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RESUMO

A atividade avicola no Brasil é responsavel por gerar enormes receitas, contribuindo
diretamente para a economia e melhorando os indicativos sociais do pais, ocupando
primeiro lugar nas exportacdes e terceiro lugar na produc¢do. No entanto, esta cadeia
tem uma margem de lucro estreita e uma suscetibilidade sanitaria que implicam em
grandes perdas de produtos. A obtengdo de uma carne de qualidade se tornou uma
busca constante na avicultura, visto que a qualidade da carcaca e da carne esta em
grande demanda gragas a uma seérie de mudangas no consumo. Devido a maior
exigéncia de qualidade na carne de frango resfriado, ao mesmo tempo em que busca
bons resultados econdmicos da industria agroalimentar no pais e no exterior, ainda
ha um numero limitado de pesquisas sobre o uso do padrao de temperatura para o
resfriamento da carne de frango, sem prejuizo das caracteristicas de boa qualidade
deste produto e seus derivados. Dentre os fatores que interferem na qualidade da
carne, estdo: Transformacado do musculo em carne e rigor mortis; Estimulacao elétrica;

Velocidade de resfriamento e congelamento e Carnes PSE e DFD.

Palavras-chave: Aves, Cor, Musculo, pH, Rigor mortis.



ABSTRACT

Poultry activity in Brazil is responsible for generating huge revenues, contributing
directly to the economy, and improving the country's social indicators, occupying first
place in exports and third place in production. However, this chain has a narrow profit
margin and sanitary susceptibility that imply large losses of products. Obtaining quality
meat has become a constant search in poultry farming, since the quality of carcass
and meat is in great demand thanks to a series of changes in consumption. Due to the
higher quality demand in chilled chicken meat, while seeking good economic results
from the agri-food industry at home and abroad, there is still a limited number of
research on the use of the temperature standard for cooling chicken meat, without
prejudice to the good quality characteristics of this product and its derivatives. Among
the factors that interfere with meat quality are: Transformation of muscle into meat and
rigor mortis; Electrical stimulation; Cooling and freezing speed and meat PSE and
DFD.

Keywords: Birds, Color, muscle, pH, Rigor mortis



1.  INTRODUGAO

A carne de frango € considerada mais econémica para os produtores e de
baixo custo para os consumidores se comparada a outras proteinas animal. Os
frangos podem ser criados utilizando pouco espaco, além do fato de que fazem pouco
consumo de alimentos, sendo agua e ragao a base de graos e o seu abate é feito em
um curto periodo (OVIEDO-RONDON, 2008).

Além do custo/beneficio desta proteina, a qualidade da mesma aumentou sua
procura, ja que os consumidores buscam por um produto mais barato e com
qualidade. Este fator esta relacionado com a sua producdo, pela maneira com que 0s
animais sdo alimentados, criados e abatidos, entretanto quando ocorrem de forma
ineficiente, podem interferir na qualidade do produto final (CARVALHO et al., 2013).

No ano de 2021, de acordo com a ABPA, o Brasil foi o maior produtor de carne
de frango com 14.329 milhdes de toneladas produzidas. Ainda segundo o mesmo
relatorio, 67,83% da carne de frango brasileira foi destinada ao mercado interno e
32,17% tiveram como destino o0 mercado externo. No abate o estado de Goias, ocupou
posicao de grande destaque, representando 8,27% do total de aves abatidas no pais,
quinto colocado entre os estados no ranking nacional (ABPA, 2022).

Quando se trata de consumo de alimentos, o consumidor tende a ser muito
exigente quanto a qualidade do produto. Desta forma, a qualidade da carcaca e da
carne de frango é altamente exigida, devido a uma série de mudangas no habito de
consumo, como cortes e produtos desossados de carne que estdo sendo mais
procurados para o processamento e crescimento do consumo de produtos de preparo
rapido, o que facilita a vida do consumidor (MULLER et al., 2013).

O consumidor tende a escolher seus produtos com base em sua aparéncia,
sendo um dos parametros mais avaliados pelo consumidor na hora da compra ou nao
do produto, é o aspecto da cor da carne. Portanto se faz muito importante priorizar
pelo bem-estar da ave, a fim de evitar que a mesma passe por situagdes de estresse
antes e durante o abate, com o intuito de se evitar o aparecimento de carnes PSE e
DFD, que estao relacionados principalmente a mudanga na cor da carne.

Apesar de existir estudos relacionados a qualidade da carne de aves, é

necessario lidar com os fatores pds abate e os efeitos do armazenamento para as



caracteristicas da carne. Nesse sentido, € importante conhecer a composi¢ao
funcional, sensorial da carne de frangos de crescimento lento, e compara-los com os
da carne de variedades comerciais de crescimento rapido (ZAPATA; ANDRADE;
ASSUNCAO, 2006).

O objetivo geral desta revisao de literatura é discutir sobre os fatores poés-

abate que influenciam direta ou indiretamente na qualidade da carne de frango.



2. REVISAO DE LITERATURA

21 Parametros e perspectiva na produc¢ao de frango de corte no Brasil

A exigéncia por alimentos de qualidade tem se tornado cada vez mais
presente na sociedade atual, que busca por uma alimentagao mais saudavel, que seja
economicamente viavel a sua aquisicao e que seja de facil preparo — a carne de frango
€ bastante versatil. O consumo per capita em 2020 atingiu a marca de 45,27
kg/habitante/ano, um aumento de 2,43 kg/habitante em relacdo ao ano anterior
(ABPA, 2021).

A avicultura de corte representa um dos grandes pilares na economia do
Brasil. De acordo com dados da ABPA 2021, a produgao brasileira da carne de frango
em 2020 foi de 13.845 milhdes de toneladas, sendo o ano de 2020 o maior produtor
desta proteina animal, e se comparado ao ano de 2010, houve aumento de 1.615
milhdes de toneladas produzidas desta proteina. No Brasil a avicultura representa
1,5% do PIB, gerando 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos, sendo que ha
aproximadamente 400 mil empregados somente nas plantas frigorificas,
demonstrando que € um mercado em constante expansao (COUTO et al., 2018).

Segundo dados da USDA (2022), o Brasil assumiu em 2004 a posi¢ao de
terceiro maior produtor de carne de frango, ficando atras apenas dos Estados Unidos
e da China, primeiro e segundo lugar respectivamente, e em 2016 assumiu a posi¢céo
de segundo lugar com produc¢do de 13.523 milhdes de toneladas. Uma observagéo
importante a ser feita € que, em 2019 o Brasil caiu para terceira posicdo, mas a
previsao € que assuma o segundo lugar novamente em 2022.

Na TABELA 1 é possivel observar o desempenho da produgao da carne de
frango desde o ano de 2010 até o ano de 2020.



TABELA 1 — Producao Brasileira de Carne de Frango
Produgéo Brasileira de Carne de Frango (milhdes de ton)

2010 12.230
2011 13.058
2012 12.645
2013 12.309
2014 12.691
2015 13.140
2016 12.900
2017 13.050
2018 12.855
2019 13.245
2020 13.845

FONTE: ABPA (2021).

Além de ocupar uma posicao favoravel na produgao desta proteina animal, o
Brasil também esta entre os maiores exportadores da carne de frango, ocupando
desde 2004 o primeiro lugar na exportagdo deste produto, mantendo-se até 2021
nesta posicéo e a previsao para 2022 € que continue ocupando este lugar de destaque
(USDA, 2022). A FIGURA 1 a seguir mostra um comparativo de exportagdo em um
ranking de 10 paises na ordem de maior exportador para o0 menor exportador
(EMBRAPA, 2022).

Brasil 4225
Estados Unidos 3.367
Unido Europeia 1.780

Tailandia 930

Turquia | 470
China 455
Ucrania | 430

Reino Unido §350
Russia 215
Belarus 165

0 4.000 8.000 12.000 16.000 20.000 24.000

FIGURA 1: Exportag&o | mil toneladas | 2021 | Top 10 paises
FONTE ADAPTADO: EMBRAPA Suinos e Aves (2022)



Na TABELA 2, esta a relagao dos principais destinos das exportacdes brasileiras da
carne de frango, em 2020 e 2021.

