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Resumo da Dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs-Graduacdo em
Engenharia de Alimentos como parte dos requisitos necessarios para a obtencao do
Grau de Mestre em Engenharia de Alimentos.

INFLUENCIA DA LINHAGEM, SEXAGEM E PARAMETROS DO PROCESSO
FRENTE AOS TEORES DE UMIDADE, PROTEINA E RELACAO
UMIDADE/PROTEINA EM CORTES DE FRANGOS IN NATURA

Franciele Oliveira Bruzamarello

Orientadores: Prof. Dr2. Geciane Toniazzo Backes e Prof. Dr. Rogério Luis Cansian

O crescimento acelerado da populagdo mundial traz muitos desafios para a
agroindustria. Para acompanhar este crescimento melhorias genéticas, desempenho
de campo e nos processos tecnoldgicos dos frigorificos tem sido buscado, porém
algumas consequéncias disto ja estdo sendo sentidas, a exemplo de divergéncias
constantes nos parametros fisico-quimicos dos cortes de frango in natura, visto que
as legislacdes nédo tém sido revisadas na mesma velocidade. Diante disto, objetivou-
se avaliar os teores de umidade, proteina e a relacdo (U/P) para diferentes
condi¢cdes e quanto ao atendimento as legislacbes vigentes (brasileira e europeia).
Para as analises foram utilizados os cortes de frango in natura: peito e coxa com
sobrecoxa, todas as amostras foram submetidas a andlise de umidade, proteina e
relacdo umidade/proteina. Foram testados diferentes tempos de jejum (0, 6, 12 e 18
horas) sem haver diferenca significativa (p > 0,05). Foram comparadas duas
linhagens mais usuais em frango de corte (Cobb e Ross) e os resultados néo
apresentaram discriminacdo entre elas. Na avaliacdo entre sexos, houve diferenca
significativa (p < 0,05), na qual os menores valores foram encontrados em fémeas.
No mapeamento de etapas do processo que possam contribuir com os indices
estudados, destacaram-se as etapas de pré-chiller e de congelamento com diferenca
significativa. Para os cortes congelados estudados, considerando apenas Cobb
macho foram encontrados as seguintes meédias totais: Peito e meio peito
(U=76,08%, P=20,87% e U/P=3,65), Peito sem pele (U=76,30%, P=20,73% e
U/P=3,69), Coxa e sobrecoxa (U=72,56%, P=16,63% e U/P=4,37), Coxa (U=74,14%,
P=16,62% e U/P=4,46) e Sobrecoxa (U=70,48%, P=16,48% e U/P=4,28), onde
apenas o item Sobrecoxa atendeu a legislacdo. Para peito sem pele, coxa e coxa
com sobrecoxa houve o atendimento para a Relacédo (U/P), sendo mais acentuado
para peito de machos. Frente a legislagdo europeia também n&o houve o
atendimento da Relacdo (U/P), o percentual de incompatibilidade aproxima-se de
26,67% para peito sem pele, 6,67% para peito e meio peito e 64,44% para 0 grupo
da perna. Diante dos resultados obtidos, reforca-se a necessidade da continuidade
dos estudos que subsidiem a revisdo das legislacdes vigentes, esclarecimentos
quanto aos calculos utilizados para determinacdo dos padrbes estabelecidos e
esclarecimentos das metodologias de coleta e andlises atualmente empregadas.

Palavras-chave: avicultura, legislacdo, absorcdo de &gua, Relacdo umidade e
proteina, aves de corte.
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INFLUENCE OF LINEAGE, SEXAGE AND PARAMETERS OF THE PROCESS
AGAINST THE CONTENTS OF MOISTURE, PROTEIN AND MOISTURE-PROTEIN
RATIO IN “IN NATURA” CUTS CHICKEN

Franciele Oliveira Bruzamarello

Advisors: Prof. 'Dr2. Geciane Toniazzo Backes and Prof. Dr. Rogério Luis Cansian

The rapid growth of the world's population brings many challenges for agroindustry.
To accompany this growth genetic improvements, field performance and the
technological processes of chicken slaughterhouses has been sought, but some
consequences of this are already being felt, as the constant deviations in the
physical-chemical parameters of chicken cuts, since the legislations has not been
reviewed at the same speed. The objective of this study was to evaluate the moisture
(M), protein (P) and moisture-protein ratio (MPR) levels for different conditions and
compliance with current legislation (Brazilian and European). For the analyzes, the
cuts of chicken, half-chest boneless and without skin, thigh and overcooked, with
bone and with skin were used, and all were submitted for analysis of moisture,
protein and moisture-protein ratio according to the methodology established in
Normative Instruction n ° 08/2010. Different fasting times (0, 6, 12 and 18 hours)
were tested without significant difference (p> 0.05). Two more common lines were
compared in broiler (Cobb and Ross) and the results did not present any
discrimination between them. In the evaluation between sexes, there was a
significant difference (p <0.05), in which the lowest values for moisture, protein and
moisture-protein ratio were found in females. In the mapping of process steps that
could contribute to the studied indices, the pre-chiller and freeze stages were
highlighted, with significant difference in relation to the other stages of the process.
For the frozen cuts studied, which is the way of evaluation of companies, official
bodies and customers, considering only male Cobb were found the following total
averages: Breast and half-breast (M = 76.08%, P = 20.87% and MPR = 3.65), breast
without skin (M = 76.30%, P = 20.73% and MPR = 3.69) , thigh and drumstick (M =
72.56%, P = 16.63% and MPR = 4.37), thigh (M = 74.14%, P = 16.62% and MPR =
4.46) and drumstick (M = 70.48%, P = 16.48% and MPR = 4.28), where only the
drumstick complied with the legislation. For breast without skin, thigh and thigh with
drumstick there was compliance with the legislation for moisture-protein ratio, being
more accentuated for male breast. Regarding to the European legislation, there was
also no compliance with legislation to moisture-protein ratio, the deviation percentage
was close to 26.67% for the breast without skin, 6.67% for the breast and half-breast,
and 64.44% for the group of the leg. In view of these numerous deviations, it is
necessary to continue the studies that support the revision of the current legislation,
clarification regarding the calculations used to determine the established standards
and clarification of the collection methodologies and analyzes currently employed.

Key words: aviculture, legislation, water absorption, moisture-protein ratio, poultry.
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1. INTRODUCAO

Conforme a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e
Agricultura (FAO), a estimativa € que em 2050, a populacdo mundial devera somar
nove bilhdes de pessoas e para alimentar este crescente contingente humano a
producgéo anual de carne do planeta deve aumentar em 200 milhdes de toneladas e

alcancar 470 milhdes.

Para atender a esta elevada demanda de producao, as empresas enfrentarao
muitos desafios, sendo um deles o atendimento as legislagbes vigentes. Neste
sentido, as empresas brasileiras ja enfrentam dificuldades no atendimento aos
parametros de umidade, proteina e a relacdo entre umidade e proteina dos cortes de
frango in natura previsto na legislagéo brasileira - Instru¢do Normativa N° 32, de 3 de
dezembro de 2010 (BRASIL, 2010a) e a legislagao europeia Regulamento (CE) n°
543/08, da Comiss&o de 16 de Junho de 2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008).

E sabido que constantemente tém-se mudancas genéticas nas linhagens de
frango de corte, cujo intuito € melhorar a conversédo animal, aumento de peso médio
e consequentes rendimentos de carcacas nos frigorificos. Com isto, também ha
alteracdes fisiolégicas nos animais, as quais acarretam em mudancas nas
caracteristicas fisiolégicas, como por exemplo, nos percentuais de agua e proteina
ou a composicdo centesimal da musculatura das carcacas. Diante destas evolu¢des
os estudos fisiolégicos da musculatura das aves deveriam ser concomitantes e levar
em consideracdo os parametros variaveis do animal, como: peso e idade, assim
como para as altera¢des do processo tecnolégico produtivo, como: resfriamento por
ar ou por imersdo em agua, além de outros parametros especificos de forma a

estarem sempre atualizados nas legislagdes vigentes.

O que temos hoje sao legislacbes que nem sempre acompanham todo esse
avango tecnoldgico, fato tal que pode prejudicar a producdo em toda sua cadeia
produtiva devido a incompatibilidade existente entre o estabelecido e o obtido pelas

industrias.

Diante desta discussdo, este trabalho objetiva avaliar a influéncia de
diferentes tempos de jejum nos teores de umidade, proteina e relagdo umidade e

proteina para diferentes cortes de frangos in natura em uma unidade industrial de

10



abate de aves. Complementar avaliacdo com os diferentes cortes de frango in
natura, mantendo as condi¢cdes de processo fixas, tendo como variacdes as etapas
do processo, a linhagem (Cobb e Ross) e sexagem das aves (macho e fémea) a
comparacdo com as legislacbes vigentes (brasileira e europeia), servindo de

subsidio para argumentacdes junto aos Ministérios da Agricultura.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Identificar os fatores que influenciam na variacdo dos teores de umidade,

proteina e a relacdo umidade e proteina em cortes de frango in natura.

2.2. Objetivos Especificos

Analisar a influéncia do tempo de jejum pré-abate sobre os parametros umidade,

proteina e relacdo umidade e proteina em dois diferentes cortes in natura de
frango (peito e coxa com sobrecoxa);

* Identificar as etapas do processo produtivo que interferem nos parametros de
umidade, proteina e relacdo umidade e proteina sobre o corte in natura de
frango - Peito;

* Analisar a influéncia de varidveis como linhagem e sexagem das aves sobre 0s
parametros umidade, proteina e relagcdo umidade e proteina sobre o corte in
natura de frango - Peito;

« Avaliar a interferéncia das etapas significativas do processo de abate nos

parametros de umidade, proteina e relacdo umidade e proteina em diferentes

cortes (peito,meio peito,coxa,sobrecoxa e coxa com sobrecoxa);

+ Comparar se os dados obtidos atendem as legislacbes brasileiras e europeias

vigentes.

12



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Avicultura brasileira

O crescente desenvolvimento da avicultura industrial e sua expansao em
diversas areas do Brasil, principalmente no inicio do século XXI, relacionado as
dindmicas dos espacos rurais influenciados pelas demandas comerciais e
produtivas, proporcionou a avicultura consolidar-se como um setor moderno e
bastante estimulado por politicas publicas, principalmente a partir dos anos de 1970
(BELUSSI, 2010). O avango das linhagens geneticamente superiores, melhor
qualidade dos insumos e técnicas mais adequadas de manejo permitiu a reducéo

dos custos de producéo.

Com isto, o Brasil vem em uma crescente frente ao volume de producéo de
carne de frango. Ao considerar os Ultimos 50 anos, a carne de frango multiplicou por
16 o volume produzido (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2018). O pais ocupa, desde
2004, o primeiro lugar nas exportacfes mundiais e o produto nacional ja pode ser
encontrado em 150 paises de todos os continentes (REPORTER BRASIL, 2016).

