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RESUMO

SAGGIN, Rosemar Frigotto. Resfriamento por ventilagdo: impactos na qualidade
da carne de peru (Meleagris gallopavo). 2018. 92 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Tecnologia de Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Londrina, 2018.

O Brasil foi o terceiro maior exportador de cortes de peru em 2016, cujo principal
mercado foi a Unido Europeia e que possui uma exigéncia legal quanto ao percentual
de absorcao de agua e relacdo umidade/proteina. Ao utilizar o sistema combinado de
resfriamento (ventilacdo e aspersédo por 80 minutos e somente ventilacdo durante 8
horas e 30 minutos), é atendido o padrdo do importador de 0% de ganho de umidade,
porém ha uma perda elevada de 4gua das carcacas. O trabalho teve como objetivo
determinar os parametros de resfriamento por ventilagcdo, para minimizar a perda de
umidade e alteracdes nas caracteristicas das carcacas de perus. Foram selecionadas
20 carcacas integras de perus machos da linhagem Nicholas, com peso médio de 18,5
kg e idade entre 145 a 160 dias. No método de resfriamento combinado
(ventilacdo/asperséo (VA) + ventilagédo (V)), as carcacgas apresentaram um percentual
de absorcdo médio de -1,78%, com uma perda de peso aproximada de
0,330kg/carcaca. O pH de 5,74, a capacidade de retencéo de dgua (CRA) de 56,2%
e a cor com valor de L* de 71,76 foram os resultados que mostraram que ha alteracbes
na carne. Para avaliacdo do resfriamento realizado somente pelo sistema de
aspersao e ventilacdo (VA), foi aplicado um delineamento experimental com duas
repeticdes no ponto central. As variaveis independentes foram a vazao de agua (m3/h)
e temperatura (°C). As amostram nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05)
no percentual de absorcéo. As carcacas resfriadas com vazdo de 2,5 m3/h de 4gua e
temperatura de -1 °C (ensaio 4) foram caracterizadas. As carcacas resfriadas nessas
condicbes apresentaram um percentual de absorcdo (+1,53%) que atendeu o
regulamento europeu, com um ganho aproximado de 0,380kg/carcaca. Nas amostras
resfriadas pelo sistema de ventilacdo e aspersédo (VA), o resultado da CRA foi de
62,3%, a maciez foi de 4,01kgf e o comprimento de sarcomero foi de 1,76 um. O
sistema de ventilacdo e asperséo (VA), reduziu a perda de agua por evaporacao,
principalmente dos membros menos espessos e com maior area de contato com o
ambiente. A Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), evidenciou espacos inter
miofibrilares entre feixes musculares mais curvilineos, sugerindo que houve maior
hidratacao.

Palavras-chave: Resfriamento. Ventilagdo. Absorgéo. Aspersao. Peito de Peru.



ABSTRACT

SAGGIN, Rosemar Frigotto. Ventilation cooling: impacts on turkey meat quality
(Meleagris gallopavo). 2018. 92 pages. Dissertation (Professional Master in Food
Technology) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Londrina, 2018.

Brazil was the third largest exporter of turkey cuts in 2016, whose main market was
the European Union and which has a legal requirement regarding the percentage of
water absorption and moisture / protein ratio. When using the combined cooling system
(ventilation and sprinkling for 80 minutes and only ventilation for 8 hours and 30
minutes), the importer's standard of 0% moisture gain is met, but there is a high loss
of water from the carcasses. The objective of this work was to optimize ventilation
cooling parameters to minimize moisture loss and changes in the characteristics of
turkey carcasses. Twenty male carcasses of the Nicholas lineage, with an average
weight of 18.5 kg and age between 145 and 160 days, were selected. In the combined
cooling (ventilation / sprinkling (VA) + ventilation (V) method), the carcasses had an
average absorption percentage of -1.78%, with a weight loss of approximately 0.330kg
/ carcass. PH of 5.74, water retention capacity (CRA) of 56.2% and color with L * value
of 71.76 were the results which showed that there are changes in the meat. To evaluate
the cooling performed only by the sprinkler and ventilation system (VA), an
experimental design with two replications was applied at the central point. The
independent variables were water flow (m3 / h) and temperature (°C). The best results
were obtained in test 4, with a flow rate of 2.5 m3 / h of water and a temperature of -1
° C. This variable was used, since the carcasses cooled under these conditions
presented a percentage of absorption (+ 1,53%) that met the European regulation, with
an approximate gain of 0,380 kg / carcass. The samples cooled by the ventilation and
sprinkler system (VA), the result of CRA was 62.3%, the softness was 4.01kgf and the
sarcomere length was 1.76um. The ventilation and sprinkler system (VA) reduced the
loss of water by evaporation, mainly from the less thick limbs and with greater area of
contact with the environment. The Scanning Electron Microscopy (SEM) revealed
inter-myofibrillar spaces between more curvilinear muscle bundles, suggesting that
there was more hydration.

Keywords: Cooling. Ventilation. Absorption. Asperséo. Turkey breast.
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1 INTRODUCAO

Aves e produtos de aves continuam sendo um dos alimentos carneos mais
populares e consumidos em todo o mundo (CARVALHO, SHIMOKOMAKI, ESTEVEZ,
2017).

O setor brasileiro de avicultura vem obtendo crescimento, desenvolvimento e
consolidagdo de uma estrutura integrada, que abrange melhoramento genético entre
outros fatores (STADUTO et al., 2008). A criagao de perus no Brasil acompanha este
crescimento, tanto para o abastecimento do mercado interno como para a exportacao
(PULICI et al., 2008).

Respaldando as expectativas anteriores, o0 Brasil se desenvolveu
consideravelmente ao longo dos anos no setor de avicultura. Em 2017, foi o terceiro
maior exportador mundial de carne de peru e Santa Catarina foi o estado que se
destacou como o maior produtor e exportador do pais (ABPA, 2018).

A Europa foi o principal continente importador do Brasil (ABPA, 2018). Um dos
critérios exigidos pela Europa é a avaliacdo do método de controle do resfriamento
das carcacas, cujos parametros a serem monitorados sdo o percentual de absorcédo e
relacdo umidade/proteina para o resfriamento por ventilacdo e devem atender o
Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de 2008 (UNIAO
EUROPEIA, 2008) e ambos sdo avaliados apos o resfriamento.

O resfriamento esta previsto no fluxo de producdo da Portaria 210 (BRASIL,
1998), que define que o abate de aves consiste na pendura, insensibilizacdo, sangria,
depenagem, evisceracao, resfriamento, espostejamento, embalagem, congelamento
e estocagem.

O resfriamento das carcacas de perus avaliado neste estudo é realizado
através de camara com ventilacéo e aspersao, onde as carcacgas permanecem 1 hora
e 20 minutos. Na sequéncia, passam por resfriamento somente por ventilacdo em
outra camara, permanecendo aproximadamente 8 horas e 30 minutos ou até atingir
4 °C, conforme preconiza o Regulamento (CE) n.° 853/2004 do Parlamento Europeu
e do Conselho de 29 de abril de 2004 (UNIAO EUROPEIA, 2004).

Segundo Ordofiez (2005), o resfriamento por ventilagdo causa a perda de

agua da carne devido a evaporacao. A perda ou o ganho de peso da carcaca atraves


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/B9780081007631000064#!
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/B9780081007631000064#!
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/B9780081007631000064#!
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da alteracdo no seu teor de agua pode causar alteracdes nas suas caracteristicas
fisico-quimicas.

O presente estudo visa avaliar os impactos do resfriamento pelo método de
ventilacdo, aspersao e ventilacdo nas caracteristicas fisico-quimicas da carne de peru
e, desse modo, estabelecer os parametros a serem testados no método de

resfriamento que utiliza somente ventilagdo e asperséo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Otimizar os parametros do resfriamento por ventilacdo, visando minimizar a
perda de agua e alteracdes nas caracteristicas das carcacas de perus (Meleagris

gallopavo).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da carne de peru resfriadas por
ventilagcdo pelo sistema combinado de ventilagdo/ asperséo e ventilagcéo;

e Identificar as variaveis com influéncia no processo de resfriamento por
ventilagcdo pelo sistema combinado de ventilagéo/ aspersao e ventilagao (V);

e Relacionar as variaveis com influéncia no processo de resfriamento por
ventilacdo pelo sistema combinado de ventilacdo/ aspersao e ventilacéo
com a perda/absor¢do de 4gua das carcacas de peru;

e Aplicar os parametros selecionados no sistema de resfriamento por
ventilagéo pelo sistema de ventilagdo e aspersao (VA);

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e estruturais da carne de peru
submetidas ao processo de resfriamento pelo sistema de ventilacdo e
asperséo (VA).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PRODUCAO BRASILEIRA DE CARNE DE PERU

Em 2017, o Brasil produziu 390,48 mil toneladas (MT) de carne de peru, sendo
destinadas 109 MT para exportacao (27,95% da producao nacional) (ABPA, 2018). O
volume de exportagdo em 2017 por tipo de produto de peru pode ser visualizado na
Figura 1. O estado de Santa Catarina foi maior produtor do Brasil, representando

32,71% da producao nacional.

Inteiros
0,12%
Industrializados
34,14%
Cortes
65,74%
m Inteiros ® |[ndustrializados @ Cortes

Figura 1 — Produtos de peru exportados pelo Brasil
Fonte: Associacdo Brasileira de Proteina Animal, 2018.

De acordo com a ABPA (2018), nas exportacdes por regido mundial (e seus
principais paises importadores) e por tipo de produto, a Unido Europeia foi a maior

importadora em 2017, seguida da Africa e da América conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 — Exportacdes brasileiras por regido (e principais paises por regido) e por produto (tonelada)

Regides / Principais paises importadores Inteiro Cortes Industrializados Total
Unido Europeia (Paises Baixos, Italia e 0.0 8.508 34.986 43.584
Alemanha)

Africa (Africa do Sul, Angola, Benin e Congo) 0,3 36.528 787 37.315
Am_enca_ Chile, Peru e México foram os o4 21,640 1.747 23411
maiores importadores)

Oriente Médio 103 2.495 0 2.598
Europa Extra-EU 0 2.535 0 2.535
Asia 0 522 25 548

Fonte: Associacdo Brasileira de Proteina Animal, 2018

Carne do peito de peru (filé) foi considerada a preferida pelos consumidores
em todo o mundo. Por ser mais propensa a deterioracdo rapida, as industrias de
alimentos estdo buscando tecnologias para aumentar a sua vida de prateleira
(VASILATOS; SAVVAIDIS, 2013).

3.2 COMPOSICAO E PROPRIEDADES DA CARNE

O tecido musculoesquelético representa cerca de 50% do peso da carcaca de
bovinos, aves, ovinos e suinos, representando com isso, um dos principais
componentes dos organismos dos animais, constituindo sua principal fracao
comestivel de interesse. O tecido muscular é formado por fibras musculares dispostas
por diferentes tecidos conjuntivos compostos por colagenos (ORDONEZ et al., 2005).

Para GORSKA (2017), a carne é um resultado de muitos fatores associados
a nutricdo animal, criacdo e abate, bem como ao plantel (genétipo). Para Ordofiez et
al. (2005), os musculos e suas fibras musculares apresentam diferentes composicoes
de acordo com as suas fun¢gbes no organismo, 0 que é observado pela variacdo de
suas coloracdes entre tons de vermelho, branco e intermediério e entre as propor¢des
das fracbes proteicas, gordurosas e colagenosas em diferentes cortes carneos
provenientes do mesmo animal.

De acordo com Hughes et al. (2014), a estrutura muscular é composta por
proteinas sarcoplasmaticas, mioglobina, calpaina (sollveis), as proteinas
miofibrilares, tecido citoesquelético e conjuntivo (insollveis) e por agua. A agua faz
parte da estrutura, permite a difusdo e a interacdo do substrato e da enzima, determina

a plasticidade, a rigidez e a gelatinizacdo das proteinas insoluveis.
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Dessa forma, diferentes cortes musculares possuem diferentes composigoes.
Um corte de carne de qualidade é aquele que apresenta caracteristicas sensoriais
desejadas pelo consumidor como cor, odor, suculéncia, palatabilidade e maciez. Estas
caracteristicas sdo dependentes da capacidade de retencdo de agua pelo musculo,
teor de tecido conjuntivo colagenoso, pH, idade do animal entre outros (ORDONEZ et
al., 2005).
BEKHIT et al. (2018) considerou que a carne de peru € carne branca e que uma
cor rosa-acinzentada é normal.

A composicao quimica da carne de peru pode ser evidenciada na Tabela 2.

Tabela 2 — Principais propriedades nutricionais da carne de corte de peito de peru sem pele in natura

Nutriente (em g) Valor em 100g
Agua 74,66%
Proteina 23,44%
Gorduras totais 2,33%
Demais nutrientes 1,9%

Fonte: USDA, 2018.

Segundo Mead (1995), a estrutura da carne de peru € semelhante a de outras carnes,
pois cada musculo contém um grande numero fibras (células musculares alongadas)
que sdo constituidas de numerosos filamentos chamados de miofibrilas. Associados
a estes elementos estdo estruturas membranosas e as fibras sdo banhadas em fluidos

inter e intracelulares.

3.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA CARNE DE PERU

3.3.1 Percentual de Absorcéao/ Gotejamento

Segundo Hughes et al. (2014), a agua liberada pode ser descrita como drip,

gotejamento, expurgo, choro, exsudato ou perda de cozimento. A capacidade de
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retencdo de agua (CRA) reduzida resulta em alta perda de gotejamento e purga, o
gue pode representar perda significativa de peso de carcacgas e cortes. O aumento
da perda por gotejamento € encontrado em musculos encurtados, é crescente a
medida que o comprimento do sarcémero diminui, sendo mais pronunciado com o
aumento do tempo post mortem.

A perda por gotejamento € influenciada pela extensdo do encolhimento lateral e
transversal de miofibrilas no espacamento inter filamentar, permeabilidade da
membrana celular a agua, desenvolvimento de canais de gotejamento, pelo espaco
extracelular e degradacéo da proteina do citoesqueleto post mortem. O gotejamento
também é importante em relagdo a suculéncia da carne cozida e ao rendimento de

produtos carneos industrializados (WIKLUND et al., 2010).

