODOS

Dois eshedos foram conduzidos com frangos de sexo misto, em abatedowro
comercial. As operacdes de jelum, dista hididca, apanha, iotac8o de gaiolas, pendura,
insensibilizacdo eletrica, escaldagem e evisceragdc mecnica foram convencionais.
Nesses dois estudos foram encontrados as 24h post morfem carcagas que apresentaram
muscuios de peito, in nalura, com coloragio palida & {exiura flacida identificados
subjetivamente como peitos palidos (0 em relagho a carcagas que apresentaram peitos

com coloracho e textura normais classificados subigtivamente como peitos normais (1),
2.1, Animais e tratamentos
2.1.1. Estudo 1- condigbes pré-abate ndo padronizadas

Mo Estugdo 1, desenvolvido no primeiro semestre de 1966, foram utilizados 74
frangos da linhagem Hubbard/Petterson, com idade de 50 a 53 dias ¢ peso vivo médio
entre 2.5 a 3.0kg. As aves foram transportadas por distancias que variaram de 53 a 170km.
No abatedouro, os animais foram submetidos a tempos de descanso de 0, 2 & 4h na
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plataforma de recepclo. As temperaturas ambientais pré-abate foram de 30°C 8 17°C.
MNesse estudo, o abate das aves fol realizade em abatedouro comercial e as operacdes de
abate foram conduzidas de forma convencional.

2.1.2. Estudo 2 - condicdes de pré-resfriamento e resfriamento niio padronizadas

No Estudo 2, conduzido no més de jutho de 1997, foram usados 43 frangos da
inhagem Ross/Ross ¢ Hubbard/Petlerson com idade entre 41 ¢ 43 dias e peso vivo médio
entre 1,79 a Z,52kg. Messe estudo, também realizade em abatedouro comercial, as
operacdes pré-abate foram padronizadas com distancia de transporte de 4km, tempo ds
descanso de 6h & temperatura ambiental de 17°C. Apés a svisceracdo, as carcacas foram
tratadas com temperatura de pré-resfriamento de 0 a 20°C, resfriadas a temperatura de
U°C por 30min e submetidas a -35°C por 2h @ 45min ou resfriadas a -35°C por 3h e 15

minuios, As carcagas foram anmazenadas a 4°C por 20h em camara de resfiamento.
2.2. Amostragem para as analises bioquimicas e fisicas

Mo Estude 1, as aves foram abatidas, pré-resfriadas e reshiadas
convencionalments. As carcagas identificadas e embaladas em sacos de polistileno foram
transportadas da industria para o Centro de Tecnologia de Cames do Instiulo de
Tacnologia de Alimentos, am caixas de PVC expandide contendo gelo. Nesse Centro, as
carcacas foram armazenadas em camara de resfriamento a 4°C ate completar 24h do

abate,

As determinacbes utilizadas pars avaliar a qualidade da came foram cor (L, 2" e b™,
Sistema CIELAR), pH e capacidade de retencdo de agua realizadas as 24h post morfem no
mascuio pecforalis major. As amostras para a determinagio de pH foram obtidas por duas
incisfes paraielas na porgdo muscular do peito, em sentido longitudinal ac externo. A
disténcia entre ¢ externo, primeira & segunda linha de incis&o fol proxima a fom. Das duas
amostras retiradas na forma de firas, correspondendo aos lados esquerdo ¢ direito, foram
separadas duas porgdes de 3,5g do masculo pecforalis major ¢ congeladas imediatamente
& termperatura de -196°C e mantidas em botijio de nifrogénio liguido até o momento da
analise. As leituras de cor, tomadas no peito n8o desossado nos ponios cranial, medial ¢
distal do musculo pectoralis major nos lados esquerdo e direito, foram realizadas nas
supesficies laterais remanescentes da incisdo de onde foram retiradas as amosiras para
pH. Para a determinacdo da capacidade de retencBo de Aagua, as amostras foram

coletadas nos pontes de leltura de cor.

158



Ne Estudo 2, as carcagas apos o resfriamento na industria foram transportadas e
armazenadas conforme descrito no Estudo 1. Para a determinagio de pH 2 leiturs de cor,
as 24h do abate, foram utilizados ¢ fado esquerdo do peito, enquanto o lado direito foi
usado para as determinactes da perda de peso por cozimento e forga de cisathamento. A
coleta das amostras para pH e leitura de cor foram realizados conforme descrito no Estudo
1. Para as determinacbes de perda de peso por cozimertto e forga de cisalhamento, o lado

direito dos peitos de frango foram desossados as 24h do abate.
2.3. Beterminacdes bioguimicas e fisicas
2.3.1. Medida de pH

A determinac@o de pH, em duplicata foi feita apds a homogeneizacdo por 2min de
1g de amostra em 10mL de solucdo contendo 1,04g de iodoacetate de sédio e 11,18¢ de
cloreto de potassio, com pH ajustado a 7.0 conforme metodologia proposta por BENDALL
{(1973). A leitura foi realizada com potencibmetro Micronal M B375, com resolugio de 0,001

unidades de pH.
2.3.2. Cor, Sistema CIELAB

MNa avaliagdo da cor do musculo foi ulilizado colorimeiro (Minolta Chroma Meter, M
CR-200b), onde foram determinados os pardmetfros L' (luminosidade), a° {teor de
varmetho) ¢ b* {teor de amarelo) do Sistema CIELAB. As leituras Toram realizadas em
peitos nao desossados nos lados esquerdo e dirgito no Estudo 1 e, no lado esquerdo no
Estudo 2. A média de seis pontos {no Estudo 1} ¢ 85 ponlos (no Estudo 2} foi utilizada

como as respostas de cor L, a* e b* para cada carcaga.
2.3.3. Capacidade de retengao de dgua

A capacidade de retencdo de agua, avaliada as 24h post morem segundo
metodologia proposia por HOFFMANN et al. (1982), foi realizada nos lados esquerdo e

direito onde a média de 8 determinacdes fol usado na andlise estatistica.

2.3.4. Perda de peso por cozimento

As amostras identificadas foram pesadas em balangs semi-analiica (Metiler M
P1210), embaladas em papel aluminio e cozidas em chapa a 180°C até atingir a
temperatura inferna de 82 a 85°C, Apds o cozimento, as amostras foram resfriadas em

temperatura ambiente e novamente pesadas. Essa {ecnica foi reglizada conforme descrito
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por BILGILI of al. (19889). A diferenga entre peso inicial & final das amostras de psctoralis
major ¢ pecioralis superficialis dos lados esquerdo e direito correspondeu & perda de peso

ne cozimento por carcaca.
2.3.5. Forga de cisalthamento

As amosiras empregadas na determinacio da perda de peso por cozimento foram
utilizadas para avaliar g fextura. Conforme a metodologia proposta por FRONING &
UUTTENBOOGAART (1988), de cada pefto foram refiradas amostras na forma de
paralelepipedos de 2 x 2 x 1,13cm®. Para medir a forga de cisalhamento, as amostras
foram colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular s 1&minas do aparetho
Warmner-Bratzier acoplado a0 aparetho {nstron M 2318, Quatro amostras na forma de

paratelepipedos foram usadas para determinar a forga de cisalhamento de cada peito.
2.4. Analise estatistica

A fim de elucidar a variagdo observada visualmente em masculos de peito de
frangos, 0s dados {cor, pH e capacidade de retencio de agua) encontrados no Estudo 1 2
os resultados {cor, pH, perda de peso por cozimento e forga de cisathamento) obtidos no
Estudo 2 foram submetidas a andlise de components principal separadamente, utifizando
o programa Statgraphics (1988). Os histogramas de freqiéncias foram oblidos através do
programa Statistica (1985).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Estudo 1 - condigdes pré-abate ndo padronizadas

(s resultados da andlise de componente principal para as medidas realizadas em
musculos pectoralis major de frangos 80 apreseniados no QUADRDO 1. C conjunto de

dados submetido a essa andlise & mostrado no ANEXD 36,

Conforme observado na percentagem cumuiativa, os rés componentes principais
juntos contribuiram em 78,50% da variagio total nos resultados de cor, pH ¢ capacidade
de retencdo de agua em peitos de frangos, enquanto 08 dois primelros componentes
principais {(FIGURA 2) explicaram 61,69% destas variaghes. Resultados similares foram
obtidos por QURIQUE {1988} que, avaliando em suinos mulsculos fongissimus dorsi e
semimembranosus atraves de medidas de pH, cor, perdas por golgjamento e perdas no
cozimenio, descreveu nos rés primeiros componentas principais, percentuais de 73,40%

das variacbes totais, {4 os dois primeiros componentes confribuiram com 61.80% das
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vartaghes. SILVEIRA (1997) testando tipos de escaldagem, esfola e desossa em suines,
encontrou para percentagem cumulativa dos {rés primeiros componentas principails valores
gue variaram no longissimus dorsi de 73,65 a 8Y9,87%. Valor mais baixo de 65,7% para os
frés primeiros componentes principais foi reportado por KARLSSON (1982 no longissimus
dorsi,

QUADRO 1. Resultado da analise de componente principal no misculo pecforalis major de
frango as 24h, no Estudo 1.

componente = auto valor percem?gem de variacdo | porcentagem cumulativa
_oprncipal o S (B SR .

1 183 36,68 35,68

2 . 125 25,00 61,69

3 084 16,81 78,50
TPCIPCS | 499 99,99 .

CRIADRDO 2. Autovetores para as componentes principais no musculo pectoralis major de

frango as 24h, no Estudo 1.

variavers cpf ...z . e eet eps

R T
& . 0% o1 025 02 07
b*  oe0 008 003 046 D085
pH  -051 . ©25 | 044 089 002
CRA | 002 | -885 | 072 020 009
vi* . 3868 2500 . 1881 1170 980

"o da variagsio total explicada pelo autovalor

Na primeira componente principal, explicando 38,68% da variacfo total aparecem
correlacionadas, no primeiro autovetlor, as vanaveis valor ©* (3,80}, valor 8¥ (0,58 e pH (-
(,51), enquanto as varidveis valor L* ((,16) e capacidade de retengao de agua (0,02)
mostram baixa influéncia nas variagbes do grupo de peitos identificados nesse autovalor
{GUADRO 2). O coeficiente positivo relative ao teor de amarelo e 0s coeficientes negativos
correspondendo a teor de vermetho e pH revelam que, em frangos submetidos a condigbes
pré-abate ndo padronizadas, peitos com elevads teor de amareio apresentaram baixo pH e
reduzido teor de vermetho &s 24 horas. A localizag8o das variaveis em relacio a primeira e
segunda componente principal e a localizacdo dos vetores das varidveis em funcdo das

unidades experimentais no espaco multivariado € mostrade nas FIGURAS 2 e 3.
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Considerando os resulfados encontrados no primeiro autovalor observa-se gue ©
cogficiente positivo e 0s negativos revelam caracteristicas de misculos pélidos (baixo teor
de vermelho e elevado feor de amarelo} em condicdes de baixo pH. KARLSSON (1892
reporiou que na pmeira componente principal podem ser deteciados cames PSE.
CURIQUE (1989} trabalhando com cames PSE, nomais e DFD, também verificou na
primeira compaonente principal a medida de pH &s 24h como responsavel pelas variagbes
maximas em came suina. Comparando peitos de frangos normais ¢ PSE, SOSNICK! &
GREASER {1998) descreveram baixo pH (5,8} em peitos alterados aos 15min, enfretanto
o5 agtores n&o mencionam o pH as 24h post mortermn. Por oulro fado, o8 resultados do
presente trabalho, no primeiro autovalor para cor, confliifam com as descrighes de
NORTHCUTT et al. (1994) que, comparando peitos nomais e PSE, ndo encondraram
diferencas para vaior 8" e b*, mas observaram diferenga significativa (p<0,001) para o valor
LY

