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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a ocorréncia de alteracdes fisioldgicas
e na qualidade carnea, efeito dark, firm and dry (DFD) e palid, soft, exsudative
(PSE) em frangos de corte submetidos a diferentes tempos de jejum no pré-abate
em diferentes dias de idade de abate. Para isso, foi conduzido um experimento no
Setor de Avicultura do CAV/UDESC onde foram alojados, em aviario convencional
de presséo positiva, 160 pintos de corte misto da linhagem Cobb Vantress® de um
dia, provindos de um incubatdrio particular. O manejo dos animais foi realizado de
acordo com o manual da linhagem e igual para todas as aves. A racao foi
formulada baseando-se nas exigéncias nutricionais da linhagem, sendo racédo e
agua fornecida ad libitum. Os tratamentos aplicados foram: 4, 8, 12 e 16 horas de
restricdo total de alimentacdo no pré-abate em cada sexo, sendo avaliadas oito
aves em cada tratamento. Foram abatidas aleatoriamente duas aves de cada sexo
e cada repeticdo no dia 35 e no dia 42. As aves nas 24 horas que antecediam o
abate foram distribuidas de forma aleatéria nos diferentes tratamentos. As aves
foram abatidas por deslocamento cervical apos findadas as horas de jejum e de
acordo com o dia de abate. No pré-abate as aves foram pesadas para avaliacao
da perda de peso pés jejum e apds o abate foi medido o tamanho de vesicula biliar
para verificar preenchimento ou ndo, além das visceras serem pesadas para
verificar esvaziamento gastrointestinal. No pds-abate também foram coletadas
amostras de 30 gramas de carne do musculo peitoral (mm. Peitoral maior) para
analise de T-bars. O peitoral maior do lado esquerdo e direito foram separados,
As amostras dos fragmentos dos musculos foram classificadas em DFD, PSE ou
normal de acordo com a metodologia estabelecida para avaliacéo da propriedade
carnea. Com 16 horas de jejum ocorreu maior redu¢céo de peso tanto em macho
quanto em fémeas aos 35 e 42 dias em relagdo a quatro e oito horas de jejum
(P<0,05). O tempo de jejum influenciou o esvaziamento gastrico aos 42 dias de
idade nas fémeas e com 35 dias de idade ao abate nos machos sendo o tempo
com 16 horas em ambos sexos que obtiveram visceras mais leves diferente
significativamente dos outros tempos de jejum. Nao houve aparicdo da carne tipo
DFD, ja a carne tipo PSE foi encontrada em 43,75% das amostras aos 35 dias de
abate e 37,5% aos 42 dias de idade ao abate. Também as alteracdes de qualidade

de carne foram achadas em forga de cisalhamento, sendo que aos 35 e 42 dias



de idade ao abate nos machos onde as aves com 16 horas de jejum obtiveram
maior média de KgF/cm? ao corte comparada aos outros tratamentos. Na analise
de TBARS foram encontradas diferencas significativas aos 35 e 42 dias de idade
ao abate nas fémeas e 42 dias de idade ao abate nos machos para os diferentes
tratamentos de horas de jejum. Conclui-se que o tempo de jejum foi efetivo para
realizar o esvaziamento gastrico das aves, ndo sendo suficientes para causar o
efeito DFD, aparecendo somente o efeito PSE. Também o tempo de jejum e a
idade ao abate foram efetivos para causar mudancas de qualidade de carne nas
aves e também foi efetivo para causar mudancas fisiolégicas nas aves como a

perda de peso.

Palavras-chave: Bem-estar animal; Estresse; Jejum



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the occurrence of physiological and meat
quality changes, dark, firm and dry (DFD) and palid, soft and exsudative (PSE) effects
in broilers subjected to different feed restriction times in the pre-slaughter in different
day old slaughter. For this purpose, an experiment was conducted in the Poultry Sector
of the CAV/UDESC where 160 day-old mixed-broiler of the Cobb Vantress® lineage
from a private hatchery were housed in a conventional positive pressure aviary. The
management of the animals was carried out according to the lineage manual and the
same for all broilers. The feed was formulated based on the nutritional requirements of
the strain, with feed and water provided ad libitum. The treatments applied were: 4, 8,
12 and 16 hours of total feed restriction in the pre-slaughter, eight birds for treatment,
considering this the plot and eight repetitions to exclude individual effects. Two broilers
from each repetition were slaughter on day 35 and 42. The broilers in 24 hours prior
the slaughter were randomly assigned to the different treatment. The broilers was
slaughter by cervical dislocation after the fasting hours had ended and according to
the day of slaughter. In the pre-slaughter, the broilers were weighed to assess weight
loss after feed restriction, also the size of gallbladder was meansured to check for filling
or not, in addition to the viscera being weighed to verify gastrointestinal empyting. In
the pos-slaughter, samples of 30 grams of meat from the pectoral muscle (mm.
Pectoralis major) were also collected for analysis of TBARS. The pectoral muscle on
the left and right side were separated. The samples of the muscle fragments were
classified into DFD, PSE or normal according to the methodology established for the
evaluation of the meat propriety. The experimental design found was 4x2 factorial
arrangement (feed restriction times x sex). The feed restriction times influenced gastric
emptying at 42 days of age and the 16 hours treatment resulted in lighter viscera that
differed significantly from other feed restriction times. There was no appearance of
DFD meat, since PSE meat was found in 43,75% of the samples at 35 days of
slaughter and 37,5% at 42 days of age at slaughter. Changes in meat quality were also
found in shear strength, and at 42 days of age, broilers with 16 hours of feed restriction
obtained a higher average of KgF/cm? when compared to other treatments. Also in
analysis of TBARS, significant differences were found at 35 and 42 days of age at
slaughter for the different treatments of feed restriction hours. It is concluded that the

fasting time was effective to perform the gastric emptying of the broilers not being



enough to cause DFD effect, with only the PSE effect appearing. Fasting time and the
age of slaughter were also effective in causing changes in meat quality in broilers and

were also effective in causing physiological changes in broilers such as weigh loss.

Key-words: Animal welfare; Stress; Feeding restriction
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1 INTRODUCAO

Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em 2020 o Brasil
produziu cerca de 13,24 milhdes de toneladas de carne de frango, sendo 32%
destinada ao mercado externo. A carne de frango € uma fonte de proteina animal
muito acessivel ao publico, em funcdo do custo em comparacdo a carne bovina.
Devido a este fator, a demanda para a carne de frango € crescente e com isso é
necessario que 0s manejos na granja e pré-abate sejam desenvolvidos corretamente,
evitando perdas desnecesséarias, que ocasionam, além de perdas de matéria
organica, também prejuizo financeiro.

A restricdo alimentar no pré-abate € uma pratica muito utilizada, consiste na
retirada total da alimentacao das aves, evitando a contaminag¢ao cruzada no momento
da evisceracao, o que leva a condenas e a perda das carcacas (DUKE et al., 1997;
MAY et al., 1990). Para evitar a replecdo do trato gastrointestinal, esse manejo é
realizado antes mesmo do carregamento das aves, com 0 objetivo de evitar a
contaminagcao dos cortes, principalmente dos nobres, como peito e coxa, evitando
prejuizos para as plantas de abate.

De acordo com Mendes (2011), as aves ingerem alimentos a cada quatro
horas, quando ndo sdo estimuladas e logo apos a ingestdo do alimento, também
consomem agua para mistura no papo. De acordo com Duke et al. (1997), o alimento
ingerido € solubilizado pela &agua, demorando cerca de 12 horas para ser
metabolizado e excretado. Porém como relatado por Bilgili (2002), cerca de 12% do
alimento ingerido necessita de 72 horas para ser excretado, por ficar armazenado no
ceco sendo metabolizado pelos microrganismos la presentes.

Existem diversos casos de altera¢gBes carneas devido manejos pré-abate, uma
dela € a carne tipo palid, soft and exsudative (PSE), que surge através da
desnaturacdo de proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas devido uma queda
acentuada do potencial hidrogenidonico (pH), enquanto a carcaca do animal
permanece quente. A carne PSE é conhecida como a carne do estresse agudo, ou
seja, estresse logo antes o abate, devido ao aumento da taxa de glicélise o pH tem
uma queda acentuada em 15 minutos, levando a ocorréncia desse tipo de carne
(OLIVO et al., 2001, SOARES et al., 2003). A carne tipo PSE € um grande problema
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na industria de cortes avicolas, devido mudancas no aspecto visual e bioquimico,
como a coloracdo da carne, qualidade sensorial, capacidade de retencéo de agua etc.,
dificultando diversos processos da industrializacédo da carne (DROVAL et al., 2012;
WILHELM et al., 2010). Ultimamente a carne tipo PSE tem sido o principal problema
nos abatedouros relacionados a qualidade de carne, sendo que estudo conduzidos no
Brasil e na China apresentaram 10,2% e 24,0% de carne PSE respectivamente
(GARCIA et al., 2010; ZHU et al., 2012).

