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RESUMO

PARTECA, Sandro. AVALIACAO DOS PARAMETROS DE INSENSIBILIZACAO E
OS IMPACTOS NA QUALIDADE DA CARNE DE PERUS (Meleagris gallopavo).
2016. 60 paginas. Dissertacao (Mestrado Profissional em Tecnologia de Alimentos) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Londrina, 2016.

O Brasil é o terceiro maior produtor e exportador mundial de carne de perus, com
destaque para o estado do Parand, com o maior volume de producdo. O bem estar
animal é um pré requisito de qualidade para os produtos alimenticios de origem
animal em todo mundo, com destaque para Europa. O Regulamento da Comunidade
Européia n° 1099/2009 apresenta requisitos para insensibilizacdo de aves que se
associam ao bem estar animal como um meio de minimizar a dor e o sofrimento
proveniente do abate. A aplicacdo inadequada da insensibilizacdo pode produzir
carnes de baixa qualidade, e com perdas significativas para industria. O objetivo da
pesquisa foi avaliar os impactos da aplicacdo dos parametros de insensibilizacéo
elétrica do Regulamento da Comunidade Européia n° 1099/2009, do Conselho de 24
de setembro de 2009, na qualidade da carne de perus. Foi aplicado um
delineamento com 8 ensaios, definidos de forma equidistante para frequéncia, e
parametros fixos para corrente e tensdo, e um ensaio controle. Foram realizadas
avaliagbes qualitativas de hematomas e contusdes/fraturas em carcagas,
hematomas, salpicamento de sangue e hemorragias em peito de peru, e
quantitativas de pH, cor (L*), capacidade de retencdo de agua, e forca de
cisalhamento em peito de peru. As avaliacBes individuais ndo apresentaram
diferenga significativa (p>0,05). Na andlise multivariada de agrupamento ocorreu a
formacdo de dois grupos distintos, sendo: grupo 1 — 50 Hz a 200 Hz (frequéncias
baixas) e grupo 2 — 633 Hz a 1500 Hz (frequéncias elevadas), os quais
apresentaram diferenca significativa (p= 0,016). Na andlise multivariada de
componentes principais, o grupo 1 tende a apresentar maior incidéncia de
hematomas, salpicamento de sangue, hemorragias e capacidade de retencédo de
agua em peito de perus, e fraturas/contusdes e hematomas em carcacas. O grupo 2
tende a apresentar menor incidéncia destes parametros, e maiores valores de pH,
forca de cisalhamento e cor (L*). Obteve-se correlagéo positiva para os parametros
pH e forca de cisalhamento (r= 0,7506; p= 0,0198); hemorragias e salpicamento de
sangue (r= 0,8811; p= 0,0017); e correlagcdo negativa para cor (L*) e salpicamento
de sangue em peito (r= -0,7889; p= 0,0115); hematomas de peito e forca de
cisalhamento (r= -0,7844; p= 0,0123). Observou-se que menores frequéncias na
insensibilizacdo tendem a apresentar maior incidéncia de anomalias na carcaca e
peito de peru. A utilizacdo de altas frequéncias na insensibilizacdo, gera menor
guantidade de perdas, e um acréscimo no volume de peito de peru produzido, com
um ganho financeiro de aproximadamente R$250.000,00 / ano. Além disso, ndo ha
necessidade no incremento de colaboradores para realizar a tarefa de
espostejamento e, portanto, resulta em maiores ganhos financeiros para as
empresas. Portanto, € recomendavel a utilizacdo de frequéncias elevadas na
insensibilizacao de perus.

Palavras-chave: Insensibilizacdo elétrica. Abate perus. Qualidade. Bem estar
animal



ABSTRACT

PARTECA, Sandro. EVALUATION OF STUNNING PARAMETERS AND THE
IMPACTS ON QUALITY OF MEAT TURKEY (Meleagris gallopavo). 2016. 60
pages. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Tecnologia de Alimentos) - Federal
Technology University - Paran&. Londrina, 2016.

Brazil is the third largest producer and exporter of turkey meat, especially in Parana
state, with the largest production volume. In worldwide the animal welfare is a
prerequisite for food quality of animal origin, especially in Europe. The Regulation of
European Community N° 1099/2009 provides requirements for poultry stunning that
associate with animal welfare as a means to minimize the pain and suffering from the
slaughter. Improper application of callousness should produce low-quality meat, and
significant industry losses. This Research aimed to evaluate the impacts on the
quality of meat from turkeys, applying electrical stunning parameters established in
the Regulation N° 1099/2009 of the Council of 24 September 2009. Was applied an
outline with 8 tests set equidistantly to frequency, and set parameters for current and
voltage, and a control test. Were conducted qualitative assessments of hematoms
and bruises / fractures in carcasses, hematoms, blood splashed and bleeding in
turkey breast, and quantitative pH, color (L *), water holding capacity and shear force
in turkey breast. The individual assessments showed no significant difference
(p>0,05). In multivariate cluster analysis was the formation of two distinct groups:
group 1 - 50 Hz to 200 Hz (low frequency) and group 2 - 633 Hz to 1500 Hz (high
frequency), which showed significant difference (p= 0,016). In principal component
analysis multivariate, the group 1 tend to have a higher incidence of bruising, blood
splashed, bleeding and water holding capacity in breast turkeys, and bruises /
fractures and hematoms on carcasses. The Group 2 tends to have a lower incidence
of these parameters, and higher pH values, shear force and color (L *). Positive
correlation was obtained for the parameters pH and shear force (r= 0.7506, p=
0.0198); bleeding and splashed blood (r= 0.8811, p= 0.0017), and negative
correlation to color (L*) and splashed blood on breast (r= -0.7889; p= 0.0115); breast
hematoms and shear force (r= -0.7844; p= 0.0123). It has been observed that at
lower frequencies stunning tends to have higher incidence of defects in the
carcasses and turkey breast. The use of high frequencies in stunning, create smaller
quantity of trimming, and an increase in turkey breast volume produced, with a
financial gain of approximately R$250,000.00 / year. Moreover, there is no need
increase the workers to do the trimming tasks and, therefore, higher financial results
for companies. Therefore, we recommend the use of high frequencies in the stunning
of turkeys.

Keywords: Electrical stunning. Turkey Slaughter. Meat quality. Animal welfare.
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1 INTRODUCAO

A criacao de aves no Brasil tem apresentado, nos ultimos anos, crescimento
significativo, e neste panorama, a criagdo de perus também segue a mesma
tendéncia (PULICI et al., 2008). No cenario mundial, o Brasil é o terceiro maior
produtor e exportador de carne de perus, em que aparecem na lideranca os EUA e
Europa, respectivamente (ABPA, 2015).

Embora seja um dos maiores produtores, a populagdo brasileira né&o
apresenta o habito do consumo de carne de peru. Este fato pode estar associado,
principalmente ao preco de venda, que € relativamente maior que a carne de frango
e seu consumo torna-se restrito as datas festivas.

A carne de peru pode sofrer interferéncias na qualidade, devido ao estresse
das atividades pré-abate. A fim de evitar anomalias e perda da qualidade da carne,
existe hoje uma grande preocupacdo com o0 bem estar destes animais ho manejo
pré-abate (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012).

No Brasil, as normas de bem estar animal encontram-se desatualizadas, no
entanto, essa é uma das demandas mais importantes dos mercados importadores,
com destaque para Europa (SILVA et al., 2009). Neste sentido, além dos atributos
de qualidade da carne que envolve quesitos nutricionais e sanitarios, questbes
filosoficas e éticas, como o bem-estar animal precisam ser consideradas (UBABEF,
2012).

A Europa € um dos principais destinos da exportacao brasileira da carne de
frangos e perus, e estabelece normas com as recomendacdes sobre bem estar
animal desde a criacdo até o abate (VEISSIER et al.,, 2008). Segundo o
Regulamento da Comunidade Européia (CE) n° 1099 (2009), a operacdo de abate
pode provocar dor, aflicio, medo ou outras formas de sofrimento aos perus. As
técnicas de abate sdo, geralmente, responsaveis por estes males, e todas as formas
de insensibilizacdo apresentam algum inconveniente. Dentro desta problematica, o
abate de animais deve ser focado em medidas necessarias para evitar a dor e
minimizar a afligdo e sofrimento.

A insensibilizagdo € aplicada em animais para induzir a inconsciéncia e
insensibilidade durante um tempo suficiente para assegurar que o animal nao

recupere a consciéncia antes da sangria, e para produzir imobilidade facilitando o
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procedimento de sangria. Quando bem conduzida, a insensibilizagdo pode melhorar
as caracteristicas de qualidade da carne (MEJRI et al., 2013).

Dentre as diferentes formas de insensibilizacdo, a elétrica envolve a
passagem de uma corrente conduzida por um eletrodo presente no tanque de
insensibilizacéo, através do cérebro de forma a parar sua atividade normal, deixando
0 animal inconsciente e insensivel a dor até 0 momento da morte (HSA, 2015).

As empresas do ramo de abate de aves tém investido em sistemas de
insensibilizacdo adequados as caracteristicas dos processos, como peso dos
animais e velocidades de abate, de forma a evitar o sofrimento do animal, mas
especialmente de se obter melhoria na qualidade da carne (MEJRI et al., 2013).

A caréncia de estudos que abordam a avaliacdo dos parametros de
insensibilizacdo em perus e o0s impactos na qualidade da carne favorecem o
presente estudo.

