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As etapas de processamento em industrias de frangos de cortes tém grande impacto
na qualidade do produto final. Dentre elas destacam-se as etapas de escaldagem e
depenagem, que podem ser determinantes para a aceitacdo do produto. O presente
estudo teve como finalidade analisar os efeitos das variaveis, temperatura (52, 57 e
62°C), massa de frango vivo (faixas de 2,4 a 2,6, 2,8 a 3,0 e 3,2 a 3,4 kg) e fluxo de
abate (4.000, 6.500 e 9000 frangos/hora) nas caracteristicas visuais das carcacas de
frango (auséncia de pele de peito rasgada, epiderme, penas nas asas e sambiquira)
e nas avaliacbes dos parametros cor objetiva (L*, a*, b*), perfil textura (dureza,
adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia) e
pH de files de peito desossados, empregando metodologia de planejamento de
experimentos. Nenhuma das variaveis estudadas apresentou efeito significativo
(p>0,05) dentro das faixas estudadas sobre o pH. A cor objetiva L* foi influenciada
significativamente (p>0,05) pela temperatura e pela interacdo da temperatura e fluxo,
sendo que a medida que a temperatura do tanque de escalda aumenta e o fluxo de
aves reduz ha um aumento na cor objetiva L* nas superficies dos meio peitos. A cor
objetiva a* foi afetada significativamente (p>0,05) pela temperatura e pelo fluxo, para
valores de temperatura do tanque de escalda maiores (62°C) e valores de fluxo de
aves menores (4.000 frangos/hora) ocorreram coloracbes mais verdes e menos
vermelhas na superficie do meio peito. Quanto a cor objetiva b* esta foi afetada
significativamente (p>0,10) somente pela temperatura, sendo que a medida que a
temperatura do tanque de escalda aumenta ocorre uma diminuicdo na cor objetiva
b*. As variaveis independentes estudadas e as respostas em termos de perfil textura
(dureza, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade e
resiliéncia), ndo apresentaram efeito significativo (p>0,05), somente houve efeito
significativo (p>0,10) para gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia, sugerindo que
os tratamentos dentro das faixas estudadas possam ter alterado as estruturas dos
meio peitos em capacidade do produto retornar ao estado antes de sofrer a
deformacgéo pela compressédo, na desejavel sensacdo de mastigagdo de porcdes de
carnes e sobre a percep¢do de um produto mais pastoso ou nédo. A pele de peito
rasgada foi afetada pelas variaveis estudadas com efeito significativo (p>0,05),
sendo que ao aumentar a temperatura do tanque de escalda e reduzir a massa do
frango vivo e o fluxo de aves ha um aumento no percentual de pele de peito
rasgada. No que diz respeito a epiderme, esta também foi afetada pelas variaveis
estudadas de maneira significativa, sendo possivel observar que para temperaturas
de escalda e massa do frango vivo maiores (62°C e faixa de massa 3,2 — 3,4 kg)
combinados com fluxos de aves menores (4.000 fragos/hora) houveram menores
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incidéncias de residual de epiderme. Verificou-se um efeito significativo (p>0,05)
para os parametros de auséncia de penas nas asas (p>0,10) e auséncia de penas
na sambiquira, sendo afetados pela temperatura e pelo fluxo de aves, ou seja, a
medida que aumentou-se a temperatura do tanque de escalda e reduziu-se o fluxo
de aves ocorreu uma reducao no residual de penas. O residual de penas nas asas,
também, foi influenciado significativamente (p>0,05) pela massa das aves vivas,
onde observou-se que ao aumentar a massa das aves vivas ha uma reducdo no
percentual residual de penas, os resultados obtidos para o parametro penas nas
asas e sambiquira sugerem a utilizacdo de temperaturas proximas a 57°C, pois nos
ensaios utilizando a temperatura de 52°C foram observados mais de 5 penas por
asa e sambiquira, o que implica na necessidade de utilizacdo de elevado niumero de
empregados no repasse de penas nas asas 0 que causaria perdas econdmicas a
industria. Descartando-se a possibilidade de reducdo do fluxo de aves, pois este
implica na perda de capacidade fabril gerando elevadas perdas econdmicas a
indUstria, os resultados dos ensaios sugerem a utilizagdo de temperaturas de
escalda proximas a 57°C, devido a ineficiéncia na retirada de epiderme e penas nos
ensaios utilizando-se temperatura de 52°C alinhado a necessidade de temperaturas
brandas para a manutencéo da qualidade do meio peito de frango no que tange aos
parametros da cor objetiva L*, a* e b*.

Palavras-chave: temperatura, massa, fluxo, cor objetiva, perfil textura, epiderme,
penas.
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Processing steps in the broiler industry have a major impact on the quality of the final
product. Among them, the steps of scalding and plucking, which can be decisive for
the acceptance of the product. The objective of the present study was to analyze the
effect of temperature (52, 57 and 62°C), live chicken weight ( 2,4 to 2,6, 2,8 to 3,0
and 3,2 to 3,4 kg) and poultry line speed (4000, 6500 and 9000 broiler per hour) as
influence on visual conditions in chicken carcasses in the absence of torn breast
skin, epidermis, feathers wing and tail, and broiler breast fillets using the color
parameters (L*, a*, b*), texture profile of broiler breast fillets (hardness,
adhesiveness, elasticity, cohesiveness, guminess, chewing and resilience) and pH.
The experimental data were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and Tukey's
test was used to compare the mean values of the independent variables studied (pH,
color parameters, texture profile and visual aspects), with the aid of Statistica version
5.0 software, with a level of significance of 0.10 and 0.05. None of the variables
studied had a significance (p>0.05) within the ranges studied on pH. The color
parameter L* was influenced significantly (p>0.05) by temperature and by the
interaction of temperature and poultry line speed, and as the temperature (62°C) of
the scaling tank increases and the poultry line speed of poultry reduces (4000 broiler
per hour) there is an increase in the color parameter L* on the surfaces of the broiler
breast fillets. The color parameter a* was significantly affected (p>0.05) by
temperature and poultry line speed, for higher scaling tank temperature values and
lower poultry line speed values there were greener and less red stains on the surface
of the broiler breast fillets. As for the color parameter b*, this effect was significantly
affected (p>0.10) only by temperature, and as the temperature of the scaling tank
increases, there is a decrease in the color parameter b*. The independent variables
studied and the responses in terms of texture profile (hardness, adhesiveness,
elasticity, cohesiveness, guminess, chewing and resilience) did not present a
significant effect (p>0.05), only a significant effect (p>0.10 ) for guminess, chewing
and resilience, suggesting that the treatments within the studied ranges may have
altered the structures of the broiler breast fillets in the capacity of the product to
return to the state before suffering the deformation by the compression, in the
desirable sensation of chewing of portions of meats and on the perception of a more
pasty product or not. Ripped breast skin was affected by the studied variables with a
significant effect (p>0.05), and when increasing the temperature of the scaling tank
and reducing the live chicken weight and the poultry line speed there was an
increase in the percentage of skin with torn breasts. Regarding the epidermis, it was
also affected by the studied variables in a significant way, where it was possible to
observe that for scaling temperature and live weight chicken increases (62°C and,
3,2 to 3,4 kg) combined with smaller poultry line speed reduces (4000 broiler per
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hour) there were lower incidences of residual epidermis. There was a significant
effect (p>0.05) for the parameter of absence of feathers on the wings and (p>0.10)
for the parameter of absence of feathers in the tail, where both parameters were
affected by temperature and by the poultry line speed, and by increasing the
temperature of the scaling tank and reducing the poultry line speed there is a
reduction in the residual feathers. The feather residue on the wings was also
significantly influenced (p> 0.05) by the mass of the live birds, when it was observed
that when increasing the mass of the live birds there is a reduction in the residual
percentage of feathers, results obtained for the use of feathers on wings and soles
allows the use of temperatures close to 57 ° C, as these were used with the
temperature of 52 ° C in observed more than 5 feathers per wing and tail, which
implies the use of the number source without feathering on the wings and causing
economic losses to the industry. Disregarding the possibility of reduced poultry line
speed, since this implies in the loss of industrial capacity generating high economic
losses to the industry, the results of the tests suggest the use of scaling temperatures
close to 57 ° C, due to the inefficiency in the removal of epidermis and feathers in the
tests using a temperature of 52 ° C aligned with the need for mild temperatures to
maintain the quality of the middle chicken breast with respect to the parameters of
the objective color L *, a* and b *.

Keywords: temperature, wheight, flow, color parameters, profile texture, epidermis,
feathers.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos foi possivel observar no macro ambiente mundial algumas
mudangas importantes tais como a abertura e globalizagdo dos mercados, sendo
que as discussdes sobre o setor agricola no Brasil, se tornaram ainda mais
presentes com a emergéncia das novas e populosas potencias asiaticas e 0
mercado como um todo (Lima, 2017). Fatores que contribuiram para que a avicultura
Brasileira alcancasse elevados indices de crescimento, tornando-se o terceiro maior
produtor mundial com 12,9 milhdes de toneladas produzidas e lider em exportacdes
com 4,382 milhdes de toneladas exportadas no ano de 2016 (Embrapa, 2018 b).

A estabilizacdo econdmica pos em xeque os ganhos financeiros oriundos do
mercado especulativo e demandou esforcos das empresas direcionados a obtencéo
de lucros através de ganhos produtivos tornando o mercado brasileiro e mundial
cada vez mais competitivo e complexo (Bueno, 2006).

Kennedy et al. (2004) reportaram que os consumidores veem a carne de
frango com alto valor agregado em termos de saude devido ao seu baixo teor de
matéria gorda. O aumento na demanda por carne de frango devido ao alto valor
agregado acima citado levou a mudancas progressivas nos critérios de selegéo
genética, parametros de conversao alimentar no campo e indices de rendimentos
nos frigorificos (Fletcher, 2004). Em 1965 os frangos eram comercializados
principalmente como carcacas inteiras, enquanto que em 2009 os cortes em
pedacos e produtos processados ja representavam mais de 88 % do mercado de
frangos (NCC, 2015 b).

De modo geral, o processamento de carne de frango é composto por etapas
como fornecimento de aves vivas, atordoamento, abate, escaldagem, depenagem,
evisceracdo, processamento de miudos e pés, resfriamento e maturacdo, pesagem,
classificagao e distribuicédo, corte, desossa, formacédo de lotes, embalagem e fim de
linha, resfriamento, congelamento e distribuicdo (Marel, 2016). A operacdo de
escaldagem mais utilizada nos abatedouros é a escaldagem por imersao, realizada
apos a etapa de sangria, onde o frango passa por um tanque com agua aquecida
por vapor, sob condicbes definidas de temperatura e tempo que devem ser

ajustadas as caracteristicas das aves em processamento (Brasil, 1998).



Esta etapa tem como objetivo preparar as carcacas para a depenagem,
grandes plantas utilizam linhas continuas onde as aves sdo submetidas ao
processamento em agua quente em tanques, enquanto estdo suspensas em Norea
em movimento (Barbut, 2015).

A massa do frango de corte e a velocidade da linha séo fatores importantes
tanto para uma escaldagem eficaz, quanto na influéncia da qualidade do produto
(Bowker et al., 2014).

A temperatura e o tempo de escaldagem, também influenciam diretamente na
velocidade com que as penas sdo removidas na etapa de depenagem. Estas
condi¢cBes sdo consideradas importantes em etapas de otimizacdo de processo, pois
temperaturas elevadas (acima de 58 °C segundo Barbut (2015)) podem romper a
pele das aves e, se a mesma for alinhada a um tempo elevado (acima de 1,5 min
para temperaturas elevadas segundo Barbut (2015)) de permanéncia, podem
ocorrer queimaduras no peito e nas coxas, causando uma coloracdo branca na
carcaga e endurecimento da carne (FSA, 2009).

De acordo com Ebling e Basurco (2017), o Sul do Brasil é o maior produtor de
carne de frango, em contra partida um dos principais fatores que afeta a qualidade
da carne € a escaldagem excessiva, sendo que nos estados do sul do Brasil o
namero de aves acometidas por escaldagem total em relacdo ao total de aves com
condenac0es totais sdo de aproximadamente 8,72% no Parand, 7,82% em Santa
Catarina e 6,21 % no Rio Grande do Sul (dados do Servigo de Inspegao Federal),
causando expressivas perdas econdmicas a industria.

Tendo em vista as diversas variaveis que interferem no processamento de
escalda e depenagem dos frangos de cortes, durante a escaldagem por imersao e a
depenagem automatica, existe uma preocupacdo corrente nas empresas em
padronizar os processos produtivos evitando desvios que possam ocasionar perdas
econbmicas e de confiabilidade nos produtos. Desta forma, o conhecimento a
respeito das variaveis que influenciam as etapas de escaldagem e depenagem das
aves, buscando trazer beneficios a industria sem violar a legislacdo e/ou lesar o
consumidor tornam-se necessarios.