Outro efeito que pode surgir também € conhecido como dark, firm and dry
(DFD) é relatado quando os animais sofrem de algum fator estressante por um longo
periodo, também conhecido como estresse crénico, muitas horas antes do abate
(HENDRICK et. Al., 1993; OWENS & SAMS, 2000). Tendo em vista o estresse sofrido
pelas aves, o estoque muscular de glicogénio é utilizado ficando sem reservas para o
momento do abate, impedindo a formacdo do acido latico e por consequéncia a
deplecado do pH fica mais lenta e o rigor mortis se desenvolve também de forma mais
lenta, levando ao aparecimento desse tipo de carne (LAWRIE, 1998; SWATLAND,
1995; MILLER, 2002). As caracteristicas desse tipo carneo se dao pela maior
absorcdo de luz e pela maior capacidade de retencdo de agua no sarcoplasma do
musculo, sendo que a aparéncia de seca pode se tornar enganosa devido esse tipo
carneo possuir mais agua no citoplasma da fibra do que a carne tipo PSE ou mesmo
a carne de aspecto normal (SWATLAND, 1995).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a ocorréncia de alteracdes fisioldgicas e
na qualidade carnea, efeito DFD (dark, firme and dry) e PSE (palid, soft and
exsudative) em frangos de corte submetidos a diferentes tempos de jejum no pré-

abate em diferentes idades de abate.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTRESSE

O termo estresse pode ter diversos significados e serem levados a diversas
interpretacbes sempre dando a conotagdo negativa ao termo. Mesmo assim, 0
estresse faz parte da fisiologia natural dos animais incluindo mamiferos e outras
espécies animais. A definicdo de estresse pode ser como o conjunto de respostas
pela percepcdo cerebral sobre um estimulo estressor, ativando o conhecido
mecanismo de “luta ou fuga” (DHABHLAR e MCEWEN, 1997). Essas respostas feitas
pelo cérebro ao estimulo agressor pode ser traduzida como um incremento de
neurotransmissores liberados na corrente sanguinea enviando mensagens para
determinada parte do corpo, para que modificacdes sejam tomadas afim de proteger
o organismo (DHABHLAR e MCEWEN, 1997). E importante ressaltar que a reacio
causada por estresse, em funcdo de questbes adaptativas é temporario, entretanto
pode ser crbnica e de longa duragédo (DHABHLAR e MCEWEN, 1997).

Devido ao exposto € de extrema importancia determinar o motivo do estresse
e sua duracédo, podendo ser classificado em estresse agudo como aquele ocorrido
nos Ultimos minutos ou horas e estresse crbnico que persiste por varias horas
podendo chegar a semanas e meses (DHABHLAR e MCEWEN, 1997). Alguns autores
relatam que o estresse esteja envolvido em diversas doencas, além de ser
imunossupressor, sendo assim, prejudicial a saude das aves (MUNCK e NARAY-
FEJES-TOTH, 1992; HERBERT e COHEN, 1993; MARUCHA et al., 1998;
SHERIDAN, 1998; KIECOLT-GLASER, 1999; ADER et al., 2001).

Em decorréncia a alta ativacdo de neurotransmissores e horménios, é possivel
usar esses como biomarcadores indicando o estado de saude animal e outros
aspectos como limitacdo psicologica, atribuicdo energética, qualidade ambiental e
distarbios de comportamento no individuo em especifico ou na populagdo animal
como um todo (ROMERO, 2004).

E importante também no estudo, definir como o organismo do animal ir&
responder a determinados estimulos estressantes (ROMERO, 2004). Estudos levando

isso em consideracdo, mostram que em um experimento com dois ratos recebendo
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estimulos elétricos, sendo que um deles tinha uma alavanca que cessava o estimulo.
O rato que ndo tinha o controle da alavanca tinha uma resposta de glicocorticéides na
corrente sanguinea muito maior que o animal que tinha o controle (WEISS et al.,
1968). As interpretacdes de glicocorticéides na corrente sanguinea tem determinados
cuidados para dosagem, devido essas substancias terem mais de um receptor, que
quando ligados tem diferentes respostas fisiologicas (de KLOET et al., 1993). Alguns
estudos mostram que esses tém funcbes distintas (Figura 1) como, ja citado, a
resposta ao estimulo agressivo, regulacdo de processos fisiologicos como o ciclo
cardiaco e recuperacao ap0s estimulo agudo, para retorno a fisiologia natural (SELYE,
1946; INGLE, 1952; MUNCK et al.,, 1984). Outra funcdo que também pode ser

vinculada aos glicocorticéides é a imunossupressao (SALPOSKY et al., 2000).

Figura 1 - Eixo hipofise-hipotalamico mostrando o caminho do estimulo estressor e
suas modificacées no organismo dos animais.
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Outro aspecto importante a ser ressaltado dos glicocorticoides é a sua liberacao
e a quantidade a ser liberada de acordo com o estimulo estressor recebido, pois pode
nao ser a quantidade maxima disponivel para o estimulo (DALLMAN e BHATNAGAR,
2001). Isso ocorre devido a liberagdo em pequenas quantidades desde o inicio do
estimulo, e ndo no seu pico. A propria concentracao de glicocorticéides é regulada
pela presenca dessa substancia através do feedback negativo, por este motivo a
concentracdo de substancias que possam indicar o estresse do animal pode ter alta
no momento inicial do estimulo e depois ocorre uma baixa, mesmo com o estimulo
sendo mantido (DALLMAN et al., 1992). Porém, algo que conta a favor € que estudos
mostram que h& correlacdo entre intensidade do estimulo e a quantidade de
glicocorticéides circulantes (DALLMAN et al., 1987).

O estudo do estresse € relevante em decorréncia, do grande aumento da
importancia do bem-estar animal em criagdes extensivas. Segundo Veissier e Boissy
(2007), estresse e bem-estar sdo conceitos totalmente opostos tendo em vista que

guando um aparece o outro necessariamente tem que ser inexistente.

2.2 CARNE DFD

Esse tipo carneo é retratado ndo s6 nas espécies de aves (LANGER et al.,
2010), mas também em outras espécies animais submetidos ao abate (GUARDIA et
al., 2005; LAMA et al., 2009). A formacdao desse tipo carneo se da principalmente pela
acao do estresse croénico, vindo de muitas horas ou até mesmo dias de estresse das
aves. Esse estresse faz com que as reservas de glicogénio muscular se esgotem,
fazendo com isso que o pH caia abruptamente até posterior estabilizacéo, ficando em
niveis superiores a 6,0. Com a falta de glicogénio muscular, ndo ha a producao
suficiente de &cido latico através da gliconeogénese, ndo acidificando a carne
(GUARDIA et al., 2005).

O primeiro D da sigla, significa dark, relacionado ao uso de oxigénio pelas
enzimas da carne devido ao alto pH, diminuindo a concentracdo do oxigénio ligado a
mioglobina (oximioglobina), fazendo assim com que a carne figue escurecida. Ja a
firmeza caracteristica da carne DFD, vem devido ao pH que fica em niveis superiores
a 6,0, ndo ocorrendo a ativacdo de determinadas enzimas que fariam a protedlise,

como a calpastatina e a calpaina, tornando assim a carne com maior grau de firmeza
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(MAGANHINI et al., 2007). A carne DFD também é caracterizada por se apresentar
seca, isso ocorre pela alta capacidade de retengcdo de agua, devido ao pH estar com
valores diferentes do ponto isoelétrico das proteinas dos musculos (GUARDIA et al.,
2005). Além de todas essas caracteristicas citadas, com a diminuicdo da queda do
pH, a carne se torna um grande meio de desenvolvimento bacteriano (GUARDIA et
al., 2005) o que possivelmente faz com que diminua a vida de prateleira da carne.

Diversos fatores podem levar ao estresse das aves, que causa 0 aparecimento
desse tipo carneo. O estresse térmico tem sido um potencial fator estressante para as
aves, tanto temperaturas entre 4,5°C e 7,0°C, quanto em temperaturas abaixo de 0°C,
como mostra Dadgar et al. (2010). Autores como Bressan e Beraquet (2002)
constataram que temperaturas de 30°C geram alteracdes no pH da carne das aves,
levando a alteracBes como por exemplo a carne tipo PSE. Logo, aves que estdo em
termoneutralidade no pré-abate tem tendéncia menor a terem alteracdes no pH do

musculo.