3.3.2 Umidade

Segundo Lawrie (1998), cerca de 15% da agua esta localizada fora da rede
miofibrilar e 85% esta dentro da rede de proteinas miofibrilares densas em proteinas.
Aproximadamente 75% de agua constitui a carne e a maior parte da
distribuicdo esta nas miofibrilas, entre as miofibrilas, entre as miofibrilas e a membrana
da célula (sarcolema) e entre as células do musculo ou entre feixes musculares
(WIKLUND et al., 2010).
Segundo a USDA (2018), a carne de peru possui cerca de 74,66% de agua.
Peemoeller e Pintar (1980) e Bertram et al. (2003) observaram que diferentes
taxas de resfriamento da carcaca afetaram a dindmica da agua no musculo post
mortem, alterando os movimentos da agua da rede miofibrilar para o espaco extra-
miofibrilar.
A umidade da carne sofre influéncia do pH, principalmente se houver queda de
pH, causando uma perda maior de agua.
Segundo Brewer (2014), a glicélise post mortem produz acido lactico, o que
reduz o pH e resulta na perda da CRA das proteinas através da protecao de carga.
Pearce et al. (2011) consideraram que a agua pode estar associada as
proteinas (agua ligada a proteinas com pouca mobilidade e permanece firmemente

ligada, mesmo em caso de forca mecanica severa ou fisica (congelamento e


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174011001434#bb0345
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174011001434#bb0445
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174011001434#bb0055
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aquecimento). A 4gua pode ser imobilizada (esta dentro de miofibrila, porém pode ser
mobilizada quando houver alterac&o na estrutura celular e ou alteracéo no pH) e pode
ser agua livre, localizada dentro de capilares e é facilmente mobilizada durante o

encolhimento das miofibrilas no rigor mortis.

3.3.3 Proteina

Pearce et al. (2011) citou que as fibras musculares sdo constituidas
principalmente das proteinas actina (filamentos finos) e miosina (filamentos
espessos). Existem muitas proteinas regulatérias associadas a actina, mas as duas
principais sdo a tropomiosina e a troponina. S&o compostas também por desmina,
filamina, talina e vinculina, que séo filamentos intermediarios transversais que ligam o
sarcolema a outras miofibrilas (TAYLOR et al., 1995).

A maior parte do aumento da maciez da carne é atribuida a alteracdes nas
proteinas miofibrilares e proteinas do citoesqueleto (PEARCE et al., 2011; MELODY
et al., 2004).

Segundo o USDA (2018), o teor de proteina em 100g de carne do peito de
peru é de 23,44%.

3.3.4 pH

Segundo Lawrie (1998), no momento do sacrificio da ave, o pH fisioldgico
inicia a sua queda decorrente do rigor mortis. Durante esse processo, com a produgao
de &cido latico devido a glicélise anaerdbica, o pH normalmente diminui para 5,8.
Valores de pH final em 24 horas post mortem, menores ou maiores que 5,8 séo
considerados anormais, pois influenciam na qualidade funcional da carne. Para Chan
et al. (2010), o pH normal da carne de peito de peru varia de 5,9 a 6,0. O USDA (2018)
considera que o pH de para carne de peru € de 5,7 para carne de peru branca e de

6,1 para a carne de peru escura.


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174011001434#bb0575
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174011001434#bb0250
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Um réapido declinio do pH muscular poderia estar relacionado a desnaturagéo
das proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares, aumento da contragdo da actomiosina
e alteracdo da estrutura da carne (LESIAK,1995).

Carcacas resfriadas por ventilacdoresultaram em cortes com um pH maior,
menor perda por gotejamento, e inferior forca de cisalhamento quando cozidos em
comparacado com refrigeracdo por imersdo das carcacas (BOWKER, ZHUANG,
BUHR, 2014).

3.3.5 Cor

As cores associadas a boa qualidade da carne dependem do tipo de
carne. Para frango, peru, vitela e porco sao considerados carnes brancas e uma cor
rosa-acinzentada é considerada normal (BEKHIT et al., 2018).

Segundo Suman e Nair (2017), a mioglobina (Mb) € a proteina heme
sarcoplasmatica responsavel pela cor da carne, e o estado de oxirreducdo da Mb
determina a cor das carnes frescas. Enquanto a oximioglobina e a carboximioglobina
sdo responsaveis pela cor vermelho-cereja da carne fresca, que é desejavel pelo
consumidor, a desoximioglobina vermelha purpurea € o pigmento em vacuo. A Mb do
peru foi tem maior termoestabilidade do que a Mb de carne bovina e a desnaturacao
incompleta de Mb foi atribuida como a razao subjacente para a ocorréncia da cor rosa
em carne de peru.

A descoloracdo indesejavel da carne durante a conservacdo €
frequentemente atribuida a oxidacdo da Mb na metamioglobina (MetMb) na superficie
da carne (SMAQUI, 2017).

Para Huezo et al. (2007), a refrigeracdo por imersao melhora a qualidade do
produto, quanto a aparéncia e cor enquanto Demirok (2013) cita que o ar refrigerado
provoca desidratacdo e descoloracdo na superficie das carcacas.

A Comisséo Internacional da lluminacéo (CIE) estabeleceu os padrdes para
avaliacao da cor, que é identificada pelo valor da luminosidade (L*), do componente

vermelho/verde (a*) e do componente amarelo/azul (b*).
Chan et al. (2010) considerou que o valor de L* da cor da carne de peru varia de 45 a 49.

Ferreira (2016) classificou L* menor que 53 como normal para carne de peito de peru.
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Para Celen et al. (2016), a carne de peito de peru possui coloracdo normal ao
apresentar o valor médio de 48,49 para L*, de 2,06 para a* e de 1,41 para b*. Ja Feng
(2017) analisou carne de peito de peru crua e o resultado obtido foi L*de 56,57, a* de
9,05 e b* de 4,11.

3.3.6 Oxidacéo Lipidica

A oxidacédo lipidica € um dos principais mecanismos de deterioracdo da
qualidade dos alimentos, especialmente em produtos carneos.

E a responsavel pela geracdo de compostos toxicos, como o malonaldeido e
os produtos da oxidacdo do colesterol levam ao desenvolvimento de odores de
rangos, alteragdes na cor e na textura, reducdo da qualidade e da aceitabilidade da
carne (SMAOUI, et al. 2017).

Raharjo e Sofos (1993), consideraram que a oxidacao lipidica € uma das
principais causas de deterioracdo em produtos de carne crua e cozida durante o
armazenamento, seja refrigerado ou congelado. Logo apdés o abate, as células
musculares ficam carregadas de lipideos oxidados e radicais de oxigénio, pois o tecido
nao possui mais a capacidade antioxidativa.

Para Smaoui et al. (2017), a andlise de acidos tiobarbittricos (TBARS) € um
método popular e um dos mais antigos para estimar a peroxidacdo lipidica em
alimentos e sistemas biologicos. A coloracao forte pode ser influenciada por véarias
condicbes de reacdo e o valor de TBA observado nos materiais biolégicos e
alimentares pode ndo indicar necessariamente a quantidade de hidroperoxidos
lipidicos. Os valores de TBARS representam o conteludo de produtos de oxidacéo
lipidica secundaria, principalmente aldeidos e carbonilas de hidrocarbonetos que
causam aromas anormais na carne.

Segundo Ferreira (2016), a oxidagdo em lipidica em cortes de peito de perus
machos com 140 dias de idade, apos o descongelamento, foi de 0,181 (+ 0,01) mg
MDA/ Kg de amostra. Para Feng (2017), o resultado foi de 0,160 mg MDA/kg no

estudo realizado em carne de peito de peru in natura.
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3.3.7 Capacidade de Retencdo de Agua (CRA)

De acordo com Ismail (2017), considerando o ponto de vista do consumidor,
as caracteristicas de qualidade da carne podem ser classificadas pela perda de
gotejamento ou purga, maciez, sabor e pela suculéncia da carne apds o cozimento.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é definida como a capacidade da
carne fresca reter sua propria agua (HUGHES et al., 2014; LONERGAN, 2009).

Muitos fatores inerentes ao animal vivo séo responsaveis pela capacidade de
retencdo de &gua na carne. A gama de fatores inclui a genética do animal, 0 manejo
do animal antes do abate e o0 manuseio da carcaca e da carne ap0s o abate
(LONERGAN, 2009).

A agua encontrada no tecido muscular magro em um teor elevado de 65 a
80% ocorre devido a sua natureza bioquimica polar e se compara com o tecido
adiposo, que possui moléculas nao polares, nas quais dificilmente a agua se dissolve
(PRANDL et al., 1994; NELSON, COX, 2006).

Para Lonergan (2009), a CRA consiste também em reter quaisquer fluidos que
possam ser adicionados a carne durante o processamento adicional. Considera que
h& evidéncias significativas do envolvimento da protedlise na capacidade de retencéo
de agua.

Cassens (1994), cita que a CRA da carne depende do pH muscular, ja que
em valores entre 5 a 5,1 esta caracteristica é baixa, provavelmente porque o ponto
isoelétrico das proteinas € atingido nesta condicdo. A perda de peso por cocgdo é
influenciada especialmente pela quantidade de gordura subcutanea existente na
carcaca que vai favorecer a CRA.

A retencdo de agua na carne impacta de forma clara na qualidade sensorial e
no processamento da carne (WIKLUND et al., 2010).

A eventual perda de agua compromete a qualidade da carne, conferindo
textura dura, seca e fibrosa, bem como predispde a rancificacdo e outras alteracoes
fisico-quimicas indesejaveis. Assim, a habilidade de reter agua € uma importante
propriedade da carne, principalmente sob aspecto econémico e sensorial (OLIVO,
2005).


https://www-sciencedirect-com.ez48.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/proteolysis
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3.3.8 Maciez

Segundo Takahashi (1996), os cinco fatores principais que contribuem para a
qualidade geral da alimentac&o s&o o sabor, a textura, a suculéncia, a aparéncia e o
odor da carne, porém a textura é provavelmente considerada a mais importante pelo
consumidor.

Destaca-se a maciez como a mais importante para o consumidor. Nessa Gtica,
a maciez pode ser afetada por diversos elementos como genética, raca do animal
abatido, idade ao abate, sexo do animal, tipo de alimentacdo, temperamento dos
animais e técnicas pré-abate e pds-abate (ALVES et al., 2005).

Segundo Bertram et al. (2007), ao avaliar a carne suina de animais jovens
com 90 dias de idade, observou que a carne estava mais frouxamente ligada e deu
maior pontuacdo sensorial ao ser cozida em comparagédo com carne suina de animais
mais velhos, com 140 a 182 dias de idade.

Também varia entre espécies e ragas, entre diferentes musculos e diferentes
distancias da superficie muscular devido a gradientes de temperatura durante a
conversdo de masculo em carne (GUO; GREASER, 2017).

De acordo com Pinto, Ponsano e Almeida (2010), a dificuldade de
padronizacao da textura € um dos principais problemas relacionados a qualidade da
carne bovina. A avaliacdo instrumental pela mensuracédo da forca de cisalhamento
tem sido a principal ferramenta utilizada em estudos envolvendo a textura da carne.

Para Guo e Greaser (2017), a maciez da carne estd associada a muitos
fatores que envolvem alteracdes estruturais do musculo, degradacéo proteica, quebra
de compostos de alta energia, atividade enzimatica, pH, temperatura e tempo de
processamento.

Proteinas miofibrilares também podem contribuir para a maciez da carne. Isso
depende do estado contratil do masculo, mas ndo € visto até que a temperatura de
cozimento suba acima de 60 °C (MEAD, 1995).

Segundo Leygonie (2012), o aumento da maciez esta correlacionado com o
tempo do armazenamento congelado e o grau em que a carne foi maturada antes do
congelamento. O efeito do congelamento sobre a maciez da carne parece nao ocorrer

guando a carne estava suficientemente maturada antes do congelamento.
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Ertbjerg (2017), considerou que a unidade contratil basica do musculo, o
sarcdmero, se contrai ao entrar em rigor post mortem. Conforme ha declinio do pH,
resfriamento e restricbes mecéanicas nos musculos, o encurtamento longitudinal
resultard em véarios comprimentos de sarcémeros no post mortem. Também ocorrem
diferencas laterais nas distancias entre os filamentos de miosina e actina.

Para Koolmes, Frans e Smolders (1986), a distancia entre as linhas Z
adjacentes delimita o comprimento do sarcémero. No inicio do rigor mortis, a
configuracdo de filamentos miofibrilares permanece bloqueada, como resultado de
deficiéncias de adenosina trifosfato (ATP). Assim, o grau de encurtamento que ocorre
no rigor mortis varia e € refletido pelo comprimento do sarcoémero.

Segundo Koohmaraie (1994), ha evidéncias experimentais substanciais
sugerindo que o sistema proteolitico da calpaina € responsavel pelo amaciamento da
carne devido a protedlise post mortem. A calpaina € o Unico sistema proteolitico que
possui todas as caracteristicas necessarias para ocasionar alteracées post mortem
que resultam no amaciamento da carne.

Caracteristicas como maciez e CRA estao relacionadas ao comprimento de
sarcOmero, que por sua vez estd relacionado de maneira complexa as reacoes
bioguimicas da protedlise e do metabolismo do glicogénio. O comprimento do
sarcbmero também influencia a qualidade alimentar da carne cozida e a retencéo de
agua em produtos carneos (ERTBJERG, 2017).

Locker (1963), evidenciou em seus estudos que o frio gerou um encurtamento
das miofibrilas e, consequentemente, impactou na maciez da carne de cordeiros. O
efeito “encurtamento a frio” tornou-se altamente significativo para a ciéncia da carne
ao ser considerada a sua descoberta anterior, de que a resisténcia na carne aumenta
com a contragdo muscular.