Ma segunda componente principal s8o explicados 25,0% da variagfo total, onde no
segundo autovelor, o coeficiente do wvalor L* (0,71} contrastou baswamentie com o
coeficiente da capacidade de retencio de agua (-0,65) (QUADRD 2). Isto demonstrou que
peitos de frango com elevados indices de luminosidade mostraram baixa capacidade de
retenc@o de agua (CRA) as 24 horas post morfem. A posicdio inversa das caracleristicas
valor L* e CRA pode ser verificada nas FIGURAS 2 & 3. Em perus com ancmalias PSE,
BARBUT (1996a) descreveu correlacdo inversa significativa para valor L* & CRA (r=-0,71)
Demonstrands a importancia do indice de luminosidade nesses cases, BARBUT {(1997)
propds valor L igual ou supernior a 52 como medida para identificar na inha de abade perus
com defeito PSE Em frangos, NORTHCUTT et al. {1894) tambem observaram valor L*
significativamente mais elevade em peitos PSE do que em peitos normais,

Considerando a localizac8o das unidades experimentais na FIGURA 4 e dos velores
na FIGURA 3 verfica-se que, enquantn peitos considerados normals se distribuem de
forma uniforme por todo o espaco multivariado, aqueles peitos identificados subjetivamente
como palidos foram ordenados a direita na primeira components principal, Essa distribuicéo
esclarece que o0s musculos identificados como andmalos, no presente  frabatho,
corrgsponderam a categoria de peitos descritos no primeiro autovalor, caracterizados por

glavado teor de amarelo e valores baixos de pH e teor de vermalho.

Mo presente trabaiho, dos 74 frangos analisados 63 {85,14%) apresentaram peitos
com coloragdo normais & 11 {14,86%) mostraram alleragdes severas de cor e textura
flacida as 24h post mortem. SOSNICKI & GREASER (1998) descreveram sm peitos PSE,
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além dessas caracteristicas a baixa coesividade e, apds o cozimento alta variabilidade para

& maciez.

Avaliando o comportamento da distribuig8o dos resultados (QUADRO 03), para a
categoria de peitos identificados no primeiro autovalor (elevado valor b*, reduzido pH e
valor @°), verifica-se para o teor de amarelo, com média de 4,81, a ocorméncia de 45 4% de
peitos palidos e 22,2% para peilos normais com resultados acima de 5,85 no quariil
superior. Em contrapartida, para teor de vermeltho com média de 257 observa-se a
ocomréncia de 63,6% de peitos palidos e 20,6% de peitos normais com valores ababo de
1,83, no quartil inferior. Para a medida de pH com média de 5,82 foram encontrados 36,3%
de peitos palidos ¢ 23,8% de peitos normais com resulfados abaixo de 5,89, no quartil
inferior. A comparagdo da jocalizacdo dos resultados dessas caracteristicas na curva de
distribuicao demonstram que em termos numaricos, o comportamento dessas medidas foi

diferente guando analisados masculos normais € musculos palidos.

Analisando-se o grupo de frangos identificados na segunda componente principa,
onde o contraste foi entre luminosidade {valor L*) & capacidade de refengdo de agus
{CRA}, observa-se que para o valor 1*, com média de 48,4, 72.7% de peitos palidos e
46.0% de peitos nommais apresentaram resuifados entre 46,95 a 49,98 Distribuicfo
semethanie foi verificado para a capacidade de retencio de agua, com média de 0,57,
onde 72,7% de peitos palidos e 41,3% de peltos normais mostraram valores entre 0,53 a
£,61. Essas informagbes demonstram gue no grupo de alieragdes identificados no segundo
componente principal, os resultados para as caracteristicas valor 1* & CRA em peitos
péiidos foram mantidas numa faixa menor de variages do que em peitos normais, ou seja

peitos paidos mostram um padrdo de comporiamento estavel.
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FIGURA 2 Localizag8o das varidveis no espago multivariado, e func@o dos dois primeiros
componentas principais.
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FIGURA 3. Localizac8o dos vetores das variaveis ¢ das unidades experimentals no espago
mulfivariado.
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FIGURA 4. Localizagio das unidades experimentais no espago multivariado, onde (1)

correspondem a peito considerados normais e () peilo palidos.
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QUADROQ 3. Médias gerais, desvic padrio (DP), valores minimos (min) e méximo {max.}, valor cormespondente ao quartl, nimers e

percentual de peitos de frango palidos e normais para as varidveis de cor, pH e capacidads de retencdo de agua (CRA) no Estudo 1,

quartif inferior quartil superior

Veridveis i BB

55,60 | 46,95 2 (18.1%)

17 (26,9%) 4998  1(9,0%)

Valori> 484 2,08 4448 17 (26.9%)
Valora® = 257 084 1058 572 1.83 7(63,6%) 13 (206%) 3,18 - 18 (28.5%})
Valorb* 4,81 W0 142 787 0 372 - 19 (30,1%) 598 S5(M454%) 14 (22,2%)
PH 582 018 544 648 M 5649 4{38,3%) 15(23,8%) 5981 2(181%) 18(285%)
CRA 087 007 03% 080 “ 0,53 . 21 (33,3%) 081 3(27.3%) 16 (254%)
Total 74 74 74 74 74 11 (100%) 83 (100%) 74 11(100%) 88 (100%)

- valores intermedidrios

8(727%)
- 4(36,3%)
6 (54,5%)
- 5.(45,5%)
8 q27%)

29 (46,0%)
32(50,7%)
30 (47,6%)
35 (55,5%)
26 (41,3%)
11 (100%)

83 (100%)

! nlmero de peitos palidos com vaior da caracteristica < vatar do quartil infarior
? nimero de peitos normais com valor da caracteristiva < valor do quartii inferior
¥ pimero de peitos palidos com valor da caracteristica = valor do quadtit superior

* namero de peitos nonmais com valor da caracteristica =z valor do quartil inferior

* nimero de peitos patidos com valor da caracteristica entre quartii inferior & superior
® ndmero de peitos normais com valor da caracteristios entre gquartit inferior e superior
total de casos = 74 {100%)

total de casos de peitos normais = 63 (B5,14%)

total de casos de peitos pélidos = 11 (14,88%)
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3.2. Estudo 2 - condigdes de pré-resfriamento e resfriamento niio padronizadas

Os resultados da andlise de componente principal para determinacfes reatizadas
em peitos de frangos sio apresentados no QUADRO 4. O conjunto de dados submetido a

essa analise & mostrado no ANEX( 37,

As trés primeiras componentes principais explicaram 74,37% da variacdo total entre
vs resultados das vaniaveis cor, pH, forga de cisalhamento e penda de peso por cozimento,
enquanto 60,60% das variagbes foram atribuidas as duas primeiras componentes
principais. £sses resultados, em fermos de percentuais cumuiatives, foram semelhantes

agqueles observados no tstudo 1.

QUADRO 4. Resultado da analise da componente principal em musculo peitorals de frango

as 24 horas posi mortem no Estudo 2.

Componente | : percentigem de variagdo pamenmgam cumuiativa
principal . Auto valor | wa (%) S ()
1 2,22 5 37,038 37,03
2 1,41 g 23,56 80,80
3 o8 13,76 74,37
TRCHPCB 5,990 99,98 -

GUADRO 5. Autovelores para os componentes principais no musculo Pecloralis major de

frango 85 24 horas, no Estudo 2.

varfavels cpT . ep2 | cp3 | cpd | cp5 | cpb
e T B B L
valora®  -035 = -049 = 024 | 014 . 070 024
valorb* 041 020 = 055 | 030 | 082 = -004
pH24h 049 | 041 . 009 | 043 | 005 = 062
FC(kgflg) 075 055 = 073 = 009 . 030 = 017
PPC(%) 023 048 027 = 078 014 011
VI 3703 2356 @ 1370 | 1283 | 1016 262

*a%, da variagio folal explicada pelo autovalor

Na primeira componente principal, explicando 37,03% da variac8o total, aparecem
inversamente correlacionados no primeiro aufovetor (QUADRQCO §) os coeficientes do valor
L* {0,61) e valor b* (0,41} em relacio aos coeficientes do valor 8* (-6,35) & pH {-0,49), em
contrapartida as variaveis forga de cisalhaments (-0,15) ¢ perda de peso por cozimenio
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(0,23} apresentam baixa influéncia nas varagbes nessa primeira componente. Isso
demonsira que nesse autovetor € identificade uma categoria de peitos caracterizados por
resultados elevados nos indices de luminosidade e teor de amarelo e baixos resultados
para teor de vermetho e pH as 24 horas post morfem. A disposiciio das varidvels em
relagdo aos dois primeiros componentes principais e dos vetores no espago multivariado
séo apresentados nas FIGURAS 5 6.

O conjunto de caracteristicas demonstrado pelo autovetor do primeirs componente
principal (Estudo 2), identificou um grupo de peitos que assemsthou-se aguele encontrado
ne primeiro autovetor no Estudo 1. A diferenca entre peitos dos dois estudos & a variavel
valor L* que apareceu no primeiro autoevetor do Estudo 2. BARBUT (1897) descreveu qus
¢ indice de luminosidade pode ser usado para a identificag8o de peitos PSE, na linha de
abate. Entretanto, considerando as condigdes ndo padronizadas nesses dois estudos, 0s
resultados esclarecem que ¢ indice de luminosidade as 24h pode ser ulilizado para a
classificacéo de peitos palidos, desde que as situacBes gue envolvem ¢ pré-abate sejam
padronizadas. Como o confrole das condigles pré-abate como distdncia da granja ao
frigorifico e temperaturas ambientais s8o impraticaveis, a utilizac8o da medida de valor L*
isolada para monitorar a qualidade de peitos de frange as 24h post morfem pode ndo
corresponder as espectativas esperadas, Mas, possivelmente a associagBc da medidas

valor L*, b*, 8% e pH pode ser eficiente na determinacdo de peitos palidos,

Na segunda componente principal, um percentual de 23.66% da variagdo total é
explicado pelo segunde autovetor {QUADRD 5). Nesse, aparecem inversaments
correlacionados os coeficientes das vanaveis pH {0,471 em relacdo a forga de cisathamenio
{-0,55), a* (-0,49) e perda de peso por cozimento (-0,48). isso demonstrou qgue peitos com
slevado pH ¢ baixo feor de vermelho resultaram em menor perda no cozimento e baixa

forca de cisathamento.