Cerca de 60% da producdo mundial de carne de frango in natura € realizada
por apenas quatro paises: Estados Unidos (19,4milhdes de toneladas,
correspondendo a 20%), Brasil (14%), Unido Europeia e China (ambos proximos de
12% cada), como pode ser visualizado na Figura 1 (a). O Brasil segue sendo o maior
exportador, seguido pelos Estados Unidos, respondendo ambos por mais de 60%
das exportacbes mundiais, conforme pode ser visualizado na Figura 1 (b)
(AVICULTURA INDUSTRIAL, 2018).

A regido sul do Brasil concentra a maior parte dos abates de frangos — 59,6%
em 2015, e também das fazendas criadoras desse animal — 63,5% em 2014,
segundo a Associacao Brasileira Proteina Animal (ABPA), sendo aproximadamente

180 mil produtores agricolas dedicados a atividade.

13



Figura 1 - Principais paises produtores (a) e exportadores (b) de carne de frango.
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(b) Paises exportadores em 2018, mil toneladas
Fonte: Adaptado de USDA (2018) - Avicultura Industrial, 2018.

A Figura 2 demonstra o destino das carnes de frango e a reducdo das

exportacdes entre 2017 e 2018.
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Figura 2 - Exportacao brasileira de carne de frango in natura.
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Fonte: Adaptado Secex (2018) - - Avicultura Industrial, 2018.

Em relacdo a exportacdo de carne de frango, os dados consolidados do
SECEX/MDIC — Secretaria de Comércio Exterior/Ministério da Industria, Comeércio
Exterior e Servigcos, englobando os quatro itens de carne de frango exportados pelo
Brasil, sendo: inteiros, cortes, industrializados e carne salgada, apontam volume
anual na ordem de 3,6 milhdes de toneladas e uma geracado de receita de US$6,480
bilhGes, valores que representam queda de, respectivamente, 5,22% e 9,24% sobre
0s resultados de 2017.

Segundo projecfes da FAO - Organizacdo para a Cooperacdo Econémica e
Desenvolvimento da Organizacdo para a Alimentacdo e a Agricultura das Nacodes
Unidas, em 2019, a producao brasileira de carne de frango representara mais da
metade das carnes produzidas no pais, superando a producdo da carne bovina

somada a suina.

3.2. Abordagem sobre as legislagfes vigentes e metodologias empregadas

3.2.1 Legislacao brasileira

Em um passado recente, muito se discutiu em relacdo a possiveis fraudes por

adicdo de agua em frango. Empresas foram alvo de reclamacfes e receberam
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autuacdes do Ministério Publico (MP) e Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) sobre alguns desvios frente aos parametros legais

estipulados.

Em decorréncia destas polémicas, o MAPA passou estabeleceu critérios e
intensificou suas acdes ao combate a possiveis fraudes econdmicas, em ambito
nacional. Com isto, algumas Normativas e orientacdes foram publicadas para que as
empresas também restringissem seus controles e estabelecessem formas para tal.
Assim, tem-se as seguintes legislacbes que se aplicam para cortes de frango (alvo

de estudo):

e Portaria 210, de 10 de novembro de 1998 — Regulamento técnico da inspecéo
tecnoldégica e higiénico-sanitaria de carne de aves: determina os controles
através do método de gotejamento — Dripping Test, tendo padrdo maximo de 6%
(para venda de carcaca) e, para o indice de absorcdo de agua na carcaca

destinada para cortes devera ser igual ou inferior a 8% (BRASIL, 1998);

e Instrucdo Normativa n° 30 de 26 de junho de 2018 - Método oficial para
determinacao dos parametros para avaliacdo do teor total de dgua contida em
cortes de aves: aprova os métodos para andlise de absorcdo de dgua em cortes,

diferenciando-os para cada parametro (BRASIL, 2009);

e Instrucdo Normativa n° 32, 03 de dezembro de 2010 — Parametros para
avaliacdo do teor total de agua contida nos cortes de frango: estabelece os
padrdes de teor de agua contida em cortes de frangos resfriados e congelados,
atraves dos parametros de umidade, proteina e relacdo umidade e proteina. Os
padrdes estao apresentados na Tabela 1 (BRASIL, 2010a).

Além destes, foi publicado através do Oficio Circular n° 038, de 26 de julho de
2010 a obrigacao para os estabelecimentos criarem um programa de autocontrole
especifico para seus processos contemplando agdes preventivas e corretivas para o
atendimento as legislacdes cabiveis, sendo este intitulado de Programa de
Prevencdo e Controle da Adicdo de Agua aos Produtos — PPCAAP (BRASIL,
2010b).

Estabeleceu também um Programa de Avaliacdo de Conformidade de

Produtos de Origem Animal — PACPOA para acompanhamento e analise dos dados
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obtidos em industrias sob SIF (Servico de Inspecdo Federal) frente as iUmeras

legislacdes publicadas.

Dados de 2017 divulgados pelo MAPA oriundos do PACPOA, demonstram
gue o indice de conformidade geral foi de 85,61%, considerando o universo de 2.961
amostras, resultado melhor que o de 2016 de 83,85% (BRASIL, 2018). Avaliando
apenas os parametros fisico-quimicos para carne e produtos carneos, o indice de
conformidade foi de 78,59%. Para analises de pesquisa de indicios de fraude,
verificou-se nas carcacas de frango a adicdo de agua pelo método dripping test e
nos cortes de frango por meio da relacdo umidade e proteina, o indice de
conformidade foi de 76,69% (BRASIL, 2018). Por este indice, denota-se novamente
a importancia deste trabalho em buscar as avaliacbes nas diferentes etapas do
processo em busca de maior conformidade nos parametros estudados.

Salienta-se a preocupacao das empresas em conseguir padronizar e eliminar
quaisquer interferéncias sobre seus processos produtivos, a fim de evitar que
variaveis indesejadas possam acarretar em situacdes prejudiciais a confiabilidade

da marca de seus produtos.

Por isto, as discussdes que permeiam quanto ao método oficial utilizado nas
analises do teor de 4gua em cortes de frango, ha detalhes que ndo possuem
esclarecimentos e outros que, quando comparados com a legislagdo europeia

tornam-se mais questionaveis ainda e de suma importancia.

Tabela 1 - Parametros para avaliacdo do teor total de agua e proteina contidos em

cortes de frango, estabelecidos pela Instru¢do Normativa n° 32/2010 — MAPA.

Carne de frango Umidade (%) Proteina (%) Umidgglea}%grlgteina
Peito e meio peito 67,16 — 75,4 17,81 -22,05 3,28 — 3,92
Peito sem pele 73,36 — 75,84 21,05 - 24,37 3,03-3,55
Coxa 65,33 — 72,69 14,40 — 17,96 3,83-4,71
Sobrecoxa 61,09 — 70,97 13,50 - 18,18 3,64 —-4,72
ooxa com 62,82 — 70,70 14,36 — 18,08 3,50 — 4,67

Fonte: Brasil, 2010a.
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3.2.2 Legislacdo europeia

A legislacdo europeia diretiva para os estabelecimentos que realizam a
exportacdo de seus produtos para este mercado. O Regulamento (CE) n° 543/2008,
da Comissdo Europeia de 16 de junho de 2008 em seu Anexo VI traz a
Determinacéo do Teor Total de Agua em Pedacos de Aves de Capoeira, definindo
assim os padrdes para a Relagdo umidade e proteina dos cortes de frango e perus
frente aos diferentes tipos de resfriamento de carcaca., assim como a metodologia a

ser utilizada. Os padrbes estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Parametros para avaliacdo do teor total de dgua contida em cortes de

frango, estabelecidos pelo Regulamento (CE) n° 543/2008.

Resfriamento Resfriamento Resfriamento por

Carne de frango . ~ o aspersao e
por imersao por ventilagédo Lo
ventilacao
Peito de frango, sem pele 3,40 3,40 3,40
Peito de frango, com pele 3,60 3,40 3,50

Coxas, pernas, pernas
inteiras, pernas inteiras

com uma porcédo do 4,30 4,05 4,15
dorso e quartos da coxa

de frango, com pele

Fonte: Adaptado Regulamento (CE) n°543/2008 - Unido Europeia, 2008.

Ressalta-se que o documento prevé padrdes para os diferentes tipos de
resfriamento das carcacas no processo produtivo, sendo que o amplamente aplicado
no Brasil € o resfriamento por imerséo, através dos conhecidos chillers.

Estes padrdes também ja foram alvo de questionamentos, visto que, quando
da sua determinacdo a amostragem foi pequena, conforme questionado pelo Estudo
realizado pela Comunidade Europeia (Elahi, 2012), que alega que através do avanco
da genética dos animais aliado também as técnicas de manejo, 0s mesmos devem

ser considerados como desatualizados.
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3.3. Jejum em frango de corte

O jejum alimentar é considerado uma etapa importante para o processamento
de aves porque influencia na qualidade e no rendimento da carne. Tal procedimento
tem por objetivo diminuir a contaminacdo com residuos alimentares ou intestinais,
evitando que carcacas sejam desperdicadas, e melhorar a eficiéncia na producdo
(DUKE et al., 1997).

O tempo do jejum tem inicio na granja, com a interrup¢do do acesso das aves
aos alimentos, porém, o fornecimento de agua fica disponivel até determinadas
horas antes da apanha. O jejum segue durante todo o transporte e é acrescido do
periodo de espera nas areas de descanso do abatedouro, no qual as aves
permanecem sob ventilacdo e aspersdao de agua para diminuir o estresse,
aguardando o momento do abate (CASTRO, 2008). O MAPA adota o tempo como
periodo legal de no minimo 6 a 8 horas, através da Portaria 210/1998 (BRASIL,
1998).

A maioria das pesquisas no que se referem a jejum delimitam-se quanto aos
rendimentos das carcacas ou contamina¢des microbioldgicas. Estas tém indicado
perdas de peso da ordem de 0,20 a 0,40% do peso vivo, por hora de jejum. Nesse
sentido, € oportuno ressaltar a importancia do estabelecimento de um planejamento
de abate, ajustado as praticas de producdo, para otimizacdo dos resultados da
planta de abate (ROSA et al., 2000)

Pereira et al. (2013), realizaram estudos quanto ao comportamento das aves
e caracteristicas morfologicas da qualidade da carne para diferentes periodos de
jejum — 6, 9, 12 e 15 horas. Concluiram que para os frangos de corte analisados
apos 12 horas de jejum ha aumenta do sofrimento das aves, mesmo assim, para as
15 horas de jejum pré-abate ndo ha comprometimento da qualidade da carne e nao

afetam a morfologia e morfometria intestinal dos frangos de corte.