E possivel observar na literatura varios trabalhos envolvendo parametros de
escaldagem entretanto a maioria destes utilizam dados coletados apos a sistema de

pré resfriamento das carcagas por imersao em agua em Chiller e resfriamento a ar



possibilitando interferéncias destes sistemas na interpretacdo dos dados quanto aos
impactos causados pela escaldagem e depenagem.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi analisar os efeitos das variaveis
temperatura, massa de frango vivo e fluxo de abate, empregando metodologia de
planejamento de experimentos, nas caracteristicas visuais das carcacas de frango
(auséncia de pele de peito rasgada, epiderme, penas nas asas e sambiquira) € nos
parametros de cor objetiva (L*, a*, b*), perfil textura (dureza, adesividade,
elasticidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia) e pH dos filés

de peito desossado.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item € apresentada uma breve revisdo da literatura sobre producéo de
carne de frango, aspectos operacionais, sanitarios, de qualidade e legislacdo
brasileira, relativos as operacfes de escaldagem e depenagem de carcacas de

frangos.

2.1 ASPECOS DE PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DA AVICULTURA

No ano de 2017, o agronegocio foi o grande responséavel pelo crescimento do
PIB nacional, empregando aproximadamente 18,24 milhfes de pessoas. Sendo que
no mesmo ano a participagdo do contingente de ocupados no brasil como um todo
foi de 20,1% para o agronegécio (Avicultura Industrial, 2017).

O sucesso de um produto depende da aceitacdo pelo consumidor, e a
qualidade, € uma das caracteristicas mais valorizadas (Beraquet, 1999), sendo que
o fator qualidade junto a produtividade e preco contribuiram no aperfeicoamento do
setor da avicultura nacional.

Devido aos avancgos tecnoldégicos no manejo dos aviarios, sanidade,
alimentacdo balanceada, melhorias genéticas, producao integrada e a parceria entre
indUstria e avicultor a avicultura brasileira tem se aperfeicoado em todas as etapas
da cadeia produtiva, o que resultou numa reducdo de custos de transacdo e
aumento da qualidade do produto oferecido, atendendo as demandas de todo o
mundo (Brasil, 2014).



Tais avancos tecnoldgicos levaram a carne de frango brasileira a conquistar o
mercado europeu e japonés, considerados os mais rigidos compradores dos
produtos, levando o Brasil em posicao de destaque de qualidade em exportacdes de
carnes avicolas, visando ao atendimento das exigéncias dos compradores externos
(Savaglia, 2009).

Em 2017 a producdo brasileira de carne de frango atingiu a marca de

13.500 mil toneladas, conforme demonstrado na Figura 1 (Embrapa, 2018 a).

Figura 1. Producéo de carne de frango mundial em mil toneladas
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Fonte: Adaptado de USDA (2018).

Nas exportacbes o Brasil mantém, desde 2004, a posicdo de maior
exportador mundial, em 2017 n&o foi diferente tendo terminado o ano com a marca
de 3.847 mil toneladas a frente de Estados Unidos e Unidao Europeia em 2° e 3°
lugar, com volumes de 3.075 e 1.310 mil toneladas respectivamente (Embrapa,
2018b).

Mesmo com a influéncia do cambio e a variacdo do dolar no mercado
brasileiro que geraram queda de 10 % no valor do frango inteiro e 4 % no valor dos
cortes de frango em 2017 a previsdo é de aumento de producdo de carne de frango
para o ano de 2018, conforme demonstrado na Figura 2 (Embrapa, 2018b).

Considerando a prolongada crise, as projecbes da USDA (Embrapa, 2018b)
para 2018 estimam embarques de 4,2 milhdes de toneladas, com um aumento de

aproximadamente 40,63 % em comparacao aos numeros de 2013 (Figura 3).



Figura 2: Producédo de carne de frango nos principais paises, milhdes de toneladas,
2013 a 2018 (Estimativa)
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Figura 3: Principais paises exportadores de carne de frangos, milhdes de toneladas,
2013 a 2018 (Estimativa)
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Tendo em vista as dificuldades citadas acima o desafio da avicultura brasileira
€ manter-se em primeiro lugar nas exportacdes, até mesmo aumentando o volume
de producao de itens com valor agregado e desta forma promovendo maior geracao
de empregos no pais (Olivio, 2006), sendo assim trabalhos desenvolvidos no intuito

de investigar o processo e propor melhorias séo de fundamental importancia.

2.2 PROCESSAMENTO DA CARNE DE FRANGO

O processo industrial basico de carne de frango envolve as seguintes etapas:
fornecimento de aves vivas, atordoamento, abate, escaldagem, depenagem,
evisceracao, processamento de miudos e pés, resfriamento e maturacao, pesagem,
classificacéo e distribuicdo, corte, desossa, formacéo de lotes, embalagem e fim de
linha, resfriamento, congelamento e distribuicdo (Marel, 2016).

Os frangos sé@o conduzidos no abatedouro e inicialmente, se dirigem a area
de descanso, que tem por finalidade reduzir o estresse dos frangos (Beatriz., et al.,
2010). Na sequéncia, os frangos passam para a plataforma de recepcdo onde,
através de uma esteira, as gaiolas séo retiradas do caminhdo e encaminhados para
a pendura, ligados a uma linha de abate continua (nérea) pelos pés para que
possam ser transportadas para o interior do abatedouro (Peretti, 2017).

Em seguida, os frangos sdo submetidos a insensibilizacdo por eletronarcose,
tal etapa é exigéncia legal em vaérios paises, inclusive no Brasil, por razdes
humanitarias, de qualidade e seguranca. A cabeca e pesco¢co do frango séo
submersos em uma cuba com agua por onde é aplicada uma corrente elétrica que
passa por toda a ave, provocando a perda dos sentidos. Além disso, a
insensibilizacdo impede que o animal se debata, o que prejudicaria a eficiéncia da
sangria (Ludtke et al., 2010).

A etapa seguinte € denominada sangria, sendo que esta é realizada logo
apos a insensibilizacdo, com o animal ainda inconsciente (Ludtke et al., 2010). Um
degolador automatico efetua o corte no pescoco das aves e estas permanecem por
3 min no tunel de sangria com base na legislacdo brasileira, segundo a instrucéo
normativa n° 3, de 17 de Janeiro do ano de 2000 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento — MAPA (Brasil, 2000).



A etapa de sangria tem por finalidade causar a morte das aves, e termina
guando as carcacgas entram no processo de escaldagem, é importante que 0s vasos
cervicais sejam cortados de maneira eficiente para que as aves ndo entrem no
sistema de escaldagem conscientes e/ou entrem no tanque de escalda depois que
parem de respirar (Barbut, 2015).

Seguindo pela nérea, as carcacas passam pela etapa de escaldagem, que
consiste na imersdo das mesmas em um tanque com agua aguecida a temperatura
que normalmente varia entre 50 a 61°C num tempo médio de 1 a 3 min, com
borbulhamento e renovacéo de agua continua (Barbut, 2015).

As carcacas sao submersas no tanque com o objetivo de facilitar a
depenagem que € a retirada das penas por friccdo. Nesta etapa tambores rotatorios
dotados de dedos de borracha giram em sentidos contrarios promovendo a remocao
das penas da ave, esse equipamento possui entrada continua de agua aquecida
para sua autolavagem (FSA, 2009).

Apébs a depenagem, as carcacas sao inspecionadas pelo Servigo de Inspecéo
Federal (SIF) e passadas a area limpa. ApOs a liberagdo, os pés sdo cortados e
encaminhados para a linha de pés.

As carcacas seguem por uma sequéncia de etapas chamada de evisceracéo.
Inicia-se pela retirada da cabeca, seguida da succ¢ao do conteudo fecal, extracdo da
cloaca, corte abdominal, eventracdo (exposicdo das visceras), inspecdo sanitaria,
separacdo das visceras comestiveis e ndo comestiveis (figado, coracdo e moela
seguem para industrializacdo na linha de miudos e as demais, para fabrica de
farinhas), extracdo de papo, esdfago e traquéia e retirada do pescoco (Barbut,
2015). Os miudos comestiveis, normalmente, seguem para sala de processamento
de miudos e pés sao classificados e embalados. As carcacas sdo avaliadas quanto
as contaminacdes biliar, fecal e gastrica (Barbut, 2015), carcacas contaminadas sao
retiradas da nédria e tem aproveitamento parcial (Ebling e Basurco, 2017).

O pré-resfriamento é realizado em tanque de imersdo de agua com gelo
(Chiller) que tem por finalidade remover a temperatura natural das carcacas e
inibicdo de riscos potenciais biologicos (Barbut, 2015). Pela legislagdo nacional, no
final da etapa de resfriamento, a temperatura no centro do peito ndo deve ser
superior a 7°C (Brasil, 1998). No entanto, alguns mercados de exportacdo nao

aceitam temperaturas no centro de peito superiores a 4°C (Brasil, 2010b).



Ao sairem do Chiller, as carcacas passam por sistemas de pesagem,
classificagao e distribuicdo com a finalidade de seleg¢ao rapida e precisa “com base
em peso e visao”, opgdes de distribuicdo flexivel reduzindo desperdicios a um
minimo (Marel, 2016). As carcacas distribuidas conforme pesagem, classificacédo e
distribuicdo podem ser embaladas inteiras e/ou espostejadas (cortado em partes)
(Brasil, 1998).

As carcacas embaladas sdo encaminhadas ao congelamento em tuneis por ar
forcado saindo a temperatura menor que -18°C. As embalagens sao distribuidas em

pallets, para a posterior expedicdo (Barbut, 2002).

2.3 ASPECTOS GERAIS DAS ETAPAS DE ESCALDAGEM E DEPENAGEM DE
FRANGOS PARA CORTES

A secdo de escaldagem é concomitante a de depenagem e as suas
operacOes devem ser efetuadas em instalacdes proprias, separadas por paredes
das demais areas operacionais, para evitar possiveis contaminacdes. Esta secao
deve possuir ventilacdo suficiente para exaustdo do vapor d’agua proveniente da

escaldagem e das impurezas em suspensao (Brasil, 1998).

2.3.1 ESCALDAGEM

A escaldagem é uma das etapas fundamentais no processamento de aves de
cortes, pois esta etapa tem como objetivo preparar as carcacas para a depenagem.
Unidades industriais de grande porte utilizam linhas continuas, onde as aves sao
submetidas ao processamento em Aagua quente em tanques, enguanto estdo
suspensas em Norea em movimento (Barbut, 2015). Esta etapa, consiste no
aguecimento umido da carcaca do frango visando o aumento da densidade das
penas e da area de friccdo, bem como, a maior abertura dos poros da epiderme,
facilitando, assim, a etapa seguinte de depenagem (Soares, 2009).

No sistema de escaldagem, uma das principais alteracdes que ocorrem é a
guebra das proteinas que mantem as penas aderidas a carcaca abrindo os foliculos

das penas para facilitar a retirada das mesmas (Barbut, 2015).



O peso do frango de corte e a velocidade da linha sdo fatores importantes
tanto para uma escaldagem eficaz, quanto na influéncia da qualidade do produto
(Bowker et al., 2014).

A temperatura associada ao tempo de escaldagem influenciam diretamente
na velocidade com que as penas sao removidas na etapa de depenagem. Porém,
deve-se ter cuidado ao tentar otimizar estes parametros, pois temperaturas muito
elevadas podem remover a camada epidérmica externa da pele (Buhr et al., 2014) e,
romper a pele das aves sendo que se a mesma for alinhada a um tempo excessivo
de permanéncia podem ocorrer queimaduras no peito e nas coxas, causando uma
coloracdo branca na carcaca e endurecimento da carne (FSA, 2009). Além disso,
temperaturas muito baixas podem ndo remover muito bem as cuticulas e produzir
carcacgas com superficie da pele mais amarelada (Buhr et al., 2014), além de resultar
em remocao inadequada das penas e aumento na sobrevivéncia de bactérias (FSA,
2009).

2.3.1.1 ESCALDAGEM LEVE

A escaldagem leve deixa a epiderme mais intacta possibilitando o
resfriamento das carcacas pelo ar, tecnologia de resfriamento utilizada em alguns
paises como substituicdo ao resfriamento por agua em Chillers convencionalmente
utilizado no Brasil (Barker et al., 2004)

Aves comercializadas inteiras e exibidas ao consumidor (em gondolas, por
exemplo) podem ser escaldadas desta maneira, melhorando assim a aparéncia da
carcaga, pois dgua quente em excesso, no momento da escalda, pode fazer com
que a camada exterior da pele se solte, podendo, também, resultar na perda do
pigmento amarelo da pele (Irshad, Arun. , 2013).