Pinto et al. (2010) considera que a avaliacdo da maciez da carne pode ser
realizada através do método subjetivo e do método objetivo. O método subjetivo
consiste em uma analise sensorial, onde um grupo de pessoas treinadas classifica a
carne de acordo com sua maciez ap0s provar diversas amostras. O método objetivo
consiste em medir a for¢a de cisalhamento da carne, ou seja, a forga necessaria para
cortar o pedaco de carne que esta sendo testado, de maneira que, quanto maior a
forca necessaria, menor € a maciez deste pedaco.

De acordo com Claus (2001), a forca de cisalhamento em cortes de peito de
peru foi de 3,20 kgf.


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/0309174094900361#!
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3.3.9 Perfil de Acidos Graxos

Os consumidores preocupados com a saude preferem ter refeicbes que
contenham uma porcentagem maior de acidos graxos insaturados do que os acidos
graxos saturados (SICKLER et al., 2013).

A oferta de acidos graxos na dieta € o principal fator que rege a composicao
de acidos graxos da gordura intramuscular e do tecido adiposo. Isso envolve a fonte,
0 conteudo da gordura dietética, a duracdo e o tempo de alimentacdo. Nas espécies
monogastricas, os &cidos graxos da dieta sofrem pouca transformacdo durante a
digestdo e a absorcdo (SMET, VOSSEN, 2016).

A carne de peru tem uma boa aceitacdo devido ao seu sabor neutro, textura
suave e tem como caracteristica apresentar baixos niveis de colesterol e lipidios totais
e altos niveis de acidos graxos poli-insaturados (BAGGIO, VICENTE, BRAGAGNOLO,
2002).

Ferreira (2016) analisou cortes de peito de peru machos com 140 dias de
idade, ap6s o descongelamento e os resultados foram de 20,80% de acido palmitico
(C16:0), 7,68% de acido esteéarico (C18:0), 3,34% de acido araquidbénico (C20:4),
29,42% de acido oleico (C18:1) e 31,28% de acido linoleico (C18: 2 n 6).

Segundo Baggio, Vicente e Bragagnolo (2002), ao analisar cortes congelados
de peito de peru adquiridos em ponto de venda, os &cidos graxos analisados
apresentaram o valor de 2,6% de &cido miristico (C14:0), 91,4 % &cido palmitico
(C16:0), 62,1% acido estearico (C18:0), 40,2% &cido araquidbnico (C20:4), 7,0% de
acido palmitoleico (C16: 1 n 7) e 27,4% &cido linoleico (C18: 2 n 6).

Parar SMET e VOSSEN (2016), a composicao de acidos graxos dos tecidos
€ um espelho da composicédo de acidos graxos da dieta.

Segundo Wood et al. (2003), o efeito dos acidos graxos no prazo de validade
€ explicado pela propensédo a oxidagdo dos acidos graxos insaturados, levando ao

desenvolvimento de ranco.


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/unsaturated-fatty-acid
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/saturated-fatty-acids
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/saturated-fatty-acids
https://www-sciencedirect-com.ez48.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/dietary-fatty-acid
https://www-sciencedirect-com.ez48.periodicos.capes.gov.br/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/intramuscular-fat
https://www-sciencedirect-com.ez48.periodicos.capes.gov.br/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/adipose-tissue
https://www-sciencedirect-com.ez48.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/dietary-fat
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3.4 ABATE DE AVES

Os métodos de elaboracgéo de produtos de origem animal foram padronizados
pela Portaria n°. 210, de 10 de novembro de 1998, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,1998), cujo fluxo de abate a ser atendido consiste
na recepcdo das aves, insensibilizacdo e sangria, escaldagem e depenagem,
evisceracao, pré resfriamento, gotejamento, classificacdo e embalagem, secao de
cortes de carcacas, instalacdes frigorificas, secdo de expedicdo (plataforma de
embarque) e transporte.

Segundo Celen et al. (2016), os perus podem ser sensiveis a fatores de
estresse ante mortem e post mortem e que podem resultar na formacgéo acelerada
de rigor mortis. Existe uma estreita associacdo entre a qualidade da carne e a
diminuicdo do pH muscular durante o periodo post mortem, que resulta da glicolise
post mortem acelerada.

O manejo pré-abate inadequado pode induzir ao estresse psicologico ou
fisico, afetando a qualidade da carne devido a reducdo do pH no post mortem e
consequente reducédo da CRA (PEARCE et al., 2011).

3.4.1 Temperatura das Carcacas

Segundo o Regulamento (CE) n.° 853, do Parlamento Europeu e do Conselho
de 29 de abril de 2004 (UNIAO EUROPEIA, 2004), apds a inspecao e a evisceracao,
0s animais abatidos devem ser limpos e refrigerados até atingirem uma temperatura
inferior a 4°C assim que possivel, a ndo ser que a carne seja espostejada a quente.
Durante o espostejamento, a desossa, o refile, o corte em fatias, o corte em cubos, o
acondicionamento e a embalagem, a carne deve ser mantida a uma temperatura
menor ou igual a 4°C, mediante a temperatura ambiente de 12°C ou um sistema

alternativo de efeito equivalente.


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174011001434#bb0250
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3.5 SISTEMAS DE RESFRIAMENTO

O resfriamento é fundamental para a higiene da carne, a seguranca, a vida de
prateleira, aparéncia e qualidade alimentar (ZHOU, et al., 2010).

Segundo Bertram, Karlsson, et al. (2003), o aumento do resfriamento melhora
a CRA devido a reducédo da movimentacdo de agua para o espaco extra-miofibrilar,
gue se torna reduzido, limitando assim o acumulo de gotejamento potencial.

A Portaria n°. 210, de 10 de novembro de 1998, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,1998), considera como pré-resfriamento o
processo de rebaixamento da temperatura das carcacas de aves, imediatamente apos
as etapas de evisceracdo e lavagem, realizado por sistema de imersdo em agua
gelada e/ou agua e gelo ou passagem por tunel de resfriamento, obedecidos os
respectivos critérios técnicos especificos. O pré-resfriamento pode ser por aspersao
de agua gelada, por imersao em agua por resfriadores continuos, tipo rosca sem fim,
por resfriamento por ventilacdo (camaras frigorificas) ou por outros processos
aprovados pelo DIPOA.

Segundo Mead (1995), o resfriamento de carcacas de aves pode ser realizado
com o uso de refrigerantes como agua, ar, dioxido de carbono sélido e nitrogénio
liquido.

Segundo Ordoéfez (2005), a temperatura, a umidade relativa, purificacdo e
circulacao de ar, luz, composi¢cao da atmosfera sao fatores que devem ser controlados
durante o resfriamento dos alimentos.

O Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de
2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008) considera que os métodos de resfriamento que
podem ser utilizados séo a refrigeracdo a ar, onde o resfriamento das carcacas de
aves € com ar frio. A refrigeracdo por aspersao e ventilacdo das carcacas das aves é
realizada com ar frio intercalado com neblina de 4gua ou aerossol. O resfriamento das
carcagas pode ser realizado por imersdo em tanques de 4gua ou de gelo e 4gua em
conformidade com o processo de fluxo de agua em contracorrente.

Bowker, Zhuang, Buhr (2014) consideram que os métodos de resfriamento
por ventilagdoseco e umido (complementado com aspersdo de agua gelada), utilizam
a circulacéo de ar frio forcado (geralmente de 0 °C a 1,7 °C) e mantém as carcacgas

de frango em um quarto tunel por 1 hora e 30 minutos a 2 horas e 30 minutos e a
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carcaca chega a uma temperatura final inferior a 4,4°C. Em outro sistema de
ventilagdo, as carcacas sao colocadas em uma camara refrigerada com ar frio com

temperatura de -7°C a -2°C.

3.5.1 Sistema de Imersao

As carcacas sao resfriadas em gelo e agua (0 °C a 4 °C), em tanques de
agitacdo com borbulho de ar e fluxo de agua em contracorrente para aumentar a
eficiéncia de troca de calor (BOWKER, ZHUANG, BUHR, 2014).

Segundo Carciofi e Laurindo (2007), durante a imerséo, as carcacas ganham
agua que entra nos espacos intercelulares criados durante o rigor mortis.

Na concepcao de Huezo et al. (2007), a refrigeracédo por imersdo melhora a
qualidade do produto, quanto a aparéncia e cor.

Quanto aos parametros dos sistemas, embora o resfriamento por imersédo em
agua geralmente resulte em carcacas resfriadas mais rapidamente do que as obtidas
em um sistema de ar, o custo operacional para o sistema de imersao em chiller é mais
elevado (JAMES et al.,, 2006), bem como o0s custos de 4gua e esgoto segundo
Demirok (2013).

3.5.2 Sistema de Ventilagao

Segundo Savell, Mueller e Baird (2005), o resfriamento por ar for¢cado é
descrito como o método de resfriamento que proporciona uma maior qualidade a carne
de frango.

A utilizacao de ar frio para operagdes em larga escala de abate de aves foi
desenvolvido mais tarde. Hoje, a necessidade de uma operacédo continua em linha
exige processos rapidos e eficazes, de um modo adequado, sem retirar as carcacas
da linha (BARBUT, 2014).

Refrigeracdo no ar reduz a temperatura da superficie da carcaca, melhora a

secagem da carcaca e ambos reduzem o crescimento das bactérias (ZHOU, et al.,
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2010), porém Demirok (2013) considera que o ar refrigerado provoca desidratacéo e
descoloracéo na superficie das carcacas.

Para Zhuang (2009), o método de resfriamento por ventilacdopode ser
dividido em ventilacdo de baixo fluxo, onde as carcacas sédo conduzidas através de
uma sala refrigerada em um transportador aéreo com ar refrigerado soprado sobre os
produtos. Ha o fluxo de ventilagcdo transversal, em que os produtos séo resfriados por
ar frio a partir da lateral das carcacas. No fluxo infra frio, o ar frio € direcionado para o
interior dos produtos, para a cavidade abdominal e para aquelas por¢des com uma
camada mais espessa de carne, tais como o peito.

Tuneis de refrigeracédo utilizados para carne sao geralmente do tipo continuo.
A carne é sujeitada a um processo de duas fases, com condicfes semelhantes para
a camara fria e a temperatura pode estar tdo baixa quanto -5°C durante um curto
periodo de tempo (CANO-MUNOZ, 1991).

Para Klassen et al. (2009) o sistema de ventilagdo é mais adequado do ponto
de vista sanitario, pois a agua que envolve as carcacas normalmente possui uma
elevada carga microbiana proveniente da propria ave, podendo levar a uma
contaminacdo da carne. Em contrapartida, o processo de resfriamento com agua é
mais rapido, mais eficiente e mais viavel economicamente.

Um aumento na velocidade do ar e/ou uma diminuicdo da temperatura
(controlavel) diminui o tempo de resfriamento. Um fator limitativo, no entanto, € a
dificuldade em remover o calor rapidamente a partir do tecido mais profundo das
carcacas (ZHOU, et al., 2010).

Huezo et al. (2007) concluiu em seu estudo que o resfriamento por ventilacaoé
uma alternativa adequada para a refrigeracao das carcacas de aves, porque a cor do
filé, o rendimento ao ser marinado e a maciez ndo sao afetados. Ao ser cozido, o
rendimento do corte de frango foi melhorado em 2% e o aproveitamento dos filés
aumentou com esse resfriamento, pois houve maior rendimento.

Estudos comparativos entre resfriamento por imersdo em agua e ventilacao
por ventilagdorelatam que, embora a aparéncia da carcaca seja considerada melhor,
0 processo de resfriamento por imersao apresenta indesejaveis consequéncias para
a carcaca de frango, como a perda de agua no degelo e maiores perdas no cozimento,
na comparagao com o resfriamento por ar forcado (HUEZO et al., 2007).

Zhuang (2009) considerou que o resfriamento com ar € uma tecnologia mais

segura e proporciona uma maior qualidade, melhor sabor e maior maciez em frangos.
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De acordo com Mead (1995), no resfriamento a ar, o fluxo de calor é
parcialmente removido devido a transferéncia de calor relacionado com a evaporacao
de 4gua a partir das superficies de carcaca. Mesmo quando o ar esta saturado com
agua, o fluxo de calor devido a evaporacao € relativamente alto. Assume-se que a
atividade de &gua da superficie do produto permanece durante a operagdo de
resfriamento.

Sansawat (2014), considerou que o resfriamento por ventilacdo possui muitas
vantagens, como consumo de agua reduzido, reducdo de aguas residuais, menor
custo de trabalho e o potencial para a melhoria da qualidade do produto. No entanto,
exige tempo de refrigeracdo estendido e os cortes ficam mais enrijecidos do que
agueles resfriados por imersdo em agua.

O Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de
2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008) prevé os sistemas de resfriamento a ar, resfriamento
por aspersdo e ventilagéo e resfriamento por imersdo. Também prevé a possibilidade
de combinacé&o entre esses métodos. Uma forma de combinacgéo é o resfriamento por
ventilacdo e aspersao e posterior resfriamento somente com ar frio. Para qualquer
combinacao dos métodos de resfriamento, o percentual de absor¢do deve atender no
maximo 0,0%. No resfriamento que utiliza somente um método, como por aspersao e

ventilagcao (ar frio), prevé que o percentual de absorcao deve ser de no maximo 2,0%.

3.5.3 Sistema de Ventilagdo com Asperséo

Segundo Savell, Mueller e Baird (2005), o processo de resfriamento por
aspersado/spray consiste na pulverizacdo intermitente de agua fria nas carcacas
durante as primeiras trés a oito horas de post mortem para substituir a agua perdida
pela evaporacdo. Com o resfriamento por pulverizacdo, a superficie permanece
umida, permitindo a maxima transferéncia de massa e resfriamento evaporativo, sem
aumentar a perda de peso da carcaca.

Pelo Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de
2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008), o resfriamento que utiliza somente um método,
como por aspersao e ventilacdo, deve atender o percentual de absor¢cao de no maximo
2,0%.
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3.6 IMPACTOS DO RESFRIAMENTO NAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
DA CARNE

Para a carne atingir boa qualidade é importante controlar a umidade ambiental
e adotar medidas para reduzir as perdas de peso e a contaminagdo microbiana
(ORDONEZ, 2005).