As caracteristicas observadas no segundo aufovetor ndo se enquadram para peltos
pélidos, quando considerado o comportamento das varnaveis enconfrados no primeiro
adovetor. Comparando os grupos de peitos identificadns no primeire e segundo autovetor
cbserva-se que peitos palidos apresentiaram alferages de cor {elevados valores L¥ e b* g,
baixo valor a*) em condiches de musculos com haixo pH, as 24h post morfemn. Nesse
conjunto de dados, a perda de peso por cozimento & forga de cisalhamento mostraram
reduzidos coeficientes de comrelagdo. No segundo grupo de peitos, com auséncia de
alteragBes de cor, foi verificado elevado valor de pH que resultou em baixas perdas no

cozimento e elovada maciez.
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FIGURA 05. Localizac8o das varaveis no espago multivariado, em fungdo dos dois

primeiros componantes principais,

Lompunents 2

Componants 1

FIGURA 8. Localizacio dos vetores das varidveis ¢ das unidades experimentais no espago
muitivariado,
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FIGURA 7. Localizagdo das unidades experimentais no espago multivariado, onde (1)
correspondern a peito considerados normais e (0} peito palidos.

Observando-se a localizaco das unidades expermentais (FIGURA 7) & dos vetores
{FIGURA &) verifica-se que peitos considerados palidos estdo distribuidos a direita no
primeiro componente principal, mas com dois pondos na parle negativa dos dois
componentes, enguanto que peitos normais foram ordenados de maneira mais ou menos
uniforme por todo © espacgo multivariado. Isso demonstra que o conjunto de variaveis
definidas no  primeiro  gutovetor podem  corresponder aos  peitos  wlentificados

subjetivamente como palidos.

Analisando o comportamento da distribuicio dos resultados descritivos {QUADRO
£} para as variaveis que definem o grupo de peites identificados no primeiro autovetor
felevado valores L* e b®, baixo pH e teor de vermelhol, obisernvou-se que em peitos palidos
as vanaveis valor L* ¢ b* mostram percentuais respectivos de 57,1 £ 42,8% com resultados
no quartil superor. Para valor L* 57,1% desses peilos tiveram dados acima de 49,80,
enquanic para valor ™ 42,8% dos resultados foram acima de 8,73, m contra partida,
para ¢ valor a8 57, 1% dos resultados foram abaixo de 1.9, no quartll inferior, enquanto em
peitos normais somente 11,11% dos dados foram abaixo de 1,9, Com isso & demonstrado
que, em peitos anbmalos, os resultados de cor apresentam uma distribuicdo com desvios
diferentes daquela observada em peitos normais.
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Quanto a distribuicBo dos dados para forga de cisalthamento (QIUADRO 8) verificou-
s& que, 71,4% de peitos palidos apresentaram resulfados entre 2,65 e 3,83kgf/g, enquanio
para peitos normais esse percentual foi de 50,0%. Com isso, é mosirado que peitos com
alteragbes severas de cor apresentaram menores variagdes na forga de cisalhamento, do
gue em peitos considerados normais. £sse resultado conflita com os obtidos por SOSNICK!
& GREASER {1996), que reportaram em peitos de frangos PSE alla variabilidade na

maciez.
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QUADRQ & Madias gerais, desvio padrin (DP), valores minimos (min,) & maximos {méx), valor correspondente ao quarti, ndmero e

percentual de peitos de frango do tipo palido ou normal para as varidveis de cot, pH, forca de cisathamento em kgfig (FC) & perda ds peso
por cozimento em % (PPC) no Estudo 2.

Varidvels médias DP min. méx. | valor

vaior L 48,7 24 4386 5436 4818 2 (288%) 7 (19,44%) 49,80
valora® 233 089 0200 35 | 19  A(571%) 4(1111%) 28

valor hY 5,41 1.8 1.07 983 43 2 (28,6%) 7 {198,44%) 85,73
PH24n - B73 009 546 598 ; 5,68 4 (57 1%} 15 {(41,7%) 5,79
FC (gffe) 3,30 0,83 188 8§29 2,65 1{14,3%) 11 (30,5%) 3,83
PPC (%) 2859 2,18 22986 32,87 2738 3(42,8%) 5{13,3%) 30,18
Total 43 43 43 43 | 43 7(100%) 36 (100%) 43

guartil inferior

quartil superior
sdiide’ mow&mm_,_@ saiide® " Normal

4 (57,1%)

2 (28,6%)

3 (42,8%)
0

1 (14,3%)

1(14,3%)

7 (100%)

4 (11,1%)
§ (22,2%)
4 (11,1%)
8 (22,2%)
7 (19,4%)
10 (27,7%)
36 (100%)

valores intermedidrios

1(14,3%)
1(14,3%)
2 (28,6%)
3 (42,8%)
5 (71,4%)
3 (42,8%)
7 (100%)

25 (69,4%)
24 (66,6%)
25 (69,4%)
13 (36,1%)
18 (50,0%)
19 (52,7%)
36 (100%)

! niimero de peitos pdlides com valor da caracteristica < valor do quarti inferior

z

3

4

5

o

nimero de peitos normals com valor da caracteristica < valor do quartil inferior
nidmero de peitos pélidos corm valor da caracteristica » valor do quartil superior
namero de peitos normais com valor da caracteristica = valor do quartil inferior

namero de peltos pélidos com valor da caracteristica entre quarti! inferior e superior

® niimerc de peitos normals com valor da caracteristica entre quartil inferior ¢ superior
iotat de casos = 43 (100%)
iotal de casos de peitos normais = 38 (83,72%)
totatl de casos de peitos pélidos = 7 (16,28%)
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4. CONCLUSOES

. Em frangos submetidos a condicdes pré-abate ndo padronizadas, as caracteristicas
de qualidade identificadas na primeira componerde principal e que corrssponderam &
paitos palideos foramy: elevado teor de amarelo ¢ baixos resultados de pH e de teor de

vermelho, as 24h post mortemn.

® rrangos submelidos a condiches de resfriamento ndo padronizadas, as variavels
responsavets pela maxima variabilidade foram elevados indices de luminosidade & teor de

amarelo e haixos resullados para pH e teor de vermetho, as 24h posf morfem.

» Nos dois estudos, as caracteristicas que definiram peitos de frangos palides foram
baixe feor de vermelhe e elevado teor de amarelo, em muscules pecforalis major com

baixos valores de pH.

* Peitos de frangos considerados andmalos ndo mostraram variacbes nos resuliados

para perda de peso por cazimenio e forga de cisathamento.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos nas condigBes do prasente trabatho permitem concluir que:

Na eficiéncia da sangtia, o fator pré-abate mals inporiante, que determinou grandes
variagfes nos resultados de perda de sangue, foi a temperafura ambienial. Aves
submetidas a condigbes de estresse caldrico (26,5 e 33°C) apresentaram baixa eficiéncia
na sangria, quando comparadas a aves supmetidas a temperaturas de conforto f&rmico
(26°C). O efeilp das distincias de transporte da granig ao Frigorifico Toi associado &
temperatura anfe mortem, onde tempos de ransporte mals onges potencializaram o efeilo

da temperalura sobre a perda de sangue.

A instalac8c do ngor mortis no peito fol acelerads quando as aves foram
submetidas a condicfes de estresse caldrico pré-abale, com temperaturas de 30°C,
determinandeo nos parametros de cor elevados indices de luminosidade (valor L'} & de teor
de vermelho {valor a*} e baixos valores para teor de amarelo {valor b*). Frangoes com rapida
glicolise apresentaram maior perda no cozimento no pecforalis major, do que agusles com
instalacico lenta do rgor moris. Para forga de cisalhamente ol verdficado efeilo de
interacéo significativa entre os fatores distincia de yansporte ¢ tempo de descanso. Em
lempersturas de 30°C, aves transportadas por distncia curta sem descanso mostraram no
pectorafis major forcas de cisalhamento maiores que 8 Zkglfg. Por oulre lado, para aves
submetidas & temperaturas de 17°C e disténcias curlas sem descanso, a forga de

cisalhamento no misculo do peito fol inferior g 4, 0kglAg.

Temperaturas baixas de pré-resfriamento {0 e 10°C), aplicadas apds a evisceragho
por imers8o das carcagas em solucbes de agua e gelo, ocasionaram maior velecidade no
desenvolvimento ¢ “resolugdo” do rgor mortis ne pectoralis major, do que em Carcagas pre-
resfriadas a 20°C. Peitos com maior velocidade nas reacfes quimicas post morfem
resudtaram em elevado valor LY s 24 horas. Entretanto, as vanagles no desenvoivimenio
das reacdes bioguimicas posf morfern ndo afetaram os paramelros de cor valor @ e valor
b*, perda de peso por cozimento e forga de cisalhamento. Esses resultados sugerem gue,
nas operactes de obtengdo de carcacgas inteiras, a temperatura de pré-resfriamento pode
ser raduzida de 20°C para 10°C ou a stapa de pré-resfriaments pode ser sliminada sem
resultar em prejuizos acs parametro de cor (8% € b}, a perda de pese por cozimento e a

forca de asalhamento,

Considerando os resuliados dos estudos de fatores gque aniscedem ¢ abale 2 de

fratamentos de resfdamento foi possivel verificar que, em peitos de frangos, a infludneia
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das congdicbes anfe moarfem Gaterminaram maiores varaghes nos pardmetros ooy, perda de
pese por cozimenio e forga de cisalthamento, do que a influéncia das temperaturas de pré-
rasfriamento ou resfriaments,

A anadlise de componente principal dos dados que comesponderam a condiges pré-
abate ndc padronizados, onde foram incluidos ©s resultados obfidos em peitos com
aiteractes severas de cor & textura, delermincy na primeira componente principal peitos
com pH hame e, para 08 parametros de cor, elevade teor de amareio {valor b*) e baixo teor
de vermetho {valor 8. No conjunto de dados relative a condicBes de resfriamento ndo
padronizadas, a primeiro componenie principal classificou peitos com elevados indices de
luminosidade (valor L' e teor de amaredo (valor b*) & resultados baixos para teor de
varmelho {valor a*) e pH. Com isse, conclui-se que o comunto de caracteristicas que
definiram peito de frangos do tipo palidos pode varar em func3o dos fatores que
ardacadem o abate ou das operagtes de resfriamento.

Embora a incidéncia de peltos com alteragfes severas de cor ¢ fexiura tenha sido
relativaments baixa de 14,86 a 18, 28%, novos estudos s80 necessdrio para estabelecer os
fatoras envolvidos com ¢ desencadeamento dessas caracteristicas e possivels implicactes
no processamentn. Outra madida impoertante & a determinacin da origem dos frangos que

desenvolvem essa condicdo andmala na came para um possive! controle.
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ANEXQO 1. Analise da varidntia para o efeiflo das temperaturas ambientais pré-abate (20,
28,5 e 33°C) sobre a eficiéneia da sangria (%), seguida da tabela de médias, desvio padrio
& nimero de unidades experimentais (QUADRO 1, Capitulo 2),

{(Generat manova Summary of all effects
Effect 0 effact MS effedt Df error Ms ooy f p-level
i 2 13.74083 37 0488753 2755088  0.900000%
Gengral manova Means Btandard devialions [§
Ensaio 1 {20°0) 2.6885%7 §0.747111 g5
Ensaio 2 (28.5°C) 2036644 .746702 144
Ensaio 3 {33"8} 2050156 3.548842 71
All groups 2242011 0.764502 310

ANEXO 2, Anglise da variéncia para os fatores distdncia de transporie (52, 118 2 180k,
posicho da gaiola no veiculo (posicies alta e baixa) e tempo de descanso (D, 2 e 4h) sobre
a sficiéncia da sangria (%), (QUADRQ 1, Ensaio 1, Capitule 2), seguido da tabela do
desvio padrdo & numero de unidades sxperimentals.