A indicacdo das melhores condicbes e parametros de insensibilizacdo
elétrica contribui com a avicultura brasileira, com os abatedouros de perus, e,

principalmente, com o bem estar das aves.
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2 OBJETIVOS

Avaliar os impactos da aplicacdo dos parametros de insensibilizacao elétrica
do Regulamento da Comunidade Européia n° 1099/2009, do Conselho de 24 de
setembro de 2009, na qualidade da carne de perus.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar os parametros de insensibilizagdo do Regulamento (CE) n° 1099/2009
em perus;

e Avaliar a incidéncia de hematomas e contusdes/fraturas em carcacas apos
aplicagcéo dos parametros de insensibilizagéo;

e Determinar a incidéncia de hematomas, salpicamento de sangue e
hemorragias em peito de perus;

e Quantificar pH, cor (L*), capacidade de retencdo de agua (CRA), e forca de
cisalhamento (FC) em peito de perus;

e Identificar os parametros de insensibilizacdo mais adequados, a serem
empregados em perus, tendo como base o Regulamento (CE) n° 1099/2009;

e Avaliar as perdas econdmicas na producao de peito de perus.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PRODUCAO DE PERUS

A cadeia de producéo de perus no Brasil vem apresentando crescimento nos
altimos anos. Ocorre uma diferenca em relacdo aos demais paises produtores, e
esta no fato que a producdo brasileira ocorre exclusivamente por empresas
produtoras de carne de frango, como tentativa de aumentar e diversificar seu
portfolio. Nas demais partes do mundo, as empresas tém exclusivamente, como
base de suas atividades, a criacdo e processamento de perus (BONI et al., 2007).
Segundo Santiago (2013), o sistema brasileiro de criacdo de perus se baseia numa
parceria com os produtores, chamado de sistema de integragao.

Em nivel nacional, o Brasil conta com 5 plantas produtoras distribuidas nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Minas Gerais, Goias e Parana,
sendo este Ultimo, o estado, e consequentemente, a planta, que no ano de 2014
registrou o maior volume de producdo (Figura 1) com 29,31%, e exportacao,
respondendo por 29,40% (ABPA, 2015).

MINAS
GERAIS
9,24%

9.24% PARANA

. 29.31%
7 2931%

RIO GRANDE
Do suUL
17.56%

17.56%

SANTA

) CATARINA
Golks 2475%
19143 — 2475%
19.14%

Figura 1 — Abate de perus no Brasil em 2014 por estado produtor
Fonte: ABPA (2015).
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O relatério anual de 2015 da Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA, 2015), informa que a producéo brasileira de carne de perus em 2014 foi de
326.627 toneladas. Este volume se apresenta menor que nos anos de 2013 e 2012,
onde foi registrada uma producado de 363.528 e 442.208 toneladas, respectivamente,
porém maior que em 2011, em que ocorreu a producao de 305.293 toneladas.

No mercado interno, o sistema agroindustrial representado pelo peru, néo é
tdo competitivo quanto o de frango, devido a algumas limitacbes relacionadas
principalmente a pre¢co e sazonalidade. A producédo brasileira se divide em 79% in
natura e 21% de industrializados. Internamente, 0 consumo per capita € de cerca de
1 kg/habitante/ano, se apresentando muito baixo, quando comparado ao de frango,
que é de 43 kg/habitante/ano. Os perus sdo comercializados tanto inteiros
(temperado ou ndo) quanto segmentados em derivados (salsicha, presunto,
blanquet, lasanha, hamburguer, entre outros) (LIMA, 2014).

A exportagdo brasileira tem sido bastante diversificada, atingindo diversos
destinos (LIMA, 2014), sendo a Europa o mercado principal, que tem um consumo
regular durante todo ano. Entretanto, a realidade do cenario do consumo interno da
carne de perus precisa de mudancas, e a ABPA (Associacao Brasileira de Proteina
Animal) objetiva mudar este contexto, investindo em acfes de marketing para que o
consumo de perus nao fique restrito as épocas festivas (ZAFALON, 2014).

Observa-se que a criacdo de peru tem evoluido positiva e consistentemente
nos ultimos anos. E, mais do que isso, ainda ha grande potencial de crescimento,
tanto no mercado interno quanto externo (LIMA, 2014). Um fato que favorece este
crescimento é que, recentemente, plantas brasileiras produtoras de aves foram
avaliadas por inspetores do Ministério da Agricultura Mexicano, e no més de
novembro de 2015 o MAPA divulgou circulares informando a habilitacdo de varias
plantas produtoras de frangos e perus. O México se destaca como principal
importador mundial de carne de peru (ABPA, 2015), sendo esta uma grande

oportunidade de intensificar as exportacdes brasileiras.
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3.2 BEM ESTAR ANIMAL

O bem estar animal est4, a principio, relacionado a questfes éticas, o que
deu origem ao que hoje é considerada uma ciéncia. Praticas de producao
inadequadas que geram mutilacdo ou confinamento excessivo, em industrias que
priorizavam o lucro a qualquer custo, contribuiram para que nas ultimas décadas a
Unido Européia elaborasse diversos regulamentos para estabelecer os padrbes
minimos aceitaveis de bem estar para animais de criacao (DIAS et al., 2015).

A Declaracdo Universal dos Direitos dos Animais, que foi proclamada na
Franca, em 1978, relata que toda a vida animal tem o direito de ser respeitada e
caso seja necessario matar um animal, a morte deve ser instantanea, sem causar
dor e apreenséo (NAKYINSIGE et al., 2013).

A FAWC (Farm Animal Welfare Council), 6rgao independente de consultoria
do governo britanico, prop6s um conjunto de normas minimas para garantir o bem
estar dos animais, ficando conhecida como cinco liberdades, sendo: os animais
devem estar livres de fome e sede; livres de desconforto; livres de dor, ferimentos e
doencas e livres para expressar comportamentos normais e isentos de medo e
aflicdo (DIAS et al., 2015).

Segundo Grandin (2010), cada pais tem suas proprias leis e normas de Bem
Estar Animal, assim como os grandes compradores, grupos produtores e sociedades
cientificas detém normas privadas de Bem Estar Animal. No Brasil, o Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) disciplina o bem estar dos animas
por meio das seguintes legislacdes: Decreto n° 30.691 de 1952, (Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal), que responsabiliza a
indastria pela garantia do bem-estar dos animais, da chegada dos animais na
indUstria até o abate; Instrucdo Normativa n° 03/2000 (Regulamento Técnico de
Métodos de Insensibilizacdo para o Abate Humanitario de Animais de A¢ougue), que
regulamenta os procedimentos de manejo pré-abate e abate humanitario, desde a
chegada dos animais no estabelecimento industrial até o abate; Instrugdo Normativa
n° 56/2008, que estabelece recomendacdes de Boas Praticas de bem estar para
animais de producdo e de interesse econdmico nos sistemas de producdo e
transporte (BRASIL, 2013).
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Atualmente, o Bem Estar Animal, tem sido um pré requisito de qualidade
para os produtos alimenticios de origem animal para varios consumidores no
momento da compra e tem se tornando uma preocupagdo crescente em todo o
mundo (GRANDIN, 2010; BARBUT, 2010).

Segundo Schwartzkopf-Genswein et al. (2012), o estresse pré-abate, pode
afetar o metabolismo post-mortem e a qualidade da carne, com uma possivel
rejeicdo dos produtos devido a ma qualidade ou baixo desempenho no uso como
matérias-primas para produtos processados.

De modo geral, as principais etapas no processamento de perus,
semelhantemente as etapas do processamento de frangos de corte, sdo: apanha,
transporte, pendura, insensibilizacdo, sangria, evisceracao, refrigeracdo e desossa.
Todas estas etapas podem ter efeito positivo ou negativo sobre a qualidade e
rendimento da carne (BARBUT, 2010).

O conhecimento sobre os fatores que influenciam no bem-estar das aves é
essencial e pode trazer beneficios para a industria, melhorando o desempenho das
aves e a qualidade da carcaca (MARCHEWKA et al., 2013), resultando no melhor
atendimento as expectativas dos consumidores (ENGLAND et al., 2013). A
preocupacao dos consumidores sobre as formas de criacdo dos animais, transporte
e abate, pressionam as industrias na quebra de um novo paradigma, de tratar os
animais com cuidado, desenvolvendo as atividades de forma eticamente correta e

com melhores resultados na qualidade da carne.

3.3 INSENSIBILIZACAO

Do ponto de vista do bem estar animal, a insensibilizacdo deve ser rapida,
sem estresse, e de duracdo suficiente para permitir que a ave permaneca
inconsciente até o momento da morte (SCHILLING et al.,, 2012) e se associa ao
bem-estar animal como um meio de minimizar a dor e o sofrimento proveniente do
abate (BATTULA et al., 2008).

Os meétodos permitidos para a insensibilizagdo de aves séo: dispositivo de
émbolo retratil, golpe na cabecga, insensibilizacdo elétrica e insensibilizacdo a gas

(dioxido de carbono) (Regulamento n° 1099, 2009). Destes, os metodos mais
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utilizados sé@o o atordoamento a gas e o atordoamento elétrico, sendo este ultimo o
mais utilizado mundialmente (BARBUT, 2010). Segundo Battula et al. (2008), o
atordoamento elétrico € o método mais comumente utilizado para a insensibilizacao
de aves antes do abate em plantas avicolas comerciais, pelo fato de ser mais
pratico, econdmico e requerer menor espaco para instalacdo. Os requisitos elétricos
para insensibilizagcdo de aves conforme Regulamento n° 1099 (2009) sao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos elétricos para o equipamento de atordoamento em tanque de imersédo

conforme Regulamento n° 1099/2009

Frequéncia (Hz) Frangos Perus Patos e gansos Codornizes
<200 Hz 100 mA 250 mA 130 mA 45 mA
De200a400Hz 150mA 400 mA N3o autorizado Nao autorizado
De 400 a 1500 Hz 200 mA 400 mA N3o autorizado Na3o autorizado

Fonte: Adaptado (Regulamento n° 1099, 2009).