Em geral a escaldagem leve é comumente utilizada para aves abatidas com
idades menores e perus, por que nao danificam muito a camada externa da pele,
mas ainda assim permitem uma depenagem relativamente facil (Barbut, 2015). Este
tipo de escaldagem, geralmente, utiliza temperaturas que variam entre 50 a 53°C,
por tempos entre 1 e 3 min (Barbut, 2015).

Devido a baixa temperatura aplicada considera-se que a escalda leve é
menos eficiente do que as demais na remocdo da micro-organismos aerobicos

mesodfilos, como no caso da Salmonella, que sobrevive a temperaturas proximas a
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55°C, sendo que para a reducdes significativas na populacdo faz-se necessarias
utilizacdes de temperaturas superiores a 60°C (Gomide et al., 2006).

No entanto, alguns estudos indicam que temperaturas menores do que 56°C
ja séo efetivas no combate e reducdo da Salmonella e demais micro-organismos que

aderem a pela das aves (Bolder, 1998).

2.3.1.2 ESCALDAGEM ALTA

A escaldagem alta € normalmente utilizada em aves mais maduras, e envolve
0 uso de agua com temperatura entre 54 a 58°C num tempo entre 1 e 2 min. A
camada da epiderme é quebrada por essa combinacdo de tempo e temperatura, e
as penas geralmente sdo facilmente removidas na depenagem (lrshad, Arun, 2013).

No entanto, também, hd um aumento na desidratacdo da pele quando
comparado ao método de escaldagem leve. Na escaldagem alta recomenda-se
aplicacdo em aves com idade acima de 10 meses (Gomide et al,2006). Este método
de escalda tende a fazer com que a camada externa da pele das aves se solte, que
€ entdo removida no decorrer da depenagem, sendo que tais carcacas terdo
geralmente que ser refrigeradas com agua e subsequentemente serem congeladas,

a fim de assegurar a aparéncia das mesmas (Barker et al., 2004).

2.3.1.3 ESCALDAGEM RIGOROSA

A escaldagem rigorosa normalmente utiliza-se de temperaturas entre 58 a
61°C, com tempos de escalda entre 0,75 a 1,5 min e é utilizada comumente em aves
aquaticas (Barbut, 2015). E mais facil remover as penas das carcacas escaldadas a
essa temperatura do que os escaldados a temperaturas mais baixas. No entanto, a
carne das aves fica mais “pastosa” e a cor da pele descolore apds o0 processamento
(Olivo e Barbut, 2004), ou seja, as carcagas podem apresentar aparéncia cozida e
palida, podendo tornar-se amarronzada rapidamente ou até mesmo vermelho
brilhante quando congeladas (Gomide et al, 2006).

A escaldagem rigorosa, também, pode ser utilizada para certas pecas do
frango, como na China, onde um escaldador de agua quente é utilizado para pés e
patas (Barbut, 2015).
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2.3.2 DEPENAGEM

A depenagem deve ser realizada com a finalidade retirar as penas das aves e
por consequéncia também minimizar a contaminacao das carcacas (USDA, 1998), e
comumente € realizada imediatamente ap0s a escaldagem, com o0 objetivo de
remover a maior quantidade de penas possivel, sem que lesione o tecido cutaneo
das carcacas das aves (Brasil, 1998).

A remocdo de penas em Unidades Industriais modernas é realizada por
depenadeiras automaticas, com dedos de borracha montados em discos de contra
rotacao acionados por engrenagens. As depenadeiras séo instaladas imediatamente
apos o tanque de escalda, no intuito de depenar as carcacas ainda quentes o que
facilita a remocao das penas (Barker et al, 2004).

Comumente este processo € realizado em operacdo continua, ou seja,
realizado enquanto as aves estdo penduradas de cabeca para baixo em uma linha
de nérea em movimento e vao entre dois e trés conjuntos de tambores rotativos
cobertos por dedos de borracha. A disposicdo de altura e espacamento dos discos
pode ser ajustada para acomodar diferentes tamanhos de aves, os dedos de
borracha contém diferentes niveis de agente lubrificante, para controlar sua dureza e
elasticidade. Sendo que a elasticidade e o comprimento dos dedos variam
dependendo do tipo de ave, tarefa exigida, velocidade da maquina, etc. (Barbut,
2015).

2.4 ASPECTOS DE QUALIDADE RELATIVOS AS ETAPAS DE ESCALDAGEM E
DEPENAGEM DE CARCACAS DE FRANGO

2.4.1 PENAS E FOLICULOS DE PENAS

As penas e as patas das aves rotineiramente entram em contato com as fezes
do animal na cama dos aviarios e no decorrer do transporte das aves até o0s
frigorificos e a espera até o processamento normalmente as penas e peito dos
animais sao revestidos por fezes (Buhr et al, 2000).

Canson et al., (2000), estudando a contaminacao de da pele das aves apos a

escaldagem e depenagem ndo encontraram diferenca a nivel de significancia de
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5 %, para bactérias aerdbicas Escherichia coli e Campylobacter testadas com
carcacas com e sem pena, onde foram testados tempos de 30 a 60 segundos de
depenagem, sendo que as contagens de bactérias esporuladas ap0s uma semana
de refrigeragdo, ndo apresentaram diferenca significativa, mesmo que a depenagem
seja uma das etapas do processamento de aves identificada como uma
oportunidade para a contaminacdo cruzada entre carcacas, a presenca de penas e
foliculos de penas ndo apresentaram diferenca significativa na contaminagéo
bacteriana das carcacas imediatamente apdés a depenagem ou bactérias
esporuladas apés uma semana de refrigeracéo.

Apesar dos foliculos de penas ndo oferecerem contribuicbes a carga
microbiana das carcacas, fazendo-se irrelevantes a presenca e/ou auséncia dos
mesmos do ponto de vista sanitario, ainda sdo relevantes do ponto de vista da
gualidade, como contaminante fisico, pois um corte e/ou frango inteiro com penas e

foliculos de penas pode néo ter aceitabilidade do ponto de vista do consumidor.

2.4.2 PELE DE PEITO RASGADA

Agua excessivamente quente empregada na escaldagem pode fazer com que
a camada exterior da pele se solte e/ou ocorra perdas das mesmas durante o
processo (Irshad, Arun, 2013). Embora a presenca de pele rasgada seja tratada
comumente como um problema sanitario, na indastria foi possivel visualizar a
reducdo do numero de Campylobacter encontrados em carcacas de frangos
alterando o processo para incluir a remocao da pele das carcacas de aves antes do
processo de evisceracdo (Berrang, 2001).

Sendo assim, o rompimento da pele pode ser considerado um problema de
qualidade e ndo sanitario, tendo em vista, que problemas de qualidade podem
interferir na desclassificagdo dos produtos, em itens de maior valor agregado,

representando reducéo na lucratividade das empresas.

2.4.3 COR DO PEITO IN NATURA

Alteragbes que podem ocorrer na qualidade da carne, normalmente esta

associada a textura, cor e capacidade de retencdo de agua, os quais resultam na
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interacdo de alteracfes bioquimicas e fisico-quimicas, que ocorrem dentro do tecido
durante a transformacdo do musculo em carne. As diferencas na qualidade da carne
estdo ligadas a alteracbes na integridade das proteinas musculares e a
ultraestrutura em resposta as condigbes pds-morte no musculo. A influéncia de
passos de processamento, tais como, a escaldagem e refrigeracdo, na qualidade da
carne € em grande parte uma funcédo de seu efeito sobre o declinio da temperatura
post-mortem dentro do musculo (Bowker e Zhuang, 2013).

Além de estar intimamente associado com as propriedades funcionais da
carne durante o processamento posterior (Zhang e Barbut, 2005), a cor da carne de
frango crua também impacta diretamente a selecdo de produtos de consumo e a
aparéncia do produto cozido (Chartterjee et al., 2016).

Devido a cor atraente, uniformidade de cor e menor perda por gotejamento, a
maioria dos consumidores, em testes sensoriais de intencdo de compra, preferem
files de peito de frango de cor normal sobre aqueles de cor palida (Droval et al.,
2012). Variacdes na cor da carne de peito de frango crua podem causar variagbes
na aparéncia do produto cozido (Fletcher et al., 1999).

2.4.4 ACOMPANHAMENTO DO pH DO PEITO IN NATURA

O crescimento global das industrias de beneficiamento da carne de aves tem
exigido mais atencéo a qualidade e seguranca alimentar dos produtos fornecidos por
esta cadeia produtiva (Troy e Kerry, 2010). Embora muitos outros atributos tais como
peso e textura sdo amplamente utilizados para medir propriedades fisico-quimicas,
um atributo normalmente medido na carne é a acidez, isto é, o pH, pois os valores
de pH tém influéncias significativas na qualidade da carne de frango, especialmente
na carne de peito de frango (Zhang et al, 2016).

O pH do musculo de frangos é de aproximadamente 7,0 em condicdes
consideradas normais, o teor de glicogénio presente no musculo no momento do
abate é o principal componente para a glicélise post mortem, que se realiza pela via
metabdlica anaerdbica acumulando acido latico resultando no declino do pH
muscular das aves, sendo que o pH em files de frango post mortem podem variar

entre os extremos 5,5 e 6,3 isso ocorre devido as diferencas que podem existir na
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parte do manejo pré-abate, fisiologia e bioquimica da carne (Shimokomaki et al,
2006).

A temperatura muscular p6és-morte influencia fatores-chave como o inicio e a
resolucdo do rigor mortis, o declinio do pH e a degradacgéo da proteina relacionada

ao envelhecimento (Bowker e Zhuang, 2013).

2.4.5 PARAMETROS DE TEXTURA

As propriedades funcionais sdo as caracteristicas fisico-quimicas que
caracterizam os alimentos e influenciam a utilizacdo dos mesmos. Estas
propriedades podem estar intrinsicamente relacionadas a questbes sensoriais, e
ndo, necessariamente nutricionais e podem ter implicacdes tecnoldgicas diretas e
influenciar, decisivamente, nos aspectos econdmicos dos produtos, um exemplo

importante das propriedades funcionais é a textura (Olivo e Olivio, 2006).

A temperatura e o tempo de escaldagem influenciam diretamente na
velocidade com que as penas sdo removidas na etapa de depenagem, porém deve-
se ter cuidado e tentar otimizar estes parametros, pois temperaturas muito elevadas
alinhadas a um tempo muito elevado de permanéncia podem gerar queimaduras no
peito e nas coxas, causando o endurecimento da carne (FSA, 2009).

Um dos principais problemas comumente enfrentados pela indUstria da carne
de aves refere-se a um aumento na incidéncia de carne dura, para acompanhar a
demanda do mercado, os processadores de carne tiveram que avaliar diversos
meios de producdo sem que estes afetassem a aceitabilidade dos consumidores.
Sendo que o desenvolvimento destes métodos com objetivo de reduzir custos de
energia e mao de obra, volume e melhorar o rendimento, devem ser avaliados em
termos de validade para manter ou melhorar a qualidade do produto final (Lyon,
1998).

Osorio et al. (2009) afirmam que a textura € um conjunto de sensacdes
distintas, e destas a dureza e consequentemente a maciez é a mais importante, ja
gue na carne cozida esta explicaria 2/3 das variacdes da textura.

O método mais utilizado para se avaliar a textura da carne é o de for¢ca de
cisalhamento através do uso da lamina de Warner-Bratzler. Outro método existente,

porém, ainda pouco utilizado para medir a textura da carne, mas muito utilizado em
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outros alimentos, € a andlise do perfil de textura também conhecido como TPA
(texture profile analysis), através de compressao do alimento com probe cilindrica.

A maior vantagem da avaliagdo do TPA seria que com este pode-se aferir
muitas outras variaveis no segundo ciclo de compressdo, como: dureza,
elasticidade, coesividade, adesividade, fraturabilidade, resiliéncia, gomosidade,

mastigabilidade, entre outras (Huidobro et al., 2005).

2.5 LEGISLACAO BRASILEIRA

Com relacdo a industria processadora de carne de aves especificamente, a
portaria que regulamenta e descreve as normas a serem aplicadas é a N° 210/1998,
Regulamento técnico da inspecdo tecnoldgica e higiénico-sanitaria de carne de
aves, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (Brasil, 1998).

Tem-se como definicdo do termo carcaca o corpo inteiro de uma ave apés
insensibilizacdo ou ndo, sangria, depenagem e evisceracdo, onde papo, traquéia,
es6fago, intestinos, cloaca, baco, 6rgdos reprodutores e pulmdes tenham sido
removidos. E facultativa a retirada dos rins, pés, pescoco e cabeca (Brasil, 1998).