3.4. Linhagem e sexagem das aves

A avicultura se desenvolveu bastante nestas ultimas décadas, acompanhando
0 crescimento tecnolégico e o aumento de renda da populacdo brasileira. Essa

evolucdo teve base em pesquisas relacionadas a genotipo, alimentacao, sanidade
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etc. O resultado mais palpavel desse crescimento foi observado na taxa de
conversdo alimentar, que tem relacao direta com o desenvolvimento genético. Em
1930, eram necessarios 3,5 kg de racdo para produzir 1 kg de frango, em 1970 eram
necessarios 2,15 kg e em 2005, 1,8 kg e 2010 para 1,7 kg. Outro avanco alcancado,
muito influenciado pelo melhoramento genético, foi a reducéo da idade de abate de
frangos acompanhada de ganho de peso. A idade para abate de frangos caiu de 105
dias, em 1930, para 49 dias em 1970, chegando a 42 dias, em 2005, e se mantendo
nesse patamar até 2010. Ao mesmo tempo, 0 peso médio da ave no abate cresceu
de 1,5 kg, em 1930, para 1,7 kg, em 1970, e 2,1 kg, em 2010, de acordo com dados
do IBGE. (Moraes, 2012).

As aves da espécie Gallus gallus sdo responsaveis pela maior parte da
producdo de carne de aves e pela quase totalidade da producdo de ovos no Brasil.
Porém, mesmo pertencendo a uma sé espécie, € possivel se observar diferencas
acentuadas na forma, tamanho e cores entre as diversas linhagens comerciais,
conforme seu destino de producédo. Estas particularidades também se refletem na
musculatura esquelética (MADEIRA, 2008).

Atualmente, existem no mercado varias linhagens disponiveis para atender
diferentes finalidades. As curvas de crescimento possuem comportamentos
diferentes conforme as linhagens e sexo (MARCATO, 2010), além do mercado que
se deseja atingir.

FERNANDES et al. (2002), afirmam que o uso de linhas genéticas de
diferentes fontes comerciais em programas de frangos de corte permite produzir
geragbes mais bem adaptadas a diversas realidades e otimizar os potenciais de
desempenho. Diferengas importantes existem no desempenho, rendimentos de
carcaca e de cortes. As principais linhagens de frangos de corte existentes no Brasil
sao: Ross, Cobb, Arbor Acres, Avian, Hubbard, Isa, Ag Ross, HiSex, Hibro, Chester
e Embrapa (Fegueiredo, 2008).

Segundo Lara et al. citado por Api, 2017 , a linhagem Cobb apresenta o
melhor desempenho produtivo devido ao melhor ganho de peso, maior rusticidade e
resisténcia ao manejo de temperatura e alta densidade de criacdo. Além disso,
possui alta capacidade de deposicdo de musculo, obtendo melhor converséo
alimentar. No entanto, devido ao alto ganho de peso, sua estrutura éssea torna-se
limitante, predispondo a ocorréncia de problemas locomotores, menor viabilidade do

20



lote em virtude da mortalidade por infarto e problemas de locomocéo.

A linhagem Ross, de acordo com Vieira et al. citado por Api, 2017 apresenta
desempenho produtivo semelhante a linhagem Cobb; entretanto, possui crescimento
inicial inferior, com o ganho compensatoério apos os 21 dias de idade, obtendo alto
ganho de peso final, ou seja, o peso de abate € semelhante ao das outras linhagens.
Para estes mesmos autores, as aves da linhagem Ross apresentam melhor
viabilidade do lote, menor possibilidade de problemas locomotores e melhor
rendimento de peito.

Comparando aves sexadas, em condicbes semelhantes de manejo e de
nutricdo, o ganho de peso dos frangos de corte machos apresenta-se superior ao
das fémeas, podendo ser justificado pela melhor eficiéncia no aproveitamento dos
alimentos, melhorando a conversao alimentar com maior deposicdo de tecido
muscular. Diante desta situacdo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
linhagem e da sexagem de frangos de corte em relacdo ao desempenho produtivo e
ao rendimento de carcaca (API, 2017).

Diversas sao as vantagens de criar os animais separadamente, sendo as
principais redugcdes nos custos e otimizacédo da producao. Isso porque o manejo das
fémeas é mais simples que o dos machos, ja que elas se desenvolvem em um
tempo menor e requerem menor espaco fisico, pelo fato de serem mais déceis que
os machos. Além disso, apés a terceira semana de vida, as fémeas
apresentam menor exigéncia de nutrientes, fazendo com que o custo de alimentacdo
seja menor. Incluem-se também diferenciacbes de manejo, por exemplo com

iluminacéo e ventilagcao (Tolomelli, 2018).

Nos frigorificos o abate por sexagem também é alta vantajoso, visto que se
delimita toda a linha de producdo com base no peso me dio do lote. Assim,
diferencas de  tamanhos denominadas disparidade do lote  s&o
evitadas,proporcionado melhores niveis de produtividade, rendimento e qualidade da

carne.
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3.5. Sistema de abate de aves e seus interferentes na absor¢cdo de agua em

musculo

O processamento de aves € realizado de forma semelhante em varias partes
do mundo e é composto de etapas basicas como a recepcdo, pendura,
insensibilizacdo, sangria, escaldagem, depenagem, evisceracdo, pré-resfriamento,
cortes e embalagem dos cortes ou embalagem da ave inteira. Na Figura 3, destaca-
se o fluxograma representativo da planta onde foi realizado o estudo e na sequéncia

a descricao sucinta de cada etapa.

Figura 3 - Fluxo do abate e processamento de frangos.
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- Recepcdo e Pendura: os caminhfes carregados sdo recepcionados, ficam em

ambiente ventilado e nebulizado para garantir o conforto térmico aos animais
enquanto aguarda o inicio do abate. Na plataforma de descarga, as gaiolas séo
retiradas dos caminhdes e dispostas em esteira que seguira para a pendura. Na
area de pendura os frangos sédo retirados das gaiolas e pendurados pelos pés na
norea a qual tem a funcéo de transportar os frangos ao longo do processo.

- Sangria e Insensibilizacdo: apos pendurados na nérea os frangos seguem para a

cuba de insensibilizacdo. Este processo consiste na passagem dos frangos por um
tanque com nivel de 4gua até o peito, assim que a cabeca entra em contato com a
agua, ocorre a passagem da corrente elétrica pela ave, provocando a
insensibilizacdo, conhecido como eletronarcose. Apds, ocorre a sangria por um disco
automéatico na base da mandibula da ave, os frangos percorrem um trajeto de no
minimo trés minutos para garantir uma sangria eficiente e sdo conduzidos ao
primeiro tanque de escaldagem.

- Escaldagem e Depenagem: O processo de escaldagem é divido em dois tanques

sendo que o primeiro chamado de pré-escaldagem e o segundo chamado de
escaldagem, onde a agua atinge uma temperatura em torno de 60°C. O principal
objetivo da escaldagem € a lavagem prévia do frango e o afrouxamento das penas
facilitando a depenagem. A depenagem é realizada por depenadeiras automaticas,
onde os frangos passam por vapor quente e as penas sao retiradas com auxilio de
rolos de borracha que fazem movimento rotatério rapido, podendo haver o repasse
manual posteriormente. Depois de passar por um chuveirdo com intuito de lavar o
frango, o mesmo é conduzido até o cortador de pés, que sao classificados e
enviados para area de miudos.

- Evisceragdo: ApOs a escaldagem ocorre a rependura das carcagas na norea da
evisceracao, dando inicio ao corte da cabeca, a extracdo da cloaca, o corte do
abddémen, a retirada das visceras (evisceracdo), a extragdo do papo e traqueia e o
corte da pele do pescogo. As carcagas evisceradas sao devidamente inspecionadas
pelo Servico Inspecao Federais (SIF), sob o aspecto sanitario e tecnoldgico. Caso as
carcacas apresentem alguma anormalidade podem ser condenadas parcial ou
totalmente. As visceras que sdo classificadas como comestiveis (figado, moela e
coracdo) seguem para area de miudos onde serdo resfriadas e classificadas para
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posterior encaminhamento a area de embalagem, ja os ndo comestiveis (pulmao,
intestino, bile) séo separadas e enviadas para subproduto.

Com o objetivo de diminuir a contaminacdo microbiolégica, as carcacas
passem pela lavagem de aspersao antes de entrarem no pré-chiller.

- Pré-resfriamento: O processo de pré-resfriamento consiste em reduzir a

temperatura das carcagas até o limite igual ou inferior a 7°C para carcacas inteiras,
O resfriamento das carcacas é geralmente feito por agua gelada onde as carcacas
sdo imersas em grandes tanques chamados chillers (ISOLAN, 2007). Além do
objetivo do sistema de resfriamento ser a diminuicdo da velocidade de multiplicagcéo
da microbiota existentes na carcaca, Bersot et al. (2002) reforca que o resfriamento
também tem efeito sob os principais indicadores de qualidade de aparéncia e textura
da carne.

Apés sairem do pré-resfriamento as carcagcas passam pelo processo de
gotejamento, denominado como o escorrimento da dgua da carcaca decorrente da
operacdo de pré-resfriamento, sendo que ao final desta fase, a absor¢do da agua
nas carcacas de aves submetidas ao pré-resfriamento por imersdo, ndo devera
ultrapassar a 8% de seus pesos (BRASIL, 1998).

- Sala _de cortes: apdés o gotejamento as carcacas sao penduradas na norea

automatica, onde ao passar pelos diferentes modulos terdo suas partes separadas,
seguindo para mesas especificas onde terdo seus cortes processados, classificados
para posterior embalagem de acordo com o destino final. Ainda na sala de cortes
ocorre a etapa de embalagem primaria dos cortes.

- Embalagem secundéria: Os cortes de frango ja acondicionados em embalagens

primarias (plasticas) sdo dispostos em caixas de papeldo, chamadas de embalagens
secundérias.

- Congelamento: Apds embalados os produtos sédo direcionados para os tuneis de

congelamento com temperatura meédia de -20° C, para que o produto na saida possa
atender ao previsto em legislagdo quando para exportacdo em -18° C e para
mercado interno -12° C.

Os guestionamentos de atendimento aos parametros estudados iniciam-se na
recepcao das aves, visto que o estudo Europeu realizado em 2012 confirmou que as
aves mais jovens tém um teor de agua fisioldgico ligeiramente superior, € menor

conteudo de proteinas (Elahi, 2012).
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Dentre as operacfes envolvidas no processamento da carne de frango, o
resfriamento post mortem é muito importante para a manutencao da qualidade final
da carne. A temperatura post mortem €& um fator critico para a obtencdo da
qualidade, sendo necessario iniciar a reducdo da temperatura da carcaca tdo logo
possivel ap6s o abate. Com este procedimento, as reac¢des bioquimicas que
ocorrem no post mortem séo reduzidas, evitando a queda rapida do pH e a acéo
descontrolada das enzimas proteoliticas naturais, além de inibir o crescimento
microbiolégico (MASTROGIACOMO, 2006). Por isso a etapa de pré-resfriamento no
processo € a que requer maior atencdo. Além da reducdo de temperatura para a
carcaca através da troca térmica com a temperatura dos chillers o percentual de
absorcéo esta relacionado com o tempo de permanéncia nos mesmos, injecao de ar
no sistema (borbulho), temperatura final da carcaca, tamanho da carcaca e outros
com menor significAncia visto que as carcagas absorvem agua, principalmente na

pele, gordura circundante e tecido subcutaneo (ASSIS, 2009).