Hz: Hertz; mA: Miliampere.

No atordoamento elétrico, a frequéncia e a tensdo da corrente elétrica
aplicada sao fatores determinantes para eficacia da eletronarcose (HUANG et al.,
2014). No entanto, Battula et al. (2008) relaciona a eficacia de um sistema de
atordoamento elétrico a variaveis elétricas (corrente, tensdo, forma de onda,
frequéncia e duracdo) e a fatores biolégicos que afetam a resisténcia das aves
(tamanho, peso, sexo e a cobertura por penas).

O atordoamento elétrico reduz o debatimento durante o abate, e
posteriormente, reduz os danos na carcaca. Ha relatos que a utilizacdo de corrente
reduzida e frequéncia elevada na insensibilizacéo elétrica trazem vantagens para as
aves em termos de qualidade da carne, devido principalmente a melhora na
eficiéncia da sangria, reduzindo hemorragias nos muasculos peitorais das aves e

melhorando sua cor e maciez (XU et al., 2011).
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3.3.1 Dindmica do funcionamento da cuba de insensibilizacéo elétrica

O principio do método de insensibilizacdo elétrica envolve a passagem de
uma corrente suficiente através do cérebro do animal. A corrente migra do eletrodo
(ativo) situado na base da cuba, passando pela ave para o gancho e a barra (que
tem a funcao terra) onde o gancho estd em contato direto, formando um circuito. A
Figura 2 mostra o esquema de funcionamento de uma cuba de insensibilizacdo de
aves (LUDTKE et. al, 2012).

1° eletrodo

Nivel de
agua

(- . .

] »

2° eletrodo

Figura 2 - Cuba de insensibilizagcao elétrica
Fonte: (LUDTKE et al., 2012).

A passagem da corrente elétrica através do cérebro das aves causa
despolarizacado dos neurbnios no cérebro, o que impede a passagem de estimulos,
de tal modo que as aves se tornam inconscientes e insensiveis a dor (LUDTKE et
al., 2010).

A insensibilizacdo causa um estado epiléptico, que pode ser reconhecido
pelo inicio do espasmo tbnico a partir da entrada das aves na cuba de
insensibilizacdo (SULIVAN et al., 2014). Durante este estado podem ser avaliados
0s sinais clinicos, em que as aves irdo exibir pernas rigidas, asas mantidas em torno
do peito sem respiracéo ritmica, olhos fixos sem reflexo (GATCLIFFE, 2011).

Os efeitos da insensibilizacao elétrica também podem ser avaliados pela
leitura dos sinais eletroencefalograficos (EEG), pois a crise epilética produz ondas

relativamente pequenas que aumentam em amplitude na fase tbnica (rigidez) e
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diminuem de frequéncia na fase clonica (atividade muscular intensa), seguindo uma
fase quiescente nas aves (SULIVAN et al., 2014).

O atordoamento produz um aumento da pressdo sanguinea e dos
batimentos cardiacos, que podem favorecer o processo de sangria, reduzindo a
quantidade de sangue presente nas veias e visceras (CUADRADO, 2012).

A Lei de Ohm expressa a relacdo entre a corrente, tensdo e resisténcia.
Estes elementos sdo responsaveis pela operacdo de uma cuba de insensibilizacéo.
A corrente € medida em amperes, a tensdo em volts e a resisténcia em ohms
(MEJRI et al., 2013).

Corrente (I) € a taxa de fluxo de carga elétrica que passa através de um
objeto condutor, sendo medida em amperes (A); a voltagem (V) € a tensao elétrica
gue impulsiona a corrente através da cabeca para o cérebro e a resisténcia (R) € o
que dificulta o fluxo de corrente elétrica, sendo medida em ohms — Q (HSA, 2015).

De acordo com Cuadrado (2012), a resisténcia das aves € um aspecto
importante e deve ser considerada, além das caracteristicas proprias de cada
abatedouro e dos equipamentos de insensibilizacdo. Os niveis de resisténcia podem
ter elevada variagcdo em diferentes abatedouros e nos diferentes animais, incluindo
até mesmo variacdo em animais da mesma espeécie.

Um moddulo eletrbnico é o responsavel por gerar e controlar os sinais
elétricos a serem aplicados na cuba. Pode-se escolher a frequéncia, a forma de
controle da corrente, a forma de onda da corrente elétrica que pode se apresentar
em duas formas, sendo: Corrente continua pulsante (CC) e corrente alternada (CA)
(SULIVAN et al., 2014).

Em avaliacdo realizada por Prinz et al. (2012), em frangos de corte, CA
demonstrou resultados satisfatérios de insensibilizacdo com 70 a 80 mA, enquanto
gue com a CC houve necessidade da utilizagdo de 130 mA para alcancar o0 mesmo
resultado. Para CC, o tempo da insensibilizacdo parece influenciar na duracdo do
tempo de inconsciéncia, 0 que parece menos importante para CA. Além disso, a
ocorréncia de bater as asas como um indicador para convulsdes é significativamente
mais elevada para o CA, comparada com a insensibilizacdo CC.

Recomenda-se, para melhor eficiéncia da técnica, que as aves na cuba de
insensibilizacdo sejam imersas até a base da asa de forma que a cabeca esteja

préxima ao eletrodo na base da cuba. Quanto mais uniforme for o peso do lote, mais
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facil sera o ajuste da altura linha e também em estabelecer o bom contato dos pés
com o gancho que nao deve apertar demasiadamente (LUDTKE et. al., 2012).

O fato de métodos de atordoamento ndo conseguirem produzir
insensibilidade pode estar relacionado com varios fatores, como: falta de
manutencdo de equipamentos; animais agitados que tornam dificil a regulagem do
atordoador; treinamento inadequado dos operadores, ou ainda, ma concepc¢do do
equipamento (GRANDIN, 2010). A eficacia da insensibilizacdo elétrica depende de
diferentes fatores, relacionados a instalacdo adequada do sistema de atordoamento,
da aplicacdo adequada dos parametros de tensdo, corrente e frequéncia, e
caracteristicas dos animais, as quais influenciam na resisténcia do sistema, e devem

ser de conhecimento do operador.

3.3.2 Tipos de insensibilizagéo elétrica

A insensibilizacdo elétrica pode ser dividida em dois tipos: a com baixa
frequéncia e a com alta frequéncia (SILVEIRA, 2013).

Na insensibilizacdo elétrica com baixa frequéncia, também denominada
eletrocussdo ou morte por parada cardiaca, utilizam-se frequentemente, ondas
senoidais e corrente alternada. A utilizacdo de baixa frequéncia pode resultar em
uma parada cardiaca, levando a morte do animal (WOTTON et al., 2014).

Na insensibilizacdo elétrica com alta frequéncia normalmente utiliza-se
correntes alternada ou corrente continua pulsante. Neste sistema ndo ocorre a morte
do animal, e a sangria deve ser realizada o mais rapido possivel, considerando que
as aves podem retornar a consciéncia no tempo de 30 a 60 segundos (LUDTKE et
al., 2010).

De acordo com Prinz et al. (2009), em experimento realizado para avaliar
frangos apos insensibilizacdo elétrica, utilizando eletroencefalograma (EEG), o uso
de baixas frequéncias de 70 Hz leva a uma reducéo profunda na atividade elétrica
cerebral, sendo considerado um meétodo viavel para tornar frangos de corte
inconscientes antes do abate. Quando utilizadas altas frequéncias de 1500 Hz o

pProcesso parece ser menos eficaz.
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3.4 QUALIDADE DA CARNE

Como resposta as crescentes exigéncias dos consumidores, a industria de
carnes vem adotando medidas para melhorar a maciez, a suculéncia e o sabor.
Além disso, mudancgas nos habitos alimentares e de consumo, viabilizam a procura
por alimentos processados e cortes de aves, 0 que remete maior responsabilidade
para a industria avicola no sentido de melhoramento da qualidade de seus produtos
(BARBUT et al., 2008).

A carne, seja ela bovina, ovina, suina, de aves ou de pescado, deve
corresponder as expectativas do consumidor no que se refere aos atributos de
qualidade sanitaria, nutritiva e sensorial, além, obviamente, de ter preco
criteriosamente estabelecido pelo justo valor (ZIMERMAN et al., 2011).

A producao de carne para o consumo humano se baseia principalmente em
quatro setores principais: a producdo dos animais, o abate, o processamento e
comércio propriamente dito. Ainda que, em conjunto, estes quatro componentes Sao
essenciais para a obtencdo de um produto adequado as necessidades do
consumidor (PAREDI et al., 2012).

Para aves que foram submetidas a elevados niveis de estresse ante-
mortem, relacionado a préaticas inadequadas de insensibilizacdo ou utilizacdo de
parametros inadequados, pode ocorrer a aceleracdo da glicélise post-mortem
(STRASBURG, 2009).

A glicdlise leva a formacdo de acido latico, que no estagio inicial da
transformacdo do musculo em carne ocasiona um pH baixo e a desnaturacdo das
proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas. As proteinas desnaturadas influenciam
nas propriedades funcionais da carne, afetando a capacidade de retencdo de agua,
causando alteragcbes na maciez e na cor, tornando-a indesejavel tanto para o
processamento quanto para o consumo (CUADRADO, 2012; DROVAL, 2011,
STRASBURG, 2009).

