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Prof® Dr* Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa
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Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Ciéncias A

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
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APRESENTACAO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciéncias Agrarias” vem ao encontro da
necessidade das Ciéncias Agrarias em suprir as demandas transdisciplinares na construgao
do conhecimento através de uma visdo menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capitulos cada, abordam primeiramente
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na
germinacdo de sementes, utilizacdo de microrganismos no desenvolvimento de plantas
e controle de pragas, e avaliagdo do uso de residuos na agricultura, dentre outros. Em
seguida sdo tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e caracteristicas de
produtos de origem animal. Na terceira e Ultima parte, séo expostos assuntos voltados ao
acesso as politicas publicas, reforma agréaria e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados as diferentes
instituicbes de ensino, pesquisa e extensado do Brasil e exterior, por compartilharem seus
estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicagdo das mais
diversas areas das Ciéncias Agrarias em prol da ciéncia e pesquisa, suprindo as mais
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: Com o aumento da demanda de
alimentos no mundo, a avicultura brasileira
assume um papel de destaque das atividades
mais modernas do mundo, apresentando
indices de produtividade além dos esperados,
em comparagdo a paises desenvolvidos. Essa
modernizagdo ocorreu gragas aos programas
de qualidade implementados em toda a cadeia
produtiva e industrial, com énfase na genética,
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nutricdo, manejo, seguranca alimentar, boas praticas de producgéo, rastreabilidade, logistica
e programas de bem-estar animal e de preservagdo do meio ambiente. As exigéncias pela
qualidade da carne de frango sdo cada vez maiores, tanto em relagdo ao mercado interno
como o externo, e o consumidor esta cada vez mais exigente aos atributos de qualidade em
relagéo a essa carne. Tais exigéncias refletiram em mudancas na gestéo de setores envolvidos
com o agronegécio da carne de frango e melhoria na cadeia produtiva, principalmente no que
se refere ao alto padréo dos processos de congelamento e da logistica na comercializagdo
deste produto. Contudo, o crescimento da produgéo gerou uma consequéncia preocupante,
a possibilidade de ocorréncia de fraudes no produto por excesso de agua, isto € um fato
muito comum que vem ocorrendo ao longo dos anos. Sendo que esta alteragéo pode ocorrer
durante o processo de producéo, por falha no processamento ou fraude.
PALAVRAS-CHAVE: Aves, descongelamento, drip-test, teor de agua.

QUANTIFICATION OF WATER IN FROZEN CHICKEN CARCASSES -
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: With the increase in the demand for food in the world, a Brazilian poultry
industry takes on a prominent role in the most modern activities in the world, productivity
rates beyond those expected, compared to developed countries. This modernization occurred
thanks to quality programs implemented throughout the productive and industrial chain, with
an emphasis on genetics, nutrition, management, food security, good production practices,
traceability, logistics and animal welfare and environmental preservation programs. . The
demands for the quality of chicken meat are increasing, both in relation to the domestic and
foreign markets, and the consumer is increasingly demanding to the attributes of quality in
relation to this meat. Such requirements reflected changes in the management of sectors
involved in the agribusiness of chicken meat and improvement in the production chain, mainly
not referring to the high standard of freezing processes and logistics in the marketing of this
product. However, the growth in production has generated a worrying consequence, the
possibility of fraud in the product due to excess water, this is a very common fact that has
been occurring over the years. This change can occur during the production process, due to
processing failure or fraud.

KEYWORDS: Poultry, thawing, drip-test, water content.

11 INTRODUCAO

Nos lltimos anos, a avicultura brasileira tem se desenvolvido de forma bastante
intensa. Isso se deve ao fato da incorporagcéo de tecnologias pelo setor que possibilitaram
ganhos de produtividade, sobretudo, através da melhora dos indices de converséao
alimentar, dos ganhos nutricionais, da pesquisa em genética, da maior automacdo dos
aviarios e de melhor manejo executado durante os processos.