Se estes parametros ndo sdo conhecidos para cada processo e devidamente
controlados podem acarretar em percentuais de absorcdo maiores dos que o
previsto nas legislacBes. Para cortes palidos, moles e exsudativos (PSE) também foi
observado um valor maior de umidade, relacionada a proteina em menor quantidade
resulta em uma relacdo umidade/proteina superior, isto pode ser atribuido a baixa
capacidade de retencéo de agua (CRA) das carnes PSE devido ao baixo pH proximo
ao ponto isoelétrico das proteinas, que por apresentarem cargas negativas e
positivas em igual quantidade diminui o espaco entre os filamentos grossos e finos e

nao possibilitam a ligagdo destas moléculas com a agua (MANTESE, 2002).

No processo de congelamento, o tecido muscular incorpora uma quantidade de
agua gue devera sair do frango antes que este seja congelado, caso contrario, a
agua incorporada congelara juntamente com o produto que tera seu peso excedido,
0 que poderia remeter a problemas de fraude e prejudicar economicamente o
consumidor (KATO, 2014).
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4. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa as amostragens foram realizadas em um
frigorifico abatedouro de aves localizado na regido sul do Brasil, sob o Servico de
Inspecdo Federal, no periodo do primeiro semestre de 2017 e de 2018,

considerando assim condi¢des climaticas equivalentes.

Considerando-se o historico da unidade, foram fixados alguns parametros

referenciais de estudos para as aves, sendo eles:

» Linhagem: Cobb - total abatido na unidade de estudo de 76%
» Sexagem: Macho - total abatido na unidade de estudo de 100%
> ldade: 43 dias — Idade média abatida considerada como ideal

> Peso: 2,8 Kg (x 100 g) — peso médio abatido considerado como ideal

Os parametros analisados foram: Umidade, Proteina e posteriormente
calculada a Relacdo Umidade e Proteina (U/P). As amostragens estdo detalhadas

em cada topica posteriormente.

Para as coletas, foram seguidos todos os cuidados necessarios, sendo que
segue-se para todas as etapas:

1. Realizada a desossa e separagao das partes de interesse;

2. Colocacédo de forma individualizada das partes em embalagens especificas
para analises;

3. Colocagcdo das embalagens em caixa térmica com gelo para manté-las
refrigeradas;

4. Congelamento em Tuanel Continuo (modelo Madef) a -19°C por
aproximadamente 5 h até o atingimento de -12°C;

5. Encaminhamento das amostras para o laboratério de analise da empresa.

As amostras foram analisadas em laborat6rio interno da empresa, sendo este
reconhecido do pelo INMETRO, com aplicagédo da norma ABNT NBR ISO 17025. As
metodologias utilizadas seguiram conforme previstas na Instrucdo Normativa
08/2009 (BRASIL, 2009):
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Determinacéo de umidade

Pesou-se cerca de 5 g de amostra (em uma capsula contendo cerca de 15
gramas de areia e bastéao de vidro secos em estufa a 103 °C + - 2 °C por no minimo
30 minutos e esfriados até temperatura ambiente), misturou-se a amostra e a areia
de forma homogénea com o auxilio do bastéo de vidro e levou-se para secagem em
estufa (Biopar, S336AD) a 103 °C (2 °C) por 2 horas. Retirou-se da estufa,
transferiu-se para um dessecador até temperatura ambiente e pesou-se. Repetiu-se
a operacao de secagem, resfriamento e pesagem, de 1 h em 1 h até peso constante.

Os resultados foram expressos em % (g de umidade/100 g de amostra).

Determinacao de proteina

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl, de acordo
com metodologia descrita pela IN 20/1999. Inicialmente, pesou-se de 0,8 - 1,2 g em
papel manteiga e transferiu-se para um tubo digestor juntamente com 5 g da mistura
catalitica e 20 mL de &cido sulfurico P.A. Levou-se o tubo ao bloco de digestor onde
a amostra foi digerida a 400 °C + - 5 °C por aproximadamente 2 horas. ApGs este
tempo resfriou-se a amostra a temperatura ambiente, adicionou-se 100 mL de agua
destilada, conectou-se o tubo de digestdo ao destilador de nitrogénio (Tecnal,
modelo TE-0363), neutralizou-se com 50 mL de hidréxido de sddio 50 % e procedeu-
se a destilacdo. Recolheu-se o destilado em 25 mL de &cido borico 4 % até totalizar
150 mL de coletado. Titulou-se entdo com solucdo padrdo de acido cloridrico 0,1 N
até viragem do indicador de verde para rosa. Para o célculo da proteina bruta, levou-
se em consideracao o teor de nitrogénio obtido, multiplicado pelo fator de conversao
de nitrogénio para proteina, de 6,25. Os resultados foram expressos em % (g de

proteina/100 g de amostra).

Relacao de proteina e umidade

A relagdo umidade e proteina (U/P) foi calculada através da Equagéao (1):

Relacdo umidade e proteina (U/P) = Umidade (%) (1)

Proteina (%)
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4.1. Avaliagdo do tempo de jejum

Para avaliar a influéncia do tempo de jejum alimentar e hidrico nos teores de
proteina e umidade e a relacdo umidade/proteina foram realizados quatro

tratamentos diferenciados de um mesmo lote, sendo:

T1 =0 hora
T2 =6 horas
T3 =12 horas
T4 =18 horas

Para o T1 considerou-se amostra branca, que se retrata da condicdo da ave
sem nenhuma restricdo alimentar. Para T2 € o periodo minimo que deve ser
praticado, conforme previsto na legislagéo vigente Portaria 210/1998 (BRASIL,1998)
e também o mais usual pelos frigorificos onde as distdncias das granjas sédo
pequenas. Para T3 é o limiar praticado e para T4 é uma condicdo extrema, nao
praticada pelas empresas do ramo.

Para cada tratamento foram analisadas 50 amostras. Também foram
utilizados como referéncias dois cortes in natura, sendo: Meio Peito sem 0ssos sem
pele e Coxa com sobrecoxa com 0sso e com pele, sendo estes selecionados pela
empresa, por apresentarem o0s maiores divergéncias frente aos parametros
estudados nos ultimos 3 anos.

As coletas para os tratamentos Tl e T2 sucederam-se em uma granja
especifica, onde os animais foram preliminarmente pesados e avaliados visualmente
guanto a integridade, sendo utilizados apenas o que estivessem totalmente integros.
JA para T3 e T4, as coletas aconteceram no frigorifico, na plataforma de

recebimento, onde foi possivel respeitar o tempo estipulado.

4.2. Mapeamento do processo

Para 0 mapeamento do processo foram avaliadas as etapas que possuem
maior emprego de agua com consequente possibilidade de agregacdo de umidade
na carcaca e/ou cortes, assim foram escolhidas as destacadas no fluxograma do

processo apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Etapas do processo produtivo de coleta de amostras.

Recepc¢ao de aves / Pendura

Insensibilizacdo e Sangria
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Evisceracao

Pré-chiller

Chiller 1

Chiller 2

Salade Cortes /

Embalagem Primaria

Embalagem Secundaria

Congelamento

Estocagem

Fonte: o autor.

Foram fixadas as variaveis linhagem (Cobb), sexagem (macho), peso (2,800 kg
+ 100g), idade (43 dias) e tempo de jejum (6 horas) e também parametros de
processo, sendo eles: tempo total de resfriamento (1:20 h), temperatura de agua do
pré-chiller (13°C), temperatura de agua do chiller 1 (2°C), temperatura de agua do
chiller 2 (2°C), borbulho contra-fluxo (Injecdo de ar no sistema de pré-resfriamento),

temperatura do produto congelado (-18 °C).

As amostragens foram realizadas em trés momentos diferentes, tendo o total
de cada etapa com n=10. Isto totalizou 30 amostras em cada ponto e 180 nesta
primeira etapa. Como referéncia para o estudo, foi utilizado o corte Peito. Para as

coletas, as carcacas eram separadas, avaliadas quanto a auséncia de rasgos ou
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ferimentos na pele superficial, visto que estes danos podem causar interferéncias na
absorcdo de 4gua (LORENZETTI, 2016). Nessa pré-selecdo visual também se
procurou restringir a faixa de peso das aves (2,8 kg + 100 g), posteriormente
seguiram o fluxo de preparo das amostras, conforme disposto acima. Também foram

avaliadas as taxas de absorcao de dgua das carcacgas.

4.3. Comparacdao entre os diferentes cortes

ApoOs realizado o mapeamento do processo e identificado as etapas que
possuem estatisticamente diferenca significativa, foi realizado a variagdo dos
diferentes cortes in natura, sendo eles: Coxa e sobrecoxa, Coxa, Sobrecoxa e Peito
e meio peito. As coletas foram realizadas na plataforma, pré-chiller e tanel de
congelamento. Para cada etapa foram coletas 40 amostras, todas seguiram o

mesmo fluxo de preparo de amostras.

4.4. Avaliacdo dalinhagem

Para avaliacdo da linhagem, foi considerado as duas linhagens mais
utilizadas pela empresa, Cobb e Ross, considerando a mesma sexagem, macho. A
amostragem consistiu de 40 amostras para cada linhagem, no mesmo dia de coleta.

Todas amostras seguiram o mesmo fluxo de preparo de amostras.

4.5. Avaliagdo da sexagem

Para avaliacado da sexagem, utilizou-se a mesma linhagem (Cobb). As coletas
foram em um Unico momento totalizando n=40 para cada sexo, todas seguiram o

mesmo fluxo de preparo de amostras

4.6. Tratamento Estatistico

Os resultados foram tratados estatisticamente por ANOVA seguido de
comparacao das médias pelo teste de Tukey ou t de student, com auxilio do

software Past, com 95 % de confianga.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos ao longo do
estudo referente aos parametros fisico-quimicos de umidade e proteina para as
variaveis estudadas frente aos padrdes estabelecidos na legislacdo brasileira (Brasil,
2010a) e europeia (Uni&do europeia, 2008).

5.1. Avaliacao do tempo de jejum

A influéncia do tempo de jejum pré abate nos parametros de umidade,
proteina e relacdo umidade/proteina das 50 amostras avaliadas em cada tratamento
encontram-se na Figura 5. De acordo com os resultados, é possivel observar a
variacdo dos parametros conforme aumenta o tempo do periodo de jejum alimentar
e hidrico.