2.3 CARNE PSE

A carne tipo PSE (palid, soft and exsudative) tem se tornando um grande
problema econdmico na indUstria avicola, pois é um processo que diminui a qualidade
da carne causando falta de coloracédo, além da pouca capacidade de retencao de agua
(CRA) e textura flacida, afetando caracteristicas funcionais que poderiam ser usadas
em futuros processamentos (DROVAL et al.,2012; WILHELM et. al., 2010). Este tem
sido um dos maiores defeitos encontrados em plantas avicolas do Brasil e China que
sao grandes produtores de carne de frango, segundo Garcia et. al. (2010) e Zhu et.
al. (2012), foram encontrados 10,2% e 24% de PSE em industrias de frango,
respectivamente. Esse tipo carneo se forma através da desnaturacdo proteica
causado por um declinio acentuado do pH, pouco tempo do periodo do pdés-morte
(BARBUT et. al., 2008; KIM et. al., 2014). Diversos estudos tém mostrado a relacdo
do aparecimento desse tipo carneo com o estresse agudo, ou seja, momentos antes
do abate, consumindo o estoque de glicogénio muscular (ADZITEY e NURUL, 2011;
XING et. al.,, 2015). Esse estresse agudo faz com que o musculo entre em

anaerobiose, iniciando o metabolismo sem a presenca do oxigénio e como produto
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desse metabolismo temos o acumulo de acido latico, desnaturando as proteinas e
causando esse defeito carneo (KHAN e NAKAMURA, 1970; MA et al., 1971).

Embora a carne tipo PSE tem sido altamente encontrada nas carcacas de
frango abatidos, os primeiros relatos desse fenbmeno foram em carcacas suinas, nas
quais foram encontradas alteracdes degenerativas que levaram a diminuicdo da
qualidade da carne (LUDVIGSEN, 1953). Mais especificamente, a amostra analisada
tinha aparéncia mais clara que o normal, além da textura mais macia e apresentar um
liquido exsudato em sua superficie, devido essas caracteristicas foi denominado o
termo PSE (BRISKEY e WISMER-PEDERSEN, 1961; BRISKEY et al., 1962; SAYRE
e BRISKEY, 1963).

O mecanismo de formacdo da carne tipo PSE em suinos é diferente do
mecanismo de formacdo de PSE em aves. Nas aves, como relatado por Khan e
Nakamura (1970), o acumulo de acido latico faz com que haja a desnaturacdo das
proteinas, fazendo esse efeito de PSE. Ja em suinos, além de um mecanismo
parecido com das aves e relacionado a estresse pré-abate, existe também um
envolvimento genético para desenvolvimento desse tipo carneo. Alguns estudos
demonstram que o aparecimento de PSE pode estar relacionado com defeitos nos
receptores de rianodina, que além de estar presente nos suinos também séao
encontrados em musculos de perus, que quando apresentam este defeito da abertura
para uma glicélise pés-morte muito mais intensa, antes da queda do pH, fazendo
assim o aparecimento da carne PSE (PIETRZAK et al.,, 1997). Alguns testes se
desenvolveram para identificar a susceptibilidade desses animais a desenvolverem
esse tipo carneo. O mais conhecido € o teste do halotano, pois alguns suinos
apresentam PSE quando submetidos a inalacdo de halotano e outros agentes
anestésicos inalatérios, sendo conhecido como Hipertemia Maligna dos suinos
(MITCHELL e HEFFRON, 1982). Alguns estudos tém tentado associar esse
mecanismo de hipertemia maligna dos suinos com o PSE dos perus (WHEELER et
al., 1999; OWENS et al., 2000). Com frangos de corte, o teste com halotano foi
tentado, porém sem resultados que fizessem a ligagdo do mesmo mecanismo que
acontece nos suinos (CAVITT et al., 2004).

Devido a essa diferenca entre os musculos suinos e os muasculos avicolas,
tanto a diferenca fisiolégica, quanto na transformacdo do musculo em carne, alguns
autores tem sugerido a mudanga de nome, pois 0 mecanismo PSE é bem descrito em

carcacas suinas, e como nao foi constatado ainda semelhancas na formacao desse
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tipo céarneo, Smith e Northcutt (2019) sugerem que sejam usados termos como
musculo palido do frango, sindrome do muasculo palido das aves, sindrome do masculo
palido, masculo palido das aves, musculo palido da galinha e defeito muscular palido,
sendo mais recomendado musculo palido do frango e sindrome do musculo palido,
usando esses termos para caracterizar amostras de musculos onde exibem pH mais
baixos que o esperado e diminuicdo na capacidade de retencdo de agua.

A funcionalidade da carne PSE é diferente da funcionalidade das carnes de
frangos normais como mostra o estudo de Chan et al. (2011) onde alteracbes de
conformacdo em proteinas sarcoplasméticas, como por exemplo fosfolipase a2 e
enzimas proteases foram responséaveis pela diminuicdo da qualidade da carne PSE.
Esses achados corroboram com Zhao et al. (2014), que também encontrou diferencas
na funcionalidade da carne PSE, porém nao obteve diferencas significativas em SDS-

Page.

2.4 JEJUM ALIMENTAR

O jejum alimentar é uma das etapas mais importantes do processamento do
mercado avicola, pois esse manejo tem influéncia direta sobre o rendimento da
carcaca e também a qualidade do produto final, além de evitar possiveis
contaminag¢des cruzadas que um trato gastrointestinal repleto pode causar na
evisceracao, contaminando assim todo o produto (DUKE et al., 1997; SAVAGE, 1998).

Esse tempo de jejum deve ser iniciado antes do carregamento para o abate das
aves, fazendo a restricao total de alimentacéo, nas plantas comerciais atuais podem
ir de seis a 12 horas de jejum, nesse tempo deve estar incluso o tempo de
carregamento das aves, tempo de transporte e a espera antes do abate. J4 a questao
de ingestdo hidrica dos animais tem comportamento diferente, pois a restricdo do
acesso a agua é feita momentos antes do carregamento (NORTHCUTT, 2003).

Segundo estudos feitos, as aves quando ndo estimuladas fazem a ingestéo de
alimento a cada quatro horas e fazem a ingestéo hidrica logo apds a alimentacéo, isso
para diluir o alimento e facilitar a quebra dos componentes que estdo solubilizados
apos ingestao hidrica (MENDES, 2001). De 75% a 80% do alimento ingerido é liberado

em até 12 horas apoés ingestdo, porém uma parte dos ingredientes compostos na
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racdo demoram até 72 horas para serem excretados, pois estdo localizados nos cecos
das aves e necessita mais acao da microbiota para melhor digestdo e absorcéo dos
nutrientes. Isso pode afetar o processamento do abate, pois caso o0 trato
gastrointestinal esteja muito repleto, por ser, na maioria das plantas de frigorificos, a
evisceracao automatica, pode haver contaminacao da propria carcaga ou mesmo de
carcacas que estejam perto o suficiente para serem contaminadas, gerando atraso
das linhas e consequentemente, perdas e prejuizos para os abatedouros (BILGILI,
2002; DUKE et al., 1997; MAY, 1990).

Segundo Northcutt (2005), o plano para a restricao alimentar das aves deve ser
diferenciado para cada granja e abatedouro, levando em conta o tempo de apanha,
distancia da granja ao abatedouro entre outros aspectos. O tempo de jejum ndo pode
ser demasiadamente curto, pois o estbmago ainda estaria repleto, aumentando as
chances de contaminagdo cruzada por rompimento do trato gastrointestinal. Porém
em contrapartida, o tempo ndo pode ser demasiadamente alto, pois além do estresse
causado pela necessidade de ingesta das aves que vai totalmente contra uma das
cinco liberdades dos animais, ocorrem diversas alteracdes fisiolégicas no animal.
Como cita Lyon et al. (1991) e Rasmussen e Mast (1989), ocorre o aumento da
fragilidade das camadas dos intestinos, além da replecéo da vesicula biliar, que além
de estarem mais sensiveis para romper e contaminar a carcaca, a bile produzida pelo
figado ndo consegue ser eliminada na vesicula biliar, acabando por ficar em estase
nos ductos biliares, aumentando a perda de 6rgdos internos por contaminacdo e
fazendo com que os érgaos tenham aparéncia esverdeada. Além disso, a restricdo
alimentar por muito tempo pode também estimular que as aves comecem a se
alimentar de outros componentes organicos como fezes, residuos de cama, entre
outros.

A qualidade da carne tem relacdo também com a restricdo alimentar, além
dessa restricdo causar estresse das aves, aumentando o consumo de Adenosina
Trifosfato (ATP) e glicose pelas células, causando sua diminuicdo e em consequéncia
se inicia o processo anaerébico com producdo de &cido latico e causando um
desequilibrio no pH do musculo levando a alteracdes carneas. Também com o periodo
de jejum se inicia a desidratacdo das carcacas, pois 0 musculo perde a agua para
compensar a falta de ingestao de agua e consequentemente ocorre a desidratacdo do

organismo. A capacidade de retengcao da carne tem total associagédo com a qualidade
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do produto influenciando na maciez e palatabilidade pds coc¢do do produto
(ABDALLA, 1999).