A escaldagem deverda, obrigatoriamente, ser executada logo apds o término
da sangria, sob condicbes definidas de temperatura e tempo, ajustados as
caracteristicas das aves em processamento, ndo se permitindo a introducao de aves
ainda vivas no sistema (Brasil, 1998).

A escaldagem executada em tanque devera apresentar sistema de controle
de temperatura e renovacgdo continua de agua, de maneira que em cada turno de
trabalho (8 h) seja renovado o correspondente ao seu volume total (Brasil, 1998).

A depenagem manual ndo é permitida, devendo esta ser mecanizada,
executada com as aves suspensas pelos pés e processadas logo apés a

escaldagem, sendo proibido o seu retardamento (Brasil, 1998).

2.8 CONSIDERACOES FINAIS

Em decorréncia do aumento na demanda por carne de frango devido ao seu

elevado valor agregado, ja que os consumidores veem assim devido ao baixo teor
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de matéria gorda do produto e, também devido ao Brasil ser o segundo maior
produtor e maior exportador mundial de carne de frango, estudos que venham a
agregar e sanar davidas quanto aos processos e procedimentos envolvidos nestes
tipos de produtos sao essenciais para a contribuicdo do aumento do valor agregado,
rendimento e lucros as empresas do setor.

Com base nas pesquisas realizadas, é possivel observar que existem
diversas variaveis que interferem no processo de escalda e depenagem dos frangos
de cortes e, também existe uma preocupacado corrente nas empresas em padronizar
0S processos produtivos evitando desvios que possam ocasionar perdas
econdmicas e confiabilidade nos produtos. E possivel observar na literatura varios
trabalhos envolvendo parametros de escaldagem entretanto a maioria destes
utilizam dados coletados apds sistema de pré resfriamento das carcacas por
imersdo em agua em Chiller e resfriamento a ar, possibilitando interferéncias destes
sistemas na interpretacdo dos dados quanto aos impactos causados pela
escaldagem e depenagem. Assim apds as consideracdes apresentadas, verifica-se

gue o presente estudo tem grande relevancia e vem a contribuir com a literatura.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste item serdo apresentadas as metodologias empregadas no

desenvolvimento do estudo.

3.1 SELECAO DAS AVES

Os frangos de cortes, machos, linhagem COBB, foram selecionados em trés
faixas de massa média de aves vivas pré-estabelecidas selecionadas pela
disponibilidade da unidade industrial, de 2,6 a 2,8; de 3,0 a 3,2 e 3,4 a 3,6 kg,
respectivamente estes dados também podem ser observados na Tabela 1.
Inicialmente, os frangos foram submetidos a retirada da alimentacdo de 6 a 8 h
cumprindo com a legislacdo vigente, com acesso a agua entre 3 a 4 h apés a
retirada de alimento, e distribuidos em gaiolas plasticas, durante uma média de 2 h e
transportados para unidade de abate de aves localizado na regido Oeste do estado

de Santa Catarina, Brasil, para avaliacdo em escala industrial.

3.2 PROCESSAMENTO E AMOSTRAGEM

3.2.1 Descri¢cao do processamento de frangos de corte

A Figura 4 apresenta um fluxograma de processamento e coleta de amostras

de frangos de corte.

Apés o transporte as aves foram pesadas individualmente (em balanca
estatica Libratec WT 3000 | capacidade de 50 kg), inseridos na linha de cortes em
lotes de 31 aves para cada ensaio realizado na Unidade Industrial de
processamento de frangos. Os frangos em Noérea (6 polegadas/espacamento de
15,2 cm) foram eletricamente atordoados (Insensibilizador Fx. 3.0 CA — Fluxo
Eletronica Industrial) a 60 Volts e 850 Hz por segundos, entdo ambas as artérias

carotidas e 1 veia jugular foram auto — cortadas (por faca automatica Meyn) e em
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seguida realizou-se a etapa de sangria por aproximadamente 3 min de gotejamento

atendendo as legislacdes vigentes.

Figura 4: Fluxograma das atividades desenvolvidas no decorrer das coletas das

amostras

Pesagem e selecdo das aves

l

Pendura

l

Insensibilizacédo 60 volts, 850 Hz.

l

Sangria 3 min.

|

Escaldagem

l

Depenagem

l

Arrancador de cabecas

l

Corta patas

l

Extratora de cloaca
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|

Abridora de abddmen

Y

Evisceradora

|

Avaliacéo da Inspecdo Federal

|

Desossa na Norea de Cortes Parciais

|

Embalagem primaéria e acondicionamento
em caixa de isopor

Y

Transporte até Laboratorio

|

Anaélises fisico-quimicas

l

Tratamento de dados

Fonte: O autor

As carcacas foram escaldadas em 5 tanques sequenciais (9.000 L regime
permanente (tanques de escalda de frangos 1.127.007.00328 - Semil Equipamentos
Industriais) ajustados com temperatura e fluxo conforme Tabela 1. O processamento
de remocéo de penas foi realizado logo na sequencia sendo que a temperatura da
agua nas depenadeiras (depenadeiras de frango 1.127.011.00008 - Semil
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Equipamentos Industriais) foi fixada em 50+ 5°C seguido pelo tempo disposto em
cada fluxo de abate pré estabelecido pelo planejamento experimental apresentado
na Tabela 1. Onde no tanque de escaldagem o tempo de permanéncia das aves foi
de 01:12 min para o fluxo de 9.000 frangos/hora, 01:44 min para o fluxo de 6.500
frangos/hora e 02:39 min para o fluxo de 4.000 frangos/hora. Ja o tempo de
permanéncia na depenagem foi de 38 s para o fluxo de 9.000 frangos/hora, 52 s

para o fluxo de 6.500 frangos/hora e 01:18 min. para 4.000 frangos/hora.

Posteriormente, as cabecas foram removidas das carcacas (por equipamento
artesanal) e os pés foram separadas no corta patas (Meyn 0156-1). As carcacas
passaram por extratora de cloaca (Meyn, 0101-2) abridora de abddémen (scissor
ECP — Meyn) Evisceradora (Meyn, Meyn Maestro) inspecionadas e direcionadas

para nérea onde o peito foi separado da carcaca.

ApOs a separacdo do peito da carcaca os mesmos foram acondicionados em
embalagem a vacuo (com espessura de filme de 0,10 mm, dimensbes de
240x350x0,10 mm da marca Brasplast). As embalagens de polietileno contendo os
peitos foram envoltas por papel aluminio, que por sua vez, foi envolto em gelo dentro
de um recipiente com propriedades isolantes (caixa de isopor). Apos esta etapa, as
amostras foram transportadas para o laboratorio para realizacdo das andlises
colorimétricas, pH e perfil textura.

As analises visuais de auséncia de pele de peito rasgada, auséncia de
epiderme, penas na asa e penas na sambiquira foram realizadas na saida da

depenagem, onde a noérea foi parada para realizar a avaliacéo.

3.2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: EFEITOS DAS CONDICOES
OPERACIONAIS DE ESCALDAGEM NA QUALIDADE DAS CARCACAS DE
FRANGO

Um planejamento fatorial 23 foi utilizado para avaliar os efeitos das condicdes
operacionais da etapa de escaldagem em parametros de qualidade das carcacas de
frangos. As variaveis independentes de estudo e seus respectivos niveis encontram-
se descritos na Tabela 1. A escolha, das variaveis temperatura, massa viva dos

frangos e fluxo de aves foi baseada em ensaios preliminares realizados na Industria.
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As variaveis independentes fixadas foram: distancia do aviario ao frigorifico com raio
médio de 60,73 km, parametros de atordoamento: 60 volts e 850 Hz, tempo de
sangria: 3 min, volume de agua do tanque (regime permanente) de escaldagem:
9 m3, temperatura da 4gua das depenadeiras: 50 +5 °C e borbulho nos tanques de

escaldagem, com pressdo manomeétrica de borbulho de aproximadamente 11,7 kPa.

Tabela 1: Variaveis independentes e niveis utilizados no planejamento fatorial 23

L Niveis
Variaveis
Independentes Cédigos 1 o* ‘1
Temperatura (°C) X1 52 57 62
Massa (kg) X2 26-28 3,0-3,2 34-3,6
Vazéo (aves/hora) X3 4.000 6.500 9.000

*Triplicata do ponto central. n=31 aves por ensaio.

Como variaveis dependentes (respostas) avaliaram-se caracteristicas fisico-
quimicas (pH, cor objetiva L*, a* b*), reolégicas: Perfil textura (TPA: dureza,
coesividade, gomosidade, elasticidade, mastigabilidade, resisténcia e adesividade) e
aspectos visuais (integridade da pele de peito, presenca de epiderme, penas na asa

e sambiquira).

3.4 DETERMINACOES FiSICO-QUIMICAS E REOLOGICAS

As determinacdes de pH, cor objetiva (L*, a* e b*) e perfil textura foram
realizadas no meio peito de frango in natura sem pele e nas regides especificadas

na Figura 5.
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Figura 5: Regides de amostragem no meio peito de frango.

Analises de

pH nesta
regiao.
Anilises
______________ ¥ colorimétricas
— nesta regiao.
Andlises de

textura nesta
regiao.

Fonte: O autor.

a) pH

o pH foi realizado utilizando um potenciometro de pH (SG2 — SevenGo)
calibrado com solucdo a pH 3,0 e 7,0. O eletrodo de pH foi inserido na estrutura
intramuscular do meio peito (Figura 5) apos abertura da mesma realizada por broca
de metal (BRASIL, 2005).

b) Cor

A cor objetiva foi determinada em calorimetro (MiniScan EZ, versédo 1.0) no
modo L*, a*, b*, sendo que o L* representa a luminosidade (0= escuro e 100=claro);
a*, o eixo vermelho-verde (-a* representa direcdo ao verde e +a* direcdo ao
vermelho) e b*, o eixo amarelo-azul (onde -b* representa direcdo ao azul e +b*
direcdo ao amarelo). As determinacdes foram realizadas diretamente na superficie

do peito de frango sem pele (Figura 5).
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c) Perfil Textura

O perfil de Textura das diferentes amostragens foi realizado em um
texturémetro (Stable Micro Systems modelo TA. XT), com célula de carga de 10 kg
com sonda cilindra de acgo inoxidavel de fundo chato (31,8 mm de diametro),
distancia de calibracdo a 55 mm de altura da probe, velocidade de pré teste em
3 mm/s, velocidade de teste em 1 mm/s e 3 mm/s, com forca maxima requerida para
comprimir o0 peso inicial em 20 % (a forca maxima requerida para comprimir 0 peso

inicial foi determinada apds ensaios experimentais) e 5 s de retorno.

A forma geométrica do meio peito avaliada foi de 4,0 x 2,0 x 2,0 cm (Figura 5),
retirada sempre da mesma regido do meio peito, sendo que a compressao se deu na
direcdo da parte superior cranial para a parte inferior. Os parametros analisados
foram: dureza, coesividade, gomosidade, elasticidade, mastigabilidade, resiliéncia e

adesividade.

3.5 AVALIACAO DE CARACTERISTICAS FISICA DE CARCACAS DE FRANGO
APOS AS ETAPAS DE ESCALDAGEM E DEPENAGEM

a) Contagem de penas

Na saida da depenadeira, as carcacas foram gquantificadas com relacdo as
penas remanescentes na asa e na sambiquira e classificadas com notas de 0 a 5 de
acordo com o Quadro 1. As notas foram convertidas em percentual para posterior

tratamento de dados.



Quadro 1: Descricao de notas para pena na asa e pena na sambiquira

Resposta |Nota|Descricéo
0 Grande quantidade de penas na asa
(mais de 4 foliculos)
L Razoavel quantidade de penas na asa (2
ou 3 foliculos)
Pena na
asa
) Pouca quantidade de penas na asa (1
foliculo)
5 Sem penas na asa
0 Grande quantidade de penas na
sambiquira (mais de 4 foliculos)
L Razoavel quantidade de penas na
sambiquira (2 ou 3 foliculos)
Pena na
sambiquira
5 Pouca quantidade de penas na
sambiquira (1 foliculo)
5 Sem penas na sambiquira

Imagens

Fonte: O autor

24
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b) Remocao de epiderme

Em analises preliminares foi identificada a dificuldade de remover a epiderme
da regido Dorsal. Por esta razdo, nesta regiao, foi avaliada visualmente a presenca
ou auséncia de epiderme, sendo que foi adotado padrdao conforme imagens
apresentadas no Quadro 2. As notas foram convertidas em percentual para posterior

tratamento de dados.

Quadro 2: Descricao de notas para epiderme na regiao dorsal

Resposta Nota | Descrigcao Imagem

' Y
,
S

ey

0 Presenca de epiderme

Epiderme

5 Auséncia de epiderme

Fonte: O autor

c) Danos causados na superficie da pele de peito

Para a pele do peito rasgada, foi atribuida nota O quando verificou-se a
presenca de pele de peito rasgada e nota 5 quando nenhum rasgo foi observado
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conforme dados apresentados no Quadro 3. As notas foram convertidas em

percentual para posterior tratamento de dados.