Segundo Barbut (2009), a cor da carne € um aspecto relevante, e motivo de
preocupacdo para muitos consumidores, que tendem a separar produtos com
diferencas extremas de cor nos pontos de venda. Conforme USDA (2011), a
mioglobina é a proteina responsavel pela maior parte da cor vermelha da carne, que

em contato com o oxigénio, é convertida em oximioglobina, produzindo uma cor
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vermelha brilhante. A cor da carne também é influenciada pela idade, a espécie,
sexo, dieta, e taxa de exercicios em que o animal foi exposto, sendo que musculos
exercitados sdo sempre de cor mais escura.

De acordo com Muller et al. (2013), a maciez € um dos atributos de
qualidade mais importantes no preparo € no consumo da carne pelos consumidores.
Vérias tecnologias pré, durante e poOs-abate, tais como tempo e temperatura de
resfriamento, tempo e temperatura de maturacdo, estresse, atordoamento podem
interferir na qualidade da carne.

Na insensibilizagdo, se a intensidade da corrente for demasiadamente
elevada, havera uma estimulacdo muscular excessiva, aumentando a incidéncia de
hemorragias pela ruptura de vasos sanguineos, principalmente as artérias e
capilares. Outras lesbdes que podem ser causadas pelo atordoamento excessivo sao
as petéquias, equimoses e hematomas em diferentes partes da carcaca e visceras e
carne PSE (pélida, mole e exsudativa) (STRASBURG, 2009).

De acordo com Rabello (2009), em avaliacdo da perda de sangue em perus
em funcdo do aumento da frequéncia da insensibilizacdo, onde as aves foram
insensibilizadas com frequéncias de 50, 300, 480, 550 e 600 Hz (150 mA por ave),
foram avaliadas a taxa e a quantidade da perda de sangue. Tanto a taxa quanto a
quantidade da perda de sangue aumentaram significativamente com o aumento da
frequéncia, e a diferenca maxima entre a taxa de perda de sangue foi evidente
durante os primeiros 40 segundos de sangria.

Segundo Cuadrado (2012), a quantidade de sangue contida no corpo de
uma ave pode atingir 10% do peso vivo. Durante a sangria até a evisceracdo, na
melhor das hipéteses é retirado 60% do sangue, restando ainda 40% na ave.

Em trabalho para determinar a qualidade da carne de perus, com a
otimizag&o dos parametros de insensibilizag&o elétrica, Mejri et al. (2013) avaliaram
o filé e o filezinho de perus machos e fémeas. Os resultados demonstraram que a
taxa de rejeicdo por hemorragias, manchas de sangue e salpicamento de sangue, foi
maior quando utilizada uma tensdo maior que 45 volts para fémeas e 50 volts para
machos.

Ja em estudo realizado por Xu et al. (2011), foram determinados os efeitos
da variagdo dos parametros elétricos de insensibilizacdo na qualidade da carne de
frangos de corte. Foi avaliado o musculo peitoral, demonstrando que o uso de altas

frequéncias reduziu a for¢ca de cisalhamento (400 e 1000 Hz) e diminui a perda de
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agua pelo cozimento (1000 Hz). Altas frequéncias (400 e 1000 Hz) com correntes
elevadas (67 mA e 86 mA) reduziram o valor da for¢ca de cisalhamento, porém,
houve aumento com alta frequéncia (1000 Hz) e baixa corrente (47 mA). Conclui-se
que frequéncias entre 400 e 1000 Hz podem melhorar a qualidade da carne, com o
uso de correntes que ndo sejam demasiadamente baixas (> 67 mA).

Quando é utilizada uma alta frequéncia na insensibilizacdo elétrica, é
detectado um maior efeito sobre o sistema nervoso central e um menor efeito sobre
0 sistema nervoso periférico. Isso pode reduzir a incidéncia de danos nos 0ssos e
respingos de sangue na carne de peito e coxa (BARBUT, 2010). Elevadas
incidéncias de hematomas, podem gerar perdas econdmicas, e comprometer a
qualidade de produtos industrializados. A Figura 3 apresenta alteracfes ocasionadas

em blanquet, produzido com peito de peru com elevada incidéncia de hematomas.

Figura 3 — Alteragbes no aspecto de blanquet

(manchas vermelhas) produzido com peito de peru

com elevada incidéncia de hematomas

Em estudo para avaliar os efeitos de diferentes parametros de
insensibilizagdo elétrica, na qualidade da carne de frangos, foram determinados
capacidade de retencdo de agua (CRA), cor, pH, forca de cisalhamento e perda de
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agua por cozimento. Foram utilizados trés parametros, sendo: 15 V e 750 Hz (LS),
50 V e 50 Hz (MS) e 100 V e 50 Hz (HS), mais um grupo controle sem
insensibilizacdo (NS). A cor da carne, perda por cozimento e pH final ndo foram
afetados pelos métodos de insensibilizacdo, ja os tratamentos NS e MS reduzem a
CRA e forca de cisalhamento quando comparados a LS e HS (HUANG et al., 2014).

O transporte dos animais no pré-abate pode influenciar a qualidade da
carne. Além disso, o efeito do transporte pode afetar ainda a conversdo de musculo
em carne, além dos parametros resultantes de qualidade como a cor, textura e
funcionalidade proteica. Estes parametros podem ter efeitos negativos sobre
aceitabilidade da carne pelos consumidores e durante a industrializagdo, que por
sua vez podem causar perdas para a industria (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et
al., 2012).

Um parametro que pode ser afetado pelo processo de insensibilizacdo é a
taxa de declinio do pH, bem como no pH final da carne, e que dependem
diretamente de fatores como nivel de estresse antes e durante a insensibilizagao.
Isso pode resultar na formacao de carne PSE (Pale, soft, exudative), que tem uma
baixa capacidade de retengéo de &gua, textura flacida e cor pélida (BARBUT, 2010).

Varios métodos sao utilizados para avaliar a qualidade da carne de aves. Em
trabalho realizado para avaliar os efeitos da insensibilizacdo elétrica e
insensibilizacdo a vacuo em camara de baixa pressdo atmosférica, de 597 a 632
mmHg, sobre a qualidade da carne de peito de frangos de corte, Battula et al. (2008)
avaliou cor, pH, perda de agua por cozimento e forca de cisalhamento. Os
resultados revelaram que ambos os métodos de insensibilizagdo fornecem um
produto de alta qualidade com diferencas minimas.

Os avancos para melhorar o valor agregado e a qualidade da carne
dependem da descoberta de fatores até entdo desconhecidos e que influenciam na
qualidade da carne (BARBUT et al., 2008). Os procedimentos de insensibilizacao,
ainda tem aspectos desconhecidos e que podem produzir carnes de baixa

qualidade, com perdas significativas para industria.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Animais

Para realizacédo do presente estudo foram amostrados perus machos, de um
anico lote de 3300 perus, com 145 dias de idade e peso médio de 20,2 kg, da
linhagem Nicholas. O experimento foi realizado no més de outubro de 2015, e o
abatedouro de perus selecionado para realizacdo do estudo localiza-se na regiédo
sudoeste do estado do Parana.

O lote de perus selecionado para avaliagdo foi submetido ao
acompanhamento das atividades de jejum (documental), apanha, transporte, espera,
pendura e sangria, para descartar alguma possivel influéncia negativa, ocasionando
desvios pontuais que poderiam comprometer a qualidade da carne.

A pesquisa teve inicio apds a aprovacgéo do projeto pela Comissédo de Etica
no Uso de Animais — CEUA da UTFPR conforme protocolo n° 2014/018.

4.1.2 Sistema de insensibilizacao

O sistema de insensibilizacdo era composto por um insensibilizador
eletrbnico marca GEAVE modelo ES 2.0, e uma cuba de insensibilizacdo construida
em fibra de vidro e com capacidade para 5 perus. O tempo de insensibilizacao foi de

17 segundos.
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4.2 METODOS

4.2.1 Delineamento experimental

O experimento foi realizado com base nos parametros da Tabela 2. A
definicdo destes parametros se baseou no Regulamento (CE) n° 1099/2009,
respeitando os limites estabelecidos, de forma equidistante para frequéncia, e com
parametros fixos para corrente e tensdo. O controle (9) é o parametro utilizado
atualmente na planta onde ocorreu o experimento, sendo definido empiricamente
pelos operadores, com base em sua experiéncia e conhecimento adquirido, sem

testes que comprovem sua efetividade.

Tabela 2 — Parametros de insensibilizacdo utilizados no experimento para avaliar a

qualidade da carne de perus

Ensaio Frequéncia (Hz) Corrente (mA) Tenséo (V)
1 50 250 150
2 100 250 150
3 150 250 150
4 199 250 150
5 200 400 190
6 633 400 190
7 1066 400 190
8 1500 400 190
9 (controle) 1000 250 150

Hz: Hertz; mA: Miliampere; V: Voltagem.

4.2.2 Amostragem

A Figura 4 apresenta fluxograma de processo de um abatedouro de perus

onde estdo descritas as principais avaliacbes do experimento.



