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SIMOES, G. S. MICROAMBIENTE TERMICO NO TRANSPORTE DE FRANGOS
NO VERAO E INVERNO E OCORRENCIA DE PSE (Pale, Soft, Exudative) E
ANALOGO AO DFD (Dark, Firm, Dry) EM FILES DE PEITO (Pectoralis major).
2009. 123p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) - Universidade
Estadual de Londrina, Londrina — PR.

RESUMO

O microambiente térmico que se forma no caminhdo de transporte de frangos da
granja ao abatedouro pode ser a causa primaria que compromete o bem estar das
aves e a qualidade final da carne com o desenvolvimento de PSE (Pale, Soft,
Exudative) e a-DFD (Dark, Firm, Dry) em filés de peito. O objetivo desta pesquisa foi
investigar no inverno e verao a ocorréncia de PSE e a-DFD em filés de peito de
frango em um abatedouro comercial. Além de caracterizar o microambiente térmico
no caminhdo de transporte em diferentes distancias no inverno e verao, investigou-
se o efeito do banho de agua aplicado sobre os frangos no verdo. No inverno, as
distancias de transporte de frangos foram 15 e 57 km e no verao foram 15, 35 e 55
km. Para caracterizagdo do microambiente térmico no caminhdo (frente, meio e
fundo) foram utilizados termohigrémetros para registrar a temperatura e umidade
relativa nas duas estagdes e termoanemdmetros para registrar a velocidade do
vento no verdo. Para classificagcado dos filés de peito em PSE e a-DFD, o pH e a cor
(L*, a* e b*) foram medidos nos filés de peito de frango 24h post mortem. A analise
de regressao logistica foi utilizada para verificar no inverno e verao, o efeito das
distancias de transporte de frangos, da regido das caixas no caminhao (frente, meio
e fundo) e da aplicagado do banho de agua sobre os frangos apds o carregamento na
ocorréncia de PSE em filés de peito. O Teste de Tukey a 5% de significancia foi
utilizado para comparagao de médias. A ocorréncia de PSE em filés de peito de
frango no verdo (n= 540) foi de 55,5% e no inverno (n= 650) foi de 27,2%. A
ocorréncia de a-DFD foi de 0,9% apenas no inverno. Pela analise de regressao
logistica foi observado que no inverno a distancia de transporte de frangos nao
apresentou efeito significativo (p= 0,7705) na ocorréncia de PSE, sendo verificado
cerca de 27% (n=270) de PSE nas duas distancias. No inverno foi observado que a
regidao do fundo do caminhdo devido as temperaturas elevadas apresentou maior
ocorréncia de PSE, sendo 59% (n= 180). No veréo, a distancia de 55 km apresentou
efeito significativo (p= 0,0002) na ocorréncia de PSE, sendo verificado 57,8%
(n=360) de PSE. No verao, as regides do meio e fundo do caminhdo apresentaram
maior ocorréncia de PSE, 51,8% (n= 360) e 54,6% (n= 360), respectivamente,
devido a temperatura elevada e ventilagdo reduzida no microambiente destas
regides. A aplicagdo do banho de agua sobre os frangos apds o carregamento no
caminhao reduziu a ocorréncia de PSE em filés de peito no verdao em cerca de 7,0%
devido a reducéo de temperatura no microambiente do caminh&o.

Palavras-chaves: bem estar animal, qualidade de carnes de aves, estresse térmico,
anormalidade de cor.
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SIMOES, G. S. LORRY THERMAL MICROENVIRONMENT DURING BROILERS
TRANSPORTATION IN THE SUMMER AND WINTER AND OCCURRENCE OF
BREAST FILLET (Pectoralis major) PSE (Pale, Soft, Exudative) AND DFD-LIKE
(Dark, Firm, Dry). 2009. 123p. Dissertation (Master of Science in Food Science) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina — PR.

ABSTRACT

The thermal microenvironment produced during transportation from farm to the
commercial slaughterhouse might be the primary cause to influence the broilers
welfare consequently the final meat quality with development of breast fillet PSE
(Pale, Soft, Exudative) and DFD-like (Dark, Firm, Dry) meat. The objective of this
work was to investigate in the 2008 winter season (n=540) and summer season
(n=650) the occurrence of PSE and DFD-like meat in an commercial abbatoir.
Furthermore in both seasons the lorry thermal microenvironment was characterized
in relation to temperature, relative moisture by thermologs and ventilation by
thermoanemometer only in the summer. Also, the effect of watering application just
before starting the transportation journey was evaluated in the summer on the meat
color abnormalities. The distance run by the lorry was 15 and 57 km in the winter
season and 15, 35 and 55 km in the summer season. Samples classification in PSE
and DFD-like was carried ou by determining pH and color (L*, a* e b*) values on
breast fillet taken 24h postmortem. The logistic regression analysis was used in order
to verify in both seasons the effect of transport distance, location of birds boxes
within the lorry areas (front, middle and rear) and birds’ watering just before
transportation. Tukey test 5.0% significance was applied for average comparison.
Results showed PSE occurrence was 55.5% and 27.2% in the summer (n=650) and
in the winter (n=540), respectively. DFD-like was not observed in the summer whilst
in the winter season its occurrence was 0.9%. The distance of 15 and 57 km did not
show any significant effect (p=0,7705) on the PSE occurrence during winter season.
Also the highest PSE occurrence was observed at the lorry rear location because of
highest locally temperature value. The distance of 55 km presented significatively
(p=0,0002) the highest PSE occurrence of 57.0% during summer season. Also the
lorry middle and rear locations promoted higher PSE occurrence because of locally
higher temperature and lower ventilation. Finally, the watering application whilst in
the farm was an important factor since there were approximately 7.0% less PSE
occurrence in treated birds’ samples.