Quadro 3: Descricao de notas para pele de peito

Resposta Nota | Descricdo Imagem
0 Presenca de rasgo no peito

Pele de peito
5 Auséncia de rasgo no peito | !

Fonte: O autor.

3.6 TRATAMENTO ESTATISTICO

Os resultados foram tratados estatisticamente mediante metodologia de

planejamento de experimentos e também mediante analise de variancia (ANOVA),

comparagao das meédias pelo teste de Tukey”, com auxilio do software Statistica

versao 5.0, com nivel de significancia de 90 e 95 % de confianca.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 02 apresenta a matriz do planejamento fatorial 23 com os valores
codificados (reais) das variaveis independentes estudadas e as respostas em termos

de pH e, cor objetiva (L*, a*, b*) do peito de frango sem pele.

Tabela 2: Matriz do planejamento fatorial 22 (valores codificados e reais) e resposta

em pH, cor objetiva L*, a* e b* de amostras de peito de frango.

Ensaios Variaveis Independentes* Respostas

X1 X2 X3 pH CorL* Cora* Corb*
1 -1(52) -1(2,6-2,8) -1(4000) 6,23 60,81 7,22 17,26
2 -1(52) +1(3,4-3,6) -1(4000) 6,10 61,59 6,36 15,88
3 1(52) -1(2,6-2,8) +1(9000) 5,93 62,26 662 17,02
4 -1(52) +1(3,4-3,6) +1(9000) 5,87 60,22 6,55 16,29
5 +1(62) +1(3,4-3,6) +1(9000) 5,92 61,74 6,53 16,03
6 +1(62) -1(2,6-2,8) +1(9000) 5,97 67,91 327 13,98
7 +1(62) -1(2,6-2,8) -1(4000) 5,99 70,98 3,17 14,25
8 +1(62) +1(3,4-3,6) -1(4000) 6,12 60,51 584 13,79
9 0(57) 0(3,0-3,2) 0(6500) 5,83 62,11 7,20 15,06
10 0(57) 0(3,0-3,2) 0(6500) 6,10 60,12 7,25 16,18
11 0(57) 0(3,0-3,2) 0(6500) 6,31 61,44 7,27 15,70
12 0(57) 0(3,0-3,2) 0(6500) 6,16 62,07 7,09 17,35

*X1= Temperatura °C, X2= Faixa massa viva do frango (kg), X3 = Fluxo de aves (Aves/hora), Variaveis
independentes fixas:distancia entre aviario e frigorifico, idade das aves, parametros de atordoamento
de 60 volts e 850 Hz, tempo de sangria de 3 min, volume de agua do tanque de escaldagem 9 m3,
temperatura da agua das depenadeiras 50°C +5 e borbulho nos tanques de escaldagem. n=31 aves
por ensaio.
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De acordo com a Tabela 2 observa-se que o pH apresentou pequena
variacao (5,83 a 6,31). Estes resultados podem ser melhor visualizados pelo gréafico
de Pareto (Figura 6) com os efeitos estimados das varidveis para o pH, onde
verifica-se que nenhuma das varidveis estudadas apresentou efeito significativo
(p>0,05), dentro da faixa estudada.

Com excecao dos ensaios 4 e 9 (pH de 5,87 e 5,83) os demais ensaios
tiveram resultados superiores ao pH médio da carne sem absorcdo de agua, que €
de 5,87 de acordo com Roca (2006). No entanto os resultados estdo proximos aos
dados apresentados por Shimokomaki et al (2006), que expde que o pH em files de
frangos post mortem podem variar entre 5,5 e 6,3 dependendo das condicdes de

manejo pré-abate, fisiologia e bioquimica da carne.

Figura 6: Gréafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) das variaveis
testadas no pH do peito de frango.

|
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////

(2)Massa {g)(L) 1 .32542

‘lL.2L ;5082439

4778612

(TEenn)

2L.3L -, 205595

(3)Fluxo (aves/h)(L) 197439

Efeitos estimados (Valor absoluto)

As Tabelas 3, 4 e 8 (Apéndice |) apresentam os coeficientes de regressao
(erro padrdo, valores de p e t (2) e analise de variancia — Anova e efeitos das
variaveis para a cor objetiva L*. A temperatura e a interacdo da temperatura e fluxo

tiveram uma influéncia significativa (p>0,05), sobre a cor objetiva L*. Os fatores que
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nao foram significativos foram adicionados a falta de ajuste para a analise de
variancia — ANOVA (Tabela 5).

Tabela 3: Coeficientes de regresséo e erro padrao, valores de p e t do planejamento
fatorial 22 para a cor objetiva L*.

Coeficiente de Regresséao Erro padrao t(2) p
Médias. 62,65 0,2679  233,8543 0,00001
(1)Temperatura (L)* 2,035 0,3281 6,1986 0,0084
(2)Massa (L) -0,2205 0,3281 -0,6727 0,5493
(3)Fluxo de aves (L)* -2,24 0,3281 -6,8190 0,0064
1L.2L 0,2394 0,3281 -0,7307 0,5178
1L.3L* -1,924 0,3281 -5,8575  0,0099
2L.3L 0,1844 0,3281 0,5620 0,6133

*Fatores estatisticamente significativos (p>0,05).

Tabela 4: Andlise de Variancia — ANOVA para a cor objetiva L*

Fontes de Soma dos Graus de Quadrados i
variacao guadrados liberdade meédios calculado
Regresséao 102,68 3,0 34,27 14,53
Residuo 18,85 8,0 2,36
Falta de Ajuste 16,26 5
Erro Puro 2,58 3
Total 121,52 11

Residuos = Falta de ajuste + Erro puro; Coeficiente de Correlagdo R= 0,92, Ftab,905%=4,07

Para a cor objetiva L* o modelo codificado (Equacéo 1) foi validado pela
analise de variancia (Tabela 8), com um coeficiente de correlacdo de 0,92 e F
calculado 3,57 vezes maior do que o valor do F tabelado. Os quais permitiram a

construcéo de superficie de resposta e curvas de contorno apresentadas na Figura 7
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demonstrando que a medida que se aumenta a temperatura e diminui-se o fluxo de

aves no processo, ha um aumento da cor objetiva L*.

L* = 62,65 + 2,035 X1- 2,24. X3 —1,92. X1.X3 ()
Onde L* é a cor objetiva L*, X1 é a temperatura (°C) e, X3 é o fluxo de aves

(aves/hora).

Figura 7: Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) do planejamento fatorial

23, em funcéo da temperatura e do fluxo, para a cor objetiva L*.
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Os valores médios de luminosidade dos ensaios (entre 60,12 e 70,98) foram
maiores do que os valores considerados por Charttejee et al., (2016) como files
palidos, sendo que os mesmos classificaram os files baseando-se nos resultados de
luminosidade em trés grupos: palidos entre 57,4 e 65,2, normais entre 49,1 e 56,1 e
escuros com valores entre 40,7 e 51,4. Le Bihan-Duval et al (1999), relataram que o
gendtipo de frangos de corte de alto rendimento apresenta aumento significativo na
luminosidade em comparacdo com aqueles ndo selecionados, isso pode estar
relacionado a alteracdes na integridade da membrana fibrosa, que contribuem para
a perda de liquido (Soglia et al, 2015). Portanto, isto pode explicar a maior
refletdncia, ou seja, os maiores valores de luminosidade (L*) para os resultados
apresentados no presente estudo.

Outros estudos encontrados na literatura relatam a relagéo entre o pH e a cor
objetiva, sendo que a palidez da carne pode estar entre outros fatores ligada a
desnaturacdo proteica causada pelo baixo pH e pela elevada temperatura da
carcaca. A cor observada na superficie das carnes é o resultado da absorcdo da
mioglobina, provocada pela distribuicdo da luz que sai da carne. Com a reducéo do

pH, desnaturacdo proteica e a expulsdo da agua, aumenta a interacdo entre as
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proteinas, logo aumenta a birrefringéncia, com menos luz sendo transmitida atraves

das fibras e mais luz dispersa (Shimokomaki et al., 2006).

Pedréo et al, (2014) separou em dois grupos o0 meio peito de frango segundo
resultados da cor objetiva L* ap0s 24 horas post mortem: carnes com pH < 5,8 e cor
objetiva (L*) =2 53 como carne PSE e, carnes com pH > 5,8 e, carnes com cor
objetiva 44 < L* < 53 como normais. Embora as analises no presente estudo tenham
sido realizadas em aproximadamente 6 horas post mortem os resultados obtidos néo
classificariam as carnes como PSE pois, nenhuma das médias do pH dos ensaios foi
menor do que 5,8, o que faz com que os meio peitos analisados entrem na

qualificacdo de carnes normais segundo a classificacdo de Pedréo et al, (2014).

De acordo com a Figura 7, quanto maior a temperatura e menor o fluxo maior
a luminosidade. Isto, pode ser explicado pela desnaturacdo das proteinas (Ali et al,
2015). Segundo Bartut (2015), quando os pigmentos da carne sdo aquecidos o
suficiente, a mioglobina total desnatura e, esta desnaturacao resulta na mudanca da
carne para uma estrutura mais opaca, isto é, translucido no estado bruto, e refletindo
luz, no caso da carne de peito de frango, o valor de L* geralmente aumenta em
cerca de 60. Portanto, os resultados deste estudo vdo de encontro com o exposto,
sendo que a maior temperatura e 0 maior tempo de retengcdo levaram a um aumento

na cor objetiva L*.

Em relacdo a cor objetiva a* verifica-se que as variaveis estudadas
apresentaram efeito significativo (p>0,05) na cor objetiva a* (Figura 8), sendo que a
temperatura apresentou efeito negativo, demonstrando que a medida que aumenta-
se a temperatura ha uma reduc¢éo da cor objetiva a*. No entanto, o fluxo de aves e

as interacdes apresentaram efeitos significativos (p>0,05) positivos.

Os valores médios da cor objetiva a* (3,17 a 7,27) nos ensaios realizados
neste estudo (Tabela 2) foram menores aos obtidos por Rossa (2011), de 7,97 a
10,46 para carne de peito de frango convencional crua e, maiores do que 0sS
resultados médios (1,69 e 2,54) encontrados para carne de peito de frango cozida.
As diferencas entre os resultados encontrados por Rossa, (2011) e o presente
estudo podem ser atribuidas aos diferentes manejos pré e pos abate existentes

entre os estudos.
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Figura 8: Gréafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) das variaveis

testadas para a cor objetiva a*
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De acordo com a Figura 8, observa-se que a medida que houve um aumentou
no tempo de retencdo das aves no tanque de escalda (menor fluxo) e na
temperatura houve migracdo da coloracdo de menos (-) vemelha para mais (+)
verde, sendo que isso pode ser um reflexo da desnaturacéo da mioglobina causada
pelos diferentes parametros utilizados nos ensaios deste estudo e, a idade e fatores
fisiol6égicos dos animais que também podem ser fatores que afetem a intensidade da

cor vermelha na carne (Bowker e Zhuang, 2013).

O cozimento resulta na desnaturacdo do pigmento da carne e na aparéncia
de um marrom acinzentado/fosco o calor geralmente desnatura a globina por acéo
da mioglobina e do anel heme que é geralmente separado da mioglobina e
adicionado a piscina “ndo-heme” na carne e, junto a temperatura de desnaturacéo
dependente da interagcéo entre o pH da carne e o estado redox da mioglobina afetam
a coloracdo da carne (Barbut, 2015), isso pode ser observado pelos resultados
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obtidos por Rossa, (2011) quando comparou as médias das cores objetivas L*, a* e

b* encontradas nos ensaios realizados com carne de peito cru e cozida.

De acordo com a Tabela 2 observa-se que a cor objetiva b* apresentou
variagao nos ensaios realizados entre 13,79 a 17,35. Estes resultados podem ser
melhor visualizados pelo grafico de Pareto (Figura 9) com os efeitos estimados das
variaveis para a cor objetiva b* aonde verifica-se que a variavel temperatura
apresentou efeito significativo (p>0,10), dentro da faixa estudada, ou seja, a medida
que aumenta-se a temperatura ha redugéo da cor objetiva b*.

Figura 9: Gréafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) das variaveis
testadas na cor objetiva b*

(1T (CHL)

135 i

1L3L

2L3L

2)Massa (gL} 778 ;

1LZL 661

{3)F oo (aves/h)iL) 188 !