De acordo com a Associacao Brasileira de Proteina Animal - ABPA (2016), o Brasil
atualmente & o segundo maior produtor mundial de carne de frango, com 13. 146 mil
toneladas estando atras somente dos Estados Unidos com 17. 966 mil toneladas, deixando
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para traz paises como china com 13. 025 mil toneladas, que até o ano de 2015 ocupava
a segunda posicao; Unido Europeia com 10.600 mil toneladas e a india com 3.900 mil
toneladas. Ja na lista dos maiores exportadores, o pais lidera o ranking mundial, ocupando
o primeiro lugar, com 4.304 mil toneladas exportadas. (ABPA, 2016).

A carne de frango € um importante e acessivel fonte de proteina animal disponivel
para o consumo da populacdo humana. O baixo custo aliado ao seu excelente valor
nutricional foram fatores preponderantes para o desenvolvimento e consolidagdo do
mercado promissor dentro e fora do pais. Atualmente o consumo percapta brasileiro vem
aumentando, é da ordem de 43,25 kg/hab./ano embora ainda esteja um pouco abaixo do
pico méaximo de consumo, registrado no ano de 2011 que foi de 47,38 kg/hab./ano. (ABPA,
2016).

Um dos pontos que merece atencdo permanente dos consumidores, industria e
principalmente 6rgéos fiscalizadores é o caso da introdugéo excessiva de agua a carcaga e
aos cortes de frango. Esse problema pode ocorrer durante uma das etapas mais importantes
do processo de abate, a etapa do resfriamento, que consiste na imersédo da carcagca em
agua gelada visando com isso reposi¢cdo da agua perdida nos processos anteriores e
principalmente a prote¢do da peca na etapa subsequente, o congelamento.

Para evitar possiveis fraudes que possam ocorrer durante esse processo, Sao
realizadas analises para verificar o teor de liquido absorvido, conforme preconiza a Portaria
n° 210, de 10 de novembro de 1998 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
- MAPA, que estabelece os limites de 8% do peso da carcaga no método de controle interno
e de 6%, no método do gotejamento (dripping test).

A fiscalizagédo na industria de forma isolada néo é suficiente para combater esse tipo
de problema. Nesse sentido torna-se necessaria a verificagdo também no comércio, haja
vista que estudos realizados por diversos autores como é o caso de Alonso (2004); Negrini
et al. (2007); Coli e Santos (2013) apontam que esse tipo de fraude vem ocorrendo em
diversas cidades do Brasil.

Este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico sobre a
processamento de resfriamento e porcentagem de agua em carcacga de frango congelado
comercializados. Os resultados obtidos poderao ampliar as discussdes sobre o resfriamento,
congelamento e as porcentagens de adgua em carcaca de congelados, auxiliando nos
esclarecimentos sobre os processos e controle de fraude.

21 REVISAO DE LITERATURA

A demanda por produtos que atendam requisitos de qualidade é uma realidade no
mercado de produtos carneos avicola no Brasil e no exterior (WINC; MACHADO, 2011).
Desse modo, passou a existir a necessidade de sua regulamentacdo com base nos

principios de seguranga e controle.
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A ocorréncia de fraudes por excesso de absorcao de agua em carcagas de aves,
juntamente com os fatores anteriormente citados, foram os motivos para que o MAPA
juntamente com a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e 6rgaos de defesa
do consumidor passassem a monitorar de forma mais efetiva a qualidade do produto.

O reforco da confianca para esses produtos deve ser realizado com base em critérios
cientificos que possibilitem ao consumidor a certeza de estar adquirindo um alimento
seguro e com prego justo.

2.1 Qualidade da carne de frango

A qualidade da carne pode ser influenciada por fatores intrinsecos como idade,
sexo, nutricdo, genética; e por fatores extrinsecos ligados ao manejo e bem-estar do animal
desde 0 seu nascimento até o abate (MENDES; KOMIYAMA, 2011).

De acordo com Ludtke et al. (2010) esses fatores podem desencadear reagdes
comportamentais e fisioldgicas que ao se manifestarem no metabolismo celular influenciam
a sua qualidade de forma negativa, ocasionando forte impacto econémico no rendimento
da carcaca e na qualidade dos produtos derivados.