TABELA 2: Principais destinos das exportacdes brasileiras de carne de frango (ton)

TOTAL

Ranking Destino 2020 2021 Part. (%)  Var. (%)
1° China 673215 640470 1433 (4.86)
2° Japéo 410543 448936 10,04 9.35
3° Em'raL‘J’O.S Arabes 503000 389500 8,71 28,54

nidos

4° Arabia Saudita 467546 353584  7.91 (24,37)
5° Africa do Sul 261.951 297.038 6,64 13,39
6° Unido Europeia (27)  170.696  193.280 4,32 13,23
7° Filipinas 50878  168.186 3,76 180,88
8° Coreia do Sul 127460 113852 255 (10,68)
9° lémen 112.420  111.903 25 (0,46)
10° Russia 83.907 105920 2,37 26,24
11° México 15.915  104.495 2,34 556,6
12° Singapura 124206 101529 227 (18,26)
13° Kuwait 108.897  97.552 218 (10,42)
14° Chile 53614  96.569 216 80,12
15° Hong Kong 148455  95.337 213 (35,78)

*N&o inclui embu,tidos
FONTE: RELATORIO ANUAL APBA (2022)

De acordo com dados IBGE (2021), foram abatidas um total de 1.540.328.414
cabecas no 4° trimestre de 2021. Ja no 1° trimestre de 2022, foram abatidas
1.544.803.208 cabecas de frango, um aumento de 4.474.794 em relagao ao ultimo
trimestre do ano anterior (IBGE, 2022).

Apesar do aumento do custo de insumos relacionados a alimentagao da ave
(milho e farelo de soja), as perspectivas de mercado em 2022 séo favoraveis. De
acordo com dados da USDA (2022), a produgdo brasileira sera elevada para um
recorde de 14,8 milhdes de toneladas, devido ao aumento na procura para consumo

interno, quanto na procura para mercado externo.

Na FIGURA 2 demostra que, em relagao aos valores médios alcangados em
2019, de milho e farelo de soja, com evolugdo de pregos bastante equiparados,
chegaram a maio de 2022 negociados por valor mais de 120% superior. Ja a
valorizagao obtida pelo frango vivo (e que se reflete da mesma forma sobre o frango

abatido) ficou préxima, mas ainda aquém dos 90%.
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FIGURA 02 - Frango, milho e farelo de soja | evolugao relativa de precgos
Janeiro de 2020 a maio de 2022 | Média de 2019 = 100
FONTE: AviSite — O portal da avicultura (2021)

De acordo com a ABPA (2021), as projegcbes para consumo per capita em
2022, é que alcance 48 kg/habitante/ano, numero 4% maior que o esperado em 2021
(46 kg/habitante/ano).

Na TABELA 3 sera apresentado um comparativo de producio, exportagao,
disponibilidade e consumo per capita da carne de frango nos anos de 2020, 2021 e
uma perspectiva de producéo para o ano de 2022 no Brasil.

TABELA 3 — Comparativo de produgao, exportagao, disponibilidade e consumo per-
capita da carne de frango

PROJECOES DE CARNE DE FRANGO

2020 2021 2022 "ar'(éf)/ 20 "ar'(oiz)/ 21
Produgéo (milhdes ton) 13.845 14.300-14.350 14.700-14.900 até 3,5% até 4,0%
Exportacdo (milhdes ton) 4.231 4.530 - 4.580 4.650 - 4.750 até 8,0 % até 5,0%
Disponibilidade (milhées ton) 9.614 9.720 - 9.820 9.950 - 10.250 até 2,0% até 5,5%
Consumo Per Capita (kg) 45,27 até 46 até 48 até 2,0% até 4,0%

FONTE: ABPA (2022).

O aumento no consumo da carne de frango em 2022 devera, ainda, sofrer
influéncia da pandemia da COVID-19, ja que a carne bovina, apesar de ser a proteina
animal preferida da maioria dos brasileiros, esta cada vez menos acessivel a cidadaos
de média e baixa renda (NUTRINEWS, 2021). O consumidor brasileiro cada vez mais



opta pela carne de frango, por ser ela a fonte proteica de origem animal mais acessivel
do mercado. E isso tanto do ponto de vista econémico, quanto da qualidade nutritiva
e versatilidade de preparo (COTTA, 2017).

Na TABELA 4 ha um comparativo de diferentes cortes carneos de aves,
bovinos e suinos com base em uma tabela de pregos fornecida por Carnegel,
localizada em Curitiba-PR (CARNEGEL, 2022).



TABELA 4 - Cortes carneos de aves, bovinos e suinos
TABELA DE PRECOS

CORTES CARNEOS PRECO
Coxa com sobrecoxa $ 14,95
Peito de frango com osso $ 19,95
AVES File de peito $ 27,95
Frango desossado $ 39,95
Coxao mole sem capa $ 55,95
Acém com 0sso $ 32,95
BOVINOS Contra file sem osso $ 64,95
Musculo sem osso $ 44,95
Costela de porco $ 32,95
. Pernil de porco sem osso $ 22,95
SUINOS Bacon barriga manta $ 45,95
Linguica toscana $ 25,95

FONTE: CARNEGEL (2022)

Em fevereiro de 2022, as exportagdes do agronegdcio atingiram um patamar
nunca atingido antes nos meses de fevereiro, obtendo um valor recorde de US$ 10.51
bilhdes, aumento de 65,8%. A carne de frango desempenhou boa parte no recorde de
exportagdes, tendo uma alta de 26% de vendas em relagdo a mesma época do ano
anterior, tendo como destino principal a China, exportando US$ 85.58 milhdes (MAPA,
2022).

A perspectiva para o Brasil, € que o pais continue ocupando a primeira
posicao em exportacao da proteina animal, sendo previsto um alcance de 4,3 milhdes
de toneladas (USDA, 2022).

2.2 Caracteristicas e composicao da carne de frango

A carne de frango é caracterizada pela cor branca, sendo o componente
responsavel pela sua coloragdo, a mioglobina. A carne pode obter coloragdo mais
escura em decorréncia da maior atividade muscular do animal e maior teor de
mioglobina. A cor da carne de frango varia da tonalidade cinza a vermelho-palido.
Outros aspectos como, idade, sexo, espécie, alimentagao e habitat podem também
interferir na cor da carne (VENTURINI et. al., 2007).



ALVES et al. (2016) afirmaram que a carne de frango fornece nutrientes
necessarios em por¢des adequadas na dieta humana. As proteinas, lipidios, vitaminas
€ minerais podem sofrer variagdes em sua composi¢cado. A carne € considerada um
alimento saudavel, pobre em gorduras, desde que seja consumido sem pele. As
gorduras presentes sédo de boa qualidade, visto que se trata em grande parte de
gorduras mono e poli-insaturadas. O peito de frango, que é o pedago mais magro
contém apenas 2% de lipidios (VENTURINI et al., 2007). Na TABELA 5 seréo
apresentados informagdes nutricionais de um frango inteiro, resfriado (com cabecga,

pés, figado e moela).

TABELA 5 — Informacgao nutricional de frango inteiro
resfriado (com cabeca, pés, figado e moela)
INFORMAGAO NUTRICIONAL
PORCAO DE 100G

QUANTIDADE POR PORGAO %V.D.*
VALOR ENERGETICO 199 KCAL = 836 KJ 10
CARBOIDRATOS 0 0
PROTEINAS 17g 23
GORDURAS TOTAIS 14,5g 26
GORDURAS SATURADAS Ag 18
GORDURAS TRANS 0g **
FIBRA ALIMENTAR 0g 0
SODIO 76mg 3

FONTE: NICOLINI (2022)
(*) Valores de referéncia, com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kj. Os valores

diarios podem ser menores ou maiores, dependendo das necessidades energéticas.

(**) Valor diario de referéncia ndo estabelecido.

Os lipidios sdo macronutrientes energéticos que auxiliam na aceitagédo
sensorial do produto. Contudo, essa mesma porgao gordurosa € regularmente
relacionada ao risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares, devido a
presenca de colesterol e acidos graxos saturados (VINCENSI et al., 2017).

A composigdo quimica da carne de frango pode variar em relagdo as
proporgdes de proteina, umidade e gordura. Geralmente, a carne de aves possui de
60% a 80% de agua e 15% a 25% de proteina. Ja a proporg¢ao de lipideos no musculo
das aves é variavel, ja que sofre influéncia da composicéo da dieta, sexo, idade e

ambiente de criacdo dos animais. Os demais componentes da carne de frango
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incluem vitaminas, especificamente as do complexo B, e sais minerais, com destaque
para o ferro, além de pigmentos (VINCENSI et al., 2017).