_..Etapa Avaliagdes / atividades

Integracdo de perus *
v
Apanha * Lote com 3300 perus
v
Transporte *
v
Area de espera x
v
Pendura *
v

Aplicagédo parametros experimentais em
Insensibilizagao 1800 perus, sendo 100 em cada ensaio com
2 repeticdes.

v
Sangria *
v
Escaldagem
v
Depenagem
|
Evi ~ Avaliacdo de contusfes / fraturas e
visceracao hematomas em 50 carcagas
v
Resfriamento / e .
air-chiller Identificacéo de 14 perus / ensaio
v Avaliacdo de hematomas, hemorragias e
_ salpicamento de sangue em peito de 14
Espostejamento perus / ensaio; e coleta de amostras de peito
T de 4 perus / ensaio para analises de pH,
CRA, forca de cisalhamento e cor - 24 horas
post mortem.
Congelamento
v
Paletizacéo /
estocagem
v
Expedicao

* Etapa acompanhada para descartar uma possivel influéncia negativa, que desvios
pontuais podem ocasionar na qualidade da carne.

Figura 4 — Fluxograma de abate de perus e as principais avaliacdes do

experimento
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Para cada um dos ensaios propostos foram insensibilizados 100 perus
macho de um lote Unico, sendo conferido um espaco em linha ap6s o término de
cada ensaio, de modo a permitir a alteracdo dos parametros de insensibilizacdo e
estabilizacdo do sistema. Os ensaios foram aleatorios, e para cada um deles foram
realizadas duas repeticdes, totalizando 1800 perus insensibilizados no experimento.

Foram avaliados hematomas e contusfes/fraturas em 50 carcacas de peru
alternadas na etapa de evisceracdo. Na entrada do resfriamento de carcacas foram
identificadas 14 carcacas de cada ensaio, aleatoriamente e com a pele do peito
integra, as quais foram dispostas em gancheiras e separadas na camara de
resfriamento para avaliacdo 24 horas post mortem. Esta avaliacao foi realizada na
sala de espostejamento, onde as carcacas foram desossadas, sendo avaliado o
corte peito (pectoralis major), para os parametros de hematomas, hemorragias e
salpicamento de sangue. Neste momento foram coletadas as amostras da parte
posterior do musculo peitoral maior de 4 carcacas de cada ensaio para avaliacdo de
pH, CRA, cor (L*) e forca de cisalhamento, conforme (KISSEL et al., 2009). Todas as

avaliacdes foram realizadas por pessoas devidamente treinadas.

4.2.3 Avaliagéo da incidéncia de hematomas e contusdes/fraturas em carcacas

As avaliacdes de hematomas e contusOes/fraturas foram realizadas de
forma subjetiva através da observacdo das carcacas de peru em linha, apés a
depenagem. Foram considerados hematomas de qualquer tamanho, em qualquer
ponto da carcaca. Os hematomas foram avaliados considerando o Quadro 1, que
apresenta a correlacdo entre a coloracdo e idade aproximada do trauma,
possibilitando a excluséo de lesdes mais antigas, apos 12 horas (GREGORY, 1992).

Para contusfes/fraturas foram consideradas coxas e asas.
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Idade aproximada da contuséo Coloracao da contusao

2 minutos Vermelho

12 horas Vermelho arroxeado escuro
Vermelho escuro

24 horas Verde arroxeado claro

36 horas Verde amarelado purpureo (roxo)

48 horas Amarelo esverdeado

72 horas Amarelo alaranjado

96 horas Ligeiramente amarelado

120 horas Normal

Quadro 1 - Correlacéo entre coloracéo e idade do trauma
Fonte: Gregory (1992).

4.2.4 Avaliacdo da incidéncia de hematomas, hemorragias e salpicamento de

sangue em peito de perus

As avaliagbes de hematomas, hemorragias e salpicamento de sangue foram
realizadas de forma subjetiva em peito de peru coletados 24 horas post-mortem,
apos o espostejamento e retirada da pele, através da observacdo da presenca ou
auséncia destas caracteristicas.

Foi utilizado o Quadro 1, possibilitando a exclusdo de lesdes mais antigas,
apos 12 horas (GREGORY, 1992).

4.2.5 Andlise de pH

A mensuragdo do pH foi realizada com pHmetro digital portatii modelo Hl
8424 marca Hanna com resolugcdo de 0,01 unidades, 24 horas post-mortem,
inserindo o eletrodo na superficie posterior do musculo peitoral maior, em 3 pontos

diferentes da mesma amostra (OLIVO et al., 2001).
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4.2.6 Anélise de cor

A cor expressa em luminosidade (L*) foi determinada com colorimetro
modelo CR400/410 marca Konica Minolta. A avaliacdo foi realizada na superficie
posterior do musculo peitoral maior 24 horas post-mortem, com valores medidos em

trés pontos diferentes da mesma amostra, conforme descrito por Olivo et al. (2001).

4.2.7 Analise de capacidade de retencdo de agua (CRA)

A medida de CRA foi realizada em amostras da superficie posterior do
musculo peitoral maior de perus coletados 24 horas post-mortem, sendo realizadas
trés andlises em cada amostra. A medicdo da quantidade de agua retida foi
realizada apds a aplicacdo de uma pressao sobre o tecido muscular. As amostras
em cubos de carne de aproximadamente 0,5 g foram primeiramente colocadas entre
dois papéis de filtro circulares e apds, entre duas placas de acrilico, e sobre as
placas de acrilico foi disposto um peso padréo de 10 kg, aguardando-se um tempo
de 5 minutos. Posteriormente a amostra foi pesada para o calculo da agua retida,
utilizando a seguinte formula: 100 - [(Wi - Wf / Wi) x 100], onde Wi e Wf foram os
pesos inicial e final da amostra, respectivamente. O resultado foi expresso em

porcentagem de agua retida em relacéo ao peso inicial da amostra (BARBUT, 1996).

4.2.8 Analise de forca de cisalhamento (FC)

A determinagcdo da forca de cisalhamento foi realizada conforme
procedimento descrito por Froning (1978), com algumas altera¢des. As amostras da
superficie posterior do musculo peitoral maior de perus, foram avaliadas utilizando
texturémetro modelo TAXT Plus marca Stable Micro Systems, equipado com lamina
Warner-Bratzler a velocidade de 5,0 mm/s (BRATZLER, 1949). As amostras foram

mantidas resfriadas a uma temperatura de 7 °C até o momento da analise. Foram
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retiradas de cada amostra, seis por¢cées na forma de cubos com 1,0 x 1,0 x 2,0 cm?
(altura, largura, comprimento) para a realizacdo da avaliacdo da textura. As
amostragens foram colocadas com as fibras no sentido perpendicular as laminas do
aparelho. Os resultados foram expressos em Newton (N), sendo a forca maxima

necessaria para o corte das amostras.

4.2.9 Avaliacao das perdas econémicas na producéo de peito de perus

A avaliacdo das perdas econbmicas na producdo de peito de perus foi
realizada analisando os dados historicos do volume de aparas (kg), produzidas
durante o espostejamento. Esta quantidade foi dividida pelo volume total de peito de
peru produzido (kg). Os resultados expressos em percentual, estavam disponiveis
em planilhas eletronicas e foram distribuidos em diferentes periodos, baseados nos
padrdes de insensibilizacdo aplicados.

Foram avaliadas as diferencas das perdas no espostejamento entre os
periodos, e extrapoladas para producdo de peito inteiro, gerando os impactos

financeiros.

4.2.10 Andlise estatistica

Os resultados que satisfazem o0s pressupostos de normalidade (Shapiro
Wilk) e de homocedasticidade de variancias (Bartlett) foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) seguidos pelo Teste de Tukey ambos com nivel de confianga de
95% (p<0,05) para comparagdo entre oS ensaios. Para os resultados que nao
atingiram o0s pressupostos necessarios, foi aplicado o teste ndo paramétrico de
Kruskal Wallis ao nivel de confianca de 95% (p<0,05).

Na analise multivariada, os resultados foram submetidos a analise de
agrupamento e a andlise de componentes principais (ACP). Os diversos grupos de
ensaios formados na analise agrupamento foram comparados pela analise de

variancia multivariada (MANOVA) por meio da estatistica de Wilks, com 5% de
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significancia. Os resultados de todos os ensaios foram comparados com a aplicagéo
do teste de correlacdo de Pearson ao nivel de confianca de 95% (p<0,05). As
analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software XLSTAT versao
2015.5.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta os resultados das avaliagbes qualitativas de
hematomas, salpicamento de sangue e hemorragias em peito de peru, e

fraturas/contusdes e hematomas em carcaga de peru.

Tabela 3 — Avalia¢gdes qualitativas de hematomas, salpicamento e hemorragias em peito, e
fraturas e contus@es e hematomas em carcacga de peru

Fraturas e

Ensaio Hematomels Salp.icamen*to Hemorrfilgiils contusdes Hematomlai

peito (%) peito (%) peito (%) carcaca (3) * carcaca (%)
1 57,14 + 0,00 2 39,29 + 2525 2 1250 + 2,12 2 250 + 2,12 2 5750 + 4,95 2
2 50,00 + 30,30 2 35,71 + 20,20 # 10,00 + 1,41 & 550 + 3,54 2 5850 + 6,36 2
3 57,14 + 10,10 2 25,00 + 15,15 @ 850 + 0,71 2 3,50 + 0,71 2 57,00 + 1,41 2
4 46,43 + 5,05 2 10,71 £+ 505 2@ 850 + 2,12 2 450 + 3,54 2 5250 £ 0,71 2
5 42,86 + 10,10 2 25,00 £+ 505 @ 750 £ 354 2 250 + 2,12 2 57,50 £ 4,95 2
6 2500 + 505 2 7,14 + 000 @ 550 + 2,12 2 750 + 3,54 2 5750 + 3,54 2
7 2857 + 0,00 2 10,71 + 505 @ 650 + 2,12 2 2,00 + 1,41 2 56,00 + 4,24 2
8 53,67 + 2525 2 10,71 + 15,15 @ 6,00 + 2,83 2 2,00 + 1,41 2 59,00 + 0,00 2
9 50,00 + 0,00 2 10,71 + 505 2 700 + 141 @ 200 + 141 2 5150 + 0,71 @

* Letras iguais representam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal Wallis com 5% de significancia.
** | etras iguais representam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey com 5% de significancia.