Para proteina (Figura 5a), ocorrem extrapolacbfes em sua maioria no limite
inferior, com excecéo para o T4 (tempo de jejum del8 h) onde ndo houve nenhuma
extrapolagdo. Os resultados obtidos em T4 demonstram-se na maior percentagem
dentro da faixa padrao estabelecida pela legislacéo (Brasil, 2010a).

Observa-se uma reducao do teor de proteina com 6 horas de jejum (T2) em
relacdo a auséncia de jejum, e posterior tendéncia de aumento deste teor, com o
aumento do tempo de jejum, para a maioria das amostras avaliadas. Situacao
inversa ocorre com a umidade (Figura 5b), onde ocorrem extrapolacdées em ambos
os limites. Verifica-se que, com o passar do tempo de jejum a umidade tem
tendéncia de reducdo. Na avaliacdo da Relag&o entre os dois parametros (Figura
5c¢), identifica-se os maiores extrapolacdes no limite superior, também com tendéncia
de reducéo deste parametro com o aumento do tempo de jejum.

A partir destes dados, conclui-se que os melhores resultados obtidos para a
Relacéo (U/P) foi no T4, onde o tempo de jejum é de 18 horas. Porém, para este
tratamento ainda se observam inconsisténcias tanto para os parametros de proteina

quanto para umidade frente a legislacéo brasileira.
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Figura 5 - Proteina (a), umidade (b) e relagdo umidade/proteina (c) para o corte

peito em diferentes tempos de jejum.
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Avaliando os dados para o produto coxa e sobrecoxa para proteina (Figura
6a), observa-se uma menor variagdo do que identificado para o peito, com todos 0s
valores dentro ou acima dos limites indicados na legislacéo brasileira. Observa-se
também a mesma tendéncia de variacdo deste parametro com o aumento do tempo
de jejum em relag&o ao corte peito. Somente para o T2 (6 horas de jejum) nao foram
identificados extrapolagbes. Para a umidade (Figura 6b), houveram extrapolagbes
em todos os tratamentos, sendo que todos os resultados, mesmo os dentro do
padrdo, concentraram-se préximos ao limite superior. Na avaliacdo da relacéo entre
os dois parametros (Figura 6c) observou-se extrapolacdes dos limites para T1 (sem
jejum) de apenas 4% e para T4 (18 horas de jejum) de 2%, para T2 (6 horas de
jejum) e T3 (12 horas de jejum) ndo houveram extrapolagdes.

Assim, pode-se dizer que ocorrem extrapolacdes significativas para o
parametro umidade em seu limite superior, mas equaliza-se na relacdo com a
proteina, apresentando assim menores extrapolacdes. Em T1, para ambos o0s
cortes, € possivel constatar maior percentual de dgua no muasculo — condicéo
fisiolégica da ave. Para T2 (6 horas de jejum), observou-se com maior nitidez a
elevacdo da umidade, j4& T3 foi o tratamento em que menos se observa
extrapolacdes e também apresenta menor disparidade nos resultados, podendo ser
considerando o que obteve melhores resultados totais. Salienta-se que o tratamento
T4 (18 horas de jejum), fere o bem estar animal, por isto seria uma pratica
inadequada (Ludtke, 2010).

Figura 6 - Proteina (a), umidade (b) e relacdo umidade/proteina (c) para o corte

coxa e sobrecoxa para diferentes tempos de jejum.
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Realizando a analise de significancia das meédias encontradas, conforme

Tabela 3, identificou-se apenas uma diferenca para o corte Peito no parametro de

proteina para T1, fato que retrata a condicéo fisiologica da ave sem interferéncias do

jejum. Para os demais parametros avaliados néo foi identificado diferenca (p>0,05).

A diferenca significativa visualizada com maior importancia foi entre os cortes coxa e

sobrecoxa e peito, fato este que sera abordado no item 5.3 — Diferenciacdo entre os

cortes. Comparando os resultados das médias com a legislacdo brasileira, todas

divergem dos padrdes estabelecidos.
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Tabela 3 - Andlise estatistica das médias dos pardmetros avaliados para 0s
diferentes tempos de jejum.

Tratamentos (tempos de jejum)
T1 T2 T3 T4
Cortes (0 h) (6 h) (12 h) (18 h)
Umidade (%)

Coxa e Sobrecoxa  75,12* +1,18 75,04*" + 1,34 74,88 +1,28 74,25 +0,77
Peito 69,86%° + 1,38 69,89%° + 1,74 69,59%® + 1,79  69,49%° + 2,05

Proteina (%)
Coxa e Sobrecoxa 22,05 + 1,53 21,28+ 1,14 21,94 +1,47 2255 +0,76
Peito 14,04 + 0,66 16,5* + 0,83 17,02%® + 0,63 17,30% +0,93

Relagao (U/P)
Coxa e Sobrecoxa 3,43** £ 0,30 3,55% + 0,26 3,42%% + 0,28 3,32 + 0,14
Peito 4,09% + 0,24 4,22% + 0,23 4,09 + 0,15 4,02** + 0,19

* Médias + Desvios Padrdo seguidas de mesmas letras minlUsculas nas linhas e mailsculas nas
colunas ndo diferem significativamente pelos testes de Tukey e t de Student, respectivamente, com
95% de confianca.

Kotula & Wang (1994 apud Castro, 2006) observaram em seu estudo de
comparacao com diferentes periodos de jejum (0, 3, 6, 12, 18, 24 e 36 horas), a
medida que a duracdo do jejum aumentava, diminuiu a umidade no peito e
aumentou na coxa, enquanto que quando o jejum excedeu a 6 horas houve uma
diminuicdo significativa na maciez do musculo do peito. De forma anéloga se
identificou no peito, porém néo se reproduziu na coxa esta avaliagao.

Segundo Pens Jr. (2003), a restricdo alimentar provoca alteracdes fisiologicas
e de imunidade dos frangos que ndo devem ser ignoradas. ApGs o inicio da retirada
de alimento e agua, ocorre o processo de desidratacdo da carcaca, ou seja, a perda
de peso vivo, 0 mesmo considerado por Duke et al. (1997). O aumento dessa perda
é linear & medida que aumenta a duragéo do jejum (BARTOV,1998).

Essa desidratagao tende a influenciar a qualidade da carne de aves, pois a
retencdo de agua € uma caracteristica importante que esta relacionada com o
aspecto da carne antes do cozimento, com seu comportamento durante a cocgao e
com a palatabilidade do produto (MENDES, 2001).

Na avaliagéo de frangos de corte da linhagem Ross com 46 dias de idade, em
diferentes periodos de jejum alimentar (3, 6, 9, 12, 15 e 18 horas), Castro (2008)

obteve efeito estatistico (p<0,05) na perda de peso das aves vivas. Porém néo foram
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observadas diferencas estatisticas (p>0,05) para as caracteristicas sensoriais da
carne de peito, corroborando também com os resultados de Gottardi (2012),
Goncalves (2008) e Rosa (2015). Garcia (2008) identificou maior taxa de absorcao
de agua pos-resfriamento para periodos maiores de jejum, no entanto, sem
diferencas significativas no rendimento de cortes.

O tempo o jejum pré-abate ha muito tempo vem sido discutido devido a
complexidade de fatores que pode afetar, muitas duvidas sempre foram em definir
qual periodo de jejum que € suficiente para evitar riscos de contaminacdo no
abatedouro e o menor comprometimento na perda de peso vivo e rendimento de
carcaca (PEDROSO, 2005).

Outros estudos com avaliacdo de interferéncias do tempo de jejum em
parametros fisico-quimicos e, particularmente na avaliacdo da relagéo
umidade/proteina, ndo foram encontrados durante a pesquisa, denotando a

importancia de maior investigacao neste quesito.

5.2. Mapeamento do processo

A Figura 7 apresenta os resultados obtidos nas diferentes etapas do processo
para umidade, proteina e Relacao (U/P) para o peito de frango. Salienta-se que apés
a etapa de pré-resfriamento foram acompanhados os valores de absorcédo de agua
nas carcacas e todas respeitaram ao previsto na legislacdo, sendo maximo de 8%

conforme previsto na legislacao brasileira (Brasil, 1998).
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Figura 7 - Proteina (a), umidade (b) e relagdo umidade/proteina (c) para o peito sem

0Sso e sem pele em diferentes etapas do processo.
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Para o parametro de proteina, as extrapola¢des foram no limite inferior, com
0S maiores percentuais de amostras abaixo do limite inferior da legislagéo brasileira
nas etapas de pendura e produto congelado. Para a umidade, as extrapolacdes se
deram no limite superior em todas as etapas. Nota-se para o limite inferior do
parametro umidade uma tendéncia de aumento com o avanco das etapas do
processo, porém no limite superior este mesmo comportamento ndo pode ser
observado.

Para Relacao (U/P), as extrapolacdes concentram-se no limite superior, sendo
0S maiores percentuais de extrapolacdes na etapa de pendura e produto congelado,
sendo assim reflexo do parametro de umidade. A etapa de chiller 1 apresentou-se
com menor disparidade e também menor percentual de extrapolacfes no limite
superior, fato observado nas avaliagdes dos parametros. Se avaliarmos os dados
amostrais frente aos padrbes da legislacdo europeia chegamos a ter 93,3% de
incompatibilidade dos limites somados.

A comparacdo entre as médias dos parametros avaliados (umidade, proteina
e relacao entre umidade/proteina) nas diferentes etapas do processo encontra-se na
Tabela 4. Observa-se que as etapas 1, 2, 4 e 5 obtiveram resultados muito préximos,
nao possuindo diferencas estatisticas entre si. Ja as etapas 3 e 6, pré-chiller e
produto congelado, apresentaram diferenca significativa entre si, no nivel de 5%
para todos os parametros avaliados. Ao avaliar as médias, as extrapolacdes foram
para proteina na etapa de produto congelado e para relagcao (U/P) no pré-chiller e
produto congelado.

Tabela 4 - Analise estatistica das médias dos parametros avaliados para as

diferentes etapas do processo.

ETAPA UMIDADE (%) PROTEINA (%) Relacao (U/P)
(73,36-75,84) (21,05-24,37) (3,03-3,55)

1 — Pendura 75,49% + 0,23 21,48 + 0,27 3,53% + 0,56
2 — Entrada Pré-chiller 75,62%° + 0,23 21,43* + 0,30 3,55% + 0,27
3 — Entrada Chiller 1 75,15° + 0,12 21,76 + 0,15 3,46° + 0,28
4 - Entrada Chiller 2 75,61%° + 015 21,19 + 0,21 3,57* + 0,45
5 — P6s Chiller 75,81%° + 0,18 21,63* + 0,96 3,49% + 0,35
6 - Produto Congelado 75,63%+ 0,12 20,87%+ 0,72 3,65%+ 0,36

* Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem significativamente entre si a 5% de
significAncia pelo teste de Tukey.
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Para a etapa do Entrada Chiller 1, sua diferenciacao € justificada por diversos
motivos, sendo o principal pela complexidade do sistema de refrigeracdo. A matéria-
prima (carcacas de frango) ndo possui geometria definida, possui variabilidade de
peso e dimensdes, tem caracteristicas especificas para machos e fémeas,
composicdo quimica variavel, entre outras. (CA RCIOFI, 2005 e BELEDELLI,2014).