As vitaminas do complexo B, principalmente B2 e B12, sdo indispensaveis ja
que auxiliam na sintese de energia a partir dos nutrientes ingeridos (CHIZZOLINI et
al., 1999).

Quanto maior a idade do animal, menor sera a concentragcao de agua na sua
carne. Por outro lado, o percentual de gordura dos animais mais velhos tende a ser
maior que a dos animais jovens. A alimentagcdo das aves é fator importante na
promog¢ao do acumulo de gordura corporal e deve ser observada. Alimentos com
maior concentracdo energética leva a um maior acumulo de gordura (ANDRADE,
2016).

Bem como as demais matérias graxas de origem animal ou vegetal,
fisiologicamente a fragao lipidica de frango € excelente fornecedora de energia e
biossintese, além de ser responsavel pelo carreamento de compostos quimicos
lipossoluveis como acidos graxos essenciais, vitaminas e horménios (CENTERANO,
2016).

O teor de gordura vai variar conforme o corte comercial. Sendo que carnes de
peito possuem baixo teor de gordura, isso se da ao fato de haver reduzida
necessidade de estocar energia nestes musculos. E se tratando de deposicao de
gordura subcutédnea, na cavidade abdominal e nas sobrecoxas s&o muito
evidenciados, caracterizando regides importantes de deposi¢cdo de gordura para
reserva de energia necessarias para o isolamento térmico ou auxiliar nas atividades
fisicas de maior duracao (VIEIRA, 2014).

A agua é o componente mais abundante nas carnes e de suma importancia
para dar suculéncia durante o consumo. Entretanto, a alta concentragcdo de agua na
carne interfere na sua durabilidade: os alimentos que possuem maiores
concentragbes de agua tém uma durabilidade menor, pois possuem condi¢des
favoraveis a multiplicacdo de microrganismos deteriorantes (ANDRADE, 2016).

A capacidade de retencédo de agua (CRA) da carne consiste na capacidade
de reter o liquido durante a utilizagao de for¢ga ou dos tratamentos externos (SILVA
SOBRINHO et al., 2005). Esta caracteristica € importante por estar relacionada ao
aspecto da carne antes do cozimento, ao comportamento durante a cocg¢do e a
palatabilidade do produto (ALVES et al. 2016). De acordo com MORENO, LOUREIRO
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e SOUZA (2008), a CRA influencia a aparéncia da carne antes e durante o cozimento,
determinando a suculéncia no momento do consumo.

Os teores de proteina, gordura, colesterol e agua na carne de frango podem
sofrer influéncia do processo de cozimento. A cocc¢éo deste alimento causa mudancas
desejaveis e indesejaveis na carne. Sendo os efeitos desejaveis as qualidades
sensoriais (textura, sabor e maciez) e a pasteurizacédo devida ao calor. Ja os efeitos
indesejaveis dizem respeito as redugdes significativas na matéria seca, nos teores de
agua da carne, perda de gordura e proteinas que irdo formar o caldo de cozimento
(COTTA, 2017).

Por possuir caracteristicas intrinsecas, tais como alta atividade de agua, alto
valor nutricional e pH préximo a neutralidade, a carne possui um 6timo meio para o
desenvolvimento de micro-organismos (SOUZA et. al., 2014).

Segundo COTTA (2017), se tratando da composi¢gao microbiolégica da carne
de frango, sabe-se que as aves vivas vivem rodeadas de milhdes de bactérias
variadas, porém, sado poucas as que irdo afetar de forma direta a qualidade da
carcaga. Entretanto, a carne de frango pode ser contaminada durante o abate,
repercutindo diretamente na duragao da comercializagao e de estocagem de carcacgas
resfriadas. Podendo ocorrer mesmo que a temperatura de resfriamento esteja muito
baixa.

As baixas temperaturas sao utilizadas para desacelerar as reagcées quimicas
e a atividade das enzimas em produtos carneos, bem como retardar ou deter a
multiplicagdo e a atividade dos microrganismos nestes alimentos (SOUZA et al.,
2014).

Um musculo vivo possui o valor do pH de 7,2. Logo apds o abate, a carne se
mantém em processo bioquimico, no qual o condutor energético do musculo é
transformado em glicogénio latico através da agao de varias enzimas. O pH da carne
de frango reduz devido a formacgao acida, onde a carne de peito deve estar com pH
final entre 5,7 e 5,9. Caso esteja superior a isto, pode se caracterizar como carne DFD,
e se caso a carne se encontre com pH abaixo do desejavel, se caracteriza como PSE
(VENTURINI et al., 2007).

Os micro-organismos encontrados nas aves podem ser classificados em dois
grupos: os patogénicos, que podem causar doengas ao homem, e 0os ndo patogénicos,

que nao causam doengas ao homem, porém muitos deles, podem causar putrefacao
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nas carcacas resfriadas, causando modificacbes quimicas na carne durante a
estocagem (COTTA, 2017).

Dentre os principais micro-organismos patogénicos que desencadeiam a
maioria das infeccbes e toxiinfecgdes alimentares estdo as bactérias: Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli, Clostridio Sulfito Redutor e
Estafilococos coagulase positivo (BOULOS e BUNHO, 1999).

A presenca de bactérias nos alimentos contribui para a deterioragdo e/ou
reducao da vida util desses produtos, além de possibilitar a transmissao de patégenos,
podendo propiciar potenciais riscos a saude do consumidor. Portanto, a correta
higiene dos alimentos é de extrema importancia para garantir a seguranca e a sua
salubridade em todas as fases de sua elaboracédo até o produto final, diminuindo a
preocupagao para a saude publica (CORTEZ, 2003).

2.3 Padroes da qualidade da carne de frango

O produto carneo € uma matéria-prima de excelente valor nutritivo utilizada
na elaboragdo de diversos produtos alimenticios, como hambdurguer, linguicas,
empanados, entre outros. Nessa fabricacao, € essencial que se utilizem bons produtos
— s0 assim é possivel garantir a qualidade do alimento produzido. A carne € uma
excelente fonte de proteinas de alto valor biolégico, além de ser um dos principais
produtos brasileiros de exportacdo, relevante para a balanca comercial nacional
(ANDRADE, 2016).

O sucesso de um produto depende da sua aceitabilidade pelo consumidor, e
a qualidade é uma das caracteristicas mais apreciadas. Para analise da qualidade da
carne sao levadas em consideragao critérios objetivos, tais como pH, CRA, maciez,
cor da pele e cor da carne (VIEIRA, 2004).

A qualidade da carne de frango é analisada pela sua aparéncia, textura,
suculéncia, sabor e funcionalidade. Entre estes, os mais importantes tem sido a
aparéncia e a textura sendo os parametros que mais interferem na satisfacdo do
consumidor com relagao aos produtos de carne de aves (ESSER, 2015).

Quando o consumidor escolhe a carne para levar para casa, a cor do frango

in natura € uma das caracteristicas que influenciam na compra. A cor da carne esta
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ligada a presencga de fibras musculares, pigmento de mioglobina e hemoglobina no
sangue. Essas duas substdncias sao proteinas relacionadas ao ferro que tém
potencial de reagir com o oxigénio para alterar a cor da carne (VENTURINI et al.,
2007).

Existem varios fatores pré-abate que podem afetar a cor da carcaga, mas no
frigorifico os principais sdo a insensibilizagdo, refrigeracdo e congelamento. A
presenga de hemorragias e hematomas podem levar a condenagao das carcagas.
Estas sdo causadas principalmente pelo manejo inadequado no pré-abate sendo
intensificados por alguns procedimentos durante o proprio processamento (DUARTE
et al., 2010).

A textura da carne esta estreitamente ligada a quantidade de agua
intramuscular logo, a CRA da carne, de modo que quanto maior o conteudo de agua
fixada no musculo, maior a maciez da carne (MULLER et al.,, 2013). A agua no
musculo é retida em sua maior parte intracelularmente e também entre as miofibrilas
(OFFER e KNIGHT, 1988).

A maciez é considerada o aspecto mais importante no preparo da carne pelo
consumidor. Os fatores que podem afetar a maciez da carne, tanto podem ser fatores
ante-mortem quanto fatores post-mortem. A origem post-mortem esta relacionada a
estimulacao elétrica, rigor mortis, pH final, velocidade de resfriamento da carcaca,
maturagdo, métodos e temperatura de cocgao (DUARTE et al., 2010).