Segundo Demirok (2013), no sistema de resfriamento por ventilacdo, a perda
de peso entre 1% a 1,5% é comum, podendo ser tdo elevada, a ponto de atingir 3%,
dependendo das necessidades, capacidade e do tipo de sistema.

A perda de agua por exsudacao ou por gotejamento gera impacto sobre a
aparéncia da carne refrigerada embalada a vacuo, comprometendo a aceitacdo do
consumidor no momento da compra (WIKLUND et al., 2010).

O resfriamento de carne pode ter efeitos pronunciados sobre a maciez
(LOCKER; HAGYARD, 1963), bem como no rendimento (BARBUT, 2014).

Segundo Lovat (2014), a umidade absoluta do ar é geralmente um pouco
menor do que a da superficie do alimento. O resfriamento por ventilacdo leva a trés
efeitos:

1 — A superficie da carne ficara seca e com aparéncia indesejavel.

2 — Ocorrera uma reducédo da massa de produtos carneos devido a reducédo
da umidade da carne. Como a carne € frequentemente vendida com base no peso,
uma massa reduzida de carne resultard em reducdo no rendimento.

3 - A evaporacédo da umidade aumenta o coeficiente de transferéncia de calor
da superficie efetiva em comparacdo com a convec¢ao pura, aumentando assim a

taxa de resfriamento.

Para James et al. (2006), além de reduzir o crescimento de microrganismos
deteriorantes e evitar o crescimento da maioria dos microorganismos. Nenhum dos
métodos de resfriamento considerados (imerséo, ventilacdo, nitrogénio liquido ou
diéxido de carbono) teve qualquer efeito sobre o sabor ou suculéncia de carne cozida
de peito ou coxa. A aparéncia das aves foi ligeiramente inferior ao serem resfriadas
aoara3,00u0,2 ms-te 0 °C sem aspersao de agua.
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3.7 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

A microscopia eletrbnica de varredura (MEV) é usada tanto pelas ciéncias
biolégicas quanto pelas ciéncias dos materiais para examinar a topologia e a
composicdo elementar das superficies das amostras (PAREDES, 2014).

Segundo Rowe (1983), a MEV é ideal para estudar alguns aspectos
morfolégicos dos musculos, principalmente quando o intuito é analisar a qualidade de
carne. E possivel ampliar significativamente o tamanho de amostra em relacdo a
amostra menor a ser utilizada em microscopia eletronica de transmissao. A MEV
permite altas ampliacbes com grande profundidade de foco das imagens,
possibilitando a visualizacéo e avaliacdo de estruturas tridimensionais intactas, sem
ter que recorrer a secdes seriadas e reconstrucao de imagens. Essa condicdo de
analise que a MEV oferece é importante para visualizar elementos estruturais
relevantes de tecidos, como a carne.

Para Castro (2002) a resolucdo do MEV de 10 nanémetros utiliza um feixe de
elétrons que passa durante alguns segundos para frente, para tras e sobre a amostra.
Irregularidades na superficie de uma amostra afeta a disperséo dos elétrons, gerando
coloracbes claras e escuras. Buracos ou fissuras aparecem escuros, as
protuberancias e saliéncias aparecem claras, resultando em uma imagem
tridimensional. A MEV é utilizada para a visualizacdo de organismos inteiros, tecidos
e Orgdos, visualizacdo in situ de organelas subcelulares. Somente estruturas

superficiais podem ser examinadas.


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/topics/medicine-and-dentistry/scanning-electron-microscopy
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RESUMO

Alteracbes no teor de umidade da carne podem causar variacbes nas suas
caracteristicas fisico-quimicas. O objetivo do estudo foi avaliar o impacto do
resfriamento combinado (ventilacdo com aspersao + ventilagdo), nas caracteristicas
da carne de peru e identificar as variaveis com influéncia no processo. Foram
avaliadas 20 carcacas de peru machos, com peso médio de 18,5 kg. A amostra
apresentou CRA de 56,2%, maciez de 3,94 kgf, e comprimento do sarcémero
(1,88um), similar ao de musculos de frango submetidos a resfriamento. Observou-se
valores elevados nos parametros de cor L* (78,04), a (2,25), b (16,54), possivelmente
decorrentes da elevada oxidacao lipidica (0,63 mg MDA/Kg). A microscopia eletrénica
de varredura mostrou espacos vazios decorrentes da perda de agua intramuscular. A
carne de peru submetida ao resfriamento combinado apresentou elevada perda de
agua, com consequente impacto nas suas caracteristicas fisico-quimicas.

Palavras-chave: Perda de umidade. Avaliacdes fisico-quimicas. Qualidade.
Avaliacdo morfologica.

ABSTRACT

Changes in the moisture content of the meat may cause variations in its
physicochemical characteristics. The objective of the study was to evaluate the impact
of combined cooling (ventilation with spraying + ventilation) on turkey meat
characteristics and to identify the variables that influence the process. Twenty male
turkey carcasses were evaluated, with an average weight of 18.5 kg. The sample
presented WHC of 56.2%, softness of 3.94 kgf, and length of the sarcomere (1.88um),
similar to that of chicken muscles submitted to cooling. High values were observed in
the color parameters L* (78,04), a* (2,25), b* (16,54), possibly due to the high lipid
oxidation (0.63 mg MDA / kg). Scanning electron microscopy showed empty spaces
resulting from the loss of intramuscular water. The turkey meat submitted to the
combined cooling presented high loss of water, with consequent impact on its physico-
chemical characteristics.

Key words: Loss of moisture. Physico-chemical evaluations. Quality. Morphological
evaluation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil foi o terceiro maior exportador mundial de carne de peru em 2016 e
Santa Catarina foi o estado que se destacou em 2017 como o0 maior produtor e
exportador do pais (ABPA, 2018).

A Europa foi considerada o principal continente importador do Brasil em 2017
(ABPA, 2018). Um dos critérios exigidos pela Europa é a avaliacdo do método de
resfriamento das carcacas, cujos parametros a serem monitorados sao o percentual
de absorcdo e relagdo umidade/proteina para sistemas de resfriamento por
ventilacdoe devem atender o Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de
16 de junho de 2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008). Os parametros a serem atendidos
variam de acordo com o sistema de resfriamento utilizado.

Segundo a Portaria n°. 210, de 10 de novembro de 1998, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,1998), o fluxo de abate de aves
consiste nas etapas de pendura, insensibilizacdo, sangria, depenagem, evisceracao
manual, resfriamento, espostejamento, embalagem, congelamento e estocagem.

O resfriamento de carcacas é a etapa do processo que pode ser realizado
através de imersdo em agua contida em tanque chamado de chiller, em camaras de
ventilagdo forcada chamadas de air chiller ou com a utilizacdo de gases refrigerantes
(MEAD, 1995).

O Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de
2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008) prevé a utilizacdo do sistema de resfriamento por
ventilacdocom ventilacdo forcada e com aspersdo em uma camara, seguido de novo
periodo de resfriamento somente por ventilacdo, realizado numa segunda camara.
Quando sao utilizadas duas formas de resfriamento, o regulamento considera que
trata-se de um sistema de resfriamento combinado.

O objetivo do estudo foi avaliar os impactos nas caracteristicas da carne de
peru resfriadas em sistema de resfriamento combinado de ventilagdo com asperséo e
seguido de ventilacdo e identificar as variaveis com influéncia no processo de

resfriamento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Foram utilizadas 20 carcacas integras de perus machos, da linhagem
Nicholas, com idade entre 145 e 160 dias e peso médio de 18,5kg (+3,5kg). A coleta

das amostras foi realizada em um dia de produ¢ao do més de marco de 2018.

2.2 METODOS

2.2.1 Resfriamento por Ventilagao

O local de realizacdo do estudo foi um abatedouro de perus registrado no
Servico de Inspecao Federal e que esta localizado na regido sudoeste do estado do
Parana.

O resfriamento em sistema de ventilacdo combinado é constituido de duas
etapas, uma na camara com ventilacdo e aspersdo e na sequéncia na camara
somente com ventilagao.

As carcacas selecionadas foram pesadas individualmente (balanca TOLEDO
200316-2090) e foram identificadas. Apés medir a temperatura (termémetro TESTO
106), foram penduradas em ganchos individuais méveis e deslocadas para o interior
da camara de ventilagdo e asperséo através de transportador aéreo continuo com
velocidade de 1.000 carcagas/hora. A temperatura do interior da camara foi de -1,0 °C
e aspersédo de agua de 3,5 m3/hora e velocidade do ar de 14 m/s.

O tempo de permanéncia das carcacas na camara foi de 1 hora e 20 minutos.
ApoOs a saida da camara de ventilagéo e aspersao, as carcacas foram retiradas dos
ganchos do transportador aéreo e transferidas para gancheira em haste na entrada

da camara de ventilacdo. Foram encaminhadas para o interior através de trilhos dessa
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camara, onde a temperatura foi de -2,5 °C. Nesta etapa, permaneceram estaticas
durante 8 horas e 30 minutos.

A gancheira foi retirada da camara de ventilagdo apds as carcacas atingirem
4 °C. As carcacas foram removidas manualmente das hastes e foi realizada a segunda
pesagem (balangca TOLEDO 200316-2090).

2.2.2 Percentual de Absorcéo

O percentual de absorcéo é estabelecido pelo Regulamento da Comunidade
Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de 2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008) e calculado
apos o término do resfriamento. O peso inicial foi avaliado na entrada da camara de
ventilagdo / aspersédo e o peso final foi avaliado ap6s atender a temperatura maxima
de 4,0 ° C na profundidade do musculo peitoral profundo, na saida da camara de

ventilacdo. O percentual de absorcao foi obtido conforme a equacéo 1.

% de absorgao= Peso Final — Peso Inicial x 100 (2)

Peso Inicial

2.2.3 Amostragem

Foi retirado meio peito de cada uma das 20 carcacas selecionadas para o
experimento. O peso médio de cada amostra foi de 2,100kg e apresentavam a
temperatura maxima de 4°C. Cada amostra foi armazenada em uma embalagem
plastica identificada e todas foram encaminhadas para o congelamento em tunel
armazenamento na camara de estocagem com temperatura de -23°C.
Posteriormente, foram selecionadas, aleatoriamente, duas amostras congeladas para

envio ao laboratério para as analises.
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2.2.4 Andlises Fisico-quimicas e Estruturais

As amostras coletadas apos o resfriamento foram enviadas congeladas aos

laboratérios.

2.2.4.1 Umidade

Foi utilizado o método gravimétrico com o emprego de calor, o qual se baseia
na perda de peso do material quando submetido a aguecimento em estufa a 105°C,
até atingir peso constante (AOAC, 1995). Todas as avalia¢des foram realizadas em

triplicatas.

2.2.4.2 Proteina

O teor de proteina foi determinado de acordo com o método de Kjeldahl,
conforme procedimento da AOAC (2009). Apés a digestdo da amostra com a mistura
digestora (sulfato de cobre e sulfato de potassio) e acido sulfdrico, foi realizada
destilacdo e posterior titulagdo com solucéo de acido cloridrico. Todas as avaliacdes

foram realizadas em triplicatas.

2.2.4.3 Relacdo Umidade/Proteina

A relacdo umidade / proteina foi determinada pela diviséo do resultado obtido
do percentual da umidade pelo resultado obtido do percentual da proteina de cada

amostra.
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2.2.4.4 pH

Para determinacdo do pH foi utilizado o método da ISO (International
Organization for Standardization) 2917:1999 para carnes e produtos carneos. Foi
homogeneizada amostra de 5g em solugéao de KCI (volume 10 vezes maior) por meio
de homogeneizador de eixo. Foi introduzido o eletrodo do peagametro Mettler
Toledo, FG2 FiveGo Portatil no extrato de amostra e definido o sistema de correcéo
de temperatura do medidor de pH para a temperatura de 25 °C do extrato. A amostra
foi agitada com o agitador magnético e o pH foi considerado ao alcancar um valor

constante.

2.2.4.5 Cor

Foi utilizado um Colorimetro portatii MiniScan XE (Hunter Associates
Laboratory, Inc., Reston, Virginia, USA), com iluminante D65 e angulo de observacgao
de 10°. As medidas realizadas na superficie da amostra de carne foram expressas no
sistema CIELAB, sendo as cores descritas por luminosidade (L*), coordenada a*
(conteudo de vermelho a verde) e coordenada b* (contetido de amarelo a azul). Todas

as avaliagOes foram realizadas em triplicatas.

2.2.4.6 Oxidacéo Lipidica

A andlise de oxidacado lipidica foi realizada utilizando o método TBARS
(FERNANDEZ, ALVAREZ, LOPEZ, 1997).Para isso, 5 g de carne foram
homogeneizados em 15 ml de 0,38 M HclO. durante 3 minutos em banho de
gelo. Para evitar oxidacdo adicional, foram acrescentados 0,5 ml de uma solucdo
etandlica de 0,19 M de butil-hidroxitolueno (BHT). O homogeneizado foi centrifugado
(3000g, 5 min, 5°C) e filtrado em papel filtro Whatman N 54. Misturou-se uma aliquota

de 0,7 ml com 0,7 ml de uma solucéo de TBA a 0,02 M e aqueceu-se a 100°C durante
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30 min. Apés aquecimento, a mistura foi centrifugada a 3000 g durante 15 minutos a
5°C. A absorbancia foi medida a 532 nm. Os resultados foram expressos como mg de
malonaldeido (MDA) / kg de amostra. Todas as avaliacbes foram realizadas em

triplicatas.

2.2.4.7 Capacidade de Retencdo de Agua (CRA)

A analise de CRA foi realizada utilizando o procedimento descrito por Wierbic
(1958). A amostra de carne magra comenutada foi envolta em papel de filtro, colocada
entre placas de acrilico e pressionada imediatamente sob pressdo constante de 500
p.s.i. durante um minuto. O conjunto da prensa foi removido e a primeira placa de
acrilico foi separada. A placa contendo a amostra foi direcionada contra a luz e as
areas formadas pelo filme de carne e pelo exsudato foram delimitadas com caneta.
Foi retirado o filme da placa e as areas marcadas foram medidas com um software de
andlise de imagens. A &rea circular marrom ou vermelha (area de agua livre) de agua
absorvida pelo filtro papel foi medida, utilizando um software de analise de imagens.
Todas as avaliagdes foram realizadas em triplicatas.