Genaral manovs Summary of afl effects: {-disténcia de transporte, Z-posicio da gaiols,
3tempo de descanso
Effect Dif effect ME effect Of error WS error ¥ peleved
1 2r 7.388871* 77 0321348 22.886852*  {.0000007
2 1 (.093588 77 (.321348 (. 2924320 3.590238
3 2 0.830884 77 $.3213458 1.883240 0147387
%2 2 145013 77 0.321348 0.451260 (.638406
%3 4* 350479 th .321348* 14.88520° 0.000000°
243 2 0.784270 Eki £.,321348 2.440440 (L.083838
1x2%3 4 0.218805 77 321348 0.874880 4611550
General manova Siandard deviations
Disléncia Posice Descanso Eficiéncia da sangria (%) i
53 5 0 0.74107& 8
£2 a 2 0.408817 &
52 a 4 0.552958 5
52 b g 31338589 8
52 b 2 $3.413088 &
52 b 4 3.730788 4
116 a 0 $3.121484 B
118 a 2 0.355408 &
118 8 4 1,832335 &
118 b [£] £.382148 8
118 o 2 3.434112 8
118 b 4 452885 &
160 a i 0.574060 4
160 & 2 {.515858 3
60 a 4 $.518738 &
180 b g 0.83274% 5
168 b 2 0187948 3
180 b 4 G.938114 8
All groups 0.747111% 5
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ANEXO 3. Analise da variancia para os fatores distAncia de fransporte {33, 58, 115 e
130km), posigdo da gaiola no velculo (posighes alla e baixa} e tempo de descanso (0, 2 e
4h; sobre a eficiéncia da sangria (%), (QUADRO 1, Ensaio 2, Capitulo 2}, sequido da
tabala do desvio padrio e numearo de unidades sxperimerais.

General manova Summary of all effects: 1-distancia de transporte, 2-posicio da gaiola,
3empo de descansoe
Effect Df effect MS effed Df evror Ms error f p-lovad
1 3* 3.337923" 120~ {.351548° 8.494930" 0.000011*
Z 1 {3, 307484 120 2351548 0.874671 (.351544
3 a* 1.568188* 20~ $.351548%  4.480804% 20153180
1x2 3* 1.152951* 120% 0.351548 327u641  DO23381*
1x3 g 2.738588% 120 0.351548* 7780084  §.000Q000°
2%3 2* 1.205581* 120¢ {3.351548% 34232z 0.035828°
e 5] 03.298511 120 0.351548 .848134 0 534608
General manova
Distncia  Posigho Descanso Standard deviations It
33 & ] 0.90658043 g
33 a 2 D.428088 8
a3 b 4 {1 382978 &
33 b Y] 0.261608 &
a3 b 2 0.699368 8
33 b 4 823207 B
58 a & 0321864 8
58 a 2 0.486405 &
58 3 4 0.715052 2]
58 b g 1.057107 4]
58 4] 2 0. 5448097 3]
58 b 4 $.683289 B
115 & 4 0551772 &
115 F: 2 3433201 &
115 8 4 {1.349700 &
ERES) b LH 3537847 &
115 b pid 0.387340 &
115 4] 4 {.342572 &
130 & £] 0.6085818 &
135 a 2 £.453603 3]
130 ) 4 0534029 g
130 b & 0.814683 &
130 b Z (1.391858 5]
130 B 4 0.597867 )
Al groups 0.746702 144
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ANEXO 4. Analise da vandncia para os fatores distncia de fransporte (38 e 55k,
posicdo da gaiola no velculo (posicbes aita ¢ baixa} e tempe de descanso {0, 2 e 4h) sobre
a eficiéncia da sangna (%), QUADRO 1, Ensaio 3, Capitulo 2}, seguido da tabela do
desvio padras e nGmero de unidades experimentals.

General manova Summary of ali effects: 1-disténcia de transporte, 2-posigdo da gaicla,
3-empo de descanso
kffect Of effect RS sffect 0¥ arror bs error f p-leval
1 1* 4 822885 58 0160147 28.86643% 0.000001¢
2 i* (.844552" ag* 0. 1g0147 5 89802° 0.018225%
3 2 2.434891* sg* 3180147 15204068 0000005
ix2 1 0.139810 59 2.160147 0.87301 (1353832
=3 2 {3.178932 59 (160147 1.1172% .333087
243 2 0067747 59 0186147 042303 0857030
1x2%x3 2 {.255416 58 0165147 1.59488 .2115857
Ganeral manova

Distdncia  PosicBo  Descansg Standard devistions f

38 & it 0213083 &

38 a 2 0.388725 8

38 a 4 0.524821 8

38 b 4] {3,57349% &

g b 2 D279733 &

a8 b 4 {1.347560 &

85 a G .430654 &

55 a Z 0487293 B

55 a 4 0$.439547 &

58 b g (.494786 5

58 b 2 0252798 &

55 b 4 3473021 g

All groups 0.548642 71

ANEXO0 3. Analise da varlncia para o efeiln das temperaturas ambientais pré-abate (30 &
17°C) sobre o pH aos 15min, 1h ¢ as 24h post morfem, seguida da tabela de médias,

desvio padrio e namero de unidades experimentals (QUADRO 1, Capitulo 3).

Generat manova Surnmary of ail effects
Effect Df effect MSeffecd DY ermor Ms arror f pedavel
pH15min 1 1 0173403 g 0.0280868* 4952157 D.008914
pHih 1 1 0001140 83 $.021400 00583030 0.818430
pHi24h 1 i 0.382063% 85* 0041723 BABTIZT 0003548
Genersl manova Means Standard deviations i
pH1Smin Fasaio 1 {30°C) 5888723 §.136331 &0
Ensaio 2 {(17°C) G.O80173 0.198034 28
All groups 8.018494 0. 182885 89
oH1h Frsaio 1 (30°C) 5938663 0.153882 55
Easaie 2 {17°C) 5.831000 2.131833 30
Al groups 5935858 0.145788 85
Priz4n Ensaic 1 {(30°C) £.832050 0227818 50
Ensaio 2 {17°C) 5709442 G 104072 17
All groups 5838918 0.218517 57
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ANEXD & Andlise da vaniancia para o efeito das temperaturas ambientais pré-abate (30 e
17°C) sobre o valor R aos 15min, 1th e &s 24h post morfem, seguida da @abela de medias,
desvio padric e numero de unidades experimentais (QUADRO 1, Capitulo 3.

General manova BSummary of all offects
Effect  Df effect MS effect [Wemor s error § p-ievel
YR15min 1 1* 0417876 Bg* QO18473% 7.3337868* 00081y
YR'th 1 1* 0.0568803~ 83 G.O1o412 & 3068857 0.003085*
General manova Means Standard deviations £
YR 15min Ensaio 1 (30°C) 1.122180 (20884 &0
Ensaio 2 (17°C) 1.045408 G 120104 30
All groups 1.006580 8131213 o
YR1h Ensaio 1 £30°C) 1.466847 6103025 55
Ensaio 2 {17°0) 1.086283 93100177 0
All groups 1142011 0106066 35

ANEX(Q 7. Andlise da variancia para os fatores disténcia de fransporte (40 ¢ 1680km) e
tempo de descanso (0, 2 ¢ 4h) sobre o ph acs 15min post mortem (CQUIADRO 1, Ensaio 1,
Capitulo 3), seguido da tabela do desvio padrdo e nGmero de unidades experimentais.

aeneral manova Summary of all effecis: 1-disténcis de transporie, 2-iempo de
descanso
Effect {f effoct ME effect Of error &s error f prievel
1 1 {.604224 54 £5.014067 {1.30024 0. 585980
2 a* 1566879 4 0.014087 1113759 £.000088
1x2 2 G ODes87 54 3014087 .68860 0508837
General manowva

Distancia Descanso Standard deviations i

48 i 0874803 10

40 2 [.0ge232 14

A0 4 6,102400) 10

180 h B.108511 16

166 2 $A15230 10

160 4 073428 18

Ajll groups .13834 £0

ANEXO 8. Andlise da varidncia para os fatores distncia de transporte (40 ¢ 180km) e
tempo de descanso (D, 2 & 4h) sobre o valor R acs 18min post modem (QUADRD 14,
Ensaic 1, Capitulo 3}, seguido da tabela do deswo padrio e numero de unidades

gxpernmentais,

General manova Summary of all effects: t-distdncia de transporis, Z4empo de
descanso
Effect Df effect MS effect I error As error ¥ ptovel
1 1* 0.088371 54> G.081568% 7 468087 0.008478
2 v {.117505~ 54~ §.pa158* 12.833068* 0.000028%
1x2 2* $.003825% S4* 00058 10.79285% DODO114
General manova

Distiraia Bescanso Standard deviations 1

4G g 0007682 G

40 2 0.089714 16

40 4 0. 108457 10

180 a 0.082574 10

160 2 0.087024 i4

160 4 3.098045 10

Al grouns 129824 &0
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ANEXQ 9. Andlise da vari@ncia para os fatores disténcia de transporte {59 e 15%km) e
tempo de descanseo (0, 2 e 4h) sobre o pH aos 15min post morfem {QUADRO 1, Ensaio 2,
Capitulo 3), seguido da tabela do desvio padriio @ nimere de unidades experimentais.

Senerat manova Summary of all effects: 1-distincla de fransporte, 2-tempo de
gescansn
Effect 0§ effect RS effect 0F error Ms error ¥ p-iavel
1 1 {.000101 24 go18183 000558 0.844258
2 2> 0.317518* 24* 8.018483 17.46192 G.000024
%2 2 0022828 24 0018183 1. 25532 £.303038
General manova

Distancia Bescanso Siandard deviations §

53 a 0.0891486 5

55 2 G.106771 5

55 4 {.193281 5

158 0 6.0831141 5

159 2 2181728 &

158 4 $2.102888 5

Adl groups 0.180274 34

ANEXO 10. Andlise da varidncia para os fatores distancia de wransporte (58 e 15%km) e
ternpo de descanso {0, 2 e 4h) sobre o valor R aos 15min post mortem (QUADRC 1,
Ensaic 2, Capitule 3), seguido da tabela do desvio padrdo e nimers de unidades
gxpenmeantais,

Gensral manova Summary of all effects: 1-distdncia de fransporte, 2-empo de
descanso
Effect Df effect M3 effect 0Of emor Bs error f p-lovet
1 1 $.006652 24 1057395 0805037 3.350918
2 2* 3.058483 24* G.o07385% 7808107 0002303
u e {3.58829° 24* 0007388~ 7068082 0O02218*
General manova

Disténcia Descanso Standard devistions £

59 o 0043765 5

5a 2 0.078282 5§

58 4 0118440 5

154 4] 5.098028 5

159 2 .p82818 5

158 4 .0685817 by

Al groups L120194 30
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ANEXO 11. Analise da vanancia para os fatores distancia de transporte (40 e 180km) &
tempe de descanso (0, 2 e 4h) sobre o pH aos 60min post morfem (QUADROC 1, Ensaio 1,
Capitule 3}, seguido da fabela do desvio padrio e nlimere de unidades experimentais.