As sensagbes que caracterizam a percepgao da maciez, séo ligadas ao tato
e ao tensionamento efetuado, principalmente, na cavidade bucal. Ela € também
chamada de textura, contribuindo para a decisdo do consumidor em aceitar ou recusar
aquela carne. A maciez diminui com o aumento da idade da ave (COTTA, 2017).

A avaliacdo da maciez da carne, pode ser feita através de
avaliadores/julgadores em teste de degustagéo e por equipamentos que mensuram a
forca de cisalhamento necessaria das amostras, como no método Allo-Kramer e
Warner-Bratzler (GARCIA et al., 2002).

A forca de cisalhamento é a mensuragado da maciez da carne, que € o atributo
de maior avaliagao pelo consumidor. A forga de cisalhamento esté ligada a resisténcia
das proteinas miofibrilares e do tecido conjuntivo, sendo maior quando o tamanho do
sarcoOmero diminui (JUNQUEIRA, 2003).
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O aroma da carne é uma sensagao complexa que envolve uma combinacao
de cheiro, sabor e pH. Por causa de seus aspectos complementares, cheiro e sabor
podem se combinar para formar um complexo chamado saboroma, e quando o cheiro
€ removido, o sabor do alimento muda (EMBRAPA, 1999).

A palatabilidade da carne esta associada com o teor de gordura contida, e a
pele com sua crocancia pés cocgao (WOOD et al., 2008). Segundo COTTA (2017),
paladar pode ser conceituado como a caracteristica sensorial que envolve o odor
(aroma) e o gosto (sabor). O aroma pode ser definido como a sensagao olfativa

percebida pela via retro nasal ao se degustar um alimento.

24 Fatores post-mortem que influenciam na qualidade da carne de frango

As alteragbes post-mortem na carne estéo relacionadas com irregularidades
na gestao ante-mortem e/ou abate, o que indica a necessidade de adequar as técnicas
e equipamentos de abate e treinar os funcionarios para que possam manejar as aves
de forma que garanta o bem-estar animal, desde a apanha na granja, transporte e
enforcamento, e consequentemente reduzindo as perdas na linha de abate
(ALMEIDA, 2017).

Dentre os fatores post-mortem que influenciam na qualidade da carne de
frango, estdo: a Transformagédo do musculo em carne, segundo PARDI et al. (2005),
o tempo entre o abate até a completa transformacdo do musculo em carne, que
corresponde as etapas de pré-rigor, rigor mortis e pos-rigor sao importantes para
obtencdo de uma carne de qualidade. As transformagdes bioquimicas e fisico-
quimicas do musculo ocorrida neste periodo sdo dependentes dos tratamentos ante-
mortem do animal, do processo de abate e das técnicas de armazenamento e
processamento; O processo de estimulagao elétrica, que tem por objetivo evitar o
encurtamento das fibras musculares; e por fim, a velocidade de resfriamento e
congelamento, que garantem a preservacéo da qualidade dos produtos carneos.

Dois fenbmenos que podem ser encontrados em carne de aves, sdo 0s
chamados PSE e DFD, que estéo ligados a fatores estressantes proporcionados as
aves por periodos curtos, originando a carne PSE ou por periodos longos, originando
a carne DFD. A ocorréncia de carne DFD em frangos € mais rara, estando muito

presente em carnes de bovinos e principalmente na carne de suinos.
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No Brasil, as taxas de condenacdo total e parcial para abate de aves,
calculada nos anos de 2006-2011 foi de 5,99%, dos quais 85% corresponderam as
manchas parciais € 15% as manchas totais (OLIVEIRA, 2016). A taxa de condenagao
em relacdo ao total de abates, segundo um estudo, foi de cerca de 4,37% (ALMEIDA,
2017).

Nas rejeicbes parciais, as estruturas das carcagas sao afetadas e removidas
e o restante liberado e enviado para a sala de corte. Por outro lado, a rejeigdo total €
a rejeicao de toda a carcaga, sem o uso de outras construgdes (ALMEIDA, 2017). As
crengcas totais dizem respeito principalmente aos seguintes casos: caquexia,
aparéncia repugnante, sangramento inadequado, inflamagdo dos sacos aéreos,
queimadura excessiva (PASCHOAL, 2012), processos inflamatorios (artrite,
dermatite, salpingite) (BRASIL, 1998). Sendo as principais causas de condenagdes

parciais sao contusao/fratura, dermatose, contaminacgao e gastrosquise tardia.

2.4.1 Transformagao do musculo em carne e rigor mortis

A carne € um alimento oriundo da musculatura dos animais. A transformacgao
do musculo em carne é o fundamento do processo que se inicia no animal vivo até a
sua transformacao em alimento. A operacdo central deste processo € o abate do
animal, contudo esta ndo esta isolada do manejo e do processo posterior (PALMA,
2017).

Somente com o entendimento dos eventos bioquimicos que ocorrem no tecido
muscular vivo foi possivel saber que a carne, como arranjo complexo de musculo
esquelético, tecido conjuntivo e gordura, resulta de uma série de reagdes fisico-
quimicas que ocorrem no tecido muscular a partir do abate, ou mesmo antes, e que
determinam a qualidade final do produto (JUDGE et al.,1989, citado por RUBENSAM
e MONTEIRO, 2000).

O tecido muscular esquelético representa de 40 a 50% do peso corporal. E
formado por feixes de células muito longas (até 30 cm), cilindricas e multinucleadas,
com um diametro que varia de 10 a 100um, denominadas fibras musculares
esqueléticas (MANTESE, 2002).

A fibra muscular é demarcada por uma membrana, o sarcolema, e o seu

citoplasma apresenta-se preenchido principalmente por fibrilas paralelas, as
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miofibrilas. As miofibrilas do musculo estriado possuem ao menos quatro proteinas
principais: miosina, actina, tropomiosina e troponina (PALMA, 2017).

As miofibrilas sao responsaveis por apenas duas fungdes no tecido muscular:
a contragcdo (contragdo da actina com a miosina, formando a actomiosina) e o
relaxamento (desintegragao da actomiosina). As proteinas incubidas por essa fungao
séo as actinas e as miosinas, cada unidade contratil & chamada de sarcémero, e o
deslizamento das miosinas sobre as actinas, proporcionando o encurtamento dos
sarcomeros, origina a contragdo muscular (ANDRADE, 2016).

As proteinas miosina e actina constituem de 75 a 80% das proteinas
miofibrilares, a porcao restante € formada pelas proteinas reguladoras da fungao
muscular, atuando direta ou indiretamente no complexo adenosina trifosfato-actina-
miosina. As fundamentais proteinas reguladoras, em ordem decrescente de presenca
na miofibrila, sdo: tropomiosina, troponina, proteinas da linha M (creatina quinase,
miomesina e proteina M), a actinina, proteina C e B actinina (GUIMARAES et al.,
1995).

A tropomiosina e a troponina representam, juntas, entre 16 e 20% das
proteinas miofibrilares. A tropomiosina é responsavel pela sensibilidade do sistema
actomiosina ao calcio que deflagra a contragao, e a troponina € a proteina receptora
deste ion. Ambas est&o associadas ao filamento de actina (GUIMARAES et al., 1995).

Logo quando o animal morre, o fornecimento sanguineo, que oferta nutrientes
e oxigénio para o musculo, é interrompida. O musculo, tentando manter a sua
atividade, renuncia a utilizacdo de suas reservas de energia, sendo a principal delas
o glicogénio muscular. A produgao de energia por meio do uso do glicogénio muscular
se da de forma anaerobia, ou seja, sem a presenca do oxigénio (ANDRADE, 2016).

Um dos pontos basicos na transformagao do musculo (células vivas) em carne
(alimento) é a questao das reservas e da utilizagdo da energia contida no organismo
do animal antes, durante e apds o abate. Tanto o glicogénio como as outras fontes de
energia, representam importante papel no estudo das alteragdes post-mortem, tendo
em vista que a sua concentragdo em nivel muscular, momentos antes do abate,
definira de maneira significativa a formacgao de acido lactico e a consequente queda
do pH (DUTRA et al. SILVA, 2013).