2.50XIDACAO LIPIDICA

Os lipideos sdo uma parte extremamente importante nos produtos carneos,
principalmente devido sua relacdo com as qualidades organolépticas como sabor,
aroma e maciez que influencia diretamente na aceitabilidade do produto (PINO, 2005).
A oxidacédo lipidica € um processo sofrido pela carne no qual tem diminuicdo da
qualidade dos produtos, estando mais suscetivel a deterioracdo bacteriana, além de
alteracdes organolépticas em aroma, sabor e textura (GRAY et al., 1996). A ligacao
de carbono e oxigénio é a primeira a sofrer alteracdo nos lipideos, isso pode ter origem
em diversos fatores ambientais como umidade, temperatura e oxigénio além de
fatores como presencga de metais, enzimas e pigmentos (ADAMS, 1999).

O processo de oxidacao pode ser explicado em trés fases dinamicas: inicio,
propagacédo e término. Nas duas primeiras fases a presenca de radicais livres sédo
essenciais para que ocorra a reacao, esses radicais livres sdo altamente reativos ao
oxigénio, que se dividem em Oz-e HO, alguns deles formados através do metabolismo
aerébico das células vivas e pelos macrofagos no processo natural de fagocitose
(COMBS, 1998). Apesar da intensa producéo de radicais livres ja serem naturalmente
produzidas, alguns fatores podem aumentar esses processos de produ¢do como por
exemplo poluigdo, consumo de alimentos oxidados, radiagdo solar, entre outros
fatores exégenos ao processo natural (GREY et al., 1996).

Os hidroperéxidos formados nesse processo, principalmente os aldeidos, sao
0S que mais contribuem para a perda do aroma natural da carne, pela alta velocidade
de formacéo durante o processo de oxidacao lipidica, fazendo que haja a perda do
aroma natural em carnes congeladas por determinado periodo (GRAY et al., 1996).

Esse processo de oxidacao lipidica pode ser mensuravel e detectavel através
do valor de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS), tendo em vista que
0s primeiros produtos a serem formados nessa reacdo sdo hidroperéxidos, estes
degradados em diversos compostos que séo reativos ao acido 2-tiobarbiturico, sendo

o malonaldeido o composto mais importante (TARLADIGS 1960).



3 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Determinar tempo de jejum onde ndo ha a incidéncia de carne tipo DFD e
PSE, e que obtenha esvaziamento géstrico efetivo. Com isso também pretende
buscar melhores parametros para determinar avaliacdo de estresse nas aves,

através da coleta de materiais.
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4 HIPOTESES

e O tempo de jejum e a idade influéncia no esvaziamento géstrico
e O tempo de jejum e a idade influéncia no aparecimento de carne tipo DFD
e PSE

e O tempo de jejum e a idade altera indices de alteracdes fisiologicas e de

qualidade de carne
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5 MATERIAL E METODOS

O projeto foi realizado no Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC),
localizado nas coordenadas geograficas 27°48'11.9"S e 50°18'17.9"W, em Lages/SC,
regido Sul do Brasil. O mesmo foi aprovado pela Comissao de ética no uso de animais
da Universidade do Estado de Santa Catarina sob o protocolo n° 6957021219.

5.1 ANIMAIS

Foram alojados 160 frangos de corte mistos da linhagem Cobb Vantress®
provindos de incubatério particular localizado na cidade de Pinheiro Preto - SC. As
aves tinham um dia de idade e foram transportados com temperatura controlada e a
duracdo da viagem foi de aproximadamente trés horas. Todos 0s animais eram
vacinados para os agentes causadores das doencas de Bouba aviaria, Marek,

Gumboro e Bronquite infecciosa.

5.2 ALOJAMENTO

As aves foram alojadas em aviario convencional de pressao positiva, seguindo
as diretrizes de densidade vindas no manual da linhagem. Nos sete dias que
antecediam a chegada das aves ao alojamento, o mesmo foi limpo, lavado com
detergente e maquina jato além de ser desinfetado com aménia quaternaria na
diluicdo de 1:50 (sendo um litro de amoénia quaternaria para 50 litros de agua). Apos
a secagem do local, foram colocadas as divisorias, lonas para manutencdo da
temperatura e controle da luminosidade, além disso, foi colocado também um papel
isotérmico no chao para evitar perdas de temperatura e sob esse papel foi espalhada

a maravalha, ficando com altura de aproximadamente oito centimetros de altura do
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chdo. O ambiente das aves foi aquecido 24 horas antes da chegada das mesmas,
para que pudesse atingir a temperatura recomendada no manual da linhagem que gira
em torno de 33,0°C.

5.3 AGUA E ALIMENTACAO DOS ANIMAIS

O fornecimento de agua nas fases inicias se deu através de bebedouros infantis
gue foram regulados a altura de acordo com o crescimento das aves, deixando sempre
na altura dos olhos. A agua vinha proveniente da distribuidora local e era fornecida a
vontade. Foram distribuidos quatro bebedouros no circulo de protecdo. Quando as
aves atingiram oito dias de idade foi trocado para bebedouros pendulares (um
bebedouro para 8 aves). A racdo das aves foi preparada na fabrica de racdo do
CAV/UDESC seguindo as exigéncias nutricionais de cada fase da criacéo (inicial,
crescimento e final) (Anexo A) e fornecida em dois comedouros e no papel de forracao,
sendo trocada a cada trés horas até oito dias de vida e ap6s fornecido em comedouros
tubulares (um comedouro para cada 15 aves).

5.4 AMBIENTACAO

A temperatura foi mantida por campanulas e lampadas infravermelho além de
aguecedores movidos a 0Oleo dentro da instalacédo, a umidade do ar era controlada
através de um climatizador e monitoradas. Assim, o ambiente do alojamento foi
mantido na zona térmica de conforto para as aves, sendo anotado a minima e maxima
temperatura do dia para avaliacdo do controle de ambientacéo das aves, todos esses
parametros seguem o manual da linhagem. A ventilacdo era feita nos periodos mais
guentes, mantendo os parametros acima citados e o conforto das aves. O controle de
luz foi feito seguindo orientagbes do manual da linhagem, fornecendo 24 de horas de
luz no primeiro dia para estimular alimentacdo e nos dias posteriores fornecendo a

guantidade e intensidade indicadas no manual.



30

5.5 TRATAMENTOS

Os tratamentos corresponderam tempo de jejum pré-abate onde 0s tempos
foram de: quatro, oito, 12 e 16 horas de jejum sendo avaliado em macho e fémea aos
35 e 42 dias de idade ao abate, utilizando para avaliacdo um total de 128 animais,
sendo oito aves em cada tempo de jejum e em cada sexo. Todos os animais foram
criados juntos sem separacdes, com mesma racdo, agua e ambiéncia até 24 horas
antes do abate. Nas 24 horas que antecediam o abate, foram colocadas as divisérias
para separacdo dos tratamentos e das repeticfes. No inicio de cada tratamento foi
realizada a retirada do alimento nos momentos pré-estabelecidos antes e com isso,
de acordo com as analises avaliadas verificar a influéncia dos tratamentos nas coletas
analisadas.

Entdo, findadas as horas de jejum, nos dias 35 e 42, as aves foram
eutanasiadas por deslocamento cervical como indica o guia de abate humanitario do
Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV), além disso, apds o sacrificio, as
aves foram abatidas e retiradas amostras do misculo do peito e coxa para posteriores
analises de qualidade de carne, além da coleta das visceras para peso das mesmas,
também foi medido com paquimetro universal o tamanho da vesicula biliar para avaliar

se ha diferenca de tamanho da mesma em relacdo aos tratamentos.

5.6 VARIAVEIS ANALISADAS

5.6.1 TBARS

A peroxidagéo lipidica foi determinada por método de substancias reativas ao
acido tiobarbitarico de Vyncke (1970). Trés gramas da amostra homogeneizadas
foram misturados com 25 mL de solucao de &cido tricloroacético (TCA) (37,5g de TCA,
0,5g de EDTA), homogeneizado por dois minutos e filtrados. No tubo de ensaio foi
adicionado 5 mL do filtrado serdo misturados com 5 mL de solu¢do de TBARS 0,02 M

(acido tiobarbitarico, agua Milli-Q).



31

Os tubos contendo a solucdo passaram pelo processo de fervura em banho
maria na temperatura de 90°C durante 40 minutos juntamente com a solug&o branco
(solucdo TBARS + solucado de acido tricloroacético), arrefecido sob agua e levado a
densidade Optica (OD) em espectrofotometro a 532 nm. Essa analise quantifica
substancias reativas ao TBA (&cido tiobarbitdrico) formadas durante a peroxidacao
lipidica, principalmente o malonaldeido, determinado por curva padréo (Y = 54,134x +
0,0008) construida a partir do 1,1,3,3 tetrametoxipropano (TMP) e os resultados

expressos em mgTMP.kg™.

5.6.2 Perda de peso por cozimento

As amostras do musculo peitoral foram individualizadas em pacotes a vacuo,
pesadas e cozinhadas a 75 + 1°C e agua na temperatura de 80 + 0,5°C durante 35
minutos, sendo as amostras com os tamanhos parecidos. A amostra, apds o passar
pelo processo foi colocada em &agua fria por 20 minutos e depois pesadas e
armazenadas a 4°C para realizacdo do teste de cisalhamento. A perda de umidade

pelo cozimento se da pela perda de 4gua durante o cozimento.