Generst manogva

Summnary of alf effects: t-distdncia de transporte, 2-tempo de

descansn
Effact 0 effect ME effect Df ervor Ms error ¥ prlgvsl
1 1 0.000641 48 4 822813 .422588 0.5186880
2 2 {Lo48282 4G g.022813 21155258 8131450
1xZ pid $.0935311 459 0022813 1.54 7804 0.222834
General manova

Distdncia Descanso Standard deviations f

450 W] {1 2544081 f@

48 A 095621 10

48 4 D.0u7880 10

180 0 0.112867 10

160 2 {.909062 5

168 4 0.152580 10

All groups 153083 55

ANEXO 12. Analise da varidncia para os fatores distancia de transporte (40 e 180km) e
fempo de descanso (0, 2 e 4h) sobre o valor R aos 80min post morferm (QUADRO 1,
Ensaic 1, Capitulo 3), seguido da tabela do desvio padrio e nimero de unidades

axperimentals.

General manova Summary of all effects; 1-distdncia de transporte, 2-tempo de
descanso
Effect ¥ effect ME effect Of erroy Ms error f pieved
1 1 0004458 49 8.10718 (.4158817 0.522040
2 2 Q.017721 49 010718 1683818 0.201855
1x2 2 0.004493 49 010718 0419230 f.650888
General manova

Diisténcia Descanso Standard deviations n

40 g 0.102828 16

40 2 0.088839 10

440 4 $.108886 10

180 G $.1236888 10

186G 2 $.070454 5

18G 4 (.100428 10

All groups 3.103025 55
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ANEXQ 13. Analise da varidncig para os fatores distancia de transporte (40 e 180km) &
terpo de descanso (0, 2 e 4h) sobre o pH as 24h post morfern (QUADRO 1, Ensaio 1,
Capitulo 3), seguido da tabela do desvio padrio e nimero de unidades experimentais,

General manova Suemmary of sl effects: 1-distdacia de ransports, 2-tempe de

HesSCanNss
Effect Dt effect MS effact Df error Ms error { p-igvel
4 1 {.0B3588 44 0053348 1199407 0275300
2 2 3 38051 44 (.0583348 0713282 BA95621
%2 2 0017734 44 £.053348 £.332418 0, 718874
General manova

Distancia Crescanso Standard deviations it

40 0 0331471 10

44 2 0 105977 A

40 4 6.327834 10

160 g {0.450004 10

150 2 (.087420 &

184G 4 {.108418 10

All groups 227618 &0

ANEXD 14, Analise da variéncia para os fatores distanoia de transporte (40 ¢ 180km) e
tempe de descanso (0, 2 e 4h} sobre o valor R as 24h post mortem QUADRO 1, Ensaio 1,
Capitulo 3}, seguido da tabela do desvip padr8o 2 numere de unidades experimentals,

3eneral manova Summary of all effects: {-disténcia de transporls, Z-Hempo de
$eSCAanss
Effect O effect MS effect Of ervor Mz emor i p-level
1 1 6002025 48 S.000762 3831633 0058002
2 2 4.002030 44 0000763 2.858440 G.085077
1x2 2% 0.0026127 48* Q.000783" 3421848 0.04G638%
Ceneral manova
Disténcia Descanso Siandard devislions 1
483 4] 8.036074 10
40 2 40153348 10
44 4 8.023078 10
160 g 6.035349 10
gty £ 0.015320 5
160 4 0.027085 10
All groups a.028802 a5
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ANEXO 15, Analise da vanncia para os falores distdncia de transporte (59 & 158km) &
tempo de descanso {0, 2 e 4h) sobre o pH sos 60min post morfermn (LQUADRO 1, Ensaio 2,
Capituloe 3), seguido da tabela do desvio padrdo & numero de unidades expenmentals,

; General manova

Summary of all effects: 1-disidncia de transporte, Z4empo de

Gescanso
Effect D effect MG effect ¥ error Els error i plevel
1 1 000750 24 0418572 0.0452568 0.833321
2 2 0.043867 24 8016572 2834837 0,082360
2 2 {1.008087 24 6.018572 0.5484952 (1584636
General manova

Disténoia Descanse Standard deviations i

59 1 {.084676 &

Lt P .147547 5

54 4 118487 5

158 G 184730 N

158 P 0.085557 5

1548 4 0121573 5

Al groups (.131833 3

ANEXO 186, Andlise da variéncia para os fatores distncia de transporte (58 e 150km) &
tempo de descanse (0, 2 e 4h) sobre o valor R aos 60min post morfern (QUADRO 1,
Ensaio 2, Capitulo 3), seguide da tabela do desvio padrdo e ndmers de unidades

experimentais,
Seneral manova Bummary of all effects: 1-distincia de transporie, 2-tempo de
dBscanse
Effect D effect MS effect e error Bs error f plovel
1 i+ 031938 24* G.006433% 4 OB4R32 {.035501%
2 2* {.044031 24 {1.008433% 8544704 0004445
%2 Z {3,.008321 24 0006433 1.288489 (5282762
Generst manova
Distdncia Descanso Standard devistions n
58 0 §.125785 5
58 2 3091018 5
58 4 3.048018 5
158 G {3.043331 &
184 2 0073847 5
158 4 (.0BRG04 5
All groups 0100177 30
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ANEXD 17. Analise da varidncia para os fatores distdncia de transporte (58 e 158k} e
tempo de descanso {0, 2 & 4h) sobre o pH &s 24h post morfern (QUADRO 1, Ensaio 2,
Capitulo 3), seguido da tabela do desvio padr&o & numero de unidades expenmentais.

General manova Summary of alf effects: 1-gistincia de iranspornts, 2-lempo de
descanso
Effert o effect S sffect I ervor Ms srror f prlevel
1 1 £.006048 11 {3.004380 01054 £.820080
2 2 0015458 11 0.004380 238758 G385
%2 2 G.058827 19* 0.004380% 1297339 0.0041278%
Geners! mangya
Distlncia Descanso Standard deviations n
58 & 0.090000 3
58 2 0.088000 3
hg 4 0.050332 3
158 ] 5014142 3
1549 2 0030551 3
159 4 G.O077621 3
Al grovips 0.104072 17
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ANEXO 18, Andlise da varidncia para o efeito das temperaturas ambientais pré-abate (30 &
17°C) sobre os parametros de cor (L%, 2" ¢ b*) aos 15min, th e as Z4h post morfem,
seguida da tabela de meédias, desvio padr3o e numers de unidades experimentals
{QUADRO 2, Capitulo 3).

General manova Summary of ali effects
Effect  Df effedt MSeffect Dierror Msermw f pievel

L*15min 1 1 .236580 B8 4.476577 .052848 $.818713
Lxih 3 1 1044180 83 4 BOER5G 2132783 0.147954
L*24h 1 i* 5057300 gu* 4 018682 1288447 005007047
a*{5min 1 i* 12.24559* B8* (365082 33.54231%  4.0000000
a*h 3 i 3.0983830% 83* 0545041 7.309232° 0.008320°
a*24h 1 1 4 672812 52t {88872 5.38780% 8023118
B Smin 1 1* IBANIIE 85> 2203778 1585782  0.000134°
b%1h 1 1= 58 5845* 83+ 2437836 24 02385% £.000005"
br2dh 4 1 22 41338 aa 2785835  g045183°  4.00H0eY

General manova Means Standard deviations n

L*45min Ensaio 1 {30°C) 41.59068 1.647524 B0

Ensaip 2 (17°C} 42 08045 2838383 Y

All groups 42 0604 2.104504 80

L*h Ensaio 1 (30°C) 45430608 2382452 5%

Ensaio 2 {(17°C} 44 BOEBT 1.885542 an

Al groups 48 17123 2277828 85

L*24h Ensaie 1 (30°C) 48 80857 2.063887 54

Ensaio 2 {17°C) 48, 21784 1.784208 17

Al groups 45 42203 2.164198 71

a*t5min Ensaio 1 {30°C) 2446375 0.5095114 &0

Ensaio 2 (17°C) 1 883880 0827335 30

All groups 2. 1855648 £.7050496 90

a*ih Ensaie 1 (30°CY 2823021 0.725078 55

Ensaio 2 (17°C} 2470000 0782223 30

Al groups 2483131 0765493 a5

a*24h Ensaio 1 (30°C) 2852150 (.591996 54

Ensaio 2 {17°C) 2350880 {,688282 17

Al groups 2808208 0. 850222 71

B*1&min Ensaio 1 (30°C) 3.288823 1.593798 80

Ensaio 2 (17°C) 4541667 1.338830 34

All groups 3.738771 1836852 g

bk Ensaio 1 {30°C) 434301 1.754028 55

Ensgio 2 (17°C) & 088000 1117335 a0

Al groups 4856074 1. 762364 85

B 24h Ensaio 1 (30°C) 4, 199063 1.795480 54

Ensaio 2 (17°C) 5515687 1155749 i7

Al groups £,514311 1.751083 1
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ANEXO 19. Analise da varidncia para os fatores disténcia de transporte {40 e 180km) &
tempo de descansa (0, 2 e 4h) sobre 0s pardmetros de cor (L%, 8 @ b") aos 15min post
mortem (QUADRO 2, Ensaio 1, Capitule 3), seguido da tabela do desvic padrio e numero

de unidades experimeniais,

General manova Summary of ait effects; 1-distdncia de transporte, 2-iempo de
descansn
Effect Diefiect MBS effedt Dif error his arror H p-igvel
b 1 1* 10.00172 sS4 23781547 4200204 D.045068°
2 2* 13037 h4* 2.378154 3842500~ QL2752
1x2 2 1.78548 54 2376154 0.754409 £ 476560
a* 1 1 0.8236489 54 £.340522 1.829300 3.181847
Z 2 03, 748077 54 0.340822 2.188411 0121938
%2 2 0.184953 54 §.340022 3542507 {1.584424
[ 1 1* 2402893 54* 2047885 11.73354 (004180
2 2 3.20234 54 2047585 1.09881 0.906082
%2 a* 7.42574% H4* 2047885 3.582808* 0033263
Caneral manova Siandard devialions

Distlncia Descanso L*1 8min a*15min 1 5min n

40 & 2171618 3623473 0.707427 10

40 Z 1.588031 3.491423 1472113 10

40 4 1.246780 {.552550 1448373 10

160 | 0905772 0.820344 2.138683 10

180 2 1129152 0.838551 1427144 10

160 4 1.828507 0.5634406 {.857600 10

All groups 1.647524 5.505114 1.583786 50

ANEXO 20, Andlise da variancia pava os fatores distdncia de fansporie (40 ¢ 180km) e
tempo de descanso (0, 2 ¢ 4h) sobre os parmetros de cor aos 80min post morfemn
({QUADRO 2, Ensaic 1, Capituleo 3), seguide da tabela do desvio padrde & nuimere de

unidades expenmentais.