Varios fatores externos e internos interferem na duracdo e a qualidade de

conversdo musculo-carne. Animais que se debatem muito antes do abate gastam as
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suas reservas de glicogénio rapidamente. O mesmo pode ser esperado em animais
sob estresse térmico. O musculo, quando desossado imediatamente apds o abate,
ainda é capaz de contrair devido a ainda possuir reserva de energia. Portanto, do
ponto de vista da maciez ideal, a carne de aves deve ser maturada por um periodo
que varia de 6 a 24 horas. No entanto, devido a necessidade de grandes areas
disponiveis para que a carne possa esperar o periodo ideal de maturagao e o aumento
do custo relacionado com este, os abatedouros ndo possuem todo este periodo de
espera (VIEIRA, 2014).

Imediatamente apds o abate, devido a existéncia de reservas de glicogénio
muscular e, portanto, de ATP, o musculo mantém capacidade de contrair e relaxar.
Ao longo deste periodo, que é de menos de 30 minutos em frangos, o glicogénio é
transformado em a&acido latico, causando a reducdo do pH original que € de
aproximadamente 7.4 para 5.6 quando este estabiliza-se. Sem a possibilidade de
regenerar ATP, o musculo passa entao a perder a capacidade de relaxamento, ficando
em permanente contragdo entre Actina e Miosina, no que se chama de rigor mortis
propriamente dito até que outros processos enzimaticos sejam iniciados (VIEIRA,
2014).

Os processos bioquimicos do musculo apds o abate sdo, principalmente,
processos de degradacgao e ressintese de ATP. Como consequéncia da morte, trés
fontes de energia tornam-se disponiveis: ATP, CP e o glicogénio. Tanto o ATP como
a CP estao presentes em pequenas quantidades no musculo, fazendo com que o
glicogénio seja a principal fonte de energia para a glicélise (PALMA, 2017).

O glicogénio muscular é a reserva energética disponivel ao organismo. O teor
de glicogénio no musculo €& cerca de 1%. Este combustivel é degradado
metabolicamente para a produgdo de energia, pelo processo chamado de glicélise
(HEDRICK et al., 1993).

Na glicdlise, uma molécula de glicogénio € degradada em uma serie de
reacdes catalisadas por enzimas para liberar duas moléculas do composto piruvato,
contendo cada uma, trés atomos de carbono. Durante as reacdes sequenciais da
glicélise, a energia livre liberada da glicose é conservada na forma de ATP (trifosfato
de adenosina) e de NADH (nicotinamida adenina dinucleotideo) (LEHNINGER et al.,
2002).
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As reagdes bioquimicas apdés o abate podem ser agrupadas em trés fases:
pré-rigor mortis, rigor mortis e pos-rigor mortis. O pré-rigor € caracterizado pela
glicdlise ativa, processo no qual o glicogénio residual do musculo € convertido
anaerobicamente, em decorréncia da paralisagao no aporte de oxigénio, a acido latico,
o que acidifica a carne (LAWRIE, 2005; PARDI et al., 2007).

Durante as horas procedidas ao abate, inicia-se o enrijecimento dos musculos
conhecido como rigidez cadavérica ou rigor mortis. A evolugdo do processo de rigor
mortis muscular é influenciado principalmente pela reserva de glicogénio, pH e
temperatura. As alteragdes post-montem nos musculos se iniciam com a queda da
fosfocreatina quinase, de forma rapida, imediatamente apés a morte. As
concentragdes de ATP mantém-se relativamente constantes até que se reduzam os
niveis de fosfocreatina quinase. Na auséncia de oxigénio a glicolise converte o
glicogénio em acido latico sem recuperagao do ATP. O acido latico ndo tem como ser
removido do musculo, e o baixo pH faz com que a actina e a miosina se liguem,
formando a actomiosina de forma irreversivel (RODRIGUES et al. 2016).

Ja a fase de pds-rigor ou maturagdo da carne, € o ponto em que o musculo
retorna sua flexibilidade (SOARES et al., 2017). Apdés o término das reservas de
glicogénio e a estabilizacdo do pH, na faixa entre 5,3 e 5,5, ocorre o relaxamento das
ligagdes actina miosina. Com a queda do pH, ocorre a liberagao de enzimas que vao
auxiliar a maturacdo da carne, chamadas calpainas e catepsinas. Com a liberagao
dessas enzimas ocorrera 0 amaciamento da carne, processo conhecido como
maturacgao, que se da em parte pela degradagao das proteinas e tecidos conectivos
de colageno sobre a agao das catepsinas (DUTRA et al., 2013).

As calpainas sao enzimas presentes no musculo, que sdo ativadas pela
queda do pH e pela presenga de calcio, vao influir no amaciamento da carne. Ja as
catepsinas sao proteinas capazes de degradar além das fibras musculares, também
as fibras de colageno (DUTRA et al., 2013).

2.4.2 Estimulacao elétrica

O método da estimulagéo elétrica surgiu como forma de evitar o encurtamento
do musculo devido ao resfriamento rapido das carcagas. O encurtamento pelo frio

ocorre quando o pH da carne é maior do que 6,0 com o ATP ainda disponiveis e a
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temperatura do musculo é inferior a 10°C (DEVINE et al., 2002; FRYLINCK et

al.,2009).

A estimulagao elétrica tem sido testada de modo a acelerar este processo.
Esta leva a uma aceleragdo do uso da energia armazenada no musculo com a
producao rapida de acido latico (VIEIRA, 2014).

O estimulo elétrico aplicado logo apds a sangria (90V) ou dentro da primeira
hora apds o abate (500 a 1000 V), acelera a glicolise post-mortem causando queda
rapida do pH até 6,2. Ha liberagao de ions calcio, provocando uma intensa contragao
muscular. Contudo, o reticulo sarcoplasmatico esta apto a recapturar estes ions
devido as concentracées de ATP e ADP serem suficientemente altas, permitindo o
relaxamento do sarcomero neste momento (PALMA, 2017).

Dentre as variaveis do processo de estimulagao elétrica, a voltagem € um dos
parametros mais estudados. Foi relatado que a baixa tensdo (< 100 V) € usada com
mais frequéncia do que a alta tensdo (> 100 V) devido aos custos de instalagéo e a
segurancga do operador. No entanto, tanto a alta quanto a baixa tensdo demonstraram
ser eficazes no amaciamento da carne e na redugao do tempo de maturagao (SAMS,
2002; JANZ et al., 2001).

Um estudo realizado pela UTFPR em 2020, teve como objetivo avaliar o efeito
dos parametros de estimulacao elétrica post-mortem — tipo de pulso, corrente, tensao
elétrica e tempo de estimulo — em carcagas de frango, nos valores de pH da carne
nos tempos de 15 minutos e 24 horas post-mortem.

O estudo foi realizado em uma planta industrial localizada na regido Oeste do
Parana, com um abate médio de 340 mil aves/dia. Foram utilizados frangos da
linhagem Cobb de um mesmo lote de produgédo, com idade entre 44 e 48 dias, de
ambos os sexos. A estimulagao elétrica post-mortem foi aplicada imediatamente apds
a sangria e antes da depenagem.

Os resultados obtidos conforme o tempo de aplicacédo do estimulo elétrico no
post-mortem se deram da seguinte forma:

a) 15 minutos post-mortem: os valores de pH 15 min post-mortem reduziram
expressivamente com o aumento da tensao elétrica (de 50 para 250 V) e aumento
do tempo de estimulacédo (de 30 para 60 s); entretanto, foram superiores com
intervalos de pulsos maiores (de 50 ms on / 50 ms off para 1000 ms on / 1000 ms
off).
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b) 24 horas post-mortem: os valores de pH 24 h post-mortem nao foram afetados pela
estimulacao elétrica. Houve maior incidéncia de carne PSE em amostras que
receberam corrente alternada e tensao elétrica de 250 V.

Os dados obtidos, demonstram que as condi¢des de estimulacido elétrica
post-mortem podem afetar as caracteristicas fisico-quimicas carne de frango,

podendo afetar suas propriedades tecnoldgicas funcionais.

2.4.3 Velocidade de resfriamento e congelamento

Como é de conhecimento, quando se trata de alimentos de origem animal em
sua maioria existe uma deterioragdo mais rapida como muitos outros alimentos que
nao se mantém frescos. Assim, no decorrer dos anos e com avango das pesquisas e
desenvolvimento de métodos para conservagédo de alimentos foi possivel garantir a
qualidade nutricional e visual do mesmo. No entanto, existem mudancas na textura
dos alimentos por causa da desnaturagdo, congelamento e integragao de proteinas
provocada por cristais de gelo e processos relacionados a desidratagcdo e
concentragao de solutos nos tecidos muscular (XIA et al., 2012).