As reacdes fisiologicas podem ser identificadas através de parametros fisico-
quimicos, tais como: coloragao, textura, pH, capacidade de retencéo de agua dentre outros,
que juntos contribuem para o monitoramento da qualidade dos produtos (VENTURINI et al.,
2007).

2.1.1 Ph da carne de frango

Um masculo vivo possui pH com valor igual a 7,2. Ocorrido o abate, a carne continua
em processo bioquimico, no qual o condutor energético do musculo é transformado em
glicogénio latico através da agéo de varias enzimas (VENTURINI, 2007).

De acordo com Brossi (2007) a reducéo do pH da carne de frango ocorre devido a
formacgao acida, onde a carne de peito deve apresentar pH final entre 5,7 e 5,9. Passadas
24 horas, se o pH estiver superior a 6,2, a carne de frango ira se encontrar com grande
retencdo de agua, o que implica em curto tempo de conservagéo e o estabelecimento da
coloracao escura, caracterizando a carne DFD (dark, firm, dry — escura, dura e seca).

Caso o pH se encontre abaixo de 5,8 em menos de 4 horas, sera obtida a carne PSE
(pale, soft, exudative — pélida, mole e exsudativa) caracterizada pela ma retencéo de agua
além do aspecto palido e mole (LUDTKE et al., 2010).

2.1.2 Cor da carne de frango

A cor &€ um dos fatores mais importantes na percepg¢do do consumidor quanto a
qualidade da carne, pois € uma caracteristica que influencia tanto a escolha inicial do
produto pelo consumidor como a aceitagdo no momento do consumo (GAYA; FERRAZ,
2006).
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De acordo com Franco (2007) a cor observada na superficie das carnes é o resultado
da absorc¢éo seletiva da luz pela mioglobina e por outros importantes componentes, como
as fibras musculares e suas proteinas, sendo também influenciada pela quantidade de
liquido livre presente.

A coloracao da carne é variavel de espécie para espécie e também esta relacionada
com a atividade fisica do animal. O componente que confere cor a carne é a mioglobina
(LUDTKE et al., 2010). De acordo com Venturini (2007) quanto maior o tamanho e atividade
muscular do animal, maior € o teor de mioglobina e mais escura é a carne. Outros fatores
que interferem na coloracao da carne sédo a idade, sexo, alimentagdo, genética e habitat do
animal (GAYA; FERRAZ, 2006; LUDTKE et al., 2010).

A quantidade de mioglobina varia com a espécie, sexo, idade, localizacéo anatémica
do musculo e atividade fisica. Um animal no qual a sangria foi boa a mioglobina constitui 80
a 90% do total de pigmentos (VENTURINI, 2007).

Conforme Mendes e Komiyama (2011) alguns defeitos de cor podem ser causados por
fatores que agem antes do abate, mas outras alteracbes resultam de causas relacionadas
as operacoes de abate; ocasionalmente diminuicdo da cor pode também ser provocada

pelo armazenamento e posterior processamento.

2.1.3 Textura da carne de frango

A textura é um dos fatores mais importantes na percepc¢ao do consumidor quanto a
qualidade da carne (BRESSAN; BERAQUET, 2004). Esta caracteristica esta intimamente
relacionada a quantidade de agua intramuscular e, portanto, a capacidade de retencéo de
agua da carne, de modo que quanto maior o contetdo de agua fixada no musculo, maior a
maciez da carne (MANTILA et al., 2010).

A textura pode ser afetada por fatores “ante-mortem”, como espécie, genética,
idade, estado de nutricdo, estresse, entre outros. O “rigor mortis”, estimulacdo elétrica,
velocidade do resfriamento e pH séo fatores “post-mortem” que também influenciam na
textura da carne de frango (VENTURINI, 2007).