T

p=1
E feitos estimados (Valor absouto)

Os valores médios da cor objetiva b* entre 13,79 a 17,35 foram maiores aos
encontrados por Pizato et al (2015), com valores médios de 10,62 em amostras de
peito de frango in natura coletadas em supermercado local. No entanto, Rossa
(2011) encontrou valores similares da cor objetiva b* para peito de frango cru
coletados num mercado local onde somente dois (8,47 e 13,61) dos cinco ensaios

ficaram abaixo dos resultados dos ensaios do presente estudo.
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Para os indicadores de cor na carne em todos 0s ensaios observou-se
aumentos nos valores de luminosidade e reducdo da intensidade da cor vermelha e
amarela apos tratamentos em temperaturas mais elevadas e, também, uma reducéo
na luminosidade quando aumentou-se o fluxo (frangos/hora). Este fato deve-se a
principalmente a desnaturacédo térmica da mioglobina presente na carne durante o
cozimento que causa mudanca em sua coloracdo, tornando-se menos vermelhas
(King e Whyte, 2006).

Bowker, Zhuang e Buhr (2014), estudaram o efeito de diferentes tratamentos
de escaldagem e resfriamento sobre parametros do peito desossado de frango,
sendo que durante os experimentos as carcacas foram submetidas a tratamento de
escaldagem alta (60 °C por 1,5 min.) ou escaldagem leve (52,8 °C por 3 min.), e
resfriados por imersdo em agua (0,5 °C por 40 min.) ou resfriamento a ar (0,5 °C por
120 min). As amostras foram retiradas do processo apds o resfriamento e os peitos
foram desossados. Os autores ndo encontraram diferenca significativa das variaveis

de escaldagem e resfriamento sobre os parametros de cor objetiva L*, a* e b*,

Ja Jeong et al.,, (2011), estudaram a combinacdo de trés tratamentos
combinados de escaldagem e resfriamento das carcacas, o primeiro tratamento foi
utilizando-se de escaldagem alta (57,7 °C a 120 s) e resfriamento em agua (através
de Chiller por imersao a 0 °C) e os outros dois tratamentos foram combinando,
escaldagem leve ( 50 °C por 220 s) e resfriamento com ar corrente (spray de ar
corrente em carcacas 0,5 L a 0,4 °C) e resfriamento com ar condensado (sopro de
ar, 1,0 m/s). As amostras foram retiradas apds o resfriamento das carcacas onde as
mesmas foram desossadas para a obtencdo do peito de frango desossado para
posterior analise da cor objetiva. Ao comparar os resultados os autores encontraram
diferencas entre os tratamentos para cor objetiva L*, a* e b* onde segundo os
autores houve influéncia dos tratamentos de resfriamento sendo que o resfriamento
com agua resultou no valor mais alto de L* (p>0,05) em files de peito, enquanto que
o tratamento com ar corrente foi o que obteve o valor mais baixo de L* (mais escuro)
(p>0,05) (retiraram as amostras apés o resfriamento). No entanto observa-se que 0s
tratamentos na escaldagem foram diferentes oque vem a colaborar com o estudo
atual onde encontrou-se diferenca nos resultados da cor objetiva para tratamentos

de diferentes temperaturas em todos os parametros de cor objetiva, sendo que
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guanto maior a temperatura maior foram os valores de L*, menores foram os valores

de a* e b*.

Os resultados obtidos no estudo para a cor objetiva L* sdo maiores do que 0s
encontrados na literatura que consideraram a carne como pélida, no entanto
comparando-se a combinagao entre pH e cor objetiva L* com analises de faixas de
combinagcBes entre os dois parametros para classificacdo da carne de peito de
frango como PSE ou nao na literatura, os resultados do estudo nao classificaram os
meio peitos como carne PSE para nenhum dos ensaios realizados. Alguns fatores
que podem ser considerados para estes maiores valores médios de L* encontrados
Nos ensaios em comparacgao a literatura, podem ser as diferencas entre as etapas
do processo em que cada produto passou e também as diferencas de gendétipo das

aves.

Um fator importante que influencia a preferéncia do consumidor pela carne é
a diferenca de cor. Portanto, as diferengas caracteristicas na cor da carne entre 0s
tratamentos podem influenciar a preferéncia do consumidor quando eles sado usados
para fazer o mesmo prato. Segundo Fletcher (1999), vérios fatores, incluindo
pigmentos de heme, genética e alimentacdo, podem afetar a cor da carne. O
presente estudo confirmou a presenca de forte influéncia da temperatura e do fluxo

de aves na cor da carne.

Isso pode ser evidenciado pela Figura 10, onde é possivel visualizar as
diferentes colora¢cdes na superficie dos meio peitos sem 0sso e sem pele obtidas

pelos ensaios 1, 9 e 7, por exemplo.
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Figura 10: Aspecto visual do meio peito sem 0sso e sem pele. (a) ensaio 1; (b)

ensaio 9; (c) ensaio 7.

(@) (b) (©)

A Tabela 05 apresenta a matriz do planejamento fatorial 23 com os valores
codificados (reais) das variaveis independentes estudadas e as respostas em termos
de Perfil textura — TPA (dureza, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade,
mastigabilidade e resiliéncia) das amostras de frango. Estes resultados podem ser
melhor visualizados pelo grafico de Pareto (Figura 11), com os efeitos estimados
para as variaveis, aonde verifica-se que nenhuma das variaveis estudados
apresentou efeito significativo (p>0,05) para a dureza, adesividade, elasticidade,
coesividade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia dentro da faixa estudada.
Somente houve efeito significativo (p>0,10) das variaveis estudadas para

gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia.
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Tabela 5: Matriz do planejamento fatorial 23 (valores codificados e reais) e resposta em Perfil Textura (Dureza, adesividade,

elasticidade, coesividade, matibabilidade e resiléncia) de carcacas de frango.

Variaveis Independentes* Respostas
X1 X2 X3 Dureza Adesividade Elasticidade Coesividade Gomosidade Mastigabilidade Resiliéncia
1 -1(552) -1(2,6-2,8) -1(4000) 4.491 -122 0,90 0,70 3.110 2.914 0,48
2 -1(2) +1(3,4-3,6) -1(4000) 4.310 -91,78 0,95 0,70 3.044 2.876 0,48
3 -1(52) -1(2,6-2,8) +1(9000) 5.298 -99,29 0,96 0,71 3.821 3.729 0,52
4 -1(2) +1(3,4-3,6) +1(9000) 5.171 -74,76 1,03 0,72 3.736 3.372 0,53
5 +1(62) +1(3,4-3,6) +1(9000) 5.101 -116,40 0,94 0,71 3.689 3.471 0,51
6 +1(62) -1(2,6-2,8) +1(9000) 4.732 -119,46 0,98 0,69 3.278 3.194 0,47
7 +1(62) -1(2,6-2,8) -1(4000) 4.654 -121,67 0,95 0,69 3.241 3.073 0,48
8 +1(62) +1(3,4-3,6) -1(4000) 5.705 -145,14 0,95 0,73 4.194 3.964 0,53
9 0(57) 0(3,0-3,2) 0 (6500) 5.519 -147,69 0,93 0,68 3.082 3.549 0,49
10 0(57) 0(3,0-3,2) 0 (6500) 5.027 -107,62 0,95 0,71 3.596 3.404 0,50
11 0(57) 0(3,0-3,2) 0 (6500) 4.377 -98,66 0,97 0,70 3.104 2.991 0,51
12 0(57)0 0(3,0-3,2) 0 (6500) 4.516 -82,15 1,03 0,73 3.331 3.426 0,52

*X1= Temperatura °C, X, = Faixa massa viva do frango (kg), Xs= Fluxo de aves (Aves/hora). Variaveis independentes fixas:distancia entre
aviario e frigorifico, idade das aves, parametros de atordoamento de 60 volts e 850 Hz, tempo de sangria de 3 min, volume de agua do tanque
de escaldagem 9 m3, temperatura da agua das depenadeiras 50°C 5 e borbulho nos tanques de escaldagem. n=31 aves por ensaio.
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Figura 11: Graficos de Paretos com o efeito estimado (valor absoluto) das variaveis

testadas na textura: (a) Gomosidade, (b) mastigabilidade e (c) resiliéncia
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Utilizando-se de uma técnica de analise de perfil de textura similar em peitos
de frango frescos e congelados crus e peitos de frangos cozidos, Chatterjee et al.,
(2016), encontraram diferencas significativas para os parametros TPA de dureza,
mastigabilidade, adesividade e elasticidade entre as amostras de peito cru e cozidos,
sendo que os files de peito cozidos apresentaram-se mais duros, adesivos, dificeis
de mastigar e menos elasticos que os files de peito crus, os autores supracitados
também afirmaram que os files de peito cozidos eram mais coesos € menos

resilientes do que os files de peito crus.

Os resultados do presente estudo ndo apresentaram efeito significativo para
os parametros de dureza (a forca necessaria para comprimir 0 material uma dada
quantidade), adesividade (a energia necessaria para superar forgas atraentes entre

a comida e qualquer superficie em contato com), elasticidade (a forca de
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recuperacédo existente quando a forca de compreensao € removia), coesividade (as
forcas dos lacos internos da amostra), resiliéncia (medida de quanto a amostra
recupera sua deformacéo tanto em termos de velocidade quanto em termos de sua
forca), mastigabilidade (a energia necesséria para mastigar um alimento sélido em
um estado pronto para engolir) e gomosidade (energia requerida para mastigar um
produto semissolido) (Lar Dar e Light, 2014), para as faixas de massa, fluxo e
temperatura estudadas. Isso pode ser explicado pelo fato de que as diferengas entre
0s parametros utilizados no estudo atual ndo foram suficientes a nivel de provocar
mudancas significativas na estrutura do meio peito de frango, tal como foram
encontradas no estudo realizado por Chatterjee et al., (2016), onde o peito de frango
cru utilizado foi coletado apds a etapa de embalagem tendo passado por processos
como resfriamento e cortes e, o peito de frango cozido passou também pela etapa

de cozimento até atingir temperatura final de 78 °C a 80 °C.

No entanto houve diferenca significativa (p>0,10) para os Perfis Textura
resiliéncia, mastigabilidade e gomosidade que podem ser melhor observados via

gréfico de Pareto na Figura 11.

A resiliéncia (medida de gquanto a amostra recupera sua deformacéo tanto em
termos de velocidade quanto em termos de sua forca) (Lar Dar e M. Light, 2014), foi
afetada pela relacdo entre massa e temperatura (P>0,10) dentro das faixas
estudadas, podendo-se dizer que a combinacdo dos tratamentos mais a forca de
compreensao foram o suficiente para afetar a capacidade do produto retornar ao

estado antes de sofrer a deformacao pala compresséao.

J& a mastigabilidade (a energia necessaria para mastigar um alimento sélido
em um estado pronto para engolir) (Lar Dar e M. Light, 2014), foi afetada pela massa
e as relacdes entre os as trés variaveis (P>0,10) dentro das faixas estudadas, sendo
que a dureza e a mastigabilidade estdo ligadas com a desejavel sensacdo de
mastigacdo de porgbes da carne (Montezuma, 2010), embora que a dureza nao
tenha sido afetada de forma significativa no presente estudo dentro das faixas
estudadas, os tratamentos foram suficientes para provocar variagbes na energia
necessaria para mastigar o alimento num estado pronto para engolir, sugerindo que
os diferentes parametros utilizados nos tratamentos de escaldagem podem

influenciar nas percepc¢des sensoriais do consumidor.
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No que diz respeito ao parametro Perfil Textura gomosidade (energia
requerida para mastigar um produto semissélido) (Lar Dar e M. Light, 2014) a massa
do frango vivo e as interacdes entre temperatura e massa e temperatura e fluxo de
aves afetaram dentro das faixas estudadas o parametro gomosidade (P>0,10),
sendo que modificacdes que deixem o0 produto mais pastoso, podem implicar em
baixos valores de gomosidade (Montezuma, 2010), ou seja, as variaveis dentro das
faixas estudadas podem ter afetado o produto no que diz respeito a percepcoes
sensoriais no momento do consumidor engoli-lo, no entanto para confirmacao de tais
variacOes faz-se necessario também avaliacbes apds o0 cozimento do produto obtido

apos tais variacdes do processo.

As variacbes nos resultados do Perfil Textura, juntamente aos efeitos
significativos (p>0,10) encontrados para os parametros resiliéncia, mastigabilidade e
gomosidade, nos permitem falar que os tratamentos dentro das faixas estudadas
possam ter alterado as estruturas dos meio peitos, mesmo que no presente estudo

nao tenha-se realizado analises para comprovacao.

Sao raros os dados sobre a avaliacdo da analise do perfil textura do peito de
frango in natura, devido a técnica mais utilizada ser realizada através do uso de
lamina de Warner-Bratzer, recomendando-se desta maneira mais estudos neste

sentido que venham a agregar com a literatura atual.