General manova Summary of all effects: 1-disténcia de fransporte, 24empo de
gescanso
Effect Dfeffect  MSeffed Of error Ms error { p-avel
i 4 1 £.26370 46 5340880 1.226885 0.273421
2 2 15.58913 49 5340880 2915785 0.083814
1x2 2 0.58230 44 53458580 4,105105 0.800433
a 1 1 0.197327 49 0. 584805 (.349359 (.557187
2 2 0201373 A% 0.564808 0356534 0701800
ix2 Z .1368750 49 0.584800 242117 {1.785888
b* i 1= 52 Bu4B0* 45 2152671 24 47886 (.000009
Z 2 519823 48 2152671 241478 0.088852
%2 2 (.01240 449 2152871 000576 0.994258
General manovs Standand deviations

Distancia Diescanso L*60min 2" 80min b*B0min fn

40 0 3124867 0857403 1.463585 10

44 2 268461 0573777 1.117384 it

46 4 2148566 0881724 11873440 10

1580 ] 1. 8914585 0.578558 1.400064 10

160 2 1.778401 0565618 0.713484 5

160 4 1.588701 1.045720 2.114078 12

&3 groups 2 382452 0.725078 1.754020 55
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AHEXO 21. Andlise da variancia para os fatores distdncia de transporie (40 & 160km;} ¢
tempo de descanse {0, 2 e 4h) sobre 03 parBmetros de cor &s 24h post morfern (QUADRO
2, Ensaio 1, Capitulo 3), sequido da tehela do desvio padrdo e numero de unidades
gxnerimeantals.

General manova Summary of alf effects: 1-distdncia de transporte, 2-tempo de
descanse
Effect [Weffect MBS effect Of error Ms eror H prlevel
L 1 1 (.243008 48 4 2205 0.081625 0.776336
2 2 7.818482 48 4 202205 1.813208 0174128
%2 2 5438028 48 4202205 1.284303 $.283481
a 4 1* 7.97R368" 48* 0.847748* 24112689  D.00353%
2 2 0.039187 48 .847745 (3.048225 {.954809
ix2 2 1.450278 48 (1.847748 1.710743 0.191566
b 1 ' 3 92 56555* 48* 1.585631* 58.01187%  D.00000O*
2 2 1.18978 48 1.585831 0.75190 (. 476635
ix2 & 1.04713 48 1.585631 8.65625 0523383
General manova Standand deviations
Disténcia Descanso L7240 a*24h b2dh E
40 4 2814038 11061441 {3.8651087 10
40 2 1.340405 8793142 1.458860 10
40 4 1861144 0.741110 (3.845061 16
150 | 1.856438 0873885 1670840 10
160 2 1.735828 0717983 1.072855 5
160 4 2277748 8.271118 1.385450 8
All groups 2063887 0.991998 1.785480 &4

ANEXO 22, Andlise da variancia para os fatores distancla de transporte (58 e 15%km} e
tempo de descanso (0, 2 e 4h) sobre os parBmetros de cor aos 15min post morem
{QUADRO 2, Ensaio 2, Capitulo 3), seguido da tabela do desvio padrdo & numers de
uniciades expearimeniais.

Genersl manova Summary of all effects: 1-distancia de franspoyte, 2-lempo de
descanso
Fflect Dfeffect MS effedt Df arror Ms error f p-tevel
[ 1 i* 124.5082 24* 2.853231% 4383782  (.000001*
2 ral 17,2385 24> 2.853231% 8.04208* 0.007484°
1xd z 31842 24 2 B53231 1. 10888 0.346217
=" 3 1 0122454 24 0.293834 3.414028 0.524551
Z i 1.015178" 24 0.2936834¢ 3457280  0Q.047927
1x2 iy 1.015843" 24 0.2093634* 3.459551F (0047842
b 1 1* 548008 24> 0.923208*% 8,18545% 0.o0s788>
2 2 10.85636 24* 0.823208° 11.54275 0.000308°
132 2 001588 24 {1.8923208 001718 {.8982978
General manova Blandard devialions

Pistancia Descanso L*&min &*15min 1 5min 7

58 { 1.450412 0.438210 0832521 5

58 2 1.748587 $.3834408 0.860442 5

58 4 1.275620 0782677 1.445030 A

158 0 2.879197 G.&77147 0.852248 5

158 2 1.281177 {.403561 1.014889 5

158 4 810042 1434518 0.732803 &

Al groups 2 838336 822335 1.338830 30
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ANEXO 23, Andlise da variincia para 0s fatores distdncia de transporie (59 ¢ 158km} =
tempo de descanso [0, 2 e 4h) sobre os pardmeiros de cor aos 80min post mortermn
(GUADRO 2, Ensaio 2, Capitulo 3), seguide da tabela do desvio padrae e numero de
unidades sxperimentais.

General manova Sumumary of all effects: 1-distdncia de transpaste, 2iempo de
fescanso
Effect Dfeffect MG effec Of error #s ey n p-lavel
L 1 1* 2835648 24* 1.22B8708%  23.07829% C.0000BRT
2 = 5.82008" 24 1.228708° 4.81514° Go17412”
1xd Y 15.09118° 24° 1.228708" 1227401 000213
a* 1 1 0555148 24 0.458481 1 428852 3.243614
2 Z 1.425250 24 0458481 3408832 0.08301%
ixZ P 14680878 24 0.458481 2.5511488 {.98844
vl 1 1 2481148 24 1145745 1.882438 0182747
2 2 2486028 24 1142745 2. 157985 0.137454
1x2 2 {1.847787 24 1.142745 g.741888 (4858822
General manova Standand devigtions
Disténgcia Descanso L*B0min #60min P 80min n
5% g 1.683012 0.8832083 1.366545 5
59 2 0.801422 D.ETG745 1427751 5
e 4 0.831281 0.845648 {.940080 &
159 ] 1.061616 0.8613777 0.808258 5
154 2 0412748 0 BA3e25 1. 952692 &
158 4 {.042411 0.534244 0.710888 &
All groups 1.856544 0762223 1.117335 30

ANEXO 24. Andlise da variancia para os fatores distdncia de fransporte (59 e 158km) e
tempo de descanso (0, 2 e 4h) sobre os par@metros de cor as 24h post morfem (QUADRO
2, Ensaio 2, Capitulo 3), seguido da iabela do desvio padrio e numero de unidades
experimentals.

General manova Surnmary of alf effects: 1-distdncia de transporte, 2-lempo de
descansoe
Effect Dfeffect M5 effect OF ervor Ms ervor B pdevel
Ly 1 1 7.844580 11 2180833 3876482 0081510
2 2 4 049352 13 2.166833 1.873880 0188371
152 Z 4 338958 11 2180033 2258201 0.152805
a* 1 1 0371542 11 0.270720 1372423 (L.286148
z 2 £.5468610 1 D2T072G 24181104 o.179094
12 2* 1.438801* 1i* 2.270720¢ 3313088  0.024270
b* 1 1 53268670 11 1.264861 4 420883 3.058331
2 2 1.114864 11 1.204861 {1.825205 0425180
1x2 2 0.204573 11 1.204881 (1.244487 0787250
Genaeral manova Standard deviations

) Disténcia Descanso L*24h a*24h b*24h n

58 0 1.708177 6.732765 1304160 3

5g P 1.150182 250185 1137411 3

58 4 0.256219 3.514332 685588 3

158 o 2 0034069 .553000 1.118588 2

thg Z 21938 0828711 1442060 3

159 4 {4 858858 0.276080 .664789 3

All groups 1.704208 0.888282 1.158571458 17
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AMEXO 25. Analise da variancia para o efeifo das temperaturas ambientais pré-abude (30 e
17°C} sobre a perda de peso por cozimento {(PPC) e forga de cisalthamento, seguida da
tabela de médias, desvio padriio e nimero de unidades experimeniais (QUADRD 3,

Capituio 3).

General manova Summary of all effecis
Effert  Df effect MS effect DY ervor Bs error f p-level
PR 1 1 34 41229 78 3911716 B7e7237 0004002
(2™ 1 4 A227579 141 1.579803 2.043027 5.154857
Generml manova Means Standard deviations mh
PR Ensato 1 {30°C) 2873472 2147280 58
Ensaio 2 (17°C) 2726288 1.418215 22
All groups 28 32778 2073113 80
FO Ensaio 1 {30°C) 5771388 4.200566 101
Ensaio 2 (17°C) 5. 466867 1.388682 42
Al grouns 5866515 1261178 143

ANEXO 28, Andlise da varidncia para os fatores disténcia de transporte {40 & 180km) e
tempo de descanso (0, 2 & 4h} sobre a perda de peso por cozimentc {(PPC) e forga de
cisaihamento (FC} (QUADRO 3, Ensaio 1, Capitulo 3}, seguido da tabela do desvio padrdo
& nimers de unidades sxperimentais.

General manova Summaty of all effects; 1-distdncia de transporte, Z-tempo de
descanso
Effect Dfeffect WS sffect DX arvor Ms error tH p-levsl
PPC 1 1 1298403 52 4 618588 2.813421 0.088481
2 2 281253 v 4 518588 {.6508858 0.547758
%2 2 1.74402 52 4618588 H.377808 687382
£ 1 1= §.451006> fa 1.293837 4 BEETo1 427889
2 2 1885223 85 1.283837 1303762 02786807
x2 2 5591811 a5* 1.263637* 4322552 0015970
General Manova SBtandard devialions
Disténcia Descanso PPC i Fi 1
40 4] 2 553897 14 1180740 18
40 i 25807959 18 £2,962014 14
40 4 1.9414811 5 1.5896680 17
160 g 1,337178 10 1,.3092232 14
150 2 1.840288 14 1.944213 17
1640 4 2404112 9 1.288812 21
All groups 7147280 58 4, 200588 1014
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ANEXQ 27. Andlise da variancia para os fatores distdncia de transporte (89 ¢ 158km) &
terpo de descanso {0, 2 e 4h) sobre a perda de peso por cozimento {PPC) e forga de
cisgthamento (FC) (QUADRO 3, Ensaio 2, Capitulo 3), seguida da tabsla do desvio padrio
& namero de unidades experimentais.

General manovs Summary of ail effects: {-distancla de transporte, 2-4empo de
descanso
Effect Dfeffect M5 effoct I ervor M errar f p-fevel
PPC i 1 5128832 16" 1.471730* 5 523996 0031918
2 2 0.566578 18 1.471730 0.656762 3.531957
ix2 Z 3.354285 18 1471730 2279144 £.134808
FC 1 1 4 01268 8 1.1700848 342714 D.O70422
2 25 B4B24B 36 1470848 & 06881 0.000050*
1x2 2* 1201205 38 1.170849 10 25926 {.000201
General manova Standard deviations
Disténcia Descanso PP n FC fi
59 {2 1207225 3 1183751 4
58 2 1.082700 4 0.733027 8
55 4 1.563059G 4 0700244 ]
159 L4 1.570474 3 3.750118 8
158 2 0.845609 5 1.475035 3
158 & {.891367 3 838282 g
All grougs 1419215 22 1.358602 42

ANEXO 28 Andlise da varidncia do efeito das diferentes temperaturas ambientais pré-abate
{30°C & 17°C) (QUADRO 4, Capitulo 3) para a andlise sensorigl de misculos de peito de
frangn, sequida da iabela do desvio padrio & naimero de determinacdes.