De acordo com Mendes e Kamiyama (2011) para avaliar a maciez podem ser
usados métodos subjetivos, utilizando-se julgadores em teste de degustacdo e tambem
equipamentos que medem a forga necessaria para cisalhar as amostras como € o caso dos
métodos Allo-Kramer e Warner-Bratzler. Outra medida indireta dessa caracteristica € o pH,
que esta relacionado ao “rigor mortis”.

2.1.4 Microbiologia da carne de frango

O frango possui uma microbiota prdpria, no entanto essa caracteristica pode ser
modificada ou aumentada durante as diferentes etapas do processo de obteng¢ao da carne
(JAY, 2005). Desse modo, a identificacdo desses microrganismos torna-se imprescindivel
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para o aumento da seguranca alimentar e estimacgéo da vida Gtil dos produtos.

Estudosrealizados em diversas regides do Brasil com carcacas de frangos, mostraram
a presenca de bactérias mesofilas produtoras de toxinfecgcbes alimentares como Salmonela
sp. Clostridium botulinum, Clostridium perfrigens, Campylobacter sp, Escherichia coli bem
como coliformes a 35 °C e a 45 °C (SILVA, 1998; PENTEADO; ESMERINO, 2011; GALARZ
et al., 2010; ALVES; OLIVEIRA, 2013).

Souza (2007) ao avaliar amostras de frango congelado constatou um elevado
numero de bactérias aerdbias mesdfilas e coliformes a 35 °C e a 45 °C sinalizando para um
potencial risco de ocorréncia de doencas transmitidas por alimentos (DTAs).

A presenca de bactérias aerébias meséfilas é utilizada como indicador de
qualidade microbiolégica da matéria prima; sua presenca acentuada indica que essa foi
excessivamente contaminada e que a limpeza e desinfec¢ao das superficies estao sendo
insuficientes ou inadequadas e as condigdes de tempo e temperatura durante a produgéo e
conservagao dos alimentos estéo inapropriadas (PENTEADO; ESMERINO, 2011).

2.1.6 Capacidade de absorcao de agua pela carne de frango

A agua é um dos constituintes mais importantes do sistema biol6gico sendo
classificada como &gua livre ou 4gua biologicamente ativa e 4gua ligada ou 4gua estrutural.
A agua livre é necessaria aos biossistemas quando em atividade, sendo regulada pelo
conteudo celular, pela concentragdo de solutos e pela temperatura. Ja a 4gua ligada serve
de protecao a estrutura, ndo podendo ser congelada ou evaporada. (PARDI et al., 2013).

A carne de maneira geral apresenta entre 71 % e 76 % de agua sendo este,
quantitativamente o componente mais importante, exercendo com isso grande Influéncia
sobre fatores como suculéncia, textura, cor, sabor, valor nutricional e ainda reagdes que
ocorrem durante o processamento e armazenamento. Fatores esses que determinam
a qualidade dela. A tabela 1 apresenta valores médios para a quantidade de &agua e
composigcdo quimica da carne de diferentes espécies animais abatidos comercialmente.
(PARDI et al., 1993; GOMIDE et al. 2013).

Fonte da carne !’ercentagem Calc;:)ig; em
Umidade Proteina Gordura Cinzas
Bovino 71,60 20,94 6,33 1,04 147
Frango 74,86 23,20 1,65 0,98 114
Ovino 71,50 19,50 7,00 1,50 145
Suino 71,95 20,22 6,75 1,04 147

Quadro 1: Composicéo e valor calérico aproximados de carne magra separada, crua de cortes de carne
de diversos animais.

Fonte: Adaptado de PARDI et. al 1993. apud JUDGE et al., 1989.
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A carne possui diversas caracteristicas sensoriais: capacidade de retencéo de agua
(CRA), capacidade de emulsificacdo (CE), capacidade de geleificagcdo (CG), cor, sabor e
textura (OLIVO; OLIVO, 2006). Dentre essas, uma que tem destaque é a capacidade de
retencdo de 4gua.

De acordo com Sé& (2004) essa caracteristica pode ser definida como a capacidade
da carne de reter sua umidade ou agua durante a aplicagédo de forgas externas, como corte,
aquecimento, triturac@o e prensagem.