5.6.3 Capacidade de retencéo de agua

A CRA (capacidade de retencao de agua) foi realizada selecionando amostras
dos musculos peitorais de 1,90 a 2,10 gramas sendo envolvidas em papel de absorgéo
para captar toda umidade que saisse da amostra. Apos as amostras serem
envolvidas, foram colocados pesos de 5 quilogramas durante 5 minutos. Passado
esse tempo, o peso foi tirado e a amostra € repesada para analise de quanto foi

perdido de umidade quando submetidos a pressdo dos pesos. A capacidade de

retencdo é obtida fazendo a diferencga entre o peso inicial e o peso final.
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5.6.4 Forca de cisalhamento

Blocos retangulares das amostras do muasculo peitoral, cada um com uma
secao transversal e dimensfes de quatro a cinco centimetros quadrados foram
seccionadas para determinacio da forca de cisalhamento (FERNANDEZ et al., 2001).
A forca de cisalhamento foi avaliada usando o Texture Analyser (modelo TA-XT2I),
que faz o corte usando lamina especifica para carne de frango na velocidade de 20
mm/s na descida até que encoste na amostra, apés isso a lamina desce a 2 mm/s,
fazendo o corte perpendicular a fibra e medindo a forca para cortar essa fibra, sendo

dada em kgF/cmz2.

5.6.5 pH carneo

Para realizacdo da mensuracdo do pH da amostra muscular de peito foi
utilizado Phametro Sentron 1001, onde foi feita por eletrodo de penetracéo,
diretamente na amostra de peito das aves, aproximadamente 24 horas do post-
mortem, mantendo-se o peito refrigerado. O pH final é determinante da qualidade da

carne de frango, esta metodologia é descrita por Olivo et al. (2001).

5.6.6 Coloracao da carne

Para avaliacdo da coloracdo da carne foi utilizado um colorimetro Minolta
CR400, avaliando L* (luminosidade), a* e b* (CIELAB colour system) na face do
musculo peitoral, seguindo a metodologia descrita por Olivo et al. (2001). A coloracao
CIELAB funciona medindo a intensidade das cores em trés eixos, sendo o L* do preto
ao branco, a* sendo do verde ao vermelho e b* do azul ao amarelo. A coloragéo da

carne foi usada também na classificacdo entre normal e carne PSE.
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5.6.7 Dimensdes de vesicula biliar e peso visceral

Logo apOs o abate das aves, foi feita a evisceracdo, na qual foi aferida a
dimensdo da vesicula biliar com um paquimetro universal fazendo a medicdo do
tamanho de vesicula biliar e também com uma balanca de preciséo foi realizada o

peso das visceras, desde proventriculo até inicio da cloaca.

5.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os tratamentos foram ajustados em delineamento inteiramente casualizado
com oito repeticdes em cada tempo de jejum (quatro, oito, 12 e 16 horas), onde cada
ave foi considerada uma unidade experimental em cada tempo de jejum (tratamento)
e em cada sexo. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando
apresentados diferenca foi aplicado o teste de Tukey (5%) utilizando o programa
estatistico SAS (SAS instituto). Foi realizada a andlise descritiva na incidéncia de
carne DFD e PSE.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 PERDA DE PESO POS JEJUM

Os machos foram mais pesados que as fémeas nas pesagens pré-jejum, tendo
média de 2,218 kg j& as fémeas tiveram média de peso de 1,989 kg e também foram
0S que mais perderam peso em todos os tratamentos. Na perda de peso pos findadas
as horas de jejum foi encontrada diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos

(tempos de jejum) como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Média de reducéo (%) de peso nos diferentes tratamentos entre machos
e fémeas aos 35 e 42 dias de idade ao abate.

Tempo de jejum (horas) Tempo Reducédo aos 35dias  Reducéo aos 42

dias
Macho 4 2,00 b 1,81b
8 2,82b 1,98b
12 3,35ab 2,69 b
16 492 a 4,68 a
Fémea 4 2,29b 1,60 c
8 3,57 ab 2,57¢c
12 3,63 ab 3,04 Db
16 4,78 a 4,46 a
Probabilidade
Macho 0,0037 0,0012
EPM 1,20 1,14
Fémea 0,0270 0,0001
EPM 1,53 0,89

EPM: Erro padréo da média

Esse resultado foi diferente do que os achados nos estudos feitos por Schetinno
et al. (2006), que ao submeterem aves a diversos tempos de jejum néo observaram
diferenca significativa de perdas apos findadas as horas de jejum.

Nesse estudo ambos os sexos sofreram alteracdes dos tempos de jejum. Nas
fémeas aos 35 dias de jejum o tempo com 16 horas foi diferente estatisticamente do
tempo com quatro horas porém igual nos outros tratamentos. Ja aos 42 dias, o tempo
16 horas foi diferente de 12 horas que foi diferente dos tempos oito e quatro horas de
jejum. Nos machos aos 35 dias de idade ao abate o tempo com 16 horas de jejum foi

diferente dos tempos oito e quatro horas de jejum. Ja aos 42 dias de idade ao abate
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o tempo 16 horas foi diferente estatisticamente de todos os outros tratamentos. Esses
achados estatisticos podem trazer resultados importante para serem usados em
campo, manejando melhor os lotes de machos e fémeas quanto ao jejum pré-abate e
também quanto as idades ao abate, reduzindo assim, possiveis perdas de peso vivo
nos animais submetidos a esse tratamento.

Nos estudos de Mendes et al. (2011) foi encontrado variacdes de 0,5 a 2,0%
de alteracdo do peso vivo das aves e mortalidade de 1% das aves que sdo submetidas
a um determinado tempo de jejum. Neste estudo nenhuma ave morreu durante o
tempo de jejum, isso provavelmente devido a ndo submissdo das aves ao
carregamento, tendo em vista que o objetivo do estudo é mostrar as alteracbes do
jejum e ndo as alteracBes decorrentes a todo manejo pré-abate. E de comum acordo
gue as aves tém alteracdes passadas as horas de jejum, como visto na perda de peso
vivo pos o jejum.

Na tabela 2 é apresentado o resultado entre as idades de abate (35 e 42 dias)
para machos e fémeas em cada tempo de jejum, onde ndo observou-se diferenca

entre os resultados.

Tabela 2 - Reducao de peso (%) de frangos de corte macho e fémea de acordo com
a idade de abate e tempo de jejum.

Tempo de jejum fémea (h) Tempo de jejum macho (h)
Idade 4 8 12 16 4 8 12 16
35 2,05 3,47 3,31 3,23 3,39 4,49 2,57 4,92
42 2,29 3,08 3,52 2,35 2,68 3,31 2,09 4,68
PROB 0,6353 0,6126 0,8092 0,1003 | 0,2128 0,2497 0,4244 0,8020

EPM 1,04 1,58 1,82 1,14 0,87 1,81 0,84 1,52
*n&o houve diferenca (p>0,05) entre as idades em cada tempo de jejum

Segundo Chen et al. (1983), diversos fatores podem influenciar na perda de
peso dos animais antes do abate incluindo o jejum no pré-abate e além disso o
tamanho das aves, condicbes ambientais, transporte e temperatura. Para Denadai et
al. (2001), a perda de peso tem relagdo direta com o esvaziamento do trato
gastrointestinal, o que foi encontrado nesse estudo também aos 42 dias de idade ao

abate.
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6.2 TAMANHO DE VESICULA BILIAR E PESO DE VISCERAS

Sobre o0 peso intestinal aos 35 dias de idade do abate nas fémeas, ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) assim como aos 42 dias de idade ao abate nos machos
entretanto houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tempos de jejum no abate
realizado aos 42 dias de idade ao abate nas fémeas e aos 35 dias. Os resultados

encontrados sao mostrados na tabela abaixo:

Tabela 3 - Peso intestinal (g) em cada tratamento (horas de jejum) em cada sexo
aos 35 e 42 dias de idade ao abate.