General manova Summary of all effecis
Effert Df effect RS effect 0 eror Ms error f prlaved
Rlaciaz i 3.805731 169 2758734 0274362 $.843865
Suculfneig 1 8053382 168 3018247 2008819 0158424
Sabor 1 8004042 168 1.570783 3.003148 {.8955338
Catobal 1 2531578 188 1.880445 1.352042 0234718
Goneral manova Means Standard deviafions 1]

Macier Ensaio 1 (30°C) 8,474582 1,876146 114

Ensaio 2 (17°0) 5, 275847 2.068377 57

Al groups 8376023 1.934280 171

Sucuténiia Ensaio 1 {30°C} 5838702 1,682787 114

Ensaio 2 (17°C) 5531578 1,884839 57

Al groups 5747661 1. 741874 171

Sabor Ensaio 1 (30°Ch 8114912 1272113 114

Ensaio 2 (17°C) 103508 1,214481 57

Alf groups B111111 1.248633 171

Q. gishal Ensaio 1 {30°C) 7.378847 1,221688 114

Ensaio 2 (17°C) 7. 115788 5841187 57

All groups F2O1228 1.3765818 171
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ANEXD 29. Andlise da varidncia dos fatores distancia de transporte {40 ¢ 180km) e tempo
de descansc (0. 2 e 4h) para a analise sensorial (QUADRD 4, Ensaio 1, Capitule 3),
sequida da tabela do desvio padrdo e nimers de unidades experimentais.

General manova Summary of all effecis: 1-distdncia de transponts, Z-4empo de
descanso
Effect Difefieet  MS effect Df eyror Mz ermor H pdevel
aciez 1 1 7.0668447 108 2.4096721 Z2TBITD D348
2 2 8750226 108 34968721 0.214548 §.807251
ix2 2 5.125261 108 3496721 1.485733 {.2354858
Buculéncia |1 1 0.8217%1 108 28220458 30291180 0550570
2 Z 0120078 108 2.822045 (457142 08234310
%2 2 §$.223208 108 2822045 0791226 (823977
Sabor 1 4 2.2861497 108 1.842324 1.348088  0.238641
2 P 1.155873 108 1.642329 0703807 0.496958
1x2 2 0.5503214 108 1.842328 0335085 07018
Q.giobal 1 1 3.452856 108 1.476107 2.352487 0127448
2 2 2260338 108 1478107 1.531282 0220816
132 2 0518713 108 1478107 82382083 (704028
GCeneral manovs Standard deviations
Disidngia Descanso Maciez Sucuténcia Sabor . giohal i
3] g 1. 743560 1425825 0800312 0.808400 20
40 2 1.224385 1872889 0926181 1058087 18
440 4 1.813861 1.8978588 2.915813 (.066364 18
160 G 1.9787768 1.561673 1.82000858 1.072411 15
180 z 2374178 1818619 1.183832 1.522282 20
1808 4 1.744851 1.3339401 1.638880 1.573300 18
All groups 1.878146 1852787 1,272113 1.2216G68 114

ANEXO 30. Andlise da variancia dos fatores distancia de fransporte (59 e 158kmy) @ tempo
de descanso (0, 2 & 4h) para a andlise sensonal (QUADRGD 4, Ensalo 2, Capitulo 3,
saguida da tabela do desvio padr3o e nimers de unidades experimentals,

General manova Surmmary of all effects: 1-disténoia de wansporte, 2-tempo de
deseanso
Effect Df offert MD effect Of ervor Bs srvor f p-ievel
kaciez 1 4 5.147417 LY 4 222083 1218171 0274706
2 2 3487283 51 4 222063 08212728 0445823
%2 Z 4773154 51 4 222063 1130528  5.330818%
Suculéngia 1 % (.006558 51 3.808008 B.O006E82 (087448
2 2 0582704 51 2898098 0152010 0859387
X2 2 §.52287¢ 51 3.888088 0134103 0.574808
Sabir 1 1 2.375880 51 1.510000 1.573417 (0.215430
) 2 4343756 51 1.510600 0.B30205 0.418075
xZ 2 0.14868458 51 1.510000 (.684432 05068419
a.gfobat 1 1 8. 488037 51 2.578824 IEFITO 080857
2 2z I870818 51 2578824 1423430  0.250284
1xZ Z 1.130821 51 2.578824 0438486  0.647421
Goengral manova Standard deviglions
DistAncia  Descanso Maciez Suciléncia Sabor Q. global B
5¢ o 1.883555 2.250247 1.140297 1806583 g
56 e 2517328 2.262987 0.784927 1.884438 g
58 4 2.382552 1.988744 1.851430 1.698529 10
150 tH 1.972843 1.568040 (.879853 1440082 10
159 2 1.684559 2.003588 1168753 1057513 10
158 4 2000828 1.714724 1.478012 1.808773 g
All groups 2.059277 1.804830 1.214491 1841187 57
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ANEXO 21, Andlise da variancia do efeito dos diferentes tratamentos de pré-resfriamento e
resfriamento de carcacas de frange sobre a medida de pH, em miisculos Pectoralis major,
reatizada em diferentes momentos apos o abate (QUADRO 1, Capitulo 4, seguida da

tabels do desvio padrio.

General manova Swmivary of all effects:

Effect Df effest S effect O srror Ms aror f plevel |
pht 15min Z 0028367 427 0.225340 £.170406 {.326245
pH 45min 2 0.148374" 42> G.018913 7.350518 0.001832
pH 73min 1* {1.088583 28* (.014857 5921328 Q021587
pit 4h 5 0.011425 77 $,12658 0.902647 0.483854
pH 24n 5* £.0545881 74* .014043° 3.892305% 0.006404°
{3enerat MANDVAE Standard devialions

pH 1Amin pH 45min pH 75min pH 4h pH 24h

A 0.121753 135866 - (.126070 01135888

B2 §.167048 3.431128 0.128673 0.130089 0.088523

¢ - - - 0108215 (.181564

] 0.157712 G.165092 0117760 0 198501 0.0836845

E - - - 007734 121200

F - - - 770370 4419711

All groups £, 150683 0160182 D, 132788 a112172 03.138648

ANEXO 32. Andlise da vanancia do efeito dos diferentes tratamentos de pré-resfriamento e
resfriamento de carcacas de frango sobre a medida de valor B (VR am musculos
Pectoralis major, realizada em diferentes momentos ap6s o abate (QUADRO 1, Capitulo
4), seguida da tabsla do desvio padrio.

- General manova Summary of alt effects:

Effect D effect MS effect B error Ms error f p-level
VR 15min Z D.023574 41 0.188741 1413844 0.254815
¥R 45min 2 0.041828* 42¢ 0.010234% 4087121 0.0238887
YR Thmin 1 0.027822 25 007583 1351674 (1.255548
VR 4h 5 {.091236" 75" 0.030317%  3.000429% 00154247
VR 24h 5 {.018436 75 $5.014218 1298593 (3.274483
(Genperal manova Standard devigtions

VR 15min VR 45min VR T5min Vi 4h VR 24h

A . 150783 0.088297 - 0.21244% $.114370

B $.1428389 {07448 0186821 0168823 0.082134

c - - - D.O77030 0.0BBS52

> 0.078263 0.123660 0.118885 0.130058 (3. 203920

E - - - .253085 (.082538

F - - - 0.132041 {1.068024
Al groups 13.1303864 {.108028 £. 144400 0.184235 £.120341
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ANEXO 33. Andlise da variancia do efeito dos diferentes tratamentos de pré-rasfriamento €
resfriamento de carcacas de frange scbre 0s parametros de cor, emn musculos Pecforalis
major, realizada em diferentes momentos apss o abate {QUADRD 2, Capitulo 4}, seguida
da tabela do desvio padrio.

Seneral manova Summary of all effects:
Effect Dif effect RS effect 0O error Ms error f p-level
L. 45min 2 3401571 42 4 0435552 £1.841233 0438314
L* 45min 2° 37.85256” £2* 4 3008R5* BEOTI09* 00006427
L* Tamin 1 12.78358 28 4 817465 2768524 0107288
i*dh 5 5, 120663 78 B 705354 1.0368086 (.401884
L* 24h 5* 16 806851" 7o* S B2RTIS 2088042 Q0484707
&% 15min z* 2234298 42 0.444325% 5.028553% 40102
&* 45min 2 1.887052 42 D 925530 2 {38880 1428681
a* THmin 1 1.800750 28 1.153558 1.581040 0221857
& 4h &* 7.208216*% 78 2544189 2833208 0020058
a* 24h 5 01 5A63S8 75 {1 522593 {.522593 0.283288
b* 15rmin 2 1688003 47 2016502 0837488 0.4380032
™ 45min 2 3.520538 42 3256249 1.0687073 0.353158
b* Fomin 1 G.015413 28 3580007 O.DOBR3BT2 0, 850827
b 4k 5* 28704877 Fita 4441836 &.0412084* 0.0000847
o 24k 5 2862278 7h 2317682 1. 234088 0.301014
General manova Standard deviations
L 15min L* 45min £ * 75min 1L* 4h L* 24h
A 4. 015857 2332812 - 3878451 2.7859185
B 2375160 1408287 2003827 2. 787650 2.082124
c - - - 3405888 2805024
(&) 1.678818 2.340578 2.284810 3178240 4. 480436
E - - - 1. 9FATEY 3236885
F - - - 1.355004 2. 798050
Al groups 2003588 2413703 2213381 2 858958 3.201976
Geneval manova Standard deviations ]
a* 15min a~ 45min a* 75min a* 4h ¥ 24dh
A 0.543781 0.527716 - 2178528 0.780792
B 06806248 0.744015 .899547 2.035084 §.571854
C - - - 1 368650 04510638
i 0818370 1.3894470 1.223800 1458704 0820148
E - - - 1.045731 ($5.515586
P - - - £.768797 { 887580
Al groups §.725043 0.984498 1.084378 1679524 (1, BE7580
{seneral manova Standard deviations
b* 15m1in b* 45min b* 75min b 4h b* 24h
A 0.475845 1.922518 - 2185740 1.247720
8 1.1268443 1.522267 1.689454 2437155 1.450271
G - - - 1.835342 1.4100978
5 0843512 1.870881 2.258991 1.868778 1885808
£ - - - 7442234 1.714634
F ~ - - 1.3346825 1.322303
All groups 1.414921 1 819150 1980654 2401458 1.533264
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ANEXO 34. Matriz de correlacao de Pearson antre dados de cor, pH ¢ valor R coletados
aos 15min (N=44), 45min (N=45 casos), 4h (N = 75 casos) post moremn e entre dados de
cor, pH, valor R, perda de peso por cozimento (PPC) e forga de cisalisamento {FCj,
realizados as 24h (N=110 casos) post morfem, em musculos Pectoralis major de frangos
submetidos & diferenies fratamentos de resfriamento (Capitulo 4}