! Resultados expressos no nimero de detecgdes do parametro.

Os diferentes ensaios ndo apresentaram diferenca significativa, o que pode
ser explicado pelo elevado desvio padrdo e amplitude dos resultados. Segundo
Santos et al. (2010), a experimentacdo animal é uma atividade considerada
relativamente preocupante, uma vez que em muitos artigos de periédicos em
ciéncias veterinarias, zootecnia ou biologia, ndo se verifica um envolvimento de
parametros de significancia expressiva de experimentacao.

Segundo Battula et al. (2008), a insensibilizacdo elétrica pode causar
defeitos de qualidade de carne, tais como hemorragias nas asas, pele avermelhada,
pontas das asas vermelhas, 0ssos quebrados e manchas de sangue no musculo do
peito.

A Figura 5, mostra imagens de algumas deficiéncias qualitativas detectadas

nos peitos de perus durante as avaliagdes.
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Hemorragias

Figura 5 - Problemas qualitativos detectados em peito de perus submetidos a

diferentes pardmetros de insensibilizagdo elétrica

De acordo com Barbut (2010), sempre ocorrera algum dano na carcaga,
porém o mesmo pode ser reduzido com a utlizacdo de parametros de
insensibilizacdo adequados para cada tipo de animal, peso, etc. Os resultados das
avaliagcbes qualitativas de carcagas e peito de perus apresentados, confirmam esta
hip6tese, pois ocorreram desvios em todos 0s ensaios, alguns com maior e outros
com menor relevancia.

De acordo com Cuadrado (2012), quando o animal morre durante a
insensibilizacdo, a sangria poderd ocorrer de forma parcial, podendo produzir
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congestdo de sangue nos vasos sanguineos, hemorragias e salpicamento de
sangue no peito. Segundo 0 mesmo autor, os efeitos negativos causados pela
insensibilizacdo, podem ser minimizados utilizando altas freqiiéncias, uma vez que a
forca de contracdo provocada pela estimulacdo do musculo é diminuida, resultando
na redugdo de fraturas 6sseas e hemorragias musculares. Esses defeitos sdo de
grande importancia econdmica para as empresas, uma vez que geram perdas
devido a remoc¢&o dos mesmos antes da embalagem ou processamento.

Embora simples em termos de conceito, a insensibilizacdo elétrica €
certamente um das operac¢des mais complexas na linha de processamento de aves,
havendo muitas varidveis que interagem de forma diferente e em diferentes
momentos (CUADRADO, 2012).

A Tabela 4 apresenta os resultados das avaliacbes de pH, capacidade de

retencdo de agua, cor (L*) e forca de cisalhamento.

Tabela 4 — Avalia¢gdes quantitativas de pH, CRA, cor e for¢ca de cisalhamento em peito de peru

Ensaio pH CRA (%) Cor (L% FC (N)
1 5,96 + 0,042 69,17 + 2,872 48,55 + 1,512 16,38 + 2,012
2 5,93 + 0,052 69,17 + 3,012 47,83 + 1,552 13,95 + 2,212
3 5,93 + 0,062 70,15 + 2,132 49,95 + 1,472 15,20 + 3,012
4 5,95+ 0,072 71,18 + 1,822 49,75 + 1,272 15,74 £+ 2,242
5 5,97 £+ 0,042 69,30 + 1,922 48,52 + 0,412 16,95 + 3,122
6 5,95+ 0,072 67,05 + 3,182 49,98 + 1,452 17,98 + 4,622
7 6,00 £+ 0,072 67,57 + 3,182 49,35 + 1,452 18,47 £+ 4,622
8 5,95+ 0,042 66,19 + 3,262 49,79 + 1,642 15,83 + 3,642
9 5,97 + 0,082 67,28 + 3,662 49,92 + 1,512 15,80 + 2,652

Letras iguais representam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey com 5% de significancia.
pH: potencial hidrogeniénico; CRA: capacidade de retengdo de agua; L*: Cor expressa em termos de luminosidade; FC:
Forca de cisalhamento.

O pH final da carne tem sido correlacionado com muitos critérios
economicamente importantes como: cor, maciez e a capacidade de retencao de
agua (CRA) (BARBUT, 2008).

No presente estudo, o pH ndo demonstrou diferenca significativa pelo teste
de Tukey entre os diferentes ensaios (p>0,05). Os resultados minimos médios

obtidos foram de 5,93 e o0 maximo de 6,00, sendo semelhantes aos resultados
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obtidos por Fraqueza et al. (2006), em que foram obtidos resultados minimos de
5,50 e maximos de 6,19.

Segundo Jacky et al. (2011), o valor normal de referéncia para pH em perus
fica entre 5,9 e 6,0, indicando que os valores encontrados no presente estudo
estdo de acordo.

Os resultados de CRA no presente estudo ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas nos diferentes ensaios (p>0,05) (Tabela 4). Este fato pode
estar relacionado com a baixa variabilidade dos resultados de pH obtidos, e a sua
correlacdo com a capacidade de retencdo de agua.

A formacao de acido latico e a consequente queda do pH post mortem sao
responsaveis pela diminuicdo da capacidade de retencdo de agua da carne. Essas
reacdes causam uma desnaturacdo das proteinas musculares e perda da
solubilidade, ou seja, do niumero de cargas negativas. Como consequéncia, estes
grupos ndo tem capacidade de atrair agua, pois somente os grupos hidrofilicos
carregados possuem esta capacidade. A capacidade de retencdo de agua € menor
em pH 5,2-5,3, ou seja, no ponto isoelétrico (pl) da maior parte das proteinas
musculares (ROQUE-SPECHT et al., 2009).

Jacky et al. (2011) em avaliacdo do efeito do pH final do musculo e do
congelamento sobre as propriedades bioquimicas das proteinas da carne do peito
de peru, também ndo obteve diferenca significativa ao confrontar resultados de
capacidade de retencdo de 4gua de musculos que apresentaram valores de pH
normais (6,00) e altos (6,32), contudo, aqueles que apresentaram pH baixo (5,70)
demonstraram diferenca significativa, reforcando a associacao entre baixos valores
de pH e baixas capacidades de retencédo de agua.

Em pesquisa realizada por Jukna et al. (2012), para avaliar
comparativamente a qualidade da carne de avestruz, peru e frango, o resultado de
capacidade de retencdo de agua para carne de peito de perus foi de 68,80 * 1,13%.
Desta forma, os resultados obtidos no experimento foram similares, e em alguns
ensaios excederam este valor, o que € positivo tecnologicamente.

Carvalho et al. (2014) em avaliagdo da incidéncia de carne PSE em perus
(linhagem perus BUT), definiram o valor de CRA para carne normal, como sendo
79,73 = 1,14%, sendo este valor superior aos resultados obtidos neste experimento,
porém ndo foram descritos os parametros utilizados para insensibilizacdo dos

animais, o que dificulta a avaliacdo das causas da diferenca entre os resultados.
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Uma provéavel explicacdo para diferenca nos resultados de CRA, pode estar
relacionada ao tipo de linhagem de perus utilizada nos testes (Nicholas e BUT). Este
fato corrobora com os resultados obtidos por Updike et al. (2005), que avaliaram as
caracteristicas funcionais de 3 linhagens diferentes de perus, e obtiveram resultados
diferentes de CRA em cada uma delas.

Os resultados do experimento para o parametro cor (L*) ndo apresentaram
diferenca significativa nos diferentes ensaios (p>0,05), indicando que nas condi¢des
em que o teste foi aplicado, independentemente do parametro de insensibilizacéao
utilizado, ndo afetou a coloragao da carne.

Autores como Barbut (2009) e Carvalho et al. (2014), sugerem valores de L*
> 53 como ponto de corte para classificar a carne de perus como clara, enquanto
gue Fraqueza et al. (2006) indicam valores de L * <44 e L * = 50 para classificar
carnes do peito de perus em escura e clara, respectivamente.

A coloracdo da carne tem uma correlacdo significante com a CRA, além de
se tratar de um método de avaliagdo ndo destrutivo quando comparado ao pH e
CRA (CARVALHO et al.,, 2014). A perda excessiva de agua nao € desejavel ao
consumidor e nem tampouco a industria, pois provoca perdas na cor, devido a perda
de mioglobina que sai junto com a 4gua (ROQUE-SPECHT et al., 2009).

Os resultados da avaliagdo da forca de cisalhamento (Tabela 4), nao
apresentaram diferenca significativa entre os diferentes ensaios (p>0,05), com
valores que variaram de 13,95 a 18,47 N corroborando com os resultados obtidos
por Updike et al. (2005) que variaram de 13,43 a 20,00 N, em trabalho realizado
para avaliar as carcateristicas funcionais de 3 diferentes linhagens de perus.
Resultados similares também foram relatados por Molette et al. (2003), ao avaliar a
incidéncia de carne PSE em perus mantidos em diferentes temperaturas (4 °C, 20
°C e 40 °C) post mortem os quais nao detectaram diferencas significativas em carne
crua para os diferentes tratamentos, obtendo resultados que variam de 10 a 20 N.

Devido ao fato dos resultados das analises qualitativas e quantitativas nao
se ajustarem, ndo apresentando diferenca significativa, os mesmos foram avaliados
pelos tratamentos multivariados de analise de agrupamento e andlise dos

componentes principais (ACP).