Sexo Tempos 35 dias 42 dias
de
jejum
(horas)
Macho 4 150 a 162
8 138 ab 165
12 131 ab 173
16 119b 141
Femea 4 136 155 ab
8 142 172 a
12 128 163 ab
16 127 148 b
Probabilidade
Macho 0,0463 0,2928
EPM 18,5 24,6
Femea 0,0645 0,0344
EPM 11,9 13,9

EPM: Erro padréo da média

Além do quesito de diminuicAo do conteddo intestinal para evitar
contaminagdes cruzadas na hora da evisceracdo, € preciso analisar quanto a
integridade do trato gastrointestinal, que inibe a translocacéo bacteriana na fisiologia
natural das aves. Zhang et al. (2012) e Shao et al. (2013) quando desafiaram aves
com Salmonella Typhimuirium, observaram que houve perda da integridade epitelial
do intestino com diminuicdo de ocludina e claudina que s&o proteinas responsaveis
pela integridade da barreira intestinal. Uma hipétese seria que o0 jejum pré-abate
alteraria as proporgdes bacterianas presentes no limen intestinal das aves, podendo
alterar a permeabilidade e realizar translocacéo bacteriana contaminando visceras e

mesmo 0s musculos das aves. Mais estudos seriam necessarios para avaliar a
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microbiota e integridade da barreira intestinal em aves submetidas a diferentes tempos
de jejum. Kuttappan et al. (2015) que restricdo alimentar de 29 horas de jejum total no
pré-abate foi capaz de alterar a permeabilidade e funcéo da barreira intestinal em
frangos de corte, podendo correlacionar que quanto maior o tempo de jejum, mais
essas caracteristicas séo afetadas.

Mendes & Komiyama (2011) e Brizio et al. (2015) evidenciaram em seus
estudos que tempos acima de 12 horas de jejum pré-abate tornaram as paredes
intestinais e da vesicula biliar mais finas quando comparadas com aves nhao
submetidas ao jejum, estando assim mais suscetiveis a rupturas.

O presumido seria que com o passar das horas de jejum o0 esvaziamento
gastrico ocorre e consequentemente a diminuicdo do peso das visceras. Os dados
obtidos na afericdo da vesicula biliar sdo apresentados na tabela 4.

Segundo Duke et al. (1969), a velocidade de passagem de alimento pelo trato
gastrointestinal é influenciada pelos tempos de jejum, sendo que quando maior o
tempo a velocidade diminui e pode chegar até 300% a menos de progressao.
Entretanto o jejum pré-abate tem sido uma pratica adotada para o esvaziamento
gastrico e diminuindo perdas por contaminac6es cruzadas. Neste estudo foi possivel
ver diferenga significativa somente aos 42 dias de idade ao abate nas fémeas e 35
dias de idade ao abate nos machos.

Tendo em vista a importancia desse manejo para evitar contaminacfes
cruzadas, € necessario cuidado para que as horas de jejum também nao sejam curtas
a ponto de nao ocorrer o esvaziamento (BARREIRO et al., 2012) como foi encontrado
no tratamento com 4 horas de jejum onde o peso das visceras foi maior que nos outros
tratamentos. Hinton et al. (2000), encontrou diminuicbes significativas no trato
gastrointestinal de aves a partir de 6 horas de jejum, porém no intestino grosso,
mesmo apos 16 horas de jejum foi achado conteudo. Esses achados estéo de acordo
com o presente estudo, com o passar as horas de jejum foi havendo a diminuicéo do
peso dos 6rgaos do trato.

E necessario que se tenha cuidado com as horas de jejum, pois pode haver
rompimento de intestinos devido maior fragilidade da parede de acordo com o passar
das horas de jejum (NORTHCUTT et al., 1997). Na literatura ndo ha precisao total
com relacdo ao tempo de jejum ideal, para garantir o esvaziamento do trato
gastrointestinal e ndo prejudicar o bem-estar das aves, pdde comparar os resultados

obtidos nas analises e neste estudo o tempo melhor de jejum seria entre oito e 12
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horas. Mais estudos, principalmente estudos comportamentais e andlises mais
especificas de estresse seriam necessérias para verificar se o bem-estar das aves
estaria prejudicado pelo tempo de jejum.

Com relacdo ao tamanho de vesicula biliar ndo houve diferenca estatistica
significativa (p>0,05) nos machos aos 35 dias e 42 dias de idade ao abate e nas
fémeas aos 42 dias. J& nas fémeas aos 35 dias de idade ao abate foi encontrada
diferenca significativa (P<0,05) sendo o tempo de 4 horas de jejum diferente dos
outros tratamentos.

Bilguili & Hess (1997), depois de 14 horas de jejum, a vesicula biliar ainda
apresenta 30% de sua capacidade, estando aumentada e podendo romper e
contaminar a carcaca. Northucutt (1997) obteve os mesmos resultados fazendo trés,
nove, 12, 14, 16 e 18 horas, tendo cerca de 30% do conteudo ainda na vesicula biliar
com 14, 16 e 18 horas.

Tabela 4 - Tamanho de vesicula biliar em gramas (g) de acordo com o tempo de

jejum e sexo, nos determinados dias de idade ao abate

Tempo de jejum (horas) Sexo Reducédo aos 35dias Reducéo aos 42

dias

Macho 4 28,3 29,9

8 26,0 31,1

12 26,7 34,6

16 28,6 27,5

Femea 4 235b 26,5

8 26,9 ab 30,3

12 27,6 a 30,2

16 30,1a 30,6

Probabilidade

Macho 0,7489 0,4690

EPM 4,96 6,87
Femea 0,0004 0,1140

EPM 2,62 3,47

EPM: Erro padrdo da média

Esta analise foi realizada para investigar se ha aumento da vesicula biliar com
0 passar do tempo de jejum devido sua producdo ou se ocorre um estimulo de
retroalimentacdo negativa, ou seja, caso ndo ocorra a distensdo das visceras pelo
preenchimento com a entrada de alimento no organismo, ndo ha o estimulo de

producédo e secrec¢do do liquido biliar (MENDES, 2011). Foi possivel visualizar neste
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estudo que nao houve diferenca significativa (p>0,05), mostrando a que replecéo da
vesicula biliar ndo sofreu influéncia dos tratamentos (tempo de jejum e idade de abate)
e mesmo onde houve diferenca as médias dos tamanhos da vesicula biliar ndo foram

diferentes entre si ao passar o tempo de jejum.

6.3 pH, COLORACAO E CLASSIFICACAO

Quanto aos parametros de pH e coloracéo, ndo houve diferencas significativas
(p>0,05) entre os tempos de jejum e sexo tanto em 35 quanto em 42 dias de idade ao
abate (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores médios de pH em cada tempo de jejum em horas de acordo com
0 sexo aos 35 e 42 dias de idade ao abate.

Tempo de jejum (horas) Sexo 35dias 42 dias
Macho 4 5,92 5,83
8 6,08 5,93
12 5,96 5,93
16 5,96 5,80
Fémea 4 6,03 5,85
8 5,94 5,90
12 5,97 5,87
16 5,99 591
Probabilidade
Macho 0,2098 0,1970
EPM 0,14 0,08
Fémea 0,3177 0,3934
EPM 0,08 0,09

EPM: Erro padrédo da média

O pH e a coloracdo sdo de grande importancia para a industria, principalmente
devido aceitacdo e as caracteristicas desejadas nas carnes, como maciez e outras.
N&o foram encontradas diferencas significativas nos resultados avaliando cada sexo
e dias de idade ao abate, porém ndo se exclui a necessidade de estudos
complementares que podem mostrar que cada sexo necessita de formas de manejo
diferente e estudos mais aprofundados e especificos para diferenciacdo de manejo da
restricdo alimentar entre sexos e de acordo com a idade das aves para garantir melhor
qualidade dos produtos carneos oriundos do mercado avicola.

A guantidade de glicogénio muscular € o componente principal para que a curva
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de queda do pH de 7,0 (pH fisiol6gico) para 5,5 a 6,3 segundo achados de Olivo &
Shimokomaki (2002). As diferencas no pH e no ciclo pdés-morte para estabilizacéo e
transformacdo do musculo em carne se da pelos manejos pré-abate (OLIVO &
SHIMOKOMAKI, 2002).

Em nenhum dos tratamentos ocorreu o efeito DFD, ocorrendo apenas carnes
normais e PSE. Tendo em vista que o tipo carneo DFD ocorre quando ha estresse
prolongado, pode-se dizer, baseado nesse estudo, que 16 horas de jejum ao 35 e 42
dias de abate, ndo foram suficientes para causar um estresse cronico. Segundo Mallia
et al. (2000) o efeito DFD tem maior ocorréncia no inverno, as aves para manter a
temperatura corporal, necessitam usar mais as reservas de glicogénio muscular,
levando a maior aparecimento de DFD.

Em outro estudo, Soares et. al (2001) encontrou a incidéncia de 5,68% de carne
DFD em frangos submetidos a diferentes tipos de jejum, ja Schneider (2004)
encontrou baixa incidéncia de 1,52% de DFD em frangos nos abates, mostrando que
para observacédo do efeito DFD € necessario que as aves passem por estresse cronico
por mais tempo que 16 horas de estresse, ou que sejam afetadas pelo frio, que no
estudo de Soares et. al (2002) no inverno a incidéncia de DFD € maior que no verao
devido ao estresse pelo frio.

Neste estudo o abate das aves foi realizado no inverno, porém n&o levando em
consideracdao os fatores de estresse associado ao transporte das aves, tendo em vista
que foi feito o carregamento das aves e transporte rapidamente, provavelmente
corroborando para que ndo aparecesse o efeito DFD.