O calculo da CRA é realizado com a seguinte formula:

H20 livre (%) = [Aexsudato (Cm?) — Afilme (cm?)] x 9,47 x 100
Umidade total (mg) na amostra

Umidade total da amostra = peso da amostra x umidade em estufa
9,47 significa que cada cm2 embebido possui 9,47mg de agua
CRA (%) =100 — H20 livre

2.2.4.8 Forca de Cisalhamento

A avaliacéo de forca de cisalhamento foi realizada conforme Dadgar (2010).
Foram cortados dos filés cozidos, dez blocos retangulares, com uma secgéo
transversal de 1 cm? e altura de 2 a 3 cm. A forca de cisalhamento foi determinada
usando um analisador de textura TMS-Pro (modelo 2R1087, Food Technology Corp.,
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Sterling, VA) equipado com uma lamina de cisalhamento Warner-Bratzler. A amostra
foi cortada perpendicularmente a direcdo das fibras e a forca de cisalhamento,

calculada como a média das 10 amostras.

2.2.4.9 Comprimento de Sarcomero

A metodologia para analise do comprimento de sarcémero foi difragdo de raio
laser (KOOLMES, KORTEKNIE, SMOLDERS, 1986). Para a investigacao
microscopica, foi utilizado um microscopio de contraste de fase (Zeiss) com uma
objetiva de 6leo de imersédo pH 3, 100/1,30 equipado com uma camara lacida. O
padrao de difracdo foi avaliado pela exposicdo da amostra que foi usado para
microscopia para um feixe de luz monocromatico de 2,0 mW com um comprimento de
onda de 632,8 nm, gerado por um tubo de laser de gas hélio-néon. As amostras foram
cortadas em dez pedacos de 3,0 x 3,0 x 2,0 cm e colocadas em um frasco de cintilacdo
contendo solucao de glutaraldeido 5% e fixado por 4 horas a 4 °C. Apés a solucao foi
descartada e substituida por solucéo de 0,2M de sacarose, mantido durante uma noite
a 4°C. O comprimento do sarcomero foi determinado por difracdo de laser e expresso

em micrdmetros (um). Todas as avaliagdes foram realizadas em triplicata.

2.2.4.10 Perfil de Acidos Graxos

A metodologia utilizada para andlise foi o método oficial e a prética
recomendada pela Sociedade Americana de Quimicos de Oleos (AOCS, 20009).

A andlise de perfil de acidos graxos de duas amostras foi realizada em
cromatografo gasoso capilar — CGC AGILENT 68650 SERIES GC SYSTEM, coluna
capilar DB-23 AGILENT (50% cianopropil) — metilpolisiloxano, com dimensdes de
60 mm, didametro interno de 0,25 mm, 0,25 um filme. As condi¢cdes de operacao do
cromatografo foram em fluxo coluna de 1,0 ml/min, a velocidade linear de 24 cm/seg.
A temperatura do detector foi de 280°C e a temperatura do injetor foi de 250°C. A
temperatura do forno foi de 110°C por 5 minutos, 110 — 215°C (5°C/min) e 215°C por
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24 minutos. Foi utilizado como gas de arraste o gas hélio, num volume injetado de 1,0
ML. Todas as avaliacdes foram realizadas em duplicata.

2.2.4.11 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A amostra foi fixada em glutaraldeido, posteriormente lavada em solucéo
tampdo de cacodilato e desidratada por uma série alcdolica. Apds, passou por
processo de secagem pela técnica de ponto critico com dioxido de carbono. Na
sequéncia, houve a metalizacdo com ouro de aproximadamente 20 nm de espessura
por 150 segundos em corrente de 25 mA, através do processo de sputtering
(OLIVEIRA, REIS FILHO, GROTZNER, 2011).

As eletromicrografias foram obtidas em microscopio eletrénico de varredura
Tescan, VEGA3LMU. As escalas micrométricas foram projetadas nas mesmas
condicBes Opticas e as imagens foram obtidas empregando detector de elétrons

secundario e tenséo de 15 kV.

2.2.5 Avaliacdo Estatistica

O desvio padréo dos resultados das avaliagfes fisico-quimicas foram determinados
com auxilio do programa XLSTAT versdo 218.1.49386 para Excel (Microsoft Officce,
2015).

2.2.6 Determinacao do Peso das Carcacas entre a Camara de Ventilacao e Aspersao
e a Camara de Ventilacao

Embora ndo seja estabelecido pelo Regulamento da Comunidade Europeia
(CE) n°. 543, de 16 de junho de 2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008), foram pesadas 20

carcagas na entrada da camara de ventilagcdo e asperséo e apos 1 hora e 20 minutos,



56

foi realizada uma segunda pesagem na saida desta camara, com o intuito de verificar
se houve perda ou ganho de peso nessa fase.

Para avaliacdo do método combinado (ventilacdo / aspersdo e ventilacdo),
foram pesadas 20 carcacas na entrada da camara de ventilacdo / asperséao e outra
pesagem foi realizada apoés a saida da camara de ventilagéo.

Os valores foram expressos em quilogramas (kg).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao pesar 20 amostras na entrada e na saida da camara de ventilagdo /
aspersao, apos 1 hora e 20 minutos de resfriamento, houve um ganho médio de 1,8
+0,0243g, indicando que n&o ocorreu perda de peso nas carcacas. AO pesar as
mesmas amostras na saida da camara de ventilacdo, apos 8 horas e 30 minutos, o
resultado foi a perda média de 72 £0,0479 g, caracterizando que a maior perda de
peso ocorreu na camara de ventilagao.

Observou-se que na camara de ventilagédo, ocorreu uma elevada perda de agua
nas carcacgas. Segundo Demirok (2013), no sistema de resfriamento por ventilagdo a
perda de peso entre 1% a 1,5% é comum, podendo ser tdo elevada, a ponto de atingir
3%, dependendo da necessidade, capacidade e do tipo de sistema.

Na camara de ventilacdo / aspersado, provavelmente ndo ocorreu perda de
adgua da carcaca, devido a aspersao de agua e a temperatura mais elevada do interior
desta camara.

Considerando que a velocidade do fluxo de abate e a velocidade do ar € a
mesma empregada na camara de ventilagdo, as variaveis que influenciaram no
processo de absorcéo e ou desidratacéo foram a temperatura e a vazao da aspersao.

Quanto aos resultados do teste realizado no sistema combinado (ventilagéo /
aspersao e ventilagdo), com pesagem na entrada da camara de ventilacdo / aspersao
e apos a saida da camara de ventilacdo, todas as amostras apresentaram perda
elevada de agua e consequente perda de peso durante o processo de resfriamento,
quando expostas somente a ventilacdo. A média da temperatura final das carcacas foi
de 0,73 °C +0,447 e o percentual médio de perda de 4gua das carcacas foi de 1,78%

+0,342. Esse percentual representa uma perda de 0,330kg por carcaca de 18,5kg.
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Devido ao sistema de ventilacdo combinado (ventilagdo / asperséo e
ventilacdo) ter uma etapa apenas com ventilagdo, onde as carcagas permanecem
mais de 8 horas expostas a condicdo de ar seco e frio, ocorreu a desidratacdo das
carcacas. A desidratacdo na camara de ventilacao foi confirmada através do resultado
da pesagem realizada na saida da camara de ventilagdo / aspersdo. Segundo
Demirok (2013), o ar resfriado provoca desidratacao e descoloracao na superficie das
carcacas.

Prado e Felicio (2010) citam que no resfriamento realizado com ar frio em
carcacas de bovinos, ocorre uma perda de peso regular causada devido a exsudacao,
evaporacao da superficie e secagem, que podem atingir aproximadamente 2% de
perda de peso.

Segundo Lawrie (1998), outro fator que reduz a agua da carne é o baixo pH
resultante do metabolismo do glicogénio, formando &cido latico. No momento do
sacrificio da ave, o pH fisiologico inicia a sua queda decorrente do rigor mortis.

O Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de
2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008) prevé que ndo pode haver ganho de agua acima de
0% para o sistema de ventilagdo combinado (ventilacdo / asperséo e ventilagdo). O
abatedouro analisa diariamente o percentual de absor¢cdo em 20 carcagas integras de
perus em cada turno de producéo.

Ao considerar um histérico de 28 dias de avaliacdo do percentual de absorcao
fornecido pelo abatedouro onde foi realizado o estudo, a média do percentual de
absorcao foi de -1,32% +0,268.

O teor de agua encontrado na amostra foi de 74,5% 0,353 apds o
descongelamento, sendo relativamente maior que o percentual aproximado de
73,23% ao analisar cortes apds o descongelamento (FERREIRA, 2016) e foi
semelhante ao teor de 74,66% estabelecido pela USDA (2018). O percentual de
proteina da amostra foi de 24,1% +0,637, sendo superior ao descrito pela USDA
(2018) (23,44%), porém foi inferior ao resultado de 24,80%, evidenciado por Ferreira
(2016).

Segundo o Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de
junho de 2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008), a relacéo umidade/proteina para cortes de
peito de peru sem pele deve ser de no maximo 3,40 para cortes de peito de peru

resfriados por ventilagdo. Ao considerar os resultados de percentual de umidade e
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percentual de proteina, o resultado foi 3,09 de relacdo umidade/proteina e assim,
atendeu ao padréo estabelecido pelo regulamento.

O pH da amostra foi de 5,74 +0,0047. Este valor foi inferior ao encontrado por
Chan (2011) e Ferreira (2016), que foi entre 5,9 a 6,0. Segundo Lawrie (1998), durante
0 processo de rigor mortis, a producdo de acido latico devido a glicolise anaerdbica
reduz o pH, normalmente para 5,8.

O pH muscular baixo que pode causar maior perda de agua, em caso de
declinio rapido devido a desnaturacao das proteinas sarcolplasmaticas e miofibrilares,
aumento da contracdo da actinomiosina e alteracdo da estrutura da carne
(LESIAK,1995).

O pH final do musculo € um dos principais determinantes da qualidade da
carne e esté relacionado a deplecéo de glicogénio e a liberacdo de acido latico no pré
e poés-abate (WATANABE, 1996). Chan (2011) e Goli (2014), consideram que o pH
baixo resulta em carne com menor capacidade de retencao de dgua (CRA).

A CRA da amostra foi de 56,2% +5,705%, sendo menor que o resultado de
79,73% encontrado no estudo realizado por Carvalho et al. (2014). Segundo Ordéfiez
(2005), o pH é responséavel pelas diferencas na CRA observadas entre animais da
mesma espécie. A CRA tem forte impacto no desenvolvimento e na apreciacdo das
caracteristicas sensoriais, como cor, textura, firmeza, suculéncia e maciez.

A maciez da carne da amostra foi avaliada atraves do teste de cisalhamento
e o resultado foi 3,94 kgf £0,910, sendo maior que o resultado encontrado por Claus
(2011), que foi de 3,20 kgf. Segundo Chan (2011), a maciez da carne é reduzida pelo
em valores menores de pH, confirmando Barbut (1993) que considera que quanto
menor 0 pH, mais macia sera a textura do peito. De acordo com Ertbjerg (2017), as
caracteristicas como a maciez, capacidade de retencéo de agua, reacdes bioquimicas
da protedlise e do metabolismo do glicogénio se inter-relacionam com o comprimento
do sarcOmero de maneira complexa.

Na avaliacdo do comprimento de sarcomero da amostra, o resultado foi
1,88um de comprimento. Ao comparar com o comprimento de sarcomero de 1,8 um
do peito de frango descongelado relatado por Yu et. al. (2005), pode-se considerar
gue ha uma similaridade entre os resultados, caracterizando uma textura macia da
carne da amostra. Bekhit (2011), afirma que com as mudangcas post mortem no
aparelho contratil do musculo (sarcémero) ocorre uma fase de encurtamento durante

o desenvolvimento do rigor mortis, determinando assim a textura da carne. Segundo
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Ordoinez (2005), os efeitos das interacdes actina-miosina na CRA da carne sao
evidenciados quando se comparam as perdas de exsudagdo dos musculos que
entram em rigor com as miofibrilas em extensdo ou em graus diferentes de
encurtamento do sarcémero. Lesiak (1995) relatou que comprimentos reduzidos de
sarcbmeros resultaram em aumento da for¢a de cisalhamento no masculo do peito de
frango.

O encolhimento da miofibrila poderia, assim, levar a reducéo do diametro total
da célula muscular, criando canais entre as células e entre feixes de células que
podem afunilar a gotejamento para fora do produto (OFFER et al., 1988).

Em seus estudos com carne de peru, Barbut (1993) correlacionou maciez e
cor. Ao verificar a tabela 1, a amostra apresentou coloracdo mais clara ao comparar
com o valor de L* de 48,49, a* de 2,06 e b* de 1,41 da carne de peito de peru avaliada
por Celen et al. (2016).

Tabela 1 — Valores de pH e cor de cortes de peito de peru resfriados em sistema combinado
Sistema pH L* a* b*

Carne de peru 5,74 +0,335 78,04 +2,638 2,25 +0,739 16,54 £1,247

Para Dadgar (2010), os parametros para carne de peru sdopHde 5,7a 6,1 e
o valor de L* de 46 a 53. O principal fator que determina a cor da carne de aves é 0
conteldo de mioglobina. Os principais fatores determinantes do contetdo de
mioglobina considerados séo espécie, musculo e idade do animal (CELEN, 2016). A
mioglobina, uma proteina solivel em agua, é capaz de se combinar com o oxigénio,
essencial para o metabolismo aerébico muscular, para desenvolver oximioglobina (cor
vermelha brilhante, indicador de frescor (HAMDI, 2018).