5.1 TRATAMENTO MULTIVARIADO ENTRE OS DIFERENTES PARAMETROS E
VARIAVEIS RESPOSTA
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5.1.1 Andlise de Agrupamento

A Figura 6 representa o dendograma elaborado com os resultados obtidos
de todos os parametros avaliados (pH, CRA, cor (L*), FC, hematomas, salpicamento
de sangue e hemorragias em peito de peru, e fraturas/contusées e hematomas em
carcaca de peru) para todos os ensaios (1 a 9).

Neste grafico evidencia-se a formacao de dois grupos distintos, onde cada
um deles fornece variaveis resposta similares. Uma caracteristica comum do grupo
formado pelos ensaios 3, 4, 5, 1 e 2 (grupo 1) sédo os baixos valores de frequéncia
utilizados na insensibilizacdo, as quais variam de 50 Hz até 200 Hz. No grupo
formado pelos ensaios 8, 6, 7 e 9 (grupo 2), uma caracteristica comum sao 0s
valores mais elevados de frequéncia da insensibilizacdo que variam de 633 Hz até
1500 Hz.

Os resultados dos dois grupos formados foram comparados pela analise de
variancia multivariada (MANOVA) por meio da estatistica de Wilks, com 5% de

significancia, demonstrando diferenca significativa (p= 0,016).

Dendrograma

35

30 +

20 +

Dissimilaridade

10 +

Figura 6 — Dendograma da andlise de agrupamento de
diferentes pardmetros de insensibilizacdo elétrica e

variaveis resposta das analises quantitativas e qualitativas
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A observacao relatada anteriormente, confirma o relato de Ludtke et al.
(2010), de que a insensibilizacdo elétrica pode ser dividida em dois tipos (alta e
baixa frequéncia), sendo que a de baixa frequéncia pode promover parada cardiaca,
levando a ave a morte (eletrocussdo ou morte por parada cardiaca).

Na Tabela 5 estédo dispostos os resultados médios das andlises quantitativas

e qualitativas do experimento para os grupos 1 e 2.

Tabela 5 — Resultados médios das andlises quantitativas e qualitativas no grupo 1 (baixa

frequéncia) e grupo 2 (alta frequéncia)

Hematomas Salpicamento Hemorragias Contus6es/ Hematomas

peito (%) peito (%) peito* Fraturas*  carcaga*
Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld

Grupo pH CRA (%) Cor (L*) FC (N)

1- Frequéncia T
Baixa )a 5,95 + 0,05 69,79 + 1.56 48,95 + 1,23 15,64 + 1,20 50,71 + 12,80 27,14 + 16,08 9,40 +2,46 3,70 +2,31 56,60 * 3,89
aixa (Hz

2- Frequéncia "
Alta (H )b 5,97 +0,05 67,02 + 1,70 49,82 £ 0,41 17,02 +2,23 39,29 + 16,64 9,82 £6,54 6,25+1,75 3,38 +3,02 56,00 + 3,66
a (Hz

* Resultados expressos no nimero de detecgbes do parametro.

r r r r r r r r

pH: potencial hidrogenionico; CRA: capacidade de retencéo de agua; Cor (L*): expressa em termos de luminosidade; FC: Forca de cisalhamento.

Letras diferentes representam médias estatisticamente diferentes pela andlise de variancia multivariada (MANOVA) por meio da estatistica de Wilks,
com 5% de significancia.

A incidéncia de anomalias na carne de peito e em carcacas de peru,
representadas pelas avaliacdes qualitativas, foi maior no grupo 1 (baixa frequéncia)
guando comparado ao grupo 2 (altas frequéncias). Segundo Barbut (2010), quando
é utilizada alta frequéncia na insensibilizacdo, o efeito sobre o sistema nervoso
central € maior quando comparado a utilizacao de frequéncias baixas, que tem maior
efeito sobre o sistema nervoso periférico. Ainda, segundo Rabello (2009) e XU et al.
(2011), o uso de frequéncias mais altas diminuem a ocorréncia de 0ssos peitorais
quebrados em frangos de corte, e tem demonstrado uma reducgao significativa na
incidéncia de hemorragias no muasculo do peito, associadas ou ndo com 0SS0S

quebrados.

5.1.2 Anélise de Componentes Principais

Na Figura 7 esta representado o resultado da andlise dos componentes

principais. E notéria uma particio entre os ensaios, sendo estes de baixa e alta
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frequéncia de insensibilizacdo. Os ensaios 3, 4, 5, 1 e 2 (grupo 1) tendem a
apresentar maiores incidéncias de hematomas, salpicamento de sangue e
hemorragias em peito de perus, fraturas/contusdes e hematomas em carcacas, além
de maiores resultados de CRA.

Por outro lado, os ensaios 8, 6, 7 e 9 (grupo 2) tendem a manifestar
menores valores para estes parametros, maiores valores de pH, forca de
cisalhamento e cor expresso em termos de luminosidade (L*).

Os resultados das avaliagbes quantitativas realizadas no presente estudo
para amostras de peito de peru se assemelham aos valores apresentados pela
literatura consultada, podendo, desta forma, ser considerados incidéncias normais.

Biplot (eixos F1eF2:61,13 %)
4
Contusfese
fraturas carcaga
3 +
]
-
2 +
L* Hematomas
1 carcaga . )
4
X 8 * CRA
m .
I"": 0 | | Il | Il | 1 1
= ;
-~ Hematomas peito
w . . . B
-1 Forga g T 5 Salpicamento peito
cisalhamento Hemaorragias peito
L] 1
2 7 4
-3 <
pH
4
-5 4 -3 -2 -1 ] 1 2 3 4 5
F1(43,82 %)
Figura 7 — Analise dos componentes principais dos diferentes

pardmetros de insensibilizacdo elétrica e varidveis resposta das

analises quantitativas e qualitativas

As caracteristicas qualitativas sdo extremamente importantes para industria,
devido ao fato do peito de peru ser utilizado como matéria-prima para o

processamento de outros produtos, que podem ter suas caracteristicas sensoriais
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afetadas por desvios de qualidade na matéria-prima. Estas anomalias sao facilmente
visualizadas pelos operadores da desossa que promovem sua retirada, o que gera

perdas econdémicas.

5.2 TESTE DE CORRELACAO DE PEARSON

Os coeficientes de correlagdo de Pearson entre pH, capacidade de retengéo
de &gua (CRA), luminosidade (L*), forca de cisalhamento (FC), hematomas,
salpicamento de sangue e hemorragias em peito, contusdes/fraturas e hematomas

em carcaca sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Coeficientes de correlagdo de Pearson entre todos os parametros qualitativos e

quantitativos avaliados no experimento

Contusdes/
Forga Hematomas Salpicamento Hemorragias fraturas Hematomas

Varidveis pH CRA Cor (L*) cisalhamento  peito peito peito carcaga carcaga
pH 1 -0,3434  0,0430 0,7506 -0,4776 -0,3468 -0,2429 -0,5273 -0,3342
CRA -0,3434 1 -0,2675  -0,3893 0,3397 0,4508 0,5944 0,1363 -0,2255
Cor (L*) 0,0430 -0,2675 1 0,3111 -0,2153 -0,7889 -0,6317 0,0779 -0,3864
Forga cisalhamento 0,7506 -0,3893 0,3111 1 -0,7844 -0,4840 -0,4707 -0,0486 -0,0145
Hematomas peito -0,4776  0,3397 -0,2153  -0,7844 1 0,5616 0,6098 -0,4142 0,0244
Salpicamento peito -0,3468 0,4508 -0,7889  -0,4840 0,5616 1 0,8811 -0,0616 0,4326
Hemorragias peito -0,2429  0,5944 -0,6317  -0,4707 0,6098 0,8811 1 -0,0813 0,0982
Contusdes/fraturas carcaca -0,5273 0,1363 0,0779 -0,0486 -0,4142 -0,0616 -0,0813 1 0,1636
Hematomas carcaga -0,3342  -0,2255 -0,3864  -0,0145 0,0244 0,4326 0,0982 0,1636 1

Os valores em negrito sdo diferentes de 0 com um nivel de significancia alfa = 0,05
pH: potencial hidrogenidnico; CRA: capacidade de retengdo de dgua; L*: Cor expressa em termos de luminosidade

Os parametros pH e forca de cisalhamento apresentaram correlacéo positiva
(r= 0,7506; p= 0,0198), o que indica que maiores valores de pH tendem a estar
associados com maiores valores de forga de cisalhamento. De acordo com Northcutt
et al. (1998), em pesquisa que avaliou a influéncia da insensibilizacdo elétrica, com
gas carbbnico e auséncia de insensibilizacdo na qualidade de peito de peru, a
textura da carne se altera devido ao meétodo de insensibilizagéo, e pode estar mais

fortemente relacionado aos efeitos do pH muscular.
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Neste sentido, ha necessidade de concentrar esforcos no entendimento dos
fatores que influenciam na qualidade da carne, especialmente na taxa de queda de
pH e pH final da carne, que influenciam diretamente as caracteristicas de cor, textura
e CRA (BARBUT, 2008). Segundo Roque-Specht et al. (2009), a caracteristica
sensorial de maciez pode ser prejudicada pela queda do pH, devido a diminuicdo da
capacidade de reter 4gua da carne.