Sua importancia esta relacionada a estabilidade hidrostatica da proteina, o que
influencia no aspecto da carne antes do cozimento, ao comportamento durante a cocgéo e
a palatabilidade do produto (FRANCO, 2007; MENDES; KOMIYAMA, 2011).

A capacidade de retencéo de agua pelo musculo de aves & motivo de estudo por
diversos autores como é o caso de Magalhaes (2004); Gaya e Ferraz (2006); Roque-specht
et al. (2009); Mendes e Komiyama (2011). Dentre os fatores apontados pode se destacar o
pH, a for¢a ibnica, comprimento do sarcdmero, estresse pré-abate e perfil genético.

O favorecimento da CRA tem influéncia direta sobre o rendimento da carne, uma
vez que essa propriedade estd diretamente relacionada com a perda por gotejamento e
evaporagdo que ocorre durante o resfriamento das carcagas ap6s o abate. Ao favorecer
menores perdas de exsudato, seja na refrigeragdo ou no cozimento, a CRA também
favorece a retencdo de nutrientes hidrossollveis na carne, uma vez que estes poderiam
ser lixiviados no exsudato. (GOMIDE et al., 2013).

2.2 Abate de frango de corte

O abate de aves no Brasil deve ocorrer conforme preconiza o Regulamento de
Inspecéao Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal (RIISPOA) e o Regulamento
Técnico da Inspecgao Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves (BRASIL, 1952;
BRASIL, 1998).

Nesses regulamentos sao tratadas questdes que referem ao pré-abate, que engloba
a captura e transporte dos animais e o abate, que é dividido nas fases de insensibilizagéo,
sangria, escaldagem, depenagem, evisceragdo, pré-resfriamento, resfriamento,

gotejamento, classificacdo, embalagem, armazena mento e congelamento.

2.2.1 Insensibilizagdo das aves

Ainsensibilizacdo € a etapa que torna as aves inconscientes, previamente a sangria
(FERREIRA, 2010).

Este procedimento faz parte dos requisitos de abate humanitario, e tem por objetivo
minimizar o sofrimento decorrente da sangria, e diminuir a movimentagéo da ave visando
com isso reduzir o aparecimento de contusdes, hematomas e fraturas nas carcagas.

De acordo com Ludtke et al. (2010) o método mais comum de insensibilizacao
no Brasil é o elétrico ou eletronarcose em cubas de imerséo. Esse sistema consiste em
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pendurar as aves, ainda inconscientes pelas pernas, em ganchos de metal que estdo
ligados a n6ria em movimento.

No fundo do tanque ha um eletrodo, ao passar pelo tanque, com a cabecga imersa na
agua, as aves recebem uma descarga elétrica que provoca a insensibilizacdo (KLASSEM,
2008).

A insensibilizagdo elétrica deve ser realizada com corrente, voltagem e frequéncia
proprias. Como corrente pode-se utilizar a corrente continua, também chamada de
corrente pulsante, que flui em um Unico sentido pelo efeito liga e desliga formando uma
onda quadrada. A outra corrente que pode ser utilizada e a corrente alternada que muda a
direcéo do fluxo a cada ciclo, movimentando-se em forma de senoide. A voltagem utilizada
pode ser na ordem de 40 a 80 V, quando usado corrente alternada, e de 100 V quando
em corrente continua. As frequéncias utilizadas podem ser baixas (50 ou 60 Htz) ou altas
(400 a 1500 Htz). A insensibilizagdo usando baixa frequéncia ocasiona a morte da ave
por parada cardiaca. J& a insensibilizagcdo com alta frequéncia, produz um estado de
inconsciéncia por um periodo relativamente curto onde a respiragdo pode retornar entre
30 a 60 segundos. Por isso a sangria deve ser realizada no espago de no maximo 10
segundos apos a insensibilizagdo. Esse sistema chamado de eletronarcose é o sistema
utilizado nos abatedouros comerciais do Brasil.