A influéncia da temperatura da agua e a agitacdo do meio, para Carciofi
(2005) e Lorenzetti (2016) sao fronteiras a qual a agua devera transpor para passar
a fazer parte da massa de agua absorvida pelas carcacas.

Olivo (2006) aponta que o tempo de permanéncia das carcacas nos chillers,
ocasiona maior hidratacdo das proteinas e consequentemente maior absorcao de
agua pela carne. Importante ressaltar que o MAPA aponta que a permanéncia das
carcacas de frango na fase de pré-resfriamento ndo deve ser superior a 30 minutos
(BRASIL, 1998).

Em seu estudo, Lorenzetti (2016) identificou através de andlises histologicas
para porcbes de peito de frango, que as mudancas estruturais mais acentuadas
ocorreram no pré-chiller, porém nota-se que no chiller 1 as mudancas estruturais
continuam ocorrendo embora com menor intensidade.

Avaliando o sistema em detalhes, a explicacdo mais consistente é a da dado
por Carciofi (2005), onde a mesma cita que no inicio do processo de resfriamento a
carcaca estda em torno de 25°C, o musculo peitoral que € composto por fibras e
espaco interfibras, contém baixa quantidade de liquido, fato que proporciona
maiores taxas de sor¢cdo de agua. Esta taxa depende fortemente da presséo
hidrostatica agindo sobre as carcacas, o que sugere que a entrada de agua nas
mesmas é controlada por um mecanismo hidrodindmico. Com o preenchimento dos
espacos vazios interfibras desse tecido muscular (poros) e com a saturacdo da
regido proxima a superficie da carcaga ocorre uma queda na taxa de absorcéo de
agua, a qual passa a depender preponderantemente da migracdo interna da agua
absorvida. Toda esta explicagdo é representada deforma esquematica na Figura 8

abaixo.
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Figura 8 - Representacdo esquematica dos mecanismos que governam a absorcao

de &gua pelas carcacas.
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Confirmando a teoria, no estudo realizado por Ferrari (2015) avaliando os

Fonte: Carciofi, 2015.

mesmos parametros em carcacas antes e apos o sistema de refrigeracdo, o autor
encontrou como esperado, o teor de agua obtido antes de refrigeracdo (18,5%),
como uma média das quatro linhagens avaliadas, aumentaram ap06s o resfriamento
(31,0%), bem como a relagéo (U/P), que aumentou de 20,4% nas amostras antes do
resfriamento para 24,8% em amostras de apds resfriamento.

Complementarmente a esta tese, estudos conduzidos por Offer e Cousin
(1992), aponta a existéncia de dois tipos de espacos intracelulares no masculo post
mortem. Os espacos entre as fibras e o perimisio e 0os espagos entre as fibras e 0
endomisio, que podem ser considerados como capilares abertos nas duas
extremidades. Estes capilares certamente apresentam-se como uma das entradas
preferenciais a absorcédo de liquidos no muasculo animal durante um resfriamento
realizado de forma completamente imersa. A Figura 9 representa de forma
esquematica, as mudancgas que ocorrem no musculo bovino em trés situacdes: (a)
imediatamente ap0s o0 abate, quando pequenos espacos intercelulares séo
observados; (b) algum tempo post mortem, quando 0s primeiros espacos
intercelulares entre as fibras e o perimisio aparecem; (c) musculo em rigor mortis,

40



guando os espacos entre os feixes de fibras aparecem. Estas mesmas alteracdes
ocorrem nos musculos das aves, fato confirmado pelo aumenta da umidade apos a

etapa de pré-resfriamento.

Figura 9 - Mudancas estruturais que ocorrem no musculo bovino apés a morte

animal.
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(a) Musculo vivo ou imediatamente apds o abate; (b) Masculo de 4 a 6 horas post mortem; (c)
Musculo em rigor mortis.
Fonte: Offer e Cousin (1992); Schmidt et al. (2008).

Outra etapa que apresentou diferenca significativa é a do produto congelado.
Segundo Benes (2001) e Abreu (2002) o congelamento lento ou 0 armazenamento
do produto congelado a temperaturas impréprias pode provocar a formacao de
cristais de gelo favorecendo o aparecimento de solucées concentradas de sais e
demais componentes do sarcoplasma, além da alteracdo do pH. Assim, pode-se ter
a desnaturacdo da proteina com perda de retencdo de agua. Ao descongelar a
carne, tém-se consideraveis perdas de liquidos e de substancias nutrientes, ao lado
de uma compactacdo das fibras proteicas que produzirdo um produto mais rijo e
mais seco.

Salienta-se que, todas as avalia¢des de clientes e do Ministério da Agricultura
sdo realizadas com o produto final — produtos congelados, com isto, podem

considerar esta etapa como a mais critica.
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5.3. Comparacgéao entre os diferentes cortes

Como houve apenas duas etapas com diferenciacdo significativa, o estudo
teve sua continuidade avaliando estas etapas aliado a etapa de pendura, na qual
avalia-se a condicéo fisiolégica das aves.

Na continuidade da avaliacdo das etapas do processo frente aos diferentes
cortes (coxa, sobrecoxa, coxa e sobrecoxa, peito e meio peito), as Figuras 10, 11 e
12 apresentam os resultados obtidos para cada parametro avaliado. Ressalta-se que
as avaliacdes foram realizadas em trés etapas do processo: pendura- para avaliar a
condicao fisioldgica da ave, saida do pré-chiller e produto congelado — pois foram as
que apresentaram diferenca significativa nos resultados de mapeamento do
processo. Salienta-se que apds a etapa de pré-resfriamento foram acompanhados
os valores de absorcdo de agua nas carcacas e todas respeitaram ao previsto na
legislacéo, sendo maximo de 8% conforme previsto na legislacao brasileira (Brasil,
1998).

Conforme Figura 10, € possivel visualizar extrapolacdes para todos os cortes
avaliados. Para os cortes de perna (coxa, sobrecoxa, coxa e sobrecoxa), as
extrapolacbes ficam no limite superior para a proteina. Para o corte peito as
extrapolacbes sdo no limite inferior, sendo que a etapa onde houve mais
incompatibilidades foi pendura.

Os niveis encontrados em cada etapa séo proximos, fato que ira diferenciar o
percentual de incompatibilidade é a condicdo de entrada das aves, pois mesmo
sendo do mesmo lote e com caracteristicas fisicas semelhantes elas possuem

metabolismos diferenciados que podem interferir nos parametros finais.
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Figura 10 - Parametro de proteina avaliado para os diferentes cortes nas etapas que
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apresentaram diferenca significativa no processo.
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Conforme Figura 11, para os dados de umidade,

todos o0s cortes

apresentaram extrapolacées no limite superior, sendo que a grande maioria das

amostras de coxas, sobrecoxas e coxas e sobrecoxas encontram-se acima do limite

superior da legislacdo brasileira na etapa de pendura, indicando que estas

incompatibilidades ndo dependem das etapas seguintes do processo.

Figura 11 - Parametro de umidade avaliado para os diferentes cortes nas etapas

gue apresentaram diferenca significativa no processo.
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Conforme Figura 12, para a relacdo umidade/proteina apenas o corte
sobrecoxa obteve todos os resultados dentro do padrdo. Na etapa de pré-chiller
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observa-se uma pequena reducdo desta relagdo nos cortes coxa e sobrecoxa e
sobrecoxa, aumentando novamente na etapa de produto congelado. Os dados da
relacdo (U/P) sdo consequéncia dos valores obtidos pela umidade, repetindo o
comportamento de incompatibilidades no limite superior. Para os cortes coxa e
sobrecoxa, pelo fato de terem niveis mais elevados de proteina compensam as
extrapolagbes de umidade e com isso atendem a faixa preconizada para esta
relacdo U/P.

Para o peito e meio peito ocorre o inverso e as incompatibilidades na relacéo
U/P tornam-se mais evidentes. Ainda assim neste corte, os percentuais de amostras
acima do limite superior da legislacdo brasileira na etapa pendura e congelamento

(inicio e final do processo) sdo 0s mesmos.

Figura 12 - Relacao U/P avaliado para os diferentes cortes nas etapas que
apresentaram diferenca significativa no processo.
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Os resultados da andlise estatistica dos diferentes cortes entre as etapas do
processo sao apresentados na Tabela 5.

E possivel concluir que a Unica diferenca significativa (p>0,05) ocorre para 0s
itens sobrecoxa e coxa com sobrecoxa para o parametro umidade nas etapas de
pré-chiller e produto congelado, onde também ocorrem as extrapolacdes frente a
legislacao brasileira. Em todas as demais avaliacdes nenhuma diferenca significativa
a nivel de 5% pode ser verificada.

Ao avaliar os dados frente a legislacdo europeia, para relacédo (U/P) onde a
mesma cita para o grupo da perna o padrao de 4,30 e para peito de frango com pele
3,60: considerando uma média para o grupo (coxa, coxa com sobrecoxa e
sobrecoxa) tem-se apenas 35,56% de atendimento, sendo coxa (20%), sobrecoxa
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(50%) e coxa com sobrecoxa (36,67%). Para o peito a média atendeu ao padréo,
porém a incompatibilidade foi de 26,67%.

Tabela 5 - Analise estatistica das médias dos parametros avaliados para os

diferentes Cortes.

Pendura Pré-Chiller Congelado
Cortes
Umidade (%)
Coxa 74,37°+ 0,98 73,59% + 1,08 73,99% + 2,67
Sobrecoxa 74,37° £ 1,05 70,20° £ 1,30 70,82° £ 2,25
Coxa com sobrecoxa 74,20° £ 1,13 70,96° £ 1,13 72,86° £ 1,77
Peito e meio peito 75,38%+ 1,08 75,15% + 1,07 75,67% + 0,90
Proteina (%)
Coxa 17,29% + 1,93 16,97° + 1,54 16,60% + 1,14
Sobrecoxa 17,27* £ 0,72 16,99% + 058 16,47% £ 0,84
Coxa com sobrecoxa 17,08* £ 0,75 17,35 £ 0,75 16,55% + 0,86
Peito e meio peito 21,56% + 1,27 21,57°+ 1,13 21,37%+ 1,07
Relacao (U/P)
Coxa 4,32°+ 0,16 4,29+ 0,38 4,49%+ 0,32
Sobrecoxa 4,31°+ 0,16 4,14+ 0,16 4,26%+ 0,16
Coxa com sobrecoxa 4,34°+0,18 4,09°+0,18 4,35+ 0,26
Peito e meio peito 3,43+ 0,26 3,45+ 0,26 3,52+ 0,21

*Médias *+ Desvio Padrédo seguidas de mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey com 95% de confianca.