A classificagdo em PSE e normal foi realizada baseado nos valores de L*
segundo classificacdo proposta por Soares et al. (2002) e Oda et al. (2003). Komiyama
et al. (2008) observou que o L* foi significativamente menor em aves submetidas a
poucas horas de jejum (menor que oito horas de jejum) quando comparada com mais
horas de jejum (oito, 12 e 16 horas de jejum) o que foi observado neste estudo no
abate aos 42 dias de idade das aves, mas nao aos 35 dias de idade ao abate,
suponha-se que a idade das aves tenha alterado na questéo da coloracéo de tons de

vermelho (L*). As proporgdes de carne normal e PSE é mostrada na tabela 5.
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Tabela 6 — Quantidade de amostras classificadas em Normal (N) ou PSE de acordo
com o tratamento (T4, T8, T12 e T16) e proporgao entre carne Normal e PSE (%)
nos diferentes dias de idade ao abate.

Tempo de jejum (h)

4 8 12 16
35 dias (Carne 9 12 6 9
Normal)
Carne PSE 7 4 10 7
% 43,75 25,0 62,5 43,75
42 dias (Carne 15 8 9 8
Normal
Carne PSE 1 8 7 8
% 6,25 50,0 43,75 50,0

O esperado era que com o passar dos tempos de jejum a incidéncia de carne
tipo PSE ou DFD fosse maior, porém os achados nao condizem com o esperado. Uma
possivel explicacdo para as propor¢des encontradas seria que no comeco do jejum o
estresse pode ser maior devido as aves procurarem alimentacdo e ndo encontrarem
e com o passar das horas vao se adaptando e diminuindo o estresse. Salienta-se que
as aves ndo sofreram com o estresse de transporte, jA que foram abatidas no
abatedouro que ficava a cerca de 20 metros de distancia de onde estavam alojadas.
Mais estudos seriam necessarios com uma amostra maior para poder detectar

pequenos achados de estresse nesse tipo de manejo.

6.4 PERDA DE PESO POS COZIMENTO E CAPACIDADE DE RETENCAO

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) na analise de perda de peso pos
cozimento realizada entre os tempos de jejum e sexo, ou seja, o tempo de jejum e
0 sexo, nesse estudo ndo foram influenciados para a perda de peso pés

cozimento, como apresentado na tabela 7.



42

Tabela 7 — Valores médios de reducédo de peso em gramas de acordo com 0s
tempos de jejum (horas) e sexo (macho e fémea).

Tempo de jejum (horas) Sexo Reducéo aos 35 Reducéo aos 42
dias dias
Macho 4 154 15,8
8 15,9 22,3
12 15,7 18,3
16 13,6 20,7
Femea 4 14,9 154
8 14,7 17,8
12 13,6 16,2
16 14,1 18,4
Probabilidade
Macho 0,8932 0,4449
EPM 4,35 6,80
Femea 0,9349 0,1832
EPM 4,46 15,7

EPM: Erro padrao da média

No quesito de CRA, foram encontradas diferencas significativas nos machos
aos 42 dias de idade ao abate, (P<0,05), unido com a perda de peso pés cozimento,
nos outros quesitos onde ndo foram encontradas diferencas significativas, 0s
tratamentos ndo interferiram na capacidade de retencédo de agua tanto sem sofrer o
processo de cozimento, tanto quanto sofrendo o processo. Este estudo mostrou que
machos aos 42 dias foram mais “sensiveis” ao efeito dos tratamentos quando
analisado a perda de liquido A capacidade de retencdo de agua e a perda de peso
pOs cozimento sdo parametros utilizados para definir a maciez da carne, pois a
capacidade de reter agua faz com que os processamentos como 0 cozimento ndo
afetem a carne a ponto de desidratar e ficar com aspectos “mais seco”. Os parametros

de CRA obtidos nesse estudo estao expressos na tabela 8.
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Tabela 8 — Valores médios de perda de agua em gramas de acordo com 0s tempos
de jejum, sexo nos diferentes dias de idade ao abate.

Tempo de jejum (horas) Sexo 35 dias 42 dias
Macho 4 0,47 0,56
8 0,51 0,54
12 0,44 0,47
16 0,49 0,46
Femea 4 0,49 0,54
8 0,47 0,57
12 0,44 0,51
16 0,49 0,53
Probabilidade
Macho 0,2344 0,0936
EPM 0,06 0,07
Femea 0,2470 0,3357
EPM 0,06 0,07

EPM: Erro padréo da média

Para Duke et al. (1997), o jejum pré-abate causa diminui¢cao do peso das aves,
entre outras perdas, a desidratacdo dos musculos, embora seu estudo ndo tenha
encontrado diferenca significativa na comparacdo de parametros sanguineos para
identificar desidratacdo. A desidratacdo muscular alteraria em tese a CRA e a perda
de peso pds cozimento, maiores estudos seriam necessarios para afericdo do teor de
umidade dos cortes de frango, quando submetidos aos tempos de jejum para avaliar
se os tratamentos influenciariam o teor de umidade dos cortes e com isso, a perda de
peso pos jejum e as andlises de CRA e perda de peso pelo cozimento.

Garcia et al. (2008) observou que aves com maiores tempos de jejum (13 e 17
horas) apresentaram maior capacidade de retencao, este fato foi associado com a
maior desidratacdo dos musculos com o passar das horas de jejum. Os achados de
CRA nesse estudo foram diferentes ao estudo anteriormente citado, pois néo foi
possivel encontrar diferenca significativa entre os tempos de jejum. As 16 horas de
jejum aplicada nas aves nao foi suficiente para desidratar as aves ao ponto de
aumentar a capacidade de retencéo e dar diferencas significativas no parametro CRA.
Entretanto os valores séo associados com a nao diferenca significativa encontrada
também na perda péds-cozimento, onde o0s tratamentos ndo influenciaram

significativamente nesses parametros de qualidade (principalmente de maciez).
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6.5 FORCA DE CISALHAMENTO

N&o foram encontradas diferencas significativas (P>0,05) no abate aos 35 dias
e 42 dias de idade ao abate nas fémeas. J& nos machos foram encontradas diferencas
significativas (P<0,05) com o abate aos 35 e 42 dias de idade ao abate nos machos.

Nesse estudo a for¢a de cisalhamento para o corte da fibra do masculo peitoral
foi maior aos 35 e 42 dias e com 16 horas de jejum, sendo esse resultado esperado
tendo em vista que os machos tendem a ter fibras com maior resisténcia entre as
fibras aumentando a forca necessaria para realizar o corte. A forca de cisalhamento
maior nas aves com 16 horas de jejum intermitente, pode nos sugerir que aves
submetidas a horas que excedem 12 horas podem ter alteracdo na maciez do corte,
embora no teste de CRA e perda de peso pds cozimento ndo terem mostrado
diferenca significativa, testes estes que podem qualificar a maciez da carne. Os

resultados obtidos estdo expressos na tabela 9.

Tabela 9 — Média de valores obtidos em kgF/cm2, sendo as amostras de masculos
retangulares de acordo com os tempos de jejum, sexo nos diferentes dias de idade

ao abate.
Tempo de jejum (horas) Sexo 35dias 42 dias
Macho 4 1,72 b 1,73 b
8 2,55 ab 2,06 ab
12 2,34 ab 2,73 ab
16 3,12a 2,93 a
Femea 4 2,53 2,14
8 2,58 1,68
12 3,37 1,84
16 2,45 2,65
Probabilidade
Macho 0,0157 0,0282
EPM 0,72 0,67
Femea 0,1641 0,1587
EPM 0,88 0,87

EPM: Erro padréo da média

Para Bressan e Beraquet (2002), quando submeteram frangos ao estresse
térmico, ndo ocorreu diferenca na forga de cisalhamento, assim como os trabalhos de
Allen et al. (1998) e Fletcher (1995). No presente trabalho, o jejum pré-abate afetou a

forca de cisalhamento aos 35 e 42 dias de idade ao abate nos machos, mostrando
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que com o passar das horas a for¢ca de cisalhamento é diferente. Esse resultado
poderia ser realizado em um novo estudo mostrando a relacdo com o nivel de estresse
causado pelos tempos de jejum, correlacionando assim os dois fatores.

Komiyama et al. (2008) quando submeteu aves a diferentes tempos de jejum e
avaliou a forca de cisalhamento para realizar os cortes perpendiculares as fibras
musculares encontrou aumento da forgca apds 8 horas ininterruptas de jejum no pré-
abate, resultados que corroboram com os resultados encontrados com 42 dias de
abate, onde a forca de cisalhamento com 16 horas de jejum foi significativamente
diferente dos outros tratamentos. Unindo os dados de for¢ca de cisalhamento com a
capacidade de retencdo € possivel encontrar um padrdo de maciez da carne
(MENDES & KOMIYAMA et al., 2011).