2.2.2 Sangria das aves

A operacéo de sangria é realizada pela sec¢do dos grandes vasos que emergem do
coracao (artérias carétidas e veias jugulares); assim, a perda excessiva de sangue priva o
coracdo de bombear um volume sanguineo suficiente para oxigenar os tecidos, inclusive o
cérebro, causando choque hipovolémico (LUDTKE et al., 2010).

De acordo com Brasil (1998), esse procedimento pode ser feito de forma manual ou
automatico no tempo méaximo de 12 segundos ap0s a insensibilizacdo sendo executado
com as aves contidas pelos pés, em ganchos de material inoxidavel, apoiados em trilhagem
aérea mecanizada.

A sangria deve ser realizada em instalagédo propria e exclusiva, denominada “area
de sangria”, voltada para a plataforma de recepcao de aves. Essa estrutura deve contar
ainda com um tunel de sangria que compreende o espago a ser percorrido pela ave, no
tempo minimo exigido para uma sangria total, ou seja, 3 minutos, antes do qual ndo sera

permitida qualquer outra operagao.

2.2.3 Escaldagem e depenagem das aves

A escaldagem consiste na imersdo das aves em tanques com agua aquecida,
que tem a finalidade de provocar a abertura dos foliculos da pele onde estdo fixadas as
penas (KLASSEM, 2008), facilitando a depenagem e contribuindo com a reducéo da carga
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microbiana da superficie corporal das aves.
Segundo Brasil (1998), as aves poderéo ser escaldadas pelos seguintes processos:

»  Pulverizagéo de agua quente e vapor;
+ Imersdo em tanque com agua aquecida através de vapor; (mais comum)

»  Qutro processo aprovado previamente pelo Departamento de Inspecao de Pro-
dutos de Origem Animal (DIPOA).

Essa etapa, devera, obrigatoriamente, ser executada logo ap6s o término da sangria,
sob condic¢des definidas de temperatura e tempo, ajustadas as caracteristicas das aves em
processamento, ndo se permitindo a introducdo de aves ainda vivas no sistema.

A depenagem deve ser realizada de forma mecanizada com as aves suspensas
pelos pés, sendo proibido o seu retardamento. O equipamento deve possibilitar a remogéo
das penas de forma satisfatéria, sem causar lesdes ou rompimento de pele das carcacas,
0 que pode gerar uma fonte de contaminagéo (SARCINELLI, 2007).

2.2.4 Evisceracdo das aves

O trabalho de evisceragdo pode ser manual ou automatico, e deve ser executado
em instalacao propria, isolada através de paredes da area de escaldagem e depenagem.

Antes da evisceragdo propriamente dita, as carcagas devem passar pela etapa do
“toalete” inicial, para remocao das sujidades superficiais e diminuicdo da carga bacteriana.
O toalete inicial compreende a lavagem em chuveiros de aspersdo dotados de agua sob
adequada pressao, com jatos orientados no sentido de que toda a carcaca seja lavada,
inclusive os pés, quando presentes.

Inicialmente é feito o corte da cloaca e a seguir abertura do abdome. As visceras
séo expostas, e separadas na seguinte ordem: glandula uropigea, traquéia, cloaca, retirada
das visceras ndo comestiveis, retirada das visceras comestiveis e pulmbes (SARCINELLI,
2007).

ApOs a evisceragdo, as carcagas passam por um ultimo banho de asperséo, para
remocdo de material estranho como sangue, fragmentos de visceras, membranas. Em
seguida, seguem para o pré-chiller de resfriamento (BRASIL, 1998).

2.2.5 Pré- resfriamento e resfriamento das carcacas de aves

O pré-resfriamento é definido como o processo de rebaixamento da temperatura da
carcaca realizado por sistema de imersdao em dgua gelada e/ou agua e gelo, obedecidos os
respectivos critérios técnicos especificados na Portaria n°. 210 do MAPA (BRASIL, 1998).