A Tabela 6 apresenta a matriz do planejamento fatorial 23 com os valores
codificados (reais) das variaveis independentes estudadas e as respostas em termos
de caracteristicas fisicas (visuais) das carcacas de frango, em relacdo a auséncia

de: pele de peito rasgada, epiderme, pena na asa, e pena na sambiquira.
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Tabela 6: Matriz do planejamento fatorial 22 (valores codificados e reais) e resposta em aspectos visuais das carcacas de frango,
tais como auséncia de pele de peito rasgada, auséncia de epiderme, pena na asa e pena na sambiquira.

Ensaios Variaveis Independentes* Respostas
X1 X2 X3 Pele de peito Epiderme Pena na asa Pena na
(%) (%) (%) sambiquira

(%)

1 -1 (52) -1 (2,6-2,8) -1 (4000) 100 0 0 0

2 -1 (52) +1 (3,4-3,6) -1 (4000) 97,30 0 0 0

3 -1 (52) -1 (2,6-2,8) +1 (9000) 100 0 0 0

4 -1 (52) +1 (3,4-3,6) +1 (9000) 97,30 0 0 0

5 +1 (62) +1 (3,4-3,6) +1 (9000) 100 100 94,05 55,68

6 +1 (62) -1 (2,6-2,8) +1 (9000) 35,14 100 98,38 100

7 +1 (62) -1 (2,6-2,8) -1 (4000) 0,00 100 100 100

8 +1 (62) +1 (3,4-3,6) -1 (4000) 541 100 85,95 82,70

9 0 (57) 0(3,0-3,2) 0 (6500) 100 100 90,81 100

10 0 (57) 0(3,0-3,2) 0 (6500) 97,30 100 86,49 74,59

11 0 (57) 0(3,0-3,2) 0 (6500) 100 100 84,86 10

12 0 (57) 0(3,0-3,2) 0 (6500) 100 100 97 21

*X1= Temperatura °C, X2 = Faixa massa viva do frango (kg), X3= Fluxo de aves (Aves/hora). Variaveis independentes fixas: distancia entre

aviario e frigorifico, idade das aves, parametros de atordoamento de 60 volts e 850 Hz, tempo de sangria de 3 min, volume de 4gua do tanque

de escaldagem 9 ms3, temperatura da adgua das depenadeiras 50°C +5 e borbulho nos tanques de escaldagem. n=31 aves por ensaio.



43

Figura 12: Grafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) da variavel

testadas para o percentual de auséncia de pele de peito rasgado
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De acordo com a Tabela 6 observa-se que o percentual de auséncia de pele
de peito rasgada variou entre 0 e 100%. Esses resultados podem ser melhor
visualizados pelo gréafico de Pareto (Figura 12) com efeitos estimados das variaveis
para a auséncia de pele de peito rasgada, onde verifica-se que as variaveis
estudadas apresentaram efeito significativo (p>0,05) sobre a auséncia de pele de
peito rasgada, sendo que a temperatura apresentou efeito negativo, ou seja, a
medida em que se aumenta a temperatura ha um aumento no percentual de pele de
peito rasgada. No entanto, o fluxo de aves e a massa e as interagdes apresentaram
efeito significativos (p>0,05) positivos.

Gomide et al. (2006), destacam que temperaturas elevadas e altos tempos de
exposicao causam enfraguecimento da pele das aves, que podem romper-se na
etapa de depenagem. Os quais corroboram com os resultados apresentados no
presente estudo, pois o efeito negativo (p>0,05) da temperatura (Figura 12) indica
gue a medida que aumenta-se a temperatura ha uma tendéncia de incremento do
percentual de pele de peito rasgada. Por outro lado, o efeito significativo positivo
(p>0,05) para o fluxo representa que para maiores valores de fluxo, menores serao
0s percentuais de pele de peito rasgada, tendo em vista que o fluxo esta relacionado

ao tempo que as carcacas permanecem no tanque de escaldagem e nas
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depenadeiras. Ja o efeito positivo significativo (p>0,05) da massa indica que para
maiores valores de massa, menor sera o percentual de pele de peito rasgada, sendo
assim, € possivel interpretar que frangos com maior massa podem possuir uma

camada epidérmica resistente no peito para as faixas de massa estudadas.

Na Tabela 6 podem ser observados os valores visuais para a auséncia de
epiderme nas carcacas de frango, sendo que os valores variaram entre 0 e 100%.
Esses resultados também podem ser visualizados pelo gréafico de Pareto (Figura 13)
com efeitos estimados das avariaveis para o aspecto visual de auséncia de
epiderme, onde verifica-se que as variaveis temperatura e massa apresentaram
efeito significativo (p>0,05) positivo, dentro da faixa estudada, ou seja, a medida que
aumenta-se a temperatura e a massa, menor sera o percentual de residual de
epiderme nas carcacas. No entanto, o fluxo de aves apresentou efeitos significativos
(p>0,05) negativo, ou seja, a medida que o fluxo aumenta, ocorre um aumento no
percentual de residual de epiderme, pois diminui o tempo de permanéncia das
carcacas em contato com a agua no tanque de escaldagem e diminui também o

tempo de permanéncia das carcacas nas depenadeiras.

Figura 13: Gréfico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) da variavel

testadas para o percentual de auséncia de epiderme
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Baker et al (2004), afirmam que frangos mais pesados e maiores podem fazer
com que os dedos das depenadeiras atuem com maior intensidade sobre a pele das
carcacas das aves e por consequéncia ocorre maior retirada de epiderme, com
relacdo a temperatura da 4gua de escaldagem este afirma que temperaturas mais
altas tendem a remover a maior parte ou toda a camada externa da epiderme,
engquanto que temperaturas mais baixas na escaldagem podem manter a epiderme
intacta. Em relagéo ao fluxo de aves tem-se um efeito similar com o observado no
parametro visual de auséncia de pele de peito rasgada, sendo que quanto menor o
fluxo maior serd o tempo de permanéncia da carcaca no tanque de escalda, onde
tempos de exposicdo maiores podem causar enfraquecimento da pele (Gomide et al,
2006), ou seja, ao considerar que a primeira camada da pele é a epiderme amarela,
por consequéncia um maior tempo de exposi¢cdo no tanque de escalda aumenta a

eficiéncia da retirada da epiderme.

Analisando a Tabela 6 é possivel visualizar que nos ensaios de 1 a 4 nédo
houve remocdo da camada epidérmica amarela das aves, ou seja, 0 de auséncia de
epiderme nas carcacas, sendo que nestes ensaios a faixa de temperatura utilizada
foi de 52°C, demonstrando a ineficiéncia desta faixa de temperatura na remocéo da
epiderme das aves para os parametros utilizados no estudo, o que acarretaria a
industria elevadas perdas econbmicas, devido a necessidade de descarte das
carcacas com epiderme, que sdo consideradas ndo conforme do ponto de vista

sanitario.

Tendo em vista o exposto acima faz-se necessario a utlizacdo de
temperaturas proximas a 57°C para a remoc¢ado da epiderme, ja que nos ensaios
utilizando-se essa faixa de temperatura houve a remocédo da camada epidémica

amarela em 100% das carcacas.

A Figura 14 apresenta o grafico de Pareto com os efeitos estimados (valor

absoluto) da variavel testadas para o percentual de auséncia de pena na asa.
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Figura 14: Gréafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) da variavel

testadas para o percentual de auséncia de pena na asa.
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Os resultados das médias dos ensaios para auséncia de penas na asa podem
ser observados na Tabela 6 sendo que as médias tiveram resultados entre 0 e 100%
de auséncia de penas nas asas. Os resultados foram tratados estatisticamente e
também sdo apresentados pelo grafico de Pareto (Figura 14), com efeitos
estimados das variaveis para a auséncia de pena na asa, onde verifica-se que as
variaveis temperatura e massa apresentaram efeitos significativos (p>0,05) positivos,
dentro das faixas estudadas, ou seja, a medida que aumenta-se a temperatura e a
massa, menor sera o residual de penas nas asas. No entanto, o fluxo de aves
apresentou efeitos significativos (p>0,05) negativo, ou seja, a medida que o fluxo

aumentou, maior foi o percentual residual de penas nas asas.

As maiores temperaturas da agua estimulam o aumento na porosidade da
pele promovendo o afrouxamento das penas e sua consequente remocao (Barbut,
2015). Segundo Ribeiro (1992), na etapa de depenagem é muito importante ajustar
as depenadeiras para o tamanho do frango, regulando a pressdo dos dedos de

borracha, outro fator importante que pode ser considerado € o tamanho das aves,
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sendo que para aves de maior massa pode ocorrer uma atuacdo mais intensa dos

dedos das depenadeiras sobre a carcaca (Barker et al, 2004).

Em relacdo aos efeitos estimados pela variavel fluxo das aves, novamente,
observa-se que a medida em que o fluxo aumenta, ou seja, hA um menor periodo de
permanéncia das carcagas tanto no tanque de escadagem, quanto nas
depenadeiras, aumentando-se desta maneira a ineficiéncia na depenagem, que por

consequéncia aumentou o percentual residual de penas nas asas.

Os resultados médios dos ensaios realizados para o parametro visual de
auséncia de penas na sambiquira sdo apresentados na Tabela 6, aonde observa-se
que o residual de penas médio variou entre 0 e 100%. Estes resultados podem ser
melhor interpretados pelo grafico de Pareto (Figura 15) com efeitos estimados para o
aspecto visual de auséncia de penas na sambiquira aonde verifica-se que a
temperatura apresentou efeito significativo (p>0,10) positivo, dentro das faixas
estudadas, ou seja, a medida em que a temperatura aumenta menor sera o residual

de penas na sambiquira.

Figura 15: Grafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) da variavel

testadas para o percentual de auséncia de pena na sambiquira.
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De maneira analoga ao que ja foi citado no presente estudo, o aumento da
temperatura ocasiona aumento nos tamanhos dos poros, que junto a umidificacédo
que ocorre no tanque de escalda aumenta-se a densidade das penas e da &rea de
friccdo, facilitando assim a etapa de depenagem (Soares, 2009).

Um fator que pode ser observado analisando-se os dados das médias dos
residuais de penas nas asas e penas na sambiquira e comparando as mesmas, em
alguns ensaios tem-se diferencas nos percentuais de remocédo de penas nas asas
de até 76% de eficiéncia maior em comparacdo com a retirada de penas na
sambiquira, mesmo utilizando-se dos mesmos parametros. Isto pode ser explicado
devido ao fato de a area da regido do dorso do frango ser a de mais dificil acesso

dos dedos das depenadeiras (Barker et al, 2004).

A Tabela 7 e Figura 16 apresentam a correlacdo de Pearson e analise dos
componentes principais (ACP), respectivamente.
No grafico da Analise dos Componentes Principais (ACP), as variaveis séo
representadas como vetores, quanto mais longo o vetor, melhor a explicacdo da
variabilidade entre os ensaios.

Pela andlise da Figura 16, a primeira (CP1) e segunda (CP2) dimensao
explicaram 62,45% da variancia total. O componente principal 1 (CP1) respondeu
por 33,19%, enquanto ao componente principal 2 (CP2), por 29,26%.

Os valores obtidos por meio de correlagdo de Pearson (Tabela 7)
confirmam a relacdo entre os parametros observados na analise de componentes
principais (Figura 16), sendo que a dureza apresenta correlacdo positiva (p>0,05)
em relacdo a gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia de 0,888, 0,793 e 0,524
respectivamente. No entanto a dureza apresentou correlacdo negativa (p>0,05) em
relacdo a adesividade de -0,695. Ou seja, a medida que aumenta-se a forca
necessaria para comprimir 0 meio peito aumenta a energia requerida para mastigar
0 produto a ponto de engoli-lo e a peca recupera com maior velocidade e com mais
forca as deformacdes sofridas.