O resultado da analise de oxidagéo lipidica foi de 0,631 mg MDA/kg +0,026,
sendo superior ao resultado encontrado por Ferreira (2016), de 0,181 MDA/kg e por
Feng (2017) (0,16 mg MDA/kg). O elevado valor de oxidacao lipidica, possivelmente
esta relacionado com o alto percentual de &acidos graxos insaturados, conforme a
tabela 5. Para Hamdi (2018), os processos oxidativos sdo os principais fatores néo
microbiolégicos envolvidos na deterioracdo da qualidade da carne durante o

armazenamento refrigerado. A oxidacdo induz modificacdes de lipidios e proteinas
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60

musculares e, portanto, afeta as propriedades organolépticas e nutricionais de carne
e produtos carneos.

Para Ordoiiez (2005), a oxidacao lipidica € um conjunto de reacdes que afeta
principalmente os acidos graxos insaturados e leva a formacéo de compostos de baixo
peso molecular (aldeidos, cetonas, acidos graxos de cadeia curta, lactonas, etc), que

sdo responsaveis pelo aparecimento de cores e odores anémalos.

Tabela 2 - Composi¢cdo em acidos graxos do corte de peito de peru resfriado por ventilagcao pelo sistema
combinado (asperséo / ventilacdo e ventilacéo)

Acidos Graxos

Média (%om/m)

Laurico (C12:0) 0,240 0,071
Miristico (C14:0) 0,605 +0,049
Pentadecandico (C15:0) 0,145 +0,035
Palmitico (16:0) 19,935 £1,959
Margérico (C17:0) 0,265 +0,007
Cis-10-heptadecendico (C17:1) 0,080 +0,014
Esteérico (C18:0) 9,740 +0,537
Trans elaidico (C18:1) 0,215 0,233
T-Linoleico (C18:2) 0,105 +0,007
T-linolénico (C18:3) 0,165 +0,049
Araquidico (C20:0) 0,200 0,014
Eicosendico (C20:1) 0,185 0,007
Behénico (C22:0) 0,150 +0,028
Conjugado puccinico (C18:3) 0,160 +0,028
Lignocérico (C24:0) 0,075 £0,035
Docosapentaendico (C22:5) 0,620 0,000
Docosahexaendico (C22:6) 0,440 £0,000
Palmitoléico (C16:1) 1,100 +0,113

Oleico (C18:1)
Linoleico (C18:2)
Linolénico (C18:3)
Araquiddnico (C20:4)

26,325 +0,106
32,540 +2,659
2,295 +0,049
4,425 +0,021

Os acidos laurico e palmitico, que séo saturados e os acidos oleico, linoleico
e linolénico, que sdo insaturados, apresentaram percentual maior na amostra em
relacdo aos valores descritos pela USDA (2018). Segundo Ordoéfiez (2005), os acidos
graxos insaturados sdo o0s principais substratos para a oxidacdo lipidica, pois

possuem ligacdes duplas que reagem com oxigénio.
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Joo et al. (2013) citam que a testosterona aumenta o crescimento muscular e
diminui a deposicao lipidica intramuscular. Em geral, os machos inteiros depositam
menos gordura em todo o corpo e dentro do muasculo, e sdo mais suscetiveis ao
estresse pré-abate a longo prazo do que as fémeas e machos castrados. No estudo,
considerando que trabalhou somente com machos de 145 a 160 dias, o percentual de

acidos graxos apresentou-se elevado.

3.1 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

As figuras A e C sédo cortes longitudinais em 200 um e mostram que ha
espagos escurecidos entre as miofibrilas, caracterizando espagos vazios. As figuras
B e D referem-se ao aumento da area demarcada nas fotos A e C, respectivamente.
As estruturas apresentam irregularidades e areas escuras ao serem visualizadas no
aumento de 50 um em corte longitudinal. As irregularidades das miofibrilas podem ser
decorrentes da perda do liquido inter e ou intramiofibrilar durante o resfriamento ou
devido ao preparo da amostra para a MEV.

Ao avaliar as amostras em corte transversal no aumento de 200 um das
figuras E e F, observou-se a ocorréncia de pontos escurecidos entre as fibras
musculares, caracterizando a existéncia de buracos e ou fissuras, cuja provavel
origem seja devido a reducao de agua da carne durante o resfriamento por ventilacao.
Possivelmente, esses espacos vazios sdo decorrentes da posterior liguefacado de
cristais de gelo formados a partir do liquido intermiofibrilar e o liquido intramiofibrilar
durante o processo de descongelamento.

Castro (2002) considerou que as irregularidades na superficie de uma
amostra afetam a dispersdo dos elétrons, gerando coloragbes claras e escuras.
Buracos ou fissuras aparecem escuros, as protuberéancias e saliéncias aparecem

claras, resultando em uma imagem tridimensional.
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SEM HV: 15.0 kV WD: 10.17 mm VEGA3 TESCA SEM HV: 15.0 kv WD: 10.09 mm i | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm SEM MAG: 1,00 kx Det: SE
View field: 1.38 mm  Date(m/dly): 04/16/18 CME-UFPR View field: 275 um  Date{m/dly): 04/16/18 CME-UFPR

WD: 10.00 mm | ‘ VEGA2 TESCAN SEM HV: 15.0 kV WD: 9.1 mm | VEGA3 TESCAN
200 ym SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm
View fleld: 1.38 mm  Date(m/dly): 04/16/18 CME-UFPR View field: 277 pm  Date(mvdly): 04/16/18

SEM HV: 15,0 kV

SEM MAG: 200 x Det: SE
CME-UFPR

SEM HV: 15.0 kV WO: 10.10 mm VEGA3 TESCAN| SEM HV: 150 kv VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 200 x Det SE 200pm SEM MAG: 200 x
View fietd: 1,38 mm  Date{midy): 0418118 CME-UFPR | View flold: 1.58 mm  Dateimidiy): 04/16/18 CME-UFPR

E F

Figura 1 — Corte longitudinal de estrutura muscular do peito de peru com 200pm e 50 um de aumento.
As figuras A-C e B-D referem-se ao corte longitudinal com 200um e 50 pm de aumento,
respectivamente. As figuras E-F referem-se ao corte transversal com aumento de 200 pum de amostras
de peito de peru resfriadas pelo sistema combinado de ventilagéo / asperséo e ventilacao.
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4 CONCLUSAO

A carne de peru resfriada por ventilacdo em sistema combinado, apresentou
menor maciez (3,94 kgf), possivelmente devido ao seu baixo valor de pH (5,74) e a
CRA reduzida (56,2%). O comprimento de sarcomero foi de 1,88 um, ndo sendo uma
caracteristica impactante na maciez.

A amostra apresentou elevado valor de oxidacéo lipidica (0,631 mg MDA/Kg),
possivelmente devido ao alto percentual de acidos graxos insaturados e ao aumento
da superficie de contato com o oxigénio entre as fibras musculares, decorrente da
acentuada perda de agua gerada pela exposicao a ventilacao.

O resfriamento somente com ventilacao gerou consideravel perda de agua. O

ajuste dos parametros temperatura e vazao de agua podem minimizar esses efeitos.
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RESUMO

O resfriamento de carcagas pode ser realizado em camaras de ventilacdo forcada
chamadas de air chiller. O estudo teve como objetivo determinar os parametros de
resfriamento por ventilacdo, com o intuito de minimizar a perda de 4gua e os impactos
na qualidade da carne de peru. Amostras de carne de peito de peru (Meleagris
gallopavo) da linhagem Nicholas, com peso médio de 18,5kg e 145 a 160 dias de
idade, foram avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas e estruturais. O
ensaio com vazdo de 2,5 m?h de Agua e temperatura de -1°C, as carcacas
apresentaram um percentual de absorcao (+1,53%), com um ganho aproximado de
0,380kg/carcaca. A carne de peru apresentou CRA de 62,3%, maciez de 4,01kgf e
comprimento de sarcébmero de 1,76 um. As miofibrilas curvilineas visualizadas na
microscopia eletronica de varredura (MEV), demonstram a hidratacdo da carne,
resultando em consideravel ganho de peso pela carcaca.

Palavras-chave: Parametros de processo. Absorcdo. Temperatura. Vazao de agua.

ABSTRACT

Cooling of housings can be performed in forced-air chambers called the air chiller. The
aim of the study was to optimize the air chiller cooling parameters, in order to minimize
water loss and impacts on the quality of turkey meat. Samples of turkey breast meat
(Meleagris gallopavo) of the Nicholas lineage, with an average weight of 18.5 kg and
145 to 160 days of age, were evaluated for physical-chemical and structural
characteristics. In test 4, with 2.5 m3 / h of water and a temperature of -1 ° C, the
carcasses presented a percentage of absorption (+ 1,53%), with an approximate gain
of 0,380 kg / carcass. The turkey meat had CRA of 62.3%, softness of 4.01 kgf and
sarcomere length of 1.76 um. The curvilinear myofibrils visualized by scanning electron
microscopy (SEM), demonstrate the hydration of the meat, resulting in considerable
weight gain through the carcass.

Keywords: Process parameters. Absorption. Temperature. Water flow.
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1 INTRODUCAO

O processo de resfriamento de produtos carneos € uma das etapas do fluxo
de abate realizada para reduzir a velocidade das reacdes bioquimicas e a
multiplicagdo microbiana da carne, e assim, aumentar o tempo de vida de prateleira
da carne e garantir a seguranca alimentar.

Segundo Mead (1995), o resfriamento de carcacas pode ser realizado através
de imersdo em agua em tanques de imersdo chamados de chiller, em camaras de
ventilacdo forcada chamadas de air chiller ou com a utilizacéo de gases refrigerantes.

Quando os produtos alimentares ricos em agua, como a carne, ficam com a
superficie exposta ao resfriamento por ventilacdo, ou enquanto séo processados em
uma area com ar condicionado, a agua na superficie e dentro da camada superficial
pode evaporar para o ar (LOVATT, 2014).

Segundo Prado e Felicio (2010), o sistema de resfriamento por ventilagdo com
aspersao é muito eficaz, evitando a perda de peso por evaporacédo, mas dependendo
de como os ciclos de resfriamento sdo programados, em vez de perder peso, as
carcacas podem ganhar peso devido a absor¢céo de agua.

O resfriamento por ventilacao e aspersao (VA) envolve asperséao intermitente
de agua durante o resfriamento da carcaca e pode reduzir a perda de peso em
aproximadamente 2% (WILKUND; KEMP; LEROUS; WU, 2010), mas também tem um
impacto negativo em importantes atributos de qualidade como carne e gordura
(BROWN et al., 1993; GREER, JONES , 1997 ).

A utilizacdo do método de resfriamento por ventilagdo denominado de sistema
por ventilagdo e aspersao (VA) consiste em resfriar as carcacas penduradas em
ganchos de ndrea com fluxo continuo, numa camara com aspersao intermitente. A
vazao da aspersao e a temperatura da camara sao os parametros do delineamento
experimental.

O tempo de resfriamento deve ser suficiente para atender 4 °C, conforme
exige o Regulamento (CE) n.° 853/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho de 29
de abril de 2004 (UNIAO EUROPEIA, 2004).

O estudo teve como objetivo otimizar os parametros de resfriamento por
ventilagdo, com o intuito de minimizar a perda de agua e os impactos na qualidade

da carne de peru.


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174010002974#bb0020
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174010002974#bb0050
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Foram realizados 10 ensaios no periodo de novembro de 2017 a janeiro de
2018. Em cada ensaio foram avaliadas 20 carcacas integras de perus machos, da

linhagem Nicholas, com idade entre 145 e 160 dias e peso médio de 18,5kg (+3,5kg).

2.2 METODOS

2.2.1 Planejamento experimental

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software XLSTAT
versao 218.1.49386 para Excel (Microsoft Officce, 2015).

Foi utilizado o delineamento experimental com duas repeticdes no ponto
central. As variaveis independentes foram a vazao de agua (m3h) e temperatura (°C),
tendo como variavel resposta a absorcdo média da carcaca (%). Os niveis do

delineamento estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores codificados e reais das variaveis do delineamento experimental para resfriamento
de carcacas de perus por ventilacdo

Ensaio Vazao Temperatura Vazdo (m3/h) Temperatura (°C)
1 +1 +1 35 0,0
2 +1 -1 35 -1,0
3 -1 +1 25 0,0
4 -1 -1 2,5 -1,0
S 0 0 3,0 -0,5




71

2.2.2 Resfriamento por Ventilagcado e Asperséo

As carcacas foram pesadas (balanca TOLEDO 200316-2090) (pesagem
inicial), identificadas na entrada da camara resfriada pelo sistema (VA) e a
temperatura foi medida (termdmetro de haste TESTO 106) na profundidade da
musculatura peitoral. As carcacas foram destinadas para o interior da camara atraves
de transportador aéreo continuo, cuja a velocidade foi de 1.000 carcacas/hora. A
temperatura da cadmara e a vazao de agua variaram de acordo com o delineamento
experimental. A temperatura das carcacas foi monitorada a cada 1 hora e 20 minutos,
durante o periodo de resfriamento. Ao atenderem 4 °C na profundidade da
musculatura peitoral, as carcacas foram retiradas da camara, pesadas novamente
(pesagem final) e armazenadas.

Posteriormente, foram selecionadas aleatoriamente duas amostras de acordo
com o ensaio priorizado no delineamento experimental e encaminhadas para

realizacdo das analises.

2.2.3 Percentual de Absorcéo

O percentual de absorcédo é estabelecido pelo Regulamento da Comunidade
Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de 2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008) e calculado
apos o término do resfriamento. O peso inicial foi avaliado na entrada da camara
resfriada pelo sistema (VA) e o peso final foi avaliado apds atender a temperatura
méaxima de 4,0 °C na profundidade do musculo peitoral profundo, na saida desta
camara. O percentual de absorcao foi obtido conforme a equacéo 1.

% de absor¢éo= Peso Final — Peso Inicial x 100 (2)

Peso Inicial



72

2.2.4 Amostragem

Foi retirado meio peito de cada uma das 200 carcacas selecionadas durante
o experimento. O peso médio de cada amostra foi de 2,100kg com temperatura
méxima de 4 °C. As amostras foram identificadas, encaminhadas para congelamento
em tunel e armazenadas em camara de estocagem (-23 °C) até o envio para o

laboratorio.