Essa etapa pode ser realizada por meio de:

+ Asperséao de agua gelada;

+ Imersdo em agua por resfriadores continuos, tipo rosca sem fim;
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+  Resfriamento por ar (cAmaras frigorificas);
»  Outros processos aprovados pelo DIPOA.

O meétodo mais utilizado nas industrias € o resfriamento por imersédo em éagua.
Este procedimento ¢é realizado em tanques de aco inoxidavel, denominados chillers,
onde a carcaca de frango entra com a temperatura de aproximadamente 40 °C em uma
extremidade (pré-chiller) e deve sair na extremidade oposta (chiller final) com temperatura
maxima no centro do peito de 7 °C (BRESSAN; BERAQUET, 2004).

Segundo Carciofi e Laurindo (2007), a etapa de resfriamento de carcacas é uma
operacdo de grande complexidade. A matéria-prima (carcagas de frango) n&o possui
geometria definida, apresenta variabilidade de peso e dimensdes, tem caracteristicas
especificas para machos e fémeas, composi¢cdo quimica variavel; ocasionando com isso
diferenca no percentual de absor¢cdo de agua nas carcagas, e consequentemente nos
cortes de frango.

O resfriamento € dividido em duas etapas: o pré-resfriamento e o resfriamento
propriamente dito. Que devem ser realizados com base nos seguintes parametros:

Primeira etapa — pré- resfriamento (pré-chiller):

+  Temperatura da 4gua: 16 °C
+  Tempo de permanéncia das carcagas: maximo 30 minutos
+  Vazdo de agua: 1,5 L/carcaca
Segunda etapa - resfriamento (chiller):
+  Temperatura da agua: 4 °C
»  Tempo de permanéncia das carcagas: ndo ha padréao

»  Vazdo de 4gua: 1 litro por carcaga, para carcagas com massa nao superior a 2,5
kg; 1,5 litros por carcaca, para carcagas com massa entre 2,5 a 5,0 kg; 2 litros
por carcaga para carcagas com massa superior a 5 kg.

O método de resfriamento por imersao em agua tem como beneficio além da rapidez
de se resfriar grande quantidade de carcagas em tempo reduzido, o desaparecimento do
enrijecimento cutaneo causado pela escaldagem, reidratagdo da carcaga e com isso a
protecdo da peca durante o armazenamento e distribuicdo (OLIVO, 2006; MAGALHAES,
2004).

2.2.6 (Gotejamento das carcacas de aves

Durante o processo de abate, principalmente no pré-resfriamento por imerséo, o
frango pode absorver 4gua, porém esta absorcéo obrigatoriamente deve ser controlada,
néao podendo extrapolar 8% (KLASSEN, 2008).

Conforme Ferreira (2010) o gotejamento deveré ser realizado, imediatamente ap6s

A face transdisciplinar das ciéncias agrarias Capitulo 22 m



o pré resfriamento, com as carcagas suspensas pelas asas ou pesco¢o, Esse procedimento
visa o escorrimento da agua, decorrente da operagéo de pré-resfriamento.

Os métodos oficiais para o referido controle sdo o “método de controle interno”,
realizado em nivel de processamento industrial durante a produgédo, e o “método do
gotejamento” para controle de absor¢cdo de agua em carcacas congeladas de aves
submetidas ao pré-resfriamento por imerséo.

De acordo com Santos (2012) as empresas devem monitorar constantemente os
parametros dos processos que possam influenciar no indice de absor¢céo de agua. Valores
acima de 8% (Método de Controle Interno) e 6% (Método do Gotejamento — drip test) séo
considerados como fraude econémica e a industria deve tomar agdes no produto elaborado
e no processo de obtengéo do alimento para corrigir as possiveis falhas que levaram a esta
violagéo.

2.2.7 Classificagdo e embalagem das carcacas de aves

Carcaca é corpo inteiro de uma ave apds insensibilizacdo ou ndo, sangria,
depenagem e evisceragao, onde papo, traquéia, esbéfago, intestinos, cloaca, bacgo, 6rgédos
reprodutores e pulmdes tenham sido removidos. Sendo facultativa a retirada dos rins, pés,
pescoco e cabeca. (Brasil, 1998).