Yaridvels i 2 3 4 5
1. valor L5 1
2. walor 855 -0,08 1
3. valor s -i5,14 10 1
4. f}f“hﬁ *G,'§4 *9,13 *3,15 4
& vator Rys 8,53 -, 38 3,22 -8,15 9
Varidvels ¥ 2 3 4 &
1. valor L 1
2. valor 8% 0,24 1
3. valor b*.v;& 0,03 -B.16 1
4. pHys - GRME -3, 45% 21 1
5 valor B -3.08 -(3,25 -3.31% 0,28 1
Varidvels 1 2 3 4 5
1. wator Lo, 1
2. vEior S*Ah -3.07 1
2. valor Py, 8,16 fze 1
4. pHag -0, 547 G115 8,02 1
8. valor R -0,07 -,32" 3,12 -3,05 1
Varigvels ¥ 2 3 4 3] 8 7
1. vator L%, 1
2. valor 8% {3 24 i
3. walor By, 008 3,14 1
4. ﬁHg:m *5,54"” -(,06 ~3,14 1
5, vabkor Hoan -0.014 A 05 315 0,18 1
8 F& -0,26 G47 -804 -£3.17 -0,a0 1
7. PPo 3,11 .03 847 0,08 NIy .08 1

niveis de probabilidade ** (P= 0,01%), = (P=0,1%), * (P~ 0,5%)

ANEXO 35. Andlise da vaniancia do efeito dos diferentes tratamentos de pré-resfriamenic e
restriamento de carcacas de frango sobre a perda de peso por sozimento (PPC) & forga de
cisainamanto (FC) em musculos Pecloralis major {QUADRQO 3, Capitulo 4), seguida da
sabala do desvio padrio e nimero de determinacies.

General manova Summary of all effecis:
Effect Dfeflfect MS effedt I epror s emor i level
PRC % 5 3.288367 108 8202437 0.460857 0.847450
G 1 5 05.829743 108 0832755 0888562 (.490803
General manova Standarg devistions
PiRL FC
A 2.530082 1000135
B 2821752 0883683
G 4.300078 $5.884185
O 2 404880 1.148385
E 2274 1417241
F 2.544072 870207
All groups 2.826008 0.963568
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ANEXO 36. Dados (LY, & e b*, pH e CRA) obtidos em muscuios de peito considerados
normais (n) e palidos (&) em frangoes abatidos em condiches pré-abate ndo padronizada
submetidos a analise de componeante principal, {Capitulo 5}

Jdentificagio ki Desc Cond L*24h a8*24h  ©'24h  pH24h  CRA 24h

1 40 0 n 44,183 31833 18333 g1 £3,5456
44 g £ 47717 35333 24333 8,195 0,5806
3 40 Y 1 50,487 3,05 20333 5,18 5228
4 40 4 f 47 233 52333 1.85 5,055 8016
5 43 o n 44 967 55333 2,25 6 48 {,5915
8 40 2 i 48,817 27 3,6167 573 04778
7 40 2 o 50,283 37833 3,2333 5,81 {,5533
g 40 s f 4BB8BY 311867 1.4187 6,01 4,69
o 44 2 it 48,583 34333 23667 5,82 0,56
11 40 4 H 485 34333 1.7187 8,025 0.6587
12 40 4 f 50,883 3,7833 31833 58425 05326
13 40 4 n 50,033 24833 1.9 £175 0.5345
(1 160 i 1 51,333 181687 & 5945 0,3804
7 160 g n 47,887 2,333 50667 5,815 3,504
18 180 b f 45483 30333 2,8333 5815 03,5051
19 180 i n 50,183 1,55 3,2167 5,13 04512
20 1860 i 1 49,933 1,65 4 2833 8,05 35647
26 164 4 n 45,1 57167 38167 B 91s {3 54587
27 180 4 1] 48,333 3,2333 53867 5,735 0.5
28 160 4 n 51,35 28333 4,7067 5,805 0,576
28 160 4 n 50887 26833 57667 5785 {,5108
3 40 0 n 50,283 3,3667  4,1333 5,545 05272
32 40 0 f 48,7 21 3767 562 03,4455
33 40 g f 48,717 31687  2.2B32 544 587
34 40 0 £ 55,6 22833 4,45 5,78 03,4824
35 40 0 n S 35187 28 8045 0,5504
41 49 4 § 48,033 28 3,733 5,82 6.5892
42 40 4 an 45533  2,5867 3,06687 5605 (.5589
43 40 4 ] 44 45 18467 18 5,78 0,7608
44 40 4 f 48,833 3,267 35 5,53 08128
45 40 4 n 48,583 20867 3.B33 5,83 05901
48 160 g n 49 B33 1.7167 74 577 48104
47 150 g & 51,118 20187 38 5,885 (4845
48 160 0 1 483 23833 45,8333 572 .5897
44 160 g 4] 47,333 33 §,3187 6,13 0,5167
50 160 g f 50,683 325 7,35 B3T 0. 5445
51 1480 2 f 49,683 28333 5,9833 5965 35845
52 180 2 f 47.8 32833  4.8887 572 07125
53 160 2 ft 48,15 14333 73833 5,735 0,8025
54 160 2 7 46,6687 24333 85,6833 5,785 07757
85 160 2 B 45 633 24333 7,38 5,78 87117
56 180 4 n 52,45 1,05 7 25657 5,625 {3,5621
57 164 4 i 50,517 2.85 5.06067 5,605 10,5637
58 180 4 ] 474 22867 3,85 5,85 gaig
58 160 4 n 51,533 2.1 76833 587 G.6067
60 160 4 n 50,8417 2,2 5,35 58 {,5626
&1 5g 0 n 4816867 2.4 7866867 585 343715
82 59 G n 4518333 3816667 5416667 5,56 0474733
83 59 0 n 4523333 3433333 5.800657 874 3,54
86 59 2 i 5083333 2,08 6088687 5,68 0527717
a7 ol 2 a 40 9833 13 7.55 571 061758
&8 54 2 a1 49.1 2,283 it 574 0,55
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identificacio km Dese Cond  L*24h z*24h b*24h  pH24h  CRA Z4h
&9 59 2 & 4883 1,783 5087 582 473
70 b5 2 a 49383 1,26687  5,7667 ETE 0,5883
71 54 4 a 4735 25333 431667 583 G823
72 58 4 £} 48 4G 2,76 4 583 581 3,518
73 59 4 f 45,85 1.85 583 &737 0,518
74 59 4 f 4736 1.817 5,55 5,71 £.5848
FES 58 4 & 48 0667 11,2833 88333 83 05784
78 158 0 a 474 1,35 54333 £, 855 0,8085
7 159 4] i 481 2,333 5,95 5,88 0571787
I 158 4 i 45 267 1,55 5 5333 58 0,478
78 159 0 a 45717  1,8883 5,95 §,075 0,876825
88 154 g E: | 48,05 28333 48333 6075 3,58488
81 154 2 4} 45 48333 3,333333 4066867 569 0,800533
82 158 2 n 44 48333 3 R 5735 0811983
83 156 2 a 4g 7687 1,8233 585 5875 3.50575
B4 159 2 n 48,68 21887 5017 583 658
85 158 P # 47 9187 1.55 7 5567 HE
B85 159 4 n 4553333 2066667 5416687 55 {1,58655
87 158 4 n 45 D0333 1,75 43 568 4,578883
aa 158 4 a 46,7835 1,35 38 556 .55
ezt 158 4 £ 46,88 1,516 4233 5,53 {,58025
4] 159 4 & 47 823 3,1167 §,2833 563 5,58
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ANEXD 37. Dados (L*, a* e b*, pH, FC e PP() obtidos em musculos de peito considerados
normais () e palidos (a) em frangos abatidos em condigdes de resfriamento ndo
padronizadas submetidos a andlise de componente principal, (Capitulo 5}

Frange Tramento Condi. L 24h at24h b*24h pH FC PP
1 A iy 49,83 1,7 5533333 588 1008571  28,90548
2 A f 438 2333333 34 567 2.068880  26,309669
3 A iy 48 67 22 5233333 5,60 2722857 2784722
4 A fl 45 27 8633333 573 247 25 85382
5 8 n A7.% 2 BBEEGT G DORGBT 574 4,81 3258145
8 B a 49.5 0,2 8,533333 569 2,878571 28,9237
7 B n 442 23333338 5,4 58 2,98 27.85712
8 B £ 51,83 1033333 5566687 568 24875 2960758
b1 B Y 47,47 25 8 568687 5,85 2502 25,5309
10 B 4] 4537 2066687 3856667 5,92 2,546 27,04479
19 B fl 48,2 1833353 8.3 877 2267143 2852627
1z B n 445 1433333 5968667 5,69 38681867 2310878
13 C 4] 4787 1.9 7.7 579 3,838 27,38208
14 C o 47.97 1,7 §,733333 581 282 30,87188
15 c i 44 43 28 55 577 4 178333 2818815
18 c i 5017 3,{BR66T 4866867 5,83 2,85 31,8202
17 G 0 48 57 2133333 1833333 581 3,844286  30,16955
18 < a 505 1.466667 3833333 568 32225 27.80721
19 G a 58437 1,133333 75 581 2,854 30,61844
20 C n 481 2333333 4.8 577 2,734 22 98715
21 o y 4877 2468867 7 5,83 2875 2850617
P [ n 49,97 2433333 5.2 5,72 3882857 3030701
23 B i 46 77 2,766867 5133333 58 2 BOGRST  31,18008;
24 D) f 44 57 2466667 1,086667 5,85 4,034 2055198
25 o n 46,77 3,23323% 4466687 568 8,29 28 38081
28 [ n 43 67 31 5 583 2128571 2539600
27 D a 4617 2.8 & SBEE8T 5,71 618125 2736835
28 ] a 45 87 a5 2 5,78 2435714 2B.21872
24 E 1] 47,87 3.,133333 3,566667 562 3 AT42R6  Z2B31725
30 E 5 48,87 2.8 7.1 575 2,98 2840222
31 g fn 40 87 3068667 4833333 565 A0TR5TY 2774718
3z £ f 46 87 33 432 5,64 3,526687 30,22805
33 £ n 48 87 2033333 3233333 5.71 3,485 2865437
24 E n 478 3268867 5688867 5,75 2835 22 483514
35 E n 4887 1066887 4,133333 871 2 851429 2653548
a8 E il 50,52 1,833333 7.1 558 ZB6R333 28,18248
37 B H 468 2233333 5433333 57 2811867 3267327
8 F n 50,27 27 5, 766667 568 38825 2723681
38 F a 52 73 1,933333 9.633333 548 3002857 2955066
40 F n 479 2.0BBB6T 2833333 576 360878 3048168
41 F f 454 3.2 5,D65667 569 480875 2508578
42 F R A843 1533333 5,8 .67 32166867  26,85781
43 F a 5% 83 2.4 5,0686067 5,681 3,348 26,97823
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