2.2.5 Andlises Fisico-Quimicas e Estruturais

As amostras foram coletadas apos o resfriamento e encaminhadas para o
congelamento e estocagem, até o envio aos laboratorios. Todas as analises foram

realizadas apds o descongelamento das amostras.

2.2.5.1 Umidade

Foi utilizado o método gravimétrico com o emprego de calor, o qual se baseia
na perda de peso do material quando submetido a aguecimento em estufa a 105°C,
até atingir peso constante (AOAC, 1995). Todas as avaliacdes foram realizadas em

triplicatas.

2.2.5.2 Proteina

O teor de proteina foi determinado de acordo com o método de Kjeldahl,
conforme procedimento da AOAC (2009). Apoés a digestdo da amostra com a mistura

digestora (sulfato de cobre e sulfato de potassio) e acido sulfarico, foi realizada
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destilacdo e posterior titulagdo com solugéo de acido cloridrico. Todas as avaliagfes

foram realizadas em triplicatas.

2.2.5.3 Relacdo Umidade/Proteina

A relacdo umidade / proteina foi determinada pela divisdo do resultado obtido
do percentual da umidade pelo resultado obtido do percentual da proteina de cada

amostra.

2.2.5.4 pH

Para determinacdo do pH foi utilizado o método da ISO (International
Organization for Standardization) 2917:1999 para carnes e produtos carneos. Foi
homogeneizada amostra de 5g em solucédo de KCI (volume 10 vezes maior) por
meio de homogeneizador de eixo. Foi introduzido o eletrodo do peagametro
Mettler Toledo, FG2 FiveGo Portatil no extrato de amostra e definido o sistema
de correcdo de temperatura do medidor de pH para a temperatura de 25°C do
extrato. A amostra foi agitada com o agitador magnético e o pH foi considerado

ao alcancar um valor constante.

2.2.5.5 Cor

Foi utilizado um Colorimetro portatii MiniScan XE (Hunter Associates
Laboratory, Inc., Reston, Virginia, USA), com iluminante D65 e angulo de observacao
de 10°. As medidas realizadas na superficie da amostra de carne foram expressas no
sistema CIELAB, sendo as cores descritas por luminosidade (L*), coordenada a*
(conteudo de vermelho a verde) e coordenada b* (contetdo de amarelo a azul). Todas

as avaliagbes foram realizadas em triplicatas.
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2.2.5.6 Oxidacao Lipidica

A analise de oxidacdo lipidica foi realizada utilizando o método TBARsS
(FERNANDEZ; ALVAREZ; LOPEZ; 1996). Para isso, 5 g de carne foram
homogeneizados em 15 ml de 0,38 M HclO. durante 3 minutos em banho de
gelo. Para evitar oxidacdo adicional, foram adicionados 0,5 ml de uma solugéo
etandlica de 0,19 M de butil-hidroxitolueno (BHT). O homogeneizado foi centrifugado
(3000g, 5 min, 5°C) e filtrado em papel filtro Whatman N 54. Misturou-se uma aliquota
de 0,7 ml com 0,7 ml de uma solucdo de TBA a 0,02 M e aqueceu-se a 100°C durante
30 min. Ap6s aquecimento, a mistura foi centrifugada a 3000 g durante 15 minutos a
5°C. A absorbancia foi medida a 532 nm. Os resultados foram expressos como mg de
malonaldeido (MDA) / kg de amostra. Todas as avaliagbes foram realizadas em

triplicatas.

2.2.5.7 Capacidade de Retencdo de Agua (CRA)

A andlise de capacidade de retencdo de agua foi realizada utilizando o
procedimento descrito por Wierbic (1958). A amostra de carne magra comenutada foi
envolta em papel de filtro, colocada entre placas de acrilico e pressionada
imediatamente sob pressdo constante de 500 p.s.i. durante um minuto. O conjunto da
prensa foi removido e a primeira placa de acrilico foi separada. A placa contendo a
amostra foi direcionada contra a luz e as areas formadas pelo filme de carne e pelo
exsudato foram delimitadas com caneta. Foi retirado o filme da placa e as areas
marcadas foram medidas com um software de analise de imagens. A area circular
marrom ou vermelha (area de agua livre) de agua absorvida pelo filtro papel foi
medida, utilizando um software de analise de imagens. Todas as avaliacdes foram
realizadas em triplicatas.

O célculo da CRA é realizado com a seguinte formula:

H20 livre (%) = [Aexsudato (Cm?) — Afilme (cm?)] x 9,47 x 100
Umidade total (mg) na amostra
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Umidade total da amostra = peso da amostra x umidade em estufa
9,47 significa que cada cm2 embebido possui 9,47mg de 4gua
CRA (%) =100 — H20 livre

2.2.5.8 Forga de Cisalhamento

A avaliagdo de forca de cisalhamento foi realizada conforme Dadgar et al.
(2010).

Foram cortados dez blocos retangulares de filés cozidos, com uma secao
transversal de 1 cm? e altura de 2 a 3 cm. A forca de cisalhamento foi determinada
usando um analisador de textura TMS-Pro (modelo 2R1087, Food Technology Corp.,
Sterling, VA) equipado com uma lamina de cisalhamento Warner-Bratzler. A amostra
foi cortada perpendicularmente a direcdo das fibras e a forca de cisalhamento,

calculada como a média das 10 amostras.

2.2.5.9 Comprimento de Sarcomero

A metodologia para analise do comprimento de sarcomero foi difragdo de raio
laser (KOOLMES, KORTEKNIE, SMOLDERS, 1986). Para a investigacao
microscopica, foi utilizado um microscopio de contraste de fase (Zeiss) com uma
objetiva de 6leo de imersédo pH 3, 100/1,30 equipado com uma camara lacida. O
padrao de difracdo foi avaliado pela exposicdo da amostra que foi usado para
microscopia para um feixe de luz monocromatico de 2,0 mW com um comprimento de
onda de 632,8 nm, gerado por um tubo de laser de gas hélio-néon. As amostras foram
cortadas em dez pedacos de 3,0 x 3,0 x 2,0 cm e colocadas em um frasco de cintilagao
contendo solucéo de glutaraldeido 5% e fixado por 4 horas a 4 °C. Apés a solucéo foi
descartada e substituida por solucdo de 0,2M de sacarose, mantido durante uma noite
a 4°C. O comprimento do sarcémero foi determinado por difracéo de laser e expresso

em micrdmetros (um). Todas as avaliagBes foram realizadas em triplicata.
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2.2.5.10 Perfil de Acidos Graxos

A metodologia utilizada para andlise foi o método oficial e a pratica
recomendada pela Sociedade Americana de Quimicos de Oleos (AOCS, 2009).

A analise de perfil de acidos graxos de duas amostras foi realizada em
cromatografo gasoso capilar — CGC AGILENT 68650 SERIES GC SYSTEM, coluna
capilar DB-23 AGILENT (50% cianopropil) — metilpolisiloxano, com dimensfes de
60 mm, didmetro interno de 0,25 mm, 0,25 um filme. As condi¢cdes de operacao do
cromatografo foram em fluxo coluna de 1,0 ml/min, a velocidade linear de 24 cm/seg.
A temperatura do detector foi de 280°C e a temperatura do injetor foi de 250°C. A
temperatura do forno foi de 110°C por 5 minutos, 110 — 215°C (5°C/min) e 215°C por
24 minutos. Foi utilizado como gas de arraste o gas hélio, num volume injetado de 1,0
ML. Todas as avaliagdes foram realizadas em duplicata.

2.2.5.11 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A amostra foi fixada em glutaraldeido, posteriormente lavada em solucéo
tampdo de cacodilato e desidratada por uma série alcoolica. Apos, passou por
processo de secagem pela técnica de ponto critico com didxido de carbono. Na
sequéncia, houve a metalizacdo com ouro de aproximadamente 20 nm de espessura
por 150 segundos em corrente de 25 mA, através do processo de sputtering
(OLIVEIRA, REIS FILHO, GROTZNER, 2011).

As eletromicrografias foram obtidas em microscopio eletrénico de varredura
Tescan, VEGA3LMU. As escalas micrométricas foram projetadas nas mesmas
condicdes Opticas e as imagens foram obtidas empregando detector de elétrons

secundario e tensdo de 15 kV.
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2.2.6 Andlise Estatistica

As médias do percentual de absor¢céao foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) seguidos pelo Teste de Tukey, ambos com nivel de confianca de 95%. Foi
calculado o desvio padréo dos resultados das avaliagfes fisico-quimicas.

As avaliacbes foram realizadas com auxilio do programa XLSTAT verséo
218.1.49386 para Excel (Microsoft Officce, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As carcacas de peru resfriadas em diferentes condi¢des de vazdo de agua
(m%h) e temperatura (°C) ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) no
percentual de absorc¢éao.

O ensaio 4, com temperatura do ar de -1 °C e vazédo da aspersdo de
2,5m3/hora apresentou a maioria das carcacas com percentual de absorcéo inferior a
2%, e consequentemente uma média menor em relacdo aos demais ensaios (tabela
2). As carcacas atenderam a temperatura de 4 °C na musculatura peitoral profunda,
conforme exigéncia do Regulamento (CE) n.° 853, do Parlamento Europeu e do
Conselho de 29 de Abril de 2004 (UNIAO EUROPEIA, 2004). O Regulamento da
Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de 2008 (UNIAO EUROPEIA,
2008) preconiza o atendimento de no maximo 2% de absor¢ao ao utilizar o sistema
de aspersao e ventilacdo forcada.

Por se tratar de um estudo com variaveis muito préximas e considerando que
as carcacas podem apresentar comportamento individual diferente, tanto antes quanto
apos o resfriamento, o ensaio 4 forneceu uma margem de seguranca para o estudo,
reduzindo o risco de descumprimento do padrao de 2,0% de percentual de absorcéo.

Ao considerar os demais ensaios que apresentaram a média de percentual de
absorcdo mais proxima de 2,0%, a aplicacdo de parametros que poderiam
comprometer o processo produtivo da empresa, devido ao risco do resultado médio
do percentual de absorcdo exceder o padrédo estabelecido no estudo. O

descumprimento do padrédo estabelecido pelo regulamento Regulamento da



78

Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de 2008 (UNIAO EUROPEIA,
2008), resulta na alteracao do destino produto para outro mercado, levando a perdas
econdmicas significativas ao abatedouro frigorifico.

Segundo Ockerman e Basu (2014), obter um fluxo de ar uniforme a uma

velocidade o6tima sobre todas as carcacas é importante para proporcionar uma

transferéncia de calor adequada e uniforme e uma perda de peso minima.

Tabela 2 - Matriz do planejamento experimental com valores reais e resultados obtidos para absorcéo
(%) das carcacas de peru resfriadas por ventilacdo

_ . Temperatura do ar da Média
Ensaio Vazéo (m?h) ) .

camara (°C) % de Absorcao
1 35 0,0 1,7882 +0,500
2 35 -1,0 2,0442 £0,331
3 2,5 0,0 1,792% 0,423
4 2,5 -1,0 1,538% +0,583
5 3,0 -0,5 1,825 +0,409

Médias indicadas por letras iguais ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao priorizar o ensaio com vazéo de 2,5m3%hora e temperatura de -1,0 °C, as
carcacas foram expostas a uma condi¢édo de resfriamento com troca térmica umida.
Essa condicao reduziu a perda de agua por evaporacéo, principalmente dos membros
Menos espessos e com maior area de contato com o ambiente de resfriamento, como
0 pescocgo, as asas, coxas e das paredes da cavidade toraco abdominal.

A regido do peito é a parte mais espessa, onde a troca térmica é mais lenta e
serviu para avaliar os impactos do sistema de resfriamento VA nas caracteristicas
fisico-quimicas e estruturais.

Para Ockerman e Basu (2014), um aumento na velocidade do ar e / ou uma
diminuicAio na temperatura (ambos controlaveis) diminuem o tempo de

resfriamento. Um fator limitante, no entanto, é a dificuldade em remover o calor

rapidamente dos tecidos mais profundos das carcacas.


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/B9780123847317001628#!
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/B9780123847317001628#!
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/B9780123847317001628#!
https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/B9780123847317001628#!
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O percentual de absor¢céao de 1,53% das carcacgas de peru atendeu ao limite
de 2%, estabelecido pelo Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16
de junho de 2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008).

Segundo Prado e Felicio (2010), o sistema de resfriamento por aspersao €
muito eficaz na prevencdo da perda de peso por evaporacdo, mas dependendo de
como os ciclos de refrigeracdo sao programados, as carcagas podem ganhar peso
devido a absorcédo da agua.

Para James et al. (2006), o uso de aspersao intermitente elimina qualquer
perda de 4gua e resulta numa melhor aparéncia das carcacas. O principio do processo
de resfriamento por aspersao é aumentar a taxa de perda de calor por evaporacao e,
ao substituir a agua perdida, reduzir a perda de peso total. A reducédo da perda de
peso por evaporacdo é fundamental para o sucesso econémico de uma operacéao de
resfriamento de aves.

Ao avaliar o percentual de umidade o percentual de proteina e a relacdo
umidade/proteina das amostras referentes ao ensaio 4, os resultados obtidos foram

conforme descrito na tabela 3.

Tabela 3 - Resultado das andlises de % de umidade, % de proteina e relagdo umidade/proteina das
amostras de carcacas de peru resfriadas por sistema VA

Parametros Média
Umidade (%) 75,2 +0,353
Proteina (%) 23,877 +0,378
Rel. Um/ proteina 3,148 +0,049

O percentual de umidade da carcaca resfriada no sistema (VA) foi superior
em relacéo ao percentual estabelecido pelo USDA (2018) (74,66%) e ao resultado de
73,23%, encontrado por Ferreira (2016).

O percentual de proteina da amostra foi inferior a 24,39%, evidenciado por
Ferreira (2016), e por Celen et al. (2016), cujo resultado foi de 27,59%.

O resultado de relacédo umidade / proteina de 3,148 atendeu o limite de 3,40,
estabelecido pelo Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho
de 2008 (UNIAO EUROPEIA, 2008).