Todos os produtos elaborados (carcagas, partes de carcagas e miudos de aves)
devem ser comercializados devidamente embalados e rotulados, conforme prevé a
legislacéo vigente do MAPA e da ANVISA.

Conforme Brasil (1998), a classificacdo poderd ser efetuada antes ou apés a
embalagem. Os miudos comestiveis (moela, coracdo e figado) e as partes de carcagas
(cabeca e pés) devem ser colocados em embalagem prépria e podem ser comercializados
no interior delas ou a parte, embalados em sacos plasticos e bandejas.

O frango abatido pode ser comercializado congelado, resfriado ou em cortes. O
quadro 2 mostra as principais diferengas entre a carcaga de frango resfriada e congelada.

Item Resfriado Congelado
Temperatura de escalda ( °C) 5 60

Cor da pele Amarela Palida
Integridade da pele Sim Nao
Temperatura do produto ( °C) 5 -18
Tempo de conservacao Sete dias Um ano

Quadro 2- Caracteristicas que diferenciam o frango resfriado do congelado.
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Acarcaca congelada € aquela encontrada de forma mais comuns nos supermercados,
sua embalagem impede a visualizagdo pelo consumidor, sua comercializagéo e feita por
quilo, tem alta durabilidade requerendo para isso conservacdo em baixas temperaturas. As
carcacas resfriadas sdo vendidas, principalmente por pequenos comerciantes e em muitas
feiras livres, sua embalagem permite a visualizagéo, e sua comercializagdo geralmente se
dar por unidade, tem baixa durabilidade tendo em vista que é conservada em temperatura
de refrigeracdo o que confere o status de frescor ao produto. JA a comercializacdo em
cortes permite a separacéo de diferentes partes anatdmicas da carcaca de acordo com as
preferencias do consumidor como, por exemplo: peito, coxas, sobrecoxas e asas.

Apo6s a definicdo do modo de comercializagéo as carcacgas e os cortes sdo embalados
em embalagens primarias tendo filme de polietileno de baixa densidade para carcacas
congeladas e bandejas de PVC com filme de polietileno de baixa densidade para os cortes.
Posteriormente, essas embalagens , contendo as carcacgas e/ou cortes sdo acondicionadas
em embalagens secundarias novas e em secao a parte as dependéncias de embalagem

primaria de modo a evitar a contaminagao cruzada entre as caixas de papeléo.

2.2.8 Armazenamento e congelamento das carcacas de aves

O frio industrial € um requisito fundamental para a obten¢éo de produtos adequados,
considerando que as temperaturas baixas inibem a multiplicagéo de bactérias, contribuindo
para a qualidade e inocuidade do produto que esta sendo elaborado (MANTILLA et al.,
2010).

De acordo com Franco (2007) o congelamento permite que a carne conserve suas
caracteristicas organolépticas, no entanto, variagdes de temperatura durante a estocagem
pode causar formacao de cristais de gelo irregulares promovendo a injuria das fibras e
demais estruturas, ocasionando assim o aumento na quantidade de umidade detectada na
carcaca durante a comercializag¢éo.

O congelamento lento ou 0 armazenamento do produto congelado a temperaturas
improprias pode provocar a formagéo de cristais de gelo, queimaduras pelo frio, rancidez
oxidativa, escurecimento Osseo, além da alteracdo do pH, que podem ocasionar a
desnaturacao da proteina com perda de retencdo de agua (ROCA, 2012).

Em geral o conjunto de instalagdes frigorificas € constituido de antecamaras,
camaras ou tuneis de resfriamento, cAmaras ou tuneis de congelamento, camaras de
estocagem e equipamento gerador de frio.

De acordo com Brasil (1998) a estocagem de aves congeladas devera ser feita
em camaras proprias, com temperatura nunca superior a -18 °C. Ja as carcagas de aves
congeladas devem apresentar, na intimidade muscular, temperatura nunca superior a -12
°C, com tolerancia maxima de 2 °C.
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