Segundo BRASIL (1998), entende-se por resfriamento, um processo de
refrigeragcdo e manutencao da temperatura dos produtos de aves — carcaga, cortes ou
recortes, miudos ou derivados.

Os processos de conservagdo através do congelamento podem alterar
fisicamente as carnes promovendo alteragdes nos varios componentes. Entretanto, o
congelamento prolonga seu tempo de conservagéao pela diminuigdo ou paralisagao da
deterioragdo causada por microrganismos, enzimas ou agentes quimicos. Além disso,
o congelamento é um dos melhores métodos para manter a cor, 0 aroma e a aparéncia
dos alimentos (BEN, 1999).

A desidratagdo da carne durante o armazenamento sob condigdes
refrigeradas pode causar perda de qualidade e perda econémica significativa devido
a perda de peso. A desidratagcao deve-se a exposicdo da superficie da carne a
transferéncia de calor e massa com o ambiente. Diferenca de pressao de vapor, a
umidade e a pressédo do ar na superficie dos alimentos sdo os responsaveis pela
desidratacdo (CAMPANONE et al., 2002).
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Em geral, os produtos carneos congelados possuem, como parametro de
qualidade, o grau de desnaturacdo de proteinas que ocorre durante o
armazenamento. A desnaturagcdo proteica ocorre devido as condigcbes do
congelamento e descongelamento e oscilagbes na temperatura de armazenamento.
Com a desnaturacéo, as proteinas perdem a CRA, o que interfere na textura da carne
apos o descongelamento e suas propriedades funcionais (ARDITO et al., 1994). Além
da desnaturagdo de proteinas, pode ocorrer nos produtos carneos congelados,
desidratacdo da superficie, oxidagcdo de gordura e alteragcbes na cor
(SARANTOPOULOS et al., 2001).

No entendimento de GOMIDE et al. (2014), na etapa de pré-resfriamento, a
carcacga de frango esta em uma temperatura préxima aos 35°C, devendo ser resfriada
rapidamente, para que o desenvolvimento microbiano e processos de deterioracao
sejam inibidos. O pré-resfriamento pode ser feito por imersédo da carcaga em tanques
de resfriamento continuo, aspersdo em agua gelada ou em camaras com circulagéo
de ar frio. O método mais utilizado no Brasil € o de imersao da carcaga em agua.

Podem ser separadas em duas fases as etapas de resfriamento, sendo elas
o pré-resfriamento ou pré-chiller e resfriamento ou chiller, conforme apresentado na
FIGURA 3. Sendo que na fase de pré-chiller ou pré-resfriamento, ocorre a imersao da
carcaga em tanques de inox a uma temperatura de 10 — 18°C, durante 12 minutos,
com 2 litros de agua. O preé-chiller serve para dar inicio ao resfriamento, limpeza e
reidratac&do da carcaga. O chiller ou resfriamento, € a etapa final, que ocorre em uma
temperatura de 4°C durante 17 minutos, sendo necessario 1,5 litros de agua por ave
para aumentar o resfriamento (SARCINELLI e VENTURINI et al., 2007).
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FIGURA 3 — Etapa de resfriameto utilizado equipamento chilr pr imersao
em agua de um abatedouro comercial
FONTE: Talita Kato (2013)

Apesar de o método de resfriamento com circulagdo de ar frio ser mais
satisfatorio que o resfriamento por imersdo no quesito sanitario, visto que a agua
utilizada na imersdo das carcagas pode conter uma carga microbiana elevada
provinda da propria ave podendo causar contaminagédo (CARCIOFI, 2005), o que pode
acarretar uma contaminagao cruzada, os chillers de imersao s&o mais rapidos e ainda
impedem a desidratacdo das carcagas, ja que estas absorvem agua durante a
imersao, absorcao de até 11,7% de agua (ASHRAE, 2002).

Na concepgdao de GOMIDE et al. (2014), com o intuito de evitar uma
contaminagdo cruzada, e principalmente por patégenos como Salmonellae
Campylobacter, pode se adicionar acidos organicos na agua do chiller, o que
proporciona maior vida util da carcaga. Os acidos orgénicos mais efetivos sao aqueles
de cadeia curta, como o acético e o latico, com forte agdo na redugdo na carga de
microrganismos contaminantes e patégenos, incluindo salmonelas.

Por fim, apdés o processo de pré-chiller e chiller, ocorre a etapa de
gotejamento, que consiste em fazer a retirada do excesso de agua absorvida pela
carcaga no processo de pré-resfriamento, visando atender as exigéncias da legislagao

quanto a quantidade de agua permitida na carcaga (GOMIDE, 2014). O gotejamento
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¢ feito através da suspenséo dos frangos pela asa, coxa ou pelo pescogo, durante 2,5
a 4 minutos (OLIVEIRA, 2013).

Segundo a portaria n° 210, de 10 de novembro de 1998, da Secretaria de
Defesa Agropecuaria do MAPA, a absorgdo da agua nas carcagas ndo devera

ultrapassar de 8% do seu peso vivo.

2.4.4 Carnes PSE e DFD

Sabe-se que a carne PSE esta relacionada ao estresse rapido, diferente da
carne DFD, associada ao estresse por um periodo longo em situagao pré-abate
(HEDRICK et al., 1993; LAWRIE, 1998; OWENS e SAMS, 2000). Entretanto, além do
fator estresse, ha outras variaveis funcionais e fatores ante e post-mortem que podem
influir no pH e/ou na cor final dos filés de peito e, consequentemente, nas suas
propriedades funcionais (SCHNEIDER, 2004).

Segundo LARA et al. (2002), o resultado do comprometimento das
propriedades funcionais da carne PSE, sao produtos industrializados com baixo
rendimento. Isso ocorre pelo fato de haver liberagdo de exsudato, que influencia na
padronizagao durante a industrializagdo (BARBUT, 1997). Portanto o rendimento apds
o processamento da carne esta relacionado com a velocidade da queda do pH post-
mortem, de modo que uma diferenca de uma unidade a menos no pH aferido aos 20
minutos post-mortem corresponde a cerca de 2% a menos no rendimento apos o
processamento da carne (FERNADEZ et al., 2002).

Em relagao a elaboracao de produtos curados, a carne DFD n&o é indicada,
ja que a carne com este tipo de defeito torna o processo de penetragao e distribuicdo
de sal mais lento do que o normal. Por consequéncia da alta CRA esta carne pode ser
usada no processo de elaboragao de produtos cozidos, devido a menor liberagao de
agua durante o tratamento térmico (RAMOS; GOMIDE, 2007).

Na FIGURA 4, é possivel observar a relagdo entre a cor da carne e o pH,
sendo que no primeiro peito de frango esta o fenbmeno de DFD, posteriormente a
carne classificada como normal e por fim a carne PSE (OLIVO, 2006).
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FIGURA 4 - Associagéo entre pH e coloragao do peito de frango
FONTE: Shimokomaki et al., 2000.

Um dos maiores problemas enfrentados pela industria processadora é a
questao da carne PSE (DIRINCK et al., 1996). Esta ocorréncia pode ser devido ao
grau e tempo de estresse sofrido pelas aves antes do abate (TANKSON et al., 2001;
FLETCHER, 2000).

O fendbmeno PSE em aves ocorre devido a rapida glicolise apdés o abate,
ocorrendo a instalagcéo acelerada do rigor mortis provocando a desnaturagao das
proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas. O resultado € uma carne com alta
capacidade exsudativa, e com caracteristicas palida e flacida, propriedades funcionais
comprometidas, menor rendimento e pobre em caracteristica de processamento, o

que causa perdas econémicas para industria (RIBEIRO, 2015).

As carnes PSE apresentam um decréscimo do pH, que € muito mais rapido

do que em uma carne normal. Podendo alcangar o pH final durante os 15 a 20 minutos
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post-mortem, enquanto a temperatura do musculo ainda esta proxima de 37°C. A
juncao de pH baixo e temperatura elevada (hipertermia) provoca desnaturagédo das
proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares e menor CRA (ORDONEZ et al., 2005).