Os parametros cor (L*) e salpicamento de sangue em peito manifestaram
correlacdo negativa (r= - 0,7889; p= 0,0115), sugerindo que maiores resultados de
cor (L*) vao gerar resultados menores para salpicamento de sangue em peito.
Hematomas de peito e forca de cisalhamento apresentaram correlagéo negativa (r= -
0,7844; p= 0,0123), recomendando que resultados maiores de hematomas em peito
tendem a colaborar na obtencédo de menores resultados de forca de cisalhamento.

A correlagdo entre os parametros hemorragias e salpicamento de sangue
em peito foi positiva (r= 0,8811; p= 0,0017), demonstrando uma tendéncia para o
aumento de salpicamento de sangue em funcdo do aumento de hemorragias em
peito de peru. Esta correlacdo positiva era esperada e corrobora com os resultados
da avaliacdo dos componentes principais, que indicou maiores valores para
hemorragias e salpicamento de sangue em peito nos ensaios em que foram
utilizadas baixas frequéncias na insensibilizagdo, que podem induzir o rompimento
dos vasos sanguineos. De acordo com Cuadrado (2012), parametros de
insensibilizacdo inadequados podem provocar hemorragias e salpicamento de

sangue pela ruptura de vasos sanguineos, principalmente as artérias e capilares.

5.3 AVALIACAO DAS PERDAS ECONOMICAS NA PRODUCAO DE PEITO DE
PERUS

Comparando os dados histéricos do volume de aparas em kg, produzidas
durante o espostejamento de peito de perus, em periodos de utilizacdo de
parametros de insensibilizacdo com frequéncias altas e baixas, observou-se
diferentes resultados de perdas em peito de peru.

No ano de 2014, a insensibilizacao de perus foi realizada com a utilizagao de

baixa frequéncia (< 400 Hz), devido a restricdes do sistema de insensibilizacdo. Em



46

contrapartida, no primeiro semestre de 2015, o sistema de insensibilizacdo foi
alterado para utilizacdo de alta frequéncia, passando por um periodo de ajustes,
tornando-se efetivo no segundo semestre de 2015 representando, o ensaio controle
do experimento com frequéncia de 1000 Hz. O volume de perdas em peito de perus
durante o espostejamento nos anos de 2014 e 2015, com a utilizagéo de diferentes
parametros de frequéncia na insensibilizac&o, estéo representados na Figura 8.

% de perda de peito de peru em kg durante o
espostejamento

2° semestre 2015 - 6,37%

1° semestre 2015 6,71%

Figura 8 — Gréafico de comparacao dos percentuais de perdas em kg de peito

de peru durante o espostejamento, nos diferentes periodos de trabalho com

padrdes de frequéncia diferentes para insensibilizacéo dos animais

A utlizacdo de frequéncias elevadas na insensibilizacdo, apresentou
tendéncia de reducdo de perdas em peito de peru, apresentando um decréscimo de
0,34%, gerando consideravel impacto financeiro.

Em termos financeiros, o acréscimo de volume em peito inteiro que passa a
ser produzido mensalmente é de aproximadamente 4.370 kg, que representa 52.440
kg / ano, que gera um lucro aproximado para a industria de R$250.000,00 / ano.

Os resultados observados no experimento, corroboram com Cuadrado
(2012), que declara que os efeitos negativos causados pela insensibilizacdo podem
ser minimizados utilizando frequéncias elevadas, resultando na reducado de fraturas

0sseas e hemorragias musculares, e com Fraqueza et al. (2006), que relata que os
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desvios em relacéo a qualidade normal da carne, causam repercussdes econémicas
nas industrias.

A baixa qualidade da carne de peru, considerando seu valor agregado, gera
perdas financeiras a industria. Conforme a definicdo apresentada por Santos et al.
(2010), a “Qualidade da carne, deve corresponder as expectativas dos
consumidores”. Quando isso ndo acontece, motiva reclamacdes de clientes, que
pode implicar em devolucbes, reposicdo de produtos, quebras de contrato, sem
contar que, a marca envolvida pode ser prejudicada.

Vale ressaltar também, que elevadas incidéncias de defeitos em carcacas e
nos cortes de peru, além de causar perdas no processo, implicam no acréscimo de
funcionérios para execucao das atividades, elevando o custo de producéo. Este fato,
ocorre devido a necessidade de um namero maior de acdes técnicas para retirada

de todos os defeitos, para que o produto atenda a especificacdo exigida.
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6 CONCLUSAO

Na analise de agrupamento observou-se a formacao de dois grupos distintos
no dendograma, formados por ensaios com baixos e altos valores de frequéncia de
insensibilizacao diferindo estatisticamente entre si (p= 0,016).

A andlise dos componentes principais mostrou que a utilizacdo de baixas
frequéncias na insensibilizacdo, tende a uma maior incidéncia de hematomas,
salpicamento de sangue e hemorragias em peito de perus, e fraturas/contusdes e
hematomas em carcacas, além de maiores resultados de CRA.

Foram obtidas correlacdes positivas para os parametros pH e forca de
cisalhamento, indicando que maiores valores de pH estdo associados com maiores
valores de forca de cisalhamento. Os parametros hemorragias e salpicamento de
sangue, também apresentaram correlacdo positiva, indicando que maiores valores
de hemorragias estédo associados a maiores valores de salpicamento de sangue.

Observou-se uma correlacdo negativa entre os parametros cor (L*) e
salpicamento de sangue em peito, sugerindo que maiores resultados de cor L* vao
gerar resultados menores para salpicamento de sangue em peito. O mesmo
observou-se para hematomas de peito e forca de cisalhamento, indicando que
resultados maiores de hematomas em peito tendem para obtencdo de menores
resultados de forca de cisalhamento.

Pode-se inferir que altas frequéncias na insensibilizacéo, tendem a resultar
em ganhos financeiros, pela diminuicdo de perdas durante o espostejamento, e por
nao ocorrer incremento de funcionarios para execuc¢ao das atividades.

Portanto, a insensibilizacdo com frequéncias elevadas é recomendavel visto

gue gera menor incidéncia de anomalias que comprometem a qualidade da carne.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Dando continuidade ao experimento, poderiam ser avaliados os efeitos da
insensibilizacdo elétrica em perus por meio da leitura dos sinais
eletroencefalogréficos (EEG), que permitem medir o retorno da atividade elétrica
cerebral apds a insensibilizacao.

Com base nos resultados obtidos, sugere-se avaliar outros métodos de
insensibilizacdo, pois todos os parametros de insensibilizagdo elétrica avaliados
trouxeram algum prejuizo para qualidade da carne. Um método que é utilizado no
Brasil por um numero reduzido de abatedouros em frangos, e que pode ser uma

alternativa para perus, é a insensibilizacao a gas (dioxido de carbono).
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Ministério da Educagiio
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Cimpus Dols Vizinhos By L
Comiss&o de Etica no Uso de Animais - CEUA
PROJETO DE PESQUISA (EMENDA DE PROTOCOLO)
Titulo: Avaliagio dos pardmetros de Insensibilizagio e os Impactos na qualidade da carne de perus
(Meleagris gallopavo)
Area Temitica: Alexandre da Trindade Alfaro
Pesquisador / Professor: Medicina Veterindria Preventiva
Instituiciio: UTFPR- Campus Francisco Beltrio
Financlamento: Nio ha
Versiio: 02
PARECER CONSUBSTANCIADO DA CEUA Protocolo n® 2014-018

Apresentaclio do Projeto: Emenda de projeto para o protocolo 2014-018.

Objetivo: Avaliar a qualidade fisica, quimica e sensorial da carne de peru mediante aplicagiio dos pardmetros de insensibilizaglio
elétrica em tanque de imersiio, segundo o Regulamento (CE) n 1099\2009,

Avaliagio dos Riscos e Beneficios: Seguem os mesmos do padriio do protocolo 2014-018.

Comentirios e Consideragbes sobre a Pesquisa: A pesquisa possul alta relevincia clentifica. Na pesquisa, foram atualizados os
seguintes itens:

« Previsdo de execucio;
~ Ndmero de grupos no planejamento experimental de 6 para 8;
- Descriglo dos grupos experimentals;

Fol apresentada uma emenda (com o0s documentos alterados em anexo) na reunidio do dia 08\10\2015 modificando o ndmero
de tratamentos de 6 para 8, a descrigio dos Brupos experimentals e a previsiio de execuclio.

Considera¢des sobre os Termos de apresentaclio obrigatéria: Foram entregues: 1- o formulario de emenda; 2- o projeto da
parte adicional. Ambos estavam devidamente assinados.

Mwm.m«wm
Ndo hd.

Sltuagio do Parecer:
APROVADO.

ConsideragBes Finais a Critério da CEUA:
Nio ha.
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: Ministério da Educagio
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA PR
Comissio de Etica no Uso de Animais - CEUA

CERTIFICADO

mmmommw'mmmamcumuma
mhmmmr,mm»wmmmmummwbamwaMﬂ
mm-qumam.muwmammmnmmm
meu(mohomm).mmmmmdmwmﬂouM)-Wdcmdomosmawm
ILm,dotdoMubmthoDecntomm.auﬁlm&m.emummmm
WMW&WW(@N&M.QHMWW“ET\CANOUSODGANIMAIS
(CEUA-UTFPR) da UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, em reunido de 08/10/2015.

Vigéncia do projeto: 14/10/2015 a 15/10/2015
Espécie/linhagem: Peru (Meleagris gallopavo), raca Nicholas
Nimero de animais: 3300

Peso/Idade: 18kg / 140 dias

Sexo: Machos

Origem: Integracio perus BRF — Francisco Beltrio

Dois Vizinhos, 08 de outubro de 2015.

Assinado por?
Nédia de Castithos Ghisi
mam«tuamunﬁmmuaummtmmwwmm
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