Dados disponiveis indicam que a producdo de carne e composi¢ado quimica
de carcagas de frango muda sensivelmente em uma faixa estreita de pesos
corporais (LEESON, 1992). Por isso foi realizada a fixacdo desta variavel para evitar
grandes interferéncias.

Diferencgas das caracteristicas fisico-quimicas e de perfil lipidico também pode
haver entre os diferentes cortes da carcaga. O peito e a coxa possuem funcdes
locomotoras diferentes nas aves e metabolismo distintos, acarretando em diferencas
nos valores de pH final, na cor, na textura da carne e no conteudo total de lipideos
no interior dos musculos (CRUZ et.al, 2017).

Explanando o assunto, Limas, 2010 explica que no geral as carnes de peito de
frango tém um baixo teor de gordura, devido, principalmente pela caracteristica

natural da regido anatdmica, ja que essa nao necessita de grande quantidade de
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estocagem de energia de reserva. Entretanto, na cavidade abdominal e nas
sobrecoxas, os teores de gordura sdo bem mais acentuados, pois se caracterizam
por serem regides de reserva energética e, também servindo de isolante térmico e
permite atividades fisicas de longa duracéo.

Corroborando, na avaliagdo de Moro (2005) dos componentes quimicos da
carne da perdiz identificou valores de umidade de 62,4% para a carne do corte
perna-coxa e de 55,9% para o corte do peito (sem pele), com o valor dos lipidios de
1,6% e 5,6% para os respectivos cortes. Dados encontrados por Miller et al. (1986)
citados por Romanelli (1995), também observaram que o aumento de lipidios nos
musculos € acompanhado pelo decréscimo de umidade.

Com esta abordagem, se analisarmos a composicdo centesimal dos
musculos, conforme a Tabela brasileira de composicdo de alimentos — TACO,
verificamos que o percentual de umidade e proteina em cortes de peitos sdo
maiores, em contrapartida, para coxas sdo menores em virtude de maior percentual
de lipideos.

Estudos de diversos autores reforcam esta abordagem. Dias (2016), avaliou
aves com peso meédio entre 2,4 kg a 3,2 kg e idade entre 42 e 50 dias, encontrando
para o corte peito e meio peito para o parametro de proteina uma média de 21,10%
e para umidade 72,33%, a relacdo (U/P) de 3. Para o corte de peito sem pele a
média de 73,90% para umidade e 22,6% para proteina e 3,28 a relacdo entre
ambas. Para o corte de coxa com sobrecoxa, teve como média de 67,76% para
umidade, 16,96% para proteina e 4,00 a relacdo entre elas.

Brizio et al. (2012), avaliou aves de 28 a 30 dias, de ambos o0s sexos (fémeas
e machos), onde todos os parametros de umidade, proteina e relacdo (U/P)
atenderam a legislacéo brasileira. O mesmo ocorreu com Lorenzetti (2016) em seu
estudo com aves que continham o peso aproximado de 0,9 a 1,1 kg, além disto, a
mesma relata que ndo ha diferenca significativa (p>0,05) entre o peito integro e o
peito com desnaturacao proteica.

No estudo realizado por Elahi e Topping (2012), foi realizada amostragem em
sete paises membros da Comunidade Europeia para analise de umidade e proteina
em peito de frango sem o0sso sem pele tendo como objetivo verificar a relacdo U/P
nestes cortes. Os resultados obtidos foram de 22,97% e 74,99% de proteina e

umidade, respectivamente e uma relacdo (U/P) de 3,26. Este estudo recomenda
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novos limites de relacdo (U/P) para os diferentes sistemas de pré-resfriamento
utilizados sendo para o sistema de ar (air chiller) 3,55; para o air spray chilling 3,65 e
para o chiller por imersdo em agua 3,75. Sendo atualmente estes limites sugeridos
acima dos limites maximo permitido pelo Europa (EUROPA, 2008) para os diferentes
sistemas de pré-resfriamento que é 3,40 e pelo Brasil entre 3,03 e 3,55 (BRASIL,
2010). Ao considerar este valor, confrontando com os dados da Tabela 5, todas as

amostras atenderiam ao preconizado.

5.4. Avaliacdo da sexagem e da linhagem

Sexagem

Avaliando o fator da sexagem na linhagem Cobb, foram comparados os
dados obtidos entre fémeas e machos nas diferentes etapas do processo utilizando
o corte do Peito.

Observa-se uma inversao dos resultados, onde para o parametro de proteina
em fémeas as extrapolagbes sdo no limite superior, enquanto que para machos
estdo no limite inferior e em maior percentual. Para umidade, as extrapolagdes tanto
para fémea quanto para macho, apresentaram-se em percentagens maiores e em
todas as etapas, conforme Tabela 6.

Quando avaliada a relacdo U/P, observa-se uma tendéncia de extrapolacao
menor para as fémeas e todas no limite inferior (pendura e pré-chiller em 6,6% para
cada), sendo que na etapa de congelado houve o pleno atendimento da faixa de
padrao. Para machos houve as extrapolacdes em todas as etapas no limite superior
(30, 20 e 30% respectivamente).

Analisando os resultados da comparacao das médias entre machos e fémeas
nas etapas do processo (pendura, pré-chiller e congelado) (Tabela 6), verifica-se que
neste quesito ha diferenca significativa (p < 0,05) entre fémeas e machos em todos
0s parametros avaliados. Machos apresentaram maior umidade, menor teor de
proteina e maior relacdo umidade/proteina em relacdo as fémeas. Nao se observou
diferenca significativa (p > 0,05) entre as etapas do processo avaliadas. Avaliando

apenas as medias, todas atendem a legislacdo brasileira.
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Tabela 6 - Analise estatistica das médias dos parametros avaliados comparando as
sexagens das aves da linhagem Cobb.

Pendura Pré-Chiller Congelado
Umidade (%)
Macho 75,38+ 1,08 75,15 + 1,07 75,67 £ 0,90
Fémea 73,89 £ 0,65 73,65 + 0,69 74,37%° £ 0,68
Proteina(%)
Macho 21,56 £ 1,27 21,57+ 1,13 21,37 £1,07
Fémea 23,30*+ 0,88 23,25*+ 0,83 22,62*+ 0,60
Relagao (U/P)
Macho 3,43+ 0,26 3,45+ 0,26 3,52**+0,21
Fémea 3,17°°+0,13 3,17°%+ 0,11 3,31°%+0,10

Médias + Desvios Padrdo seguidas de mesmas letras minlsculas nas linhas e mailsculas nas
colunas ndo diferem significativamente pelos testes de Tukey e t de Student, respectivamente, com
95% de confianca.

Sé&o evidentes as diferencas entre a sexagem, havendo superioridade dos
machos em relacdo a peso vivo, ganho de peso e conversao a alimentar, enquanto
as fémeas destacam-se pela menor mortalidade, conforme relata Api (2014).

Em seu estudo para diferentes sexagens e linhagens Ferrari (2016) identificou
que o numero e percentagem de amostras que ndao atenderam o os regulamentos
oficiais eram baixos, sendo ainda mais baixos para fémeas do que para machos. O
autor obteve para os peitos de frango de machos o teor de agua variou entre 72,83 e
74,11% e entre 72,27 a 74,52% em fémeas. Os resultados do presente estudo ndo
detectaram quaisquer diferencas de absorcédo de agua da carne entre as linhagens
de frangos de corte. No entanto, uma alta porcentagem de amostras de peito de
machos apresentaram nivel de 4gua e relacdo (U/P) acima dos limites oficiais ja
antes da etapa de pré-refrigeracao.

Marks & Washburn (1983) apud Pens (2003), demonstraram que machos
consomem mais agua do que as fémeas e indicam que esta diferenga ocorre desde
o primeiro dia de vida. Schmidt et al. (2005), encontraram efeito do sexo (P<0,01)
em relacdo ao consumo de racdo e ao ganho de peso, de tal forma que os machos
apresentaram consumo superior em 8,18% em relacdo as fémeas e o ganho de
peso superior em 9,13%. Em trabalho de Stringhini et al. (2003), o desempenho dos

machos foi superior ao das fémeas, segundo o0s autores, as fémeas apresentam
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maior quantidade de gordura corporal, interferindo no aumento da conversao
alimentar e diminuicdo do ganho de peso das aves.

As fémeas atingem a puberdade sexual mais cedo que os machos, de forma
gue o crescimento do tecido adiposo ocorre também mais cedo, fato que acarreta na
diminuicdo do ganho de peso em decorréncia da maior utilizagdo dos nutrientes
ingeridos serem destinados para o crescimento do tecido adiposo e nao para o
aumento do crescimento muscular (Api, 2014), interferindo assim na conversao
alimentar conforme citagées de Stringhini et al. (2003), Mendes et al. (2004), Garcia
et al. (2005), Gaya et al. (2006) e Almeida et al. (2009). Possuindo maior quantidade
de tecido adiposo, a composicao centesimal muscular apresentard mais lipidios e

consequentemente menor percentual de umidade.

Linhagem

Avaliando o fator de Linhagem, foram comparados entdo os dados obtidos
para machos entre as linhas Cobb e Ross nas diferentes etapas do processo,par ao
corte Peito. Observa-se resultados muito préximos, onde para umidade a diferenca
significativa (p < 0,05) encontra-se no pré-chiller, nas demais etapas ndo houve
diferencas, conforme Tabela 7.

Para o parametro de proteina e para relacédo (U/P) ndo observa-se tendéncia
ou diferencas entre as etapas do processo, para ambas as linhagens.

Através da andlise de comparacdao das médias (Tabela 7), com excecdo do
parametro de umidade na etapa de pré-chiller, identifica-se que ndo ha diferenca a
nivel de 5% para os parametros avaliados, independente da linhagem. Na avaliacao
das médias a Unica extrapolacdo é para linhagem Ross no produto congelado para a

relacéo (U/P).
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Tabela 7 - Analise estatistica das médias dos parametros avaliados comparando as

linhagens das aves da linhagem Cobb versus Ross.

Pendura Pré-Chiller Congelado
Umidade (%)
Cobb 75,38+ 1,08 75,15 + 1,07 75,67 £ 0,90
Ross 75,51%4+ 0,87 74,51%° + 1,09 75,68 + 1,34
Proteina (%)
Cobb 21,56+ 1,27 21,57+ 1,13 21,37 £1,07
Ross 22,04*4+1,02 21,63+ 1,21 20,93+ 1,06
Relagao (U/P)
Cobb 3,43+ 0,26 3,45+ 0,26 3,52**+0,21
Ross 3,44°*4+0,22 3,424+ 0,24 3,60+ 0,21

*Médias + Desvios Padrdo seguidas de mesmas letras minusculas nas linhas e mailsculas nas colunas nédo
diferem significativamente pelos testes de Tukey e t de Student, respectivamente, com 95% de confianga.