A cor objetiva L* apresentou correlagdo negativa (Tabela 7) em relagao as
cores objetivas a* e b* de -0,905 e -0,536, respectivamente. Isto demonstra que a
medida em que aumenta-se a luminosidade das pecas de meio peito, as

intensidades de cores vermelha e amarela diminuem.
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Ha também forte correlacdo (p>0,05) da auséncia de pele de peito rasgada
em relacdo a auséncia de penas nas asas e na sambiquira, respectivamente, ou
seja, a medida que ocorre reducéo de presenca de epiderme, os residuais de penas

nas asas e sambiquiras, também, diminuiram dentro das faixas estudadas.
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Tabela 7: Matriz de correlacdo de Pearson para as variaveis pH, cor objetiva (L*, a* e b*), Perfil Textura (dureza, adesividade, elasticidade,

coesividade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia) e aspectos visuais (auséncias de pele de peito rasgada, epiderme

Valores em realce apresentam correlagao significativa (a > 0,5)

Variaveis pH L* a* b* Dureza Adesivid | Elasticid | Coesivid | Gomosi | Mastigabilid Res_ilién Pele_ de | Epider | Penana Pe_na _
ade ade ade dade ade cia peito me asa sambiquira

pH L

L* -0,228 1

a* 0,266 | -0,905 1

b* 0,209 | -0,536 | 0,705 1

Dureza -0,636 | -0,274 | 0,094 | -0,251 1

Adesividade 0,444 | 0,041 | 0,082 | 0,349 -0,695 1

Elasticidade 0,108 | -0,059 | 0,244 | 0,467 -0,254 0,276 1

Coesividade 0,175 | -0,312 | 0,154 | -0,089 0,294 0,256 0,173 1

Gomosidade -0,330 | -0,400 | 0,245 | -0,222 0,888 -0,501 -0,142 0,534 1

Mastigabilidade -0,245 | -0,365 | 0,245 | -0,138 0,793 -0,404 0,075 0,581 0,959 1

Resiliéncia 0,011 | -0,570 | 0,458 | 0,295 0,524 -0,247 0,275 0,509 0,722 0,815 1

Pele de peito 0,044 | -0,660 | 0,819 | 0,818 -0,148 0,320 0,336 -0,157 -0,097 -0,076 0,174 1

Epiderme 0,058 | 0,317 | -0,248 | -0,527 0,050 -0,171 0,352 0,183 0,206 0,269 -0,039 -0,391 1

Pena na asa 0,017 | 0,393 | -0,315 | -0,530 0,020 -0,173 0,379 0,134 0,149 0,219 -0,081 -0,418 0,994 1

Pena sambiquira | -0,355 | 0,537 | -0,563 | -0,782 0,312 -0,409 -0,077 0,019 0,194 0,143 -0,341 -0,645 0,759 0,775 1




51

Figure 16: Analise dos Componentes Principais (ACP)
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Observa-se segundo tratamentos realizados com os dados coletados nos
ensaios deste estudo que o pH néo foi influenciado significativamente (p>0,05) pelas
variaveis dentro das faixas estudadas, sendo que este ndo caracterizou a carne do
meio peito sem 0sso e sem pele como PSE e nem como carne DFD, pois as médias
dos ensaios encontraram-se dentro da variacdo esperadas de pH para files de peito
de frango post mortem. Quanto aos impactos no Perfil Textura causado pelas
variacbes entre os ensaios foi possivel verificar que somente houve efeito
significativo (p>0,10) para gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia, sugerindo que
os tratamentos dentro das faixas estudadas possam ter alterado as estruturas dos
meio peitos na capacidade de o produto retornar ao estado antes de sofrer
deformacéo pela compressédo, a desejavel sensacdo de mastigacdo de porcdes de
carne e na alteragOes de percepg¢des por parte do consumidor quanto ao produto ser

mais pastoso ou néao.

Em termos de cor objetiva, observou-se que os melhores resultados foram os
gue obtiveram menores valores de L* e maiores valores de a* e b*, desta maneira

aproximando-se as expectativas desejavel pelos consumidores de coloragéo
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(excecao carne DFD que nao é desejavel). Segundo a literatura foram encontrados
nas menores temperaturas e maiores fluxos, o que indica que o meio peito mantem
ao méaximo suas propriedades originais de coloragdo nestes tratamentos, menores
temperaturas e maiores fluxos também influenciaram positivamente com menores
percentuais de pele de peito rasgada nas carcacas das aves. No entanto maiores
temperaturas e menores fluxos de aves tiveram efeitos positivos quanto a reducdes
nos percentuais de residual de penas nas asas, sambiquira e epiderme, sendo que
maiores percentuais de penas nas carcacas podem acarretar em aumento de mao
de obra e até mesmos direcionamento das aves para o subproduto dependendo da
incidéncia de penas ap0s a depenagem, que sao indesejaveis pela industria por
acarretar em perdas monetarias, sendo que também pode afetar a imagem do
produto diante do consumidor no caso de residual de penas no mesmo.

Foi possivel observar também que o presente estudo auxiliou de forma
positiva junto a literatura, aonde sao raros os dados em relagcées aos parametros de
cor objetiva (L*, a* e b*), Perfil Textura (dureza, adesividade, elasticidade,
coesividade, matibabilidade e resiléncia) e pH com retirada das amostras logo apos
as depenadeiras, o que facilita a interpretacdo dos dados quanto aos impactos da
escalagem nestes parametros, devido a nao interferéncia do resfriamento sobre os
mesmos, demonstrando que diferentes faixas de massa de frango vivo, temperatura

de escaldagem e fluxo de abate influenciaram os parametros estudados.

Seria recomendavel a realizacdo de novos testes de forma a aumentar a
matriz fatorial possibilitando a avaliagdo de mais pontos das variaveis temperatura
de escaldagem, fluxo de aves (aves/hora) e massa do frango vivo. Além disso
baseando-se nas observagdes criticas do processo e nos resultados estatisticos
obtidos, chega-se a conclusédo que se faz necessario um melhor controle de outras
variaveis que estejam influenciando na resposta (tais como temperatura da agua das
depenadeiras, grau de ajuste das depenadeiras, nivel de desgaste dos dedos das
depenadeiras e tempo de trajeto das aves até o frigorifico) ou até mesmo a incluséao
destas na matriz de planejamento. Outras analises que seriam interessantes a
serem realizadas em novos testes sdo analises sensoriais por panelistas treinados,
onde pode-se correlacionar as mesmas aos resultados instrumentais onde podem
ser criadas faixas de cores objetivas e textura ideias para futuras comparacoes,

além da possibilidade de realizar analises de amostragens apdés a depenagem e
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apos o resfriamento no meio peito sem 0sso e sem pele o que possibilita avaliar as
influéncias de cada etapa do processo no produto, contribuindo desta maneira com a

literatura.
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5 CONCLUSOES
De acordo com os achados do presente trabalho, pode-se concluir que:

- Nenhuma das varidveis estudadas apresentou efeito significativo (p>0,05)
sobre o pH, sendo que os resultados se encontraram proximos ao esperado para

files de frango post mortem.

- Os dados apresentados para as cores objetiva L* e a* recomendam a
utilizacdo de temperaturas brandas, ou seja, mais proximas a 52°C alinhada a
maiores fluxos de aves (proximos a 9.000 frangos/hora) na escaldagem
possibilitando desta maneira a manutencdo das caracteristicas de coloracdo da
superficie do meio peito mais vermelha, ou seja, mais préximas a coloracdo in
natura, jA que para os parametros houve uma influéncia significativa (p>0,05) da
temperatura e da interacdo da temperatura e fluxo, sendo que a medida que ocorre
um aumento de temperatura e uma reducao de fluxo ha um aumento na cor objetiva
L* e reducdo na cor objetiva a*, indicando presenca de uma carne palida e até

mesmo com possiveis ocorréncias de escaldagem excessiva no meio peito.

- As variaveis independentes estudadas e as respostas em termos de perfil
textura ndo apresentaram efeito significativo (p>0,05). Somente houve efeito
significativo (p>0,10) para gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia, sugerindo que
os tratamentos dentro das faixas estudadas possam ter alterado as estruturas dos
meio peitos na capacidade de o produto retornar ao estado antes de sofrer
deformacdo pela compressédo, a desejavel sensacdo de mastigacdo de porcdes de
carne e na alteracGes de percepc¢des por parte do consumidor quanto ao produto ser

mais pastoso ou néo.

- Os resultados obtidos para o parametro de pele de peito rasgada
apresentaram diferenca significativa (p>0,05), sendo que estes sugerem a utilizagao
de temperaturas de escalda brandas, ou seja, préximas a 52°C e maiores fluxos de
aves (préximos a 9.000 aves/hora) na escalda no intuito de minimizar a incidéncia de
pele de peito rasgada, o que pode acarretar em perdas econémicas para a industria,
foi possivel observar também que os frangos de maior massa possuem a pele mais

resistente quando comparados aos de menor massa.

- O parametro auséncia de epiderme foi afetado significativamente (p>0,05)

pelo fluxo de aves, massa das aves vivas e temperatura de escalda, onde para as
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aves de maior massa houve maior retirada da epiderme devido a acdes mais
abrasiva dos dedos das depenadeiras em carcacas maiores, o fluxo contribuiu na
retirada de epiderme quanto a maior tempo de retencao das carcacas nas etapas de
escaldagem e depenagem sendo que isso ocorre em menores fluxos de aves, em
relacdo a temperatura os dados apresentados para 0 parametro epiderme
demonstram a necessidade da utilizacdo de temperaturas maiores do que 52°C, ou
seja, nas condi¢cdes estudadas a temperatura minima necessaria para eliminacao
total de epiderme, evitando-se desta maneira a necessidade de descarte de

carcacas foi de 57°C onde houve 100% de remocéao no residual de epiderme.

- O parametro auséncia de penas nas asas foi afetando significativamente
(p>0,05) pela temperatura, fluxo de aves e massa das aves vivas, 0s resultados
obtidos para o parametro sugerem a utilizacdo de temperaturas préximas a 57°C,
pois nos ensaios utilizando a temperatura de 52°C foram observados mais de 5
penas por asa, o que implica na necessidade de utilizacdo de elevado numero de
empregados no repasse de penas nas asas 0 que causaria perdas econdémicas a
inddstria, quanto maior a massa menor a incidéncia de penas nas asas devido a
maior acdo dos dedos das depenadeiras nas carcacas de tamanho maior e o fluxo
auxiliou a retirada de penas nas asas do ponto de vista do aumento do tempo de
escalda e depenagem, ou seja, quanto menor o fluxo mais eficiente foi a retirada de

penas nas asas.

- As variaveis independentes estudadas e as respostas em termos de auséncia
de penas na sambiquira ndo apresentaram efeito significativo (p>0,05), no entanto
houve um efeito significativo (p>0,10) afetados pela temperatura e o fluxo de aves
sendo que ao aumentar a temperatura e reduzir o fluxo de aves ocorre uma reducéo
no residual de penas, ja em relacdo ao fluxo novamente observa-se que reduzindo o
mesmo ha um aumento no tempo de contato com escalda e depenagem o0 que
auxilia na retirada das penas e, para temperaturas maiores ha um aumento na
porosidade da pele promovendo afrouxamento das penas e remocdao, foi possivel
observar também que nos ensaios realizados com temperatura de 52°C houve

incidéncia de mais de 5 penas na sambiquira das aves.

- Descartando-se a possibilidade de redugéo do fluxo de aves, pois este implica
na perda de capacidade fabril gerando elevadas perdas econdmicas a industria, 0s

resultados dos ensaios sugerem a utilizacdo de temperaturas de escalda proximas a
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57°C, devido a ineficiéncia na retirada de epiderme e penas nos ensaios utilizando-
se temperatura de 52°C alinhado a necessidade de temperaturas brandas para a
manutenc¢ado da qualidade do meio peito de frango no que tange aos parametros da
cor objetiva L*, a* e b*.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Avaliar a influéncia dos parametros de escaldagem de aves na coloracdo dos
cortes provenientes do processo envolvendo analise instrumental e sensorial, que
possibilitem padronizar os procedimentos de escaldagem e depenagem.

- Avaliar os impactos das variaveis temperatura de escalda, fluxo de aves e massa
do frango vivo sobre os rendimentos dos cortes das aves, correlacionando a
absorcédo de umidade e demais parametros.

- Aumentar a matriz de planejamento possibilitando a avaliacdo de mais pontos de
controle da temperatura da dgua de escaldagem, fluxo de aves, massa do frango
vivo, além da inclusdo de mais variaveis como, por exemplo, temperatura da agua,
grau de regulagem e estado dos dedos das depenadeiras.

- Avaliacbes em cada etapa do processo sobre a influéncia na coloracéo, pH e Perfil
Textura dos meio peitos sem 0sso e sem pele de frango, junto a diferentes
parametros da escaldagem mapeando desta maneira as influéncias de cada etapa

do processo no produto final.
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Apéndice |

Tabela 8: Efeitos estimados, valores de p e t do planejamento fatorial 22 para a cor
objetiva L*.

Coeficiente de Regressao Erro padréo t(2) p
Médias. 62,64697 0,267889 233,8543 0,000000
(1)Temperatura (L)* 4,06748 0,656191 6,1986  0,008459
(2)Massa (L) -0,44139 0,656191 -0,6727  0,549343
(3)Fluxo de aves (L)* -4,47456 0,656191 -6,8190 0,006452
1L.2L -0,47949 0,656191 -0,7307 0,517852
1L.3L* -3,84362 0,656191 -5,8575  0,009921
2L.3L 0,36875 0,656191 0,5620  0,613398

*Fatores estatisticamente significativos (p>0,05)