6.6 TBARS

A analise de TBARS indica a quantificacdo de compostos resultantes da
oxidacdo lipidica nos alimentos. No presente estudo foram encontradas diferencas
(P>0,05) nos valores de TBARS na comparacao dos tratamentos (tempo de jejum)
nos dias 35 e 42 de abate, entretanto ndo foi observado diferenca (P>0,05) nos
machos com 35 dias de idade ao abate. No dia 35 de abate nas fémeas o tempo 16
horas de jejum apresentou diferenca na comparacdo de médias dos outros tempos.
Ja aos 42 dias de idade ao abate nas fémeas o tempo 12 e 16 horas foram diferentes
dos outros tempos de jejum. Como citado anteriormente, foram encontradas
diferencas significativas nos machos apenas aos 42 dias de idade ao abate, onde os
tempos 12 e 16 horas de jejum foram diferentes significativamente dos outros tempos.
Nesse estudo o evento esperado foi 0 que aconteceu nas fémeas aos 35 dias de idade
ao abate, onde se espera que quanto maior o tempo de jejum maior os metabdlitos
resultantes da oxidacgdo lipidica, embora os achados aos 42 dias de idade nos machos
e nas fémeas mostra que 0s tempos 12 e 16 se equivalem quando comparados
estatisticamente, ou seja, 12 e 16 horas de jejum acabam aumentando os metabdlitos
resultantes da oxidacao lipidica presentes na carne. Os resultados sdo apresentados

na tabela 10.
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Tabela 10 — Valores obtidos na analise de TBARS de acordo com os tempos de
jejum, sexo, 35 e 42 dias de idade ao abate.

Tempo de jejum (horas) Sexo 35 dias 42 dias

Macho 4 0,33 0,21 b

8 0,51 0,39 b

12 0,27 0,65 a

16 0,57 0,70 a

Femea 4 0,37 b 0,22 b

8 0,39 b 0,37 b

12 0,32b 0,69 a

16 0,66 a 0,69 a

Probabilidade

Macho 0,0874 0,0001
EPM 0,15 0,14

Femea 0,0008 0,0001
EPM 0,12 0,45

A oxidacdo lipidica da parametros de qualidade de caracteristicas inerentes a
carne. Nesse estudo o tempo de jejum afetou a oxidacao lipidica com o passar das
horas de jejum. Outros estudos poderiam ser aplicados utilizando outros cortes, como
por exemplo cortes de coxa e sobrecoxa que possuem maior teor de gordura e poderia
expressar bem a oxidacdo lipidica. Estudos que mostram a oxidacao lipidica no
sangue como Altan et al. (2003), poderia ser utilizado para correlacionar com 0s
achados em peito, coxa e sobrecoxa, em que os frangos sob estresse tém maiores
suscetibilidade a alteragfes lipidica.

Da mesma forma Lin et al. (2006) investigou frangos expostos a um estresse
agudo (estresse térmico, 32°C) e obteve achados de aumento de temperatura que
podem ser um gatilho para induzir modificacdes metabdlicas levando ao estresse
oxidativo. Os niveis de TBARS foram maiores do que nas aves controle deste estudo,
assim como no estudo de Mahmoud & Edens (2003) indicando que alteracdes
oxidativas nos lipideos podem vir de condi¢des estressantes onde o jejum pré-abate
se encaixa.

Os estudos de Brossi et al. (2007) compararam a analise de TBARS no sangue
e figado com a anélise nos musculos da coxa e peito apds submeter aves a estresse
cronico (35°C e 75% UR) e encontrou resultados diferentes entre as amostras, sendo
encontrada diferenca significativa apenas em figado e sangue. Porém neste estudo

foi possivel encontrar diferencas significativas quando as aves sdo submetidas ao
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estresse de restricdo alimentar, tendo sido observado diferencas significativas aos 42
dias de idade ao abate nas fémeas e nos machos e 35 dias de idade ao abate nos

machos.
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7 CONCLUSAO

O tempo de jejum foi efetivo para realizar o esvaziamento gastrico das aves,
nao sendo suficientes para causar o efeito DFD, aparecendo somente o efeito
PSE.

O tempo de jejum e a idade ao abate foram efetivos para causar mudancas
de qualidade de carne nas aves.

O tempo de jejum foi efetivo para causar mudancas fisiolégicas nas aves

como a perda de peso.
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ANEXO A
Figura 2 - Composicao da racéo inicial fornecida do primeiro dia até sete dias de
idade.
Composicao Alimentar
Alimentos Quantidade  Custo Atual Custo Total Qtde. Minima Qtde. Maxima
MILHO 7,88% 52,0898 0,700 36,463 0,0000 100,0000
SOJAFARELO 45% 39,6761 1,300 51,579 0,0000 100,0000
OLEO DE SOJA 3,6292 3,200 11,613 0,0000 100,0000
FOSFATO BICALCICO 1,9646 5,000 9,823 0,0000 100,0000
CALCARIO 1,1109 0,190 0,211 0,0000 100,0000
SAL COMUM 0,5256 1,000 0,526 0,0000 100,0000
L-LISINA 0,3170 16,000 5,072 0,0000 100,0000
DL-METIONIMNA. 0,2568 18,000 4,622 0,0000 100,0000
BHT 0,2000 20,000 4,000 0,2000 100,0000
MIN-AVES 0,1150 8,000 0,920 0,1150 100,0000
VIT-AVES 0,1150 8,000 0,920 0,1150 100,0000
Total : 100,0000 125,749 Custo/Kg : 1,257

Figura 3 - Composicao da racao de crescimento fornecida para as aves a partir de
oito dias até 21 dias de idade

Composicao Alimentar
Alimentos Quantidade  Custo Atual Custo Total Qtde. Minima Qtde. Maxima
MILHO 7 ,88% 52,3634 0,700 36,654 0,0000 100,0000
SOJAFARELO 45% 38,4508 1,300 49,986 0,0000 100,0000
OLEO DE SOJA 4,9956 3,200 15,986 0,0000 100,0000
FOSFATO BICALCICO 1,7081 5,000 8,540 0,0000 100,0000
CALCARIO 1,0094 0,190 0,192 0,0000 100,0000
SAL COMUM 0,5109 1,000 0,511 0,0000 100,0000
L-LISINA 0,2821 16,000 4,513 0,0000 100,0000
DL-METIOMINA 0,2500 18,000 4,500 0,0000 100,0000
BHT 0,2000 20,000 4,000 0,2000 100,0000
MIN-AVES 0,1150 8,000 0,920 0,1150 100,0000
VIT-AVES 0,150 8,000 0,920 0,1150 100,0000
Total : 100,0000 128,722 Custo/Kg : 1,267
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Figura 4 - Composicao da racéo final, fornecida as aves de 22 dias até 32 dias de

idade.
Composicao Alimentar
Alimentos Quantidade  Custo Atual Custo Total Qtde. Minima Qtde. Maxima
MILHO 7,88% 55,7107 0,700 38,997 0,0000 100,0000
SOJAFARELO 45% 34,5484 1,300 44 913 0,0000 100,0000
OLEO DE SOJA 5,8402 3,200 18,689 0,0000 100,0000
FOSFATO BICALCICO 1,4841 5,000 7421 0,0000 100,0000
CALCARIO 0,9516 0,190 0,181 0,0000 100,0000
SAL COMUM 0,4860 1,000 0,486 0,0000 100,0000
L-LISINA 0,317 16,000 4 987 0,0000 100,0000
DL-METIONINA 0,2372 18,000 4,269 0,0000 100,0000
BHT 0,2000 20,000 4,000 0.2000 100,0000
MIN-AVES 0,1150 8,000 0,920 0,1150 100,0000
WVIT-AVES 0,1150 8,000 0,920 0,1150 100,0000
Total : 100,0000 125,783 Custo/Kg : 1,258

Figura 5 - Composi¢éo da racao final fornecida as aves de 33 dias até 42 dias de

idade.
Composicao Alimentar
Alimentos Quantidade  Custo Atual Custo Total Qtde. Minima Qtde. Maxima
MILHO 7 ,88% 65,0353 0,700 45,525 0,0000 100,0000
SOJAFARELO 45% 26,7920 1,300 34,830 0,0000 100,0000
OLEO DE SOJA 4,8269 3,200 15,446 0,0000 100,0000
FOSFATO BICALCICO 1,1407 5,000 5,704 0,0000 100,0000
CALCARIO 0,7897 0,180 0,150 0,0000 100,0000
SAL COMUM 0,4800 1,000 0,480 0,0000 100,0000
L-LISINA 0,3293 16,000 5,269 0,0000 100,0000
BHT 0,2000 20,000 4,000 0,2000 100,0000
DL-METIOMIMA 0,1860 18,000 3,528 0,0000 100,0000
MIN-AVES 0,1150 8,000 0,920 0,1150 100,0000
VIT-AVES 0,1150 8,000 0,920 0,1150 100,0000
Total : 100,0000 118,752 Custo/Kg : 1,168
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