Na avaliacdo de quatro linhagens comumente utilizadas no Brasil, Ferrari
(2016) nao obteve diferencas significativas entre as mesmas (p > 0,05) nem em
amostras coletadas antes ou depois do sistema de pré-resfriamento.

Olmos (2008) e Moreira et al. (2004) avaliando caracteristicas de mortalidade
e densidades populacionais entre a linhagem Cobb e Ross nao observaram
diferencas. Marcato et al. (2010), observou que a linhagem Cobb apresenta 7,33
dias de precocidade no desenvolvimento intestinal em comparacao a linhagem Ross,
justificando dessa forma, o maior ganho de peso, possibilitando esta linhagem ser
abatida com menor idade (API, 2014).

Petracci (2013) realizou um estudo avaliando as caracteristicas musculares e
de qualidade da carne do peitoral em duas diferentes linhagens, uma comercial
(SBY) e outra reconhecida como alto rendimento de peito (HBY), considerando 4,2
kg e 53 a 55 dias. No tangente a composi¢ao quimica, diferencas significativas (p <
0,05) foram detectados em proteina (22,8 vs. 23,5%) e lipidios (1,65 vs. 1,82%), que
foram significativamente menor no hibrido HBY, enquanto a umidade conteudo
tendeu (p>0,07) a ser inferior na SBY hibrido. O autor atribui a diferenca pelo fato
gque em HBY possui maior incidéncia de filés de peito estriados, fato que reduz a
capacidade de retencdo de agua. Demonstrou que a degeneracao da microestrutura
muscular € capaz de determinar uma quantitativa macroscépica reducdo de
proteinas com aumento correspondente de agua.

Corraborando com este estudo, Scheuermann (2016) avaliou os resultados
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encontrados nas andlises dos parametros de umidade e proteina em diferentes
sexagens e através do desvio padrdo comparou com 0s parametros legais, no
entato, chegou a conclusdo que para amostra simples, as linhagens atualmente no
mercado extrapolariam os limites da legislacdo brasileira em 13,92% (1,38% para
baixo e 12,54% para cima) para a variavel umidade e 10,05% (6,32% para baixo e

3,73% para cima) para Relacgéo (U/P), considerando amostras de peito.

5.5. Consideracbes sobre o tema

Em virtude de algumas divergéncias obtidas em resultados das industrias com
0s padrdes estabelecidos pelas legislacdo vigentes, muito tem se questionado a
legislacdo, tanto a nacional quanto a europeia. Os principais guestionamentos

acercam em:

e Os padrdes dispostos na Instrucdo Normativa n° 32/2010, no que tange aos
limites maximo e minimo de umidade e proteina que séo utilizados para calcular a
relacdo (U/P) ndo séo calculados a partir dos limites inferiores e superiores dos
primeiros parametros. Exemplificando: para o corte peito e meio peito onde para
umidade os limites sdo 67,16 a 75,40% e proteina 17,81 a 22,05% ao realizar o
calculo com o limite superior (67,16/17,81) é igual a 3,77 e se for com o limite
inferior (75,40/22,05) é igual a 3,41 sendo estes divergentes do estipulado que é
de 3,28 a 3,92. O mesmo ocorre para 0os demais cortes. Do ponto de vista de Arali
(2017), a Normativa prevé que os valores devem ser absolutos, sem possibilidade
de exemplo de acesso ou qualquer tipo de erro associado com os resultados,
portanto esta divergéncia de valores poderia ser do método analitico, fato tal
considerado inadmissivel.

e Entendimento dos nomes dos cortes de peito, pois a Normativa declara
“Peito e meio peito de frango” e “Peito de frango sem pele”, e, portanto, ndo
declara se pode ser realizada analise de peito de frango sem 0sso sem pele por
exemplo. Quanto a legislacdo, a Resolucdo 01/2003 Anexo |, que estabelece a
nomenclatura para Carnes e Derivados de Aves e Coelhos especifica os cortes de
peito da seguinte forma: Peito, Peito sem 0sso, Peito sem Pele, Peito sem 0sso
sem pele, Peito sem 0sso sem pele sem filezinho, Filé de Peito, Meio Peito, Meio
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Peito sem osso, Meio Peito sem pele, Meio Peito sem osso sem pele, Filezinho
(Sassami) (BRASIL, 2003). Diante disto, € necessario que estes parametros
sejam revistos com a finalidade de padronizar o teste e ou rever os padrées
estabelecidos.

e Processamento da amostra, visto que nem a Instrugcdo Normativa n° 08/2009
ou 25/2013 especificam os cortes que sao utilizados para as avaliacdes, conforme
abordado no tépico anterior. Para a realizacdo do ensaio, ndo sdo mencionados
os procedimentos que antecedem a moagem da amostra, como por exemplo, se a
pele e 0 0sso sdo moidos juntos.

Levando-se em consideracdo que se trata de uma amostra no qual houve
trituracdo do peito inteiro (pele o o0sso), pode-se levantar a hipdtese de que
amostras analisadas com ossos tendem a indicar maior valor proteico, pela
propria constituicdo dos tecidos, além de que pode haver falhas no processo de
homogeneizacdo das mesmas. Esta colocacdo deve ainda ser mais bem
analisada, uma vez que pode alterar drasticamente os valores para relacao
umidade proteinas (ARALI, 2014).

e Evolucbes em relacdo a genética do frango, desempenho no campo e
mudancas no ambiente natural, sendo que estas melhorias podem acarretar em
interferéncias na composi¢do quimica da carcaca. Isso ocorrendo, implicaria em
dificuldades cada vez maiores para o atendimento da legislacdo, mesmo que seja
seguido rigoroso controle de qualidade no processo de abate. Fato este que
mostra a necessidade de rever os limites legais, visto que ndo estédo levando em
consideracao possiveis influéncias genéticas na composicdo muscular de frango
(FERRARI, 2016).

Ressalta-se que também sdo comercializados cortes de aves jovens do tipo
“griller’. Conforme ja observado na literatura (PERREAULT & LEESON, 1992),
existe efeito da idade na composicdo de alguns cortes, portanto, seria
conveniente considerar frangos de menor idade em estudo futuro visando sua
inclusdo na legislacdo. E o caso também dos cortes de peru, cujos niveis de
umidade e proteina diferem do frango de corte, e que ndo é contemplado pela
Normativa 32/2008 do MAPA (SCHEUERMAMM, 2016).

e Resultados obtidos por Ferrari (2016) demonstraram que a relacao (U/P)
pode ser ainda mais importante do que a avaliagédo individual de parametros de
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umidade e proteina, fato que ja é aplicado em Unido Europeia e que poderia ser
replicada para legislacéo brasileira.

e Como a forma de coleta de amostras simples, a probabilidade de
extrapolacbes é maior, tanto € que o proprio MAPA apontou um indice de
conformidade de 76,69% em 2017 (BRASIL, 2018). Scheuermamm (2016)
sugere que seja efetuado estudo com coleta representativa de amostras nas
diferentes condi¢cdes de producéao brasileira com vistas a dar suporte a revisao da
legislacdo. E fundamental que sejam incluidos na legislacdo detalhes quanto a
amostragem, uma vez que esta afeta diretamente o resultado.

Os dados obtidos neste estudo fortalecem esta sinalizacdo, visto que, se
considerar as médias obtidas, sem considerar o desvio padrdo, as mesmas
apresentam-se dentro das faixas estipuladas pela legislacéo brasileira. Avaliando
os dados de forma absoluta identificaremos um elevado percentual de
incompatibilidade para os parametros estabelecidos.

e Dos diversos estudos analisados, a grande maioria relata as médias obtidas,
acarretando assim o atendimento as legislacdes pertinentes, porém se os dados
foram avaliados de forma individualizada identifica-se elevado percentual de

extrapolacoes.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados no presente trabalho, pode-se concluir

que:

- As aves j4 chegam na platafarma com teores mais elevados de umidade do que o

previsto nas legislacao brasileira;

- Para as variaveis de tempo de jejum ndo foram encontradas diferencas
significativas (p > 0,05), assim como as diferentes linhagens avaliadas (Cobb e
Ross);

- Para as etapas do processo foram encontradas diferencas significativas (p < 0,05),

para o pré-chiller e produto congelado;

- Quando comparado os diferentes cortes, verifica-se que diferenga significativa (p <
0,05) ocorre para os itens sobrecoxa e coxa com sobrecoxa para 0 parametro
umidade e relacdo U/P nas etapas de saida de pré-chiller e produto congelado;

- Foram encontradas diferencas significativas (p < 0,05) entre machos e fémeas,
sendo que as fémeas apresentam maior tendéncia de atendimento aos parametros
determinados, isto possivelmente deve-se a diferenca de peso e estrutura muscular

entre 0S mesmos;

- Para os cortes congelados estudados, que é a forma de avaliacdo das empresas,
orgaos oficiais e clientes, considerando apenas Cobb macho foram encontrados as
seguintes meédias totais: peito e meio peito (U=76,08%, P=20,87% e U/P=3,65), peito
sem pele (U=76,30%, P=20,73% e U/P=3,69),Coxa e sobrecoxa (U=72,56%,
P=16,63% e U/P=4,37), coxa (U=74,14%, P=16,62% e U/P=4,46) e sobrecoxa
(U=70,48%, P=16,48% e U/P=4,28);

- Frente a legislagdo europeia também houveram incompatibilidades para relagéo
(U/P), sendo de 26,67% para peito sem pele, 6,67% para peito e meio peito e

64,44% para o grupo da perna, considerando apenas Cobb macho;

- Estudos inferem e questionam os valores padrdes utilizados para relagao (U/P), a
metodologia de coleta e também de analise, de forma a buscar padronizacdo de

forma clara, para que possam ser incorporadas nas legislacdes vigentes;
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Este como outros diversos estudos vem demonstrando que 0s parametros
previstos nas legislacdes ndo acompanham o0 avan¢o genético das aves, por iSso
cada vez mais se requer estudos para que possam ser questionadas e atualizadas
as legislacbes vigentes de forma que, as interferéncias externas, sejam de
melhorias a campo, de metodologia de analise ou interpretagcbes mateméaticas nao
acarretem em dados que possam equivocadamente sinalizar violagbes pelas

empresas.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Avaliar os parametros de umidade, proteina e relacdo (U/P) para diferentes
idades das aves;

- Avaliar os parametros de umidade, proteina e relacdo (U/P) envolvendo
diferentes regides do pais, gerando dados para que possam servir de subsidios para
futura revisédo da legislacdo nacional,

- Reavaliar e revisar com texto de forma clara a metodologia de analise a ser
aplicada;

- Rediscutir a necessidade de parametros de umidade e proteina, para que

possa ser trabalhadas somente com a relacéo entre as duas variaveis.
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