De acordo SPURIO et al. (2013), uma ventilagdo bem distribuida é capaz de
reduzir a ocorréncia de carnes PSE. CARVALHO (2012), analisou a interferéncia da
luz na plataforma de recepcgao das aves durante a pendura em relacéo a incidéncia
de carnes PSE e observou que a utilizagdo de uma luz ténue tal como azul, verde ou
vermelho, & capaz de acalmar a ave, e consequentemente diminuir a ocorréncia de
carnes PSE nestas condigdes.

A palidez da carne esta intimamente ligada a desnaturacéo proteica
ocasionada pelo baixo pH e pela elevada temperatura da carcaca apdés o abate
(KATO, 2013). A cor observada na superficie das carnes, € o resultado da absorgao
seletiva pela mioglobina, provocada pela distribuigdo da luz que emerge da carne.
Com a baixa do pH, ocorre aumento da birrefringéncia, com menos luz sendo
transmitida através das fibras e mais luz sendo dispersa (SWATLAND, 2008). Dessa
forma, a analise da cor possibilita distinguir a carne PSE de forma rapida, quanto
menor o pH, maior sera o valor de L* (luminosidade), e menor sera a CRA a
(SHIMOKOMAKI et al., 2006).

A avaliacdo da cor da carne baseia-se no sistema CIELAB medida com
colorimetro e suas escalas de cor (luminosidade ou percentagem de reflecténcia,
representada por L*, variando de 0 - 100, de branco para preto; a* variacdo entre
vermelho e verde; e b* que mede a variagao entre o amarelo e o azul (SHIMOKOMAKI
et al., 2006).

A carne DFD, como descrita anteriormente, esta intimamente ligada a fatores
estressantes do manejo pré-abate. Animais que tenham passado por periodo de
estresse prolongado, exercicios fisicos, exaustao durante o transporte, privagao de
alimento, comportamento agressivo ou medo, vao causar o declinio do glicogénio. A
falta de glicogénio muscular, no momento da morte do animal, impossibilitara a
formagao proporcional de acido latico. Por consequéncia, a queda do pH e a
velocidade de instalagédo do rigor mortis, sera mais lenta que o normal, favorecendo a
permanéncia de pH relativamente alto, geralmente maior que 6,0 (LAWRIE, 1998;
SWATLAND, 1995; MILLER, 2002).
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O valor elevado do pH faz com que a CRA aumente, ja que as proteinas nao
sdo desnaturadas de forma adequada e a agua permanece ligada as mesmas. A carne
permanecera firme pois as fibras apresentam-se preenchidas com fluidos
sarcoplasmaticos, e a cor escura caracteristica € devido a maior capacidade de
absorcao de luz (DADGAR et al., 2012; ADZITEY et al. HUDA, 2011).

Este fendmeno ocorre em diferentes classes animais, causando o
escurecimento da carne. O motivo de a carne apresentar aspecto escuro, € devido ao
seu alto pH, absorvendo assim mais luz do que o normal, sendo firme porque as fibras
apresentam inchacgo pelo preenchimento por fluidos sarcoplasmaticos e se apresenta
seca porque a agua endogena (agua proveniente das reagdes quimicas que ocorrem
no préprio organismo, com liberacdo de agua) da carne esta intimamente ligada as
proteinas, n&o a deixando escorrer para a superficie (SWATLAND, 1995).

Normalmente carnes com caracteristicas DFD apresentam pH > 6,2, e quanto
a cor o valor de L* apresenta valores inferiores a 44. E possivel estabelecer uma
relacdo, quanto maior for o pH menor serdo os valores de L*, ou seja, mais escura
sera a carne (ADRIA, 2021).

Apesar de haver a possibilidade de ocorréncia da carne DFD em frangos, a
ocorréncia deste fenbmeno € mais comum em carne bovina, sendo que na carne
bovina a mudancga de cor € percebida de forma mais intensa. A carne DFD também ja
foi observada na carne suina (SCHNEIDER, 2004).

Um estudo realizado no Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), teve como
objetivo analisar a incidéncia de carnes PSE e DFD em frangos de corte. Foram
utilizados 15 peitos de frango embalados e in natura, de 5 marcas diferentes, sendo 3
peitos de frango de cada, comprados em supermercados na regido central de
Arapongas-PR. As 5 marcas foram identificadas como A, B, C, D e E respectivamente.
Os critérios de inclusdo foram as amostras de peito de frango inteiro na carcaca e
mantidos sob refrigeragdo. Quanto aos critérios de exclusao foram amostras de peito
de frango congelados, frangos inteiros e outras partes do frango (GONCALVES et al.,
2018).

O método de avaliacédo usado foi o CIELAB, com o auxilio de um colorimetro
Minolta (CHROMA METER CR-410) com iluminante D-65. A cor foi determinada em
duplicata com corte de 5cm de diametro da superficie direita e esquerda do peito de
frango sem pele (OLIVO et al., 2001). Para a medida do pH foram realizadas em
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triplicatas com o auxilio de pHmétro Metrom (pH Meter 744), calibrado em pH 4 e 7.
Foi realizado por meio de inserg¢ao do eletrodo em 3 pontos da carcaca, sendo a parte
superior peito direito e esquerdo e parte inferior proximo ao osso (OLIVO et al., 2001).
O resultado obtido foi um percentual de incidéncia de carne PSE, normal e DFD foi
26,66%, 66,66% e 6,66% em relagdo a analise de pH e cor (GONCALVES et al.,
2018).

2.5 Conservacgao do produto no varejo

A vida de prateleira dos frangos dependera principalmente da contaminagao
das carcagas ao final do processamento, bem como da temperatura de
armazenamento das carcagas (MEAD, 1974). Para obter frangos de boa qualidade e
maior tempo de vida de prateleira, a populagcao bacteriana das carcacas, apods o
processamento, devera ser a menor possivel (KOTULA et al., 1962).

De acordo com o Cdédigo de Boas Praticas, instituido pela ARESP (2006),
aplicado no Brasil, no ambito da expansao da comercializagdo de carne de aves para
exportagdo, o conceito de conservagao de alimentos € preservar a sua integridade
fisica, caracteristicas quimicas, biolégicas e nutricionais durante o periodo de
transporte. Preservar os alimentos € um dos aspectos mais importantes a considerar
de modo que garanta sua seguranga e qualidade, o método ou processo utilizado
dependera em grande parte da natureza e caracteristicas do alimento.

E importante ressaltar que as carnes frescas (embaladas) devem ser
armazenadas e transportadas sob refrigeragdo constante (temperaturas inferiores a
7°C) (HOUBEN, 2002). Ainda segundo o autor, o tempo de conservacao pode ser
estendido se a carne for rapidamente congelada e mantida congelada (< -18°C). O
crescimento dos microrganismos € completamente interrompido em temperaturas
abaixo de -10°C e alguns microrganismos podem até nao sobreviver sob estas
condigdes. Entretanto, os processos fisicos (sublimagdo dos cristais de gelo) e
quimicos (rancidez oxidativa), por exemplo, ainda permanecem agindo, embora em
uma reduzida taxa. Para prevenir a desidratagcao durante o armazenamento frigorifico
(em casos severos chamados "queimadura do congelador") a carne € embrulhada em

um tipo de material vapor-impermeavel de umidade.
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Independentemente de a preservagao ocorrer a temperatura ambiente ou a
temperatura controlada, cuidados especiais devem ser tomados para garantir que
esses fatores sejam adequados para cada alimento. Em geral, na conservagao de
alimentos, deve-se atentar para a avaliagao dos fatores ambientais que irdo influenciar
nas propriedades do alimento e também podem afetar a embalagem em que estao
contidos. Esses fatores incluem: temperatura; umidade relativa; condicbes de
circulagao de ar ao redor dos alimentos; a capacidade de transferir odores e sabores
para os alimentos; luz solar direta e contato com o ar.

A conservacado dos alimentos € a forma mais adequada de conserva-los
também dependem muito das caracteristicas intrinsecas do proprio alimento, tais
como: agua disponivel (atividade da agua); acidez (pH); composi¢do quimica e
estrutura bioldgica dos alimentos; aditivos atuais ou substancias antimicrobianas
naturais dos alimentos. A importancia de conhecer e controlar as propriedades dos
alimentos e do ambiente em que sdo armazenados esta relacionada ao fato de que o
desenvolvimento de microbios patogénicos depende, entre outras coisas, da
temperatura, umidade e da relacdo tempo/temperatura. Na FIGURA 5 sera
apresentado exemplos de temperatura favoravel para o crescimento microbiano e a

temperatura minima onde eles ndo podem se reproduzir.
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FIGURA 5 - Temperatura, Resposta a Degradacao e desenvolvimento
de toxinas por microrganismos com disposi¢ado no cultivo
de alimentos.