O percentual de umidade e de proteina estao relacionados as condi¢cdes de

post mortem. Segundo Pearce et al. (2011), a contracéo longitudinal e lateral da fibra


https://www-sciencedirect.ez48.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0309174011001434#bb0250

80

muscular que ocorrem durante o metabolismo post mortem, “espreme” a agua para
fora do espaco intra-miofibrilar para o espago extra-miofibrilar. Quanto maior as
alteracdes musculares no post mortem, maior sera a remoc¢ao de agua do interior das
miofibrilas. Lawrie (1998) considerou que o teor de agua da carne pode ser
influenciado pelo pH muscular.

O valor do pH muscular encontrado na amostra foi de 5,91. Segundo Chan et
al. (2010), o pH normal da carne de peito de peru varia de 5,9 a 6,0 e para o USDA
(2018), o valo € de 5,7 a 6,1. Para Cassens (1994) e Chan (2011), se houver reducao
do pH, a CRA também seré reduzida.

O resultado médio de CRA da amostra foi de 62,34% +1,704, sendo inferior
ao resultado de 79,73% encontrado por Carvalho et.al. (2014).

Segundo Pearce et. al. (2011), a CRA esta correlacionada com a degradacéao
da desmina. A reducdo da degradacdo desmina (proteina do citoesqueleto que
contribui para a manutencéo da estrutura do sarcoémero), resultou no encolhimento
das células musculares. Isso contribuiu para a formacao de lacunas entre as células
musculares e entre feixes musculares. Essas lacunas servem para canalizar a perda
de gotejamento e eliminacéo de 4gua durante o armazenamento e aumentam a CRA.

Ao avaliar o comprimento de sarcémero, o valor médio foi de 1,758 +0,004. Yu
et. al. (2005), relatou em seu estudo o valor de 1,8 ym do peito de frango
descongelado. Pode-se considerar que ha uma similaridade entre os resultados,
caracterizando uma textura macia da carne da amostra.

Segundo Pearce et al. (2011), o comprimento de sarcdmero em musculo
contraido € em torno de 2 um para todas as espécies animais, embora seja conhecida
a variacdo conforme o tipo de musculo e espécie animal. Os musculos da carne de
vaca, cordeiro, porco, frango e peru encurtam ao serem expostos ao frio e isso ocorre
mais rapidamente nas primeiras duas horas em baixa temperatura.

O comprimento de sarcoOmero na carne esta diretamente relacionado a
maciez. Ao avaliar a maciez da carne pela andlise de cisalhamento, o resultado foi
4,015 kgf £1,217. Para Claus (2011), o valor aceitavel para o cisalhamento é de
3,2k0df.

Carcacas resfriadas em ventilagao resultaram em cortes com um pH maior e
menor forga de cisalhamento quando cozidos, em comparagao com refrigeracéo por
imerséo das carcacas (BOWKER; ZHUANG; BUHR, 2014).
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Segundo Celen et. al. (2016), além da espécie, tipo de musculo e idade do
animal, a CRA afeta significativamente a cor da carne.

Ao analisar a cor das amostras, o resultado foi o valor de L* de 71,763 2,096,
a* de 3,767 0,895 e b* de 19,333 +£1,579. Esse resultado é similar aos descritos no
estudo realizado por Yalgin e Seker (2016), que relataram a cor da carne de peito de
peru com os valores de L* (76), a* (4) e b* (18). Embora Barbut (1993) tenha
considerado que L* >50 é um dos indicadores de PSE (carne macia, exsudativa e
palida), Ferreira (2016) teve como resultado o valor de L* (75,63) e observou que a
linhagem e a etapa de escaldagem, também sdo fatores que podem interferir na
coloragéo da pele.

Segundo James et al, (2006), a escaldagem das carcacas antes do
resfriamento tem um efeito na aparéncia final. A maior temperatura de escaldagem
remove a camada dérmica externa e torna as carcagcas mais suscetiveis a
desidratacéo e descoloragéo no resfriamento a ar.

O resultado da analise de oxidacao lipidica foi de 0,634mg MDA/kg +0,046,
sendo superior ao resultado encontrado por Feng (2017) (0,16 mg MDA/kg) e ao
resultado de 0,181 mg MDA/kg do estudo de Ferreira (2016). Segundo Osawa, Felicio
e Goncalves (2005), amostra de peito de frango congelado fresco e mantido a —18 °C
durante 6 meses apresentou o resultado de 1,58-2,38mg MDA/kg.

O resultado de oxidacdo lipidica acima do padrdo nas amostras esta
relacionado com os resultados do perfil de &cidos graxos.

Ao avaliar os resultados das amostras descritos na tabela 4, observou-se que
o percentual de acidos graxos insaturados foi elevado.
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Tabela 4 - Composicdo em acidos graxos do corte de peito de peru resfriado por ventilacdo pelo
sistema de ventilagdo e aspersdo

Acidos Graxos

Média (%m/m)

Laurico (C12:0) 0,250 +0,141
Miristico (C14:0) 0,490 +0,042
Pentadecandico (C15:0) 0,130 +0,028
Palmitico (16:0) 19,465 +0,544
Margarico (C17:0) 0,220 +0,042
Cis-10-heptadecendico (C17:1) 0,050 £0,000
Esteérico (C18:0) 9,840 £1,400
Trans elaidico (C18:1) 0,135 +0,120
T-Linoleico (C18:2) 0,340 0,042
T-linolénico (C18:3) 0,100 +0,014
Araquidico (C20:0) 0,195 0,007
Eicosendico (C20:1) 0,190 +0,014
Behénico (C22:0) 0,125 +0,007
Conjugado puccinico (C18:3) 0,135 +0,007
Lignocérico (C24:0) 0,090 +0,014
Docosapentaendico (C22:5) 0,770 0,240
Docosahexaendico (C22:6) 0,550 +0,212
Palmitoléico (C16:1) 1,535 +0,926

Oleico (C18:1)
Linoleico (C18:2)
Linolénico (C18:3)
Araquiddnico (C20:4)

24,925 +0,488
32,740 £2,135
2,240 +0,184
5,480 £1,273

Ao considerar o resultado para os acidos graxos insaturados, houve um
aumento no percentual de acido palmitoléico, linoleico e araquiddénico nas amostras
resfriadas no sistema (VA) em relacdo aos valores encontrados por Ferreira (2016).
Os valores encontrados pelo USDA (2018), ao avaliar carne de peito foram inferiores
para o acido palmitoleico (0,170% m/m), acido oleico (12,20% m/m), acido linoleico
(26,20% m/m) e para o acido linolénico (1,70% m/m). O total de acidos graxos
insaturados encontrado nas amostras representou 66,92%, enquanto o total
estabelecido pelo USDA (2018) é de 45,17%.

Segundo Smet e Vossen (2016), a composicao de acidos graxos dos tecidos
€ um espelho da composicao de acidos graxos da dieta das espécies monogastricas
e do gendtipo devem sempre ser interpretados em relacdo a quantidade de gordura.
Nas espécies monogastricas, os acidos graxos da dieta sofrem pouca transformacéo
durante a digestao e a absorcéo, por isso a composicao de acidos graxos dos tecidos

€ um espelho da composicéo de acidos graxos da dieta.
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3.1 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Observou-se nas fotos A e C da figura 1 que as fibras musculares em 200 um
de aumento e cortadas longitudinalmente ndo permaneceram integras e estdo mais
curvadas, em relacdo a MEV das amostras do sistema combinado de resfriamento.
Ha espacos escurecidos entre as miofibrilas, que aparecem mais nos cortes
transversais nas fotos E e F do que nos cortes longitudinais, caracterizando espacos
vazios.

As fotos B e D referem-se ao aumento da area demarcada nas fotos A e C,
no aumento de 50 um em corte longitudinal. As irregularidades das miofibrilas sdo
mais curvilineas e possuem maior espacamento entre as fibras e maior flexibilidade.

Castro (2002) considerou que as irregularidades na superficie de uma
amostra afetam a dispersdo dos elétrons, gerando coloracbes claras e escuras.
Buracos ou fissuras aparecem escuros, as protuberancias e saliéncias aparecem
claras, resultando em uma imagem tridimensional.

A flexibilidade das fibras musculares caracteriza maior hidratacéo, surgindo
espacos escurecidos alongados, que sao locais com presenca de oxigénio e onde a
agua foi removida.

Segundo Pearce et al. (2011), Honikel et al. (1986) e Penny, (1975), o
movimento da agua ocorre primeiramente de dentro do espaco intra-miofibrilar para o
espaco intermiofibrilar e depois para um dos dois outros compartimentos extra-
miofibrilares, os espacos inter e extra-fascicular.

Os espacos escurecidos decorrem da formacao de lacunas entre as fibras /
células musculares, entre os feixes de fibras e na rede perimisial e devido ao
desenvolvimento de canais de agua de aproximadamente 20 a 50 um, que estao muito
proximos da rede de tecido conjuntivo Pearce et al. (2011).

A formagéo destes canais de agua resultantes da formacgéo de lacunas entre
as fibras musculares é considerada importante, uma vez que sao sugeridos como o
local primario de onde se originam as perdas subsequentes de gotejamento e perda
de agua (KRISTENSEN, PURSLOW, 2001).
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E F

Figura 1 - Corte longitudinal de estrutura muscular do peito de peru com 200pum e 50 pm de aumento.
As figuras A-C e B-D referem-se ao corte longitudinal com 200um e 50 um de aumento,
respectivamente. As figuras E-F referem-se ao corte transversal com aumento de 200 um de amostras
de peito de peru resfriadas pelo sistema ventilagéo e asperséo.
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4 CONCLUSAO

No resfriamento por ventilacdo, os ensaios com diferentes niveis de vazao de
adgua e temperatura ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05).

No resfriamento com vazédo de 2,5 m%h de agua e temperatura do ar de -1 °C,
o percentual de absorcéo das carcacas foi de 1,53 % e a relacdo umidade/ proteina
do peito de peru foi de 3,09. Ambos os resultados atendem as exigéncias do
Regulamento da Comunidade Europeia (CE) n°. 543, de 16 de junho de 2008 (UNIAO
EUROPEIA, 2008).

A Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), evidenciou espacos inter
miofibrilares entre feixes musculares mais curvilineos, sugerindo que houve maior
hidratagcdo. A carcaca resfriada pelo sistema (VA), apresentou um ganho de
aproximadamente 0,613 kg/carcaca em relagdo ao sistema combinado ventilagéo /

aspersao e ventilacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O percentual de absorcao de 1,53%, obtido no resfriamento por ventilagdo no
sistema de ventilacdo e aspersao (VA), foi superior ao sistema combinado de
ventilagcdo /aspersao e ventilagdo, que foi de -1,78%. Ao considerar o impacto no peso
das carcacas, houve um ganho médio de 0,283 kg por carcaca resfriada pelo sistema
(VA), que somado a perda de 0,330 kg do sistema combinado ventilacdo / aspersao e
ventilagdo, resulta em um ganho de aproximadamente 0,613 kg por carcaca.

Quanto ao perfil de acidos graxos, nos dois métodos de resfriamento por
ventilagédo, o percentual de acidos graxos insaturados foi elevado.

A MEV evidenciou os espacos inter miofibrilares entre feixes musculares mais
curvilineos no sistema de ventilacdo e aspersao (VA). Essa condicdo sugere que
houve maior hidratagcdo do tecido muscular em relagéo a estrutura mais retilinea do

sistema combinado.
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Os dados confirmaram que o resfriamento por ventilagdo no sistema de (VA)
resultou em um ganho representativo de rendimento, sem impactos a qualidade fisico-
quimica da carne de peru.

Dentre as vantagens da implantacdo do sistema (VA) em abatedouros

frigorificos de perus, pode-se citar:

e Possibilita maior ganho financeiro;

e Permite o fluxo continuo do transportador aéreo de carcacas, possibilitando
maior efetividade na rastreabilidade da producéao;

¢ Reduz riscos de acidentes ao eliminar a tarefa de pendura de carcacas;

e Permite melhor controle da temperatura das carcagas.
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ANEXO

Fluxo do processo produtivo do abate de perus e avaliagcfes/atividades

realizadas durante o estudo

FLUXO DE ABATE E PROCESSO DE PERUS

Recebimento das aves
Insensibilizac@o e sangria
Depenagem

Evisceracédo

Rependura de carcaga

Cémara de resfriamento de carcaga com

ventilagdo e asperséo — 1h20 min.

Cémara de resfriamento de carcaga com
ventilagéo -
Méx. 4°C, minimo 8h30 min.

Desossa das carcagas

Embalagem secundaria

Detectar metais

Congelamento

Estocagem

AVALIAGCOES/ ATIVIDADES

Avaliacdo das carcacas, identificacdo
das amostras, pesagem (inicial e final),
medic&o da temperatura das carcagas,
avaliagcdo dos pardmetros da camara de
resfriamento (temperatura e vazao)

Aplicacdo dos pardmetros experimentais
Retirada das amostras na saida da
camara, verificagdo do tempo de
permanéncia no interior da camara

Coleta e identificacdo da amostra de
corte de peito por carcaca analisada

Congelamento das amostras

Conservacao das amostras até o envio
de laboratério para analise de pH, cor,
umidade, proteina, cisalhamento,
capacidade de retencéo de agua,
comprimento de sarcomero, &cido
tiobarbitdrico, perfil de acidos graxos,
microscopia eletrénica de varredura

*Ponto de coleta das amostras no estudo realizado no resfriamento do processo produtivo

padréo.
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Grafico comparativo entre as médias do percentual de absorcédo do sistema

combinado de ventilacéo / asperséo e ventilacdo (-1,0 °C e 3,5m?h) x sistema
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Comparativo dos cortes de peito de peru resfriados no sistema de ventilacao e

aspersao e no sitema de ventilacdo / asperséo e ventilacao

Vizualizag&o ventral do corte de
peito de peru resfriado pelo
método ventilagdo / aspersédo

Visualizagéo ventral do corte de
peito de peru resfriado pelo
método ventilagdo / asperséo e
ventilagdo