FONTE: ORDONEZ (2005).

Desta forma, a conservacdo inadequada dos alimentos afeta suas
caracteristicas sensoriais e a seguranga sanitaria. Em alimentos insuficientemente
conservados, os microrganismos podem encontrar as condi¢des necessarias para um
desenvolvimento mais rapido e, consequentemente, causar problemas de saude ao
consumidor e alterar sua aparéncia.

Nesse sentido, a temperatura do alimento deve ser sempre controlada na
chegada ao ponto de recebimento da matéria-prima, independentemente de o
transporte ter sido feito pelo fornecedor ou pelo préprio comerciante. Se houver
alguma anomalia que torne um alimento improprio para consumo, ela deve ser
devidamente identificada e registrada (ARESP, 2006).

A etapa de resfriamento das partes e carcagas de frango é de grande
importancia na agricultura, pois essas partes do frango apresentam uma temperatura
meédia de 40°C antes do resfriamento, que deve ser reduzida o quanto antes para 4°C
em tanques de imersdo, onde o centro do musculo peitoral é utilizado como ponto de

controle para esta temperatura. A legislagao brasileira prevé a utilizagdo de no minimo
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dois tanques de refrigeracéao - chillers - exigindo que a temperatura maxima da agua
no primeiro tanque - lavagem dos chillers - seja de 16°C, e no ultimo - chiller de
refrigeragdo - a temperatura da agua sejam conservadas abaixo de 4°C (CARCIOFI
et al., 2006).

Apods a retirada do figado, coragao, estbmago, pescogo e patas, 0 mais
adequado, como coloca CARVALHO (2004), é enviar essas partes do frango
diretamente para os diversos chillers, mostrados na FIGURA 3, uma temperatura
média de 4 ° C, permanecendo em estado fresco por cerca de 7,5 minutos. Segundo
o autor, a agua deve ser constantemente renovada durante todo o processo,
alimentada com agua gelada a uma temperatura de 2°C e, o gelo é adicionado se
necessario. Apds o resfriamento, as patas devem ser recolhidas em caixas plasticas
vazias, submetidas ao processo de limpeza e separacao manual. O coragao deve ser
embalado em embalagem de 1 kg. A temperatura dos tanques de resfriamento e a
concentracdo de cloro sao inspecionadas por um fiscal trés vezes durante um turno
de 8 horas (CARVALHO, 2004).

O processo de estocagem das carnes € de suma importancia na conservagao
do produto, a estocagem de frangos congelados deve ser feita em temperatura nunca
superior a -18°C. Segundo GONCALVES (2008), a temperatura intramuscular das
carcacgas de frango congeladas nao deve ultrapassar -12°C, com temperatura maxima
tolerada de 2°C.

Outro fator importante na conservacao do produto, € forma como a carne sera
embalada. Hoje se encontra carnes de frango sendo comercializadas em balcéo de
casa de carne, como em bandejas de isopor ou embaladas a vacuo (NUSS et al.,
2014). Segundo NUSS et al. (2014), as carnes que sao embaladas em bandejas de
isopor, mostram uma boa durabilidade, ja que neste tipo de embalagem é utilizado a
“atmosfera modificada”, sendo esta uma mistura de oxigénio e gas carbdnico
introduzida na embalagem afim de preservar a qualidade do produto e estender a sua
vida util, podendo durar até 10 dias armazenada em refrigerador doméstico. Ja na
carne embalada a vacuo, o oxigénio é totalmente retirado da embalagem, garantindo
maior seguranga na qualidade e durabilidade do produto, impossibilitando o
crescimento de microrganismos que necessitam de oxigénio para se manter (NUSS
et al., 2014).



31

2.6 Legislagcao sanitaria na industria frigorifica

O abate das aves é estabelecido conforme Regulamento de Inspegao
Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal e no Regulamento Técnico da
Inspecao Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves. S&o tratadas através
destes, questdes relacionadas ao: pré-abate (captura e transporte) e o abate
(insensibilizagdo, sangria, escalda, depenagem, evisceragao, pré-resfriamento,
resfriamento, gotejamento, classificagcdo, embalagem e tempo de armazenamento)
(EBAH, 2020).

As agéncias internacionais de saude manifestaram grande preocupag&o com
a qualidade dos alimentos e seus possiveis danos a saude dos consumidores. Para
garantir a segurancga alimentar, a FAO - Organizacédo das Nag¢des Unidas junto com a
Agricultura e Alimentagdo em entendimento com a OMS - Organizagdo Mundial da
Saude que estabeleceram junto com o CAC - Comissdo do Codex Alimentarius em
1963. O programa visa proteger a saude dos consumidores por meio da padronizagéo
dos alimentos. No Brasil, a ANVISA - Agéncia Nacional Vigilancia Sanitaria é a
representante do Ministério da Saude no CAC (GERMANO 2008). Desde entao, os
orgaos oficiais desenvolveram diversos procedimentos e manuais com o objetivo de
padronizar o método correto de processamento e manipulagdo de alimentos crus e

acabados.

A Secretaria de Defesa Agropecuaria do MAPA, na portaria de n° 210, de 10
de novembro de 1998, regulamenta sobre a Higiene do Ambiente da Inspec¢édo Ante

Mortem e Post Mortem no Anexo llI:
1. CONSIDERAQC)ES GERAIS

1.1. Exigir-se-4 a higienizacdo dos pisos, paredes, equipamentos,
maquinarios e instrumentos de trabalho, especialmente das dependéncias que
manipulem produtos comestiveis, imediatamente apds o término dos trabalhos

industriais ou entre turnos;

1.2. As dependéncias internas, bem como a area circundante do
estabelecimento, serdo mantidas livres de insetos, de roedores, caes e outros

animais, cuidando-se, particularmente, dos focos de moscas e baratas;
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1.3. O maquinario, carros, tanques, mesas, continentes e demais utensilios,
serdo convenientemente identificados de modo a evitar qualquer confusdo entre os
destinados a produtos comestiveis e, os utilizados no transporte ou depdsito de

produtos ndo comestiveis e condenados;

1.4. O pessoal que manipula produtos condenados ficara obrigado a
desinfeccdo das maos, instrumentos e vestuarios, com substéncias apropriadas. O

mesmo se aplica aos operarios que lidam com a matéria prima de graxaria (residuos);

1.5. Todas as vezes que for necessario, a Inspecao Federal determinara a

substituigdo, raspagem, pintura e reforma de pisos, paredes, tetos, equipamentos etc.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Como a avicultura é considerada uma atividade econémica de grande
importancia para o Brasil, os requisitos de qualidade deste produto tornaram-se um
dos pontos essenciais no processo de gestao da producao deste setor. Devido a maior
exigéncia de qualidade na carne de frango resfriada, ao mesmo tempo em que busca
bons resultados econémicos da industria agroalimentar no pais e no exterior, ainda
ha um numero limitado de pesquisas sobre o uso do padrao de temperatura para o
resfriamento da carne de frango, sem prejuizo das caracteristicas de boa qualidade
deste produto e seus derivados.

E importante que a indUstria agroalimentar sempre se esforce para melhorar
o sistema de abate, buscando minimizar os efeitos que causam problemas de
qualidade da carcaga, fatores inter-relacionados ao manejo nas fases de criagéo, o
processo ante-mortem e durante abate, sempre levando em consideragao as perdas
econdmicas que podem ser consumidor com excesso de congelamento, como para
uma empresa que podem sofrer prejuizos devido a condenagédo de carcagas que
podem apresentar condi¢des inadequadas de consumo.

A adocao de ferramentas que garantem o controle de qualidade € essencial
para garantir um produto seguro que possa ser consumido sem colocar em risco a
saude do consumidor. Existem muitas fontes de contaminacdo na industria de
embalagens de carnes, e para evita-las, todos precisam conhecer e colaborar para
que a adequagao e possivelmente novos PCCs (Pontos Criticos de Controle) possam
ser detectados. PCC é uma etapa em que se pode aplicar um controle que seja
essencial para evitar ou eliminar um perigo a qualidade do alimento ou reduzi-lo a um

nivel aceitavel.
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