Keywords: animal welfare, poultry meat quality, thermal stress, color abnormalities.
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1 INTRODUGAO

Em 2007 registrou-se uma produgdo mundial de carne de frango de
68 milhdes de toneladas e exportagao de 7,2 milhdes de toneladas. Neste cenario, o
Brasil se apresenta como o terceiro maior produtor mundial com 10,2 milhdes de
toneladas de carne e exportagdo de 3,3 milhdes de toneladas, cujos numeros
indicam recordes na histéria do setor, mantendo o pais como o maior exportador
mundial (ABEF, 2008). Nos ultimos anos, foi observado um crescimento elevado na
producdo e consumo mundial de frangos e a avicultura brasileira consolidou-se
como uma das fontes mais importantes de proteina animal para a populagao
mundial.

A garantia de manutencao do mercado de carne de frango consiste
no fornecimento de produtos com padrbées de qualidade estaveis e visa atender a
satisfacao e seguranga dos consumidores. Considerando os padrbes com relagéo a
satisfagdo das exigéncias sensoriais, 0s musculos peitorais frequentemente
apresentam variagdes indesejaveis nos parametros de cor e maciez. A importancia
dessas caracteristicas foi observada em momentos distintos, onde a coloragdo do
peito de frango foi associada a aceitabilidade no momento da compra, enquanto que
a maciez determina a aceitabilidade global no momento do consumo (BRESSAN &
BERAQUET, 2002).

O crescimento na produgao de carne de aves foi acompanhado por
uma maior diversificacdo de produtos, com maior elaboracdo de itens de
conveniéncia, praticidade e valor agregado, em detrimento da comercializagdo de
carcacas inteira e/ou cortes, portanto necessitando de matérias-primas de qualidade
e com caracteristicas de processamento desejaveis (OLIVO, 2006). Assim, a
funcionalidade da carne e todos os atributos de qualidade sensoriais tem sido muito
importante e, conseqlentemente, a incidéncia de carnes com carcateristicas PSE
(Pale, Soft, Exudative) passou a ser uma preocupacgao relevante.

O termo PSE é originario das iniciais das palavras da lingua inglesa
Pale, Soft e Exudative que significam, respectivamente, carnes com superficie
caracterizada por cor palida, textura excessivamente macia e baixa capacidade de

retencao de agua. Estas carnes apresentam propriedades funcionais comprometidas



devido a desnaturagao das proteinas, face a rapida glicélise post mortem (WISMER-
PEDERSEN, 1959). Este tipo de carne torna-se inaceitavel para os consumidores, e
em muitos casos, é impropria para determinadas aplicagdes industriais (OLIVO,
1999).

O termo DFD ¢ originario das iniciais das palavras da lingua inglesa
Dark, Firm e Dry que significam respectivamente, carnes com as caracteristicas de
cor escura, textura firme e seca na superficie. Estas caracteristicas ocorrem devido
a baixa reserva de glicogénio no musculo no momento do abate que conduzem a
uma glicdlise lenta com pouca formagao de acido lactico e consequentemente com
pH final relativamente alto, proximo aos valores fisiologicos (WOOD & RICHARDS,
1975). Estas alteragcdes foram associadas a longos periodos de jejum pré-abate e
estresse fisico no transporte, que causou deplegéo do glicogénio muscular (OWENS
& SAMS, 2000).

No Brasil, o grupo de pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Carnes
desta instituigdo relatou uma ocorréncia de filés de peito de frango analogo ao DFD
(a-DFD) que variou de 0,94 a 5,95% em diferentes estagcbdes do ano (SOARES et al.,
2002; SCHNEIDER, 2004). Prosseguindo os estudos, Langer (2007) verificou o
efeito da distancia de transporte de frangos no verao e registrou uma ocorréncia de
filés de peito a-DFD de 2 e 4% nas distancias de transporte de 62 e 4 km,
respectivamente. Entretanto, outros fatores que afetaram estas ocorréncias nao
foram investigados.

Os fatores que afetam a ocorréncia de PSE em carne de frango
devem ser investigados, uma vez que segundo Woelfel et al. (2002) a ocorréncia de
PSE pode alcangar de 30 a 50%, dependendo das condigbes de manejo pré-abate.
O manejo e transporte das aves até o frigorifico ocasionam injurias e estresse as
aves com consequentes perdas econdmicas, pois além de causar a morte dos
animais, comprometem a qualidade final da carne (ELROM, 2001).

Em aves, as causas do surgimento da anomalia PSE ainda né&o
estdo esclarecidas totalmente, sendo que a condicdo mais relevante a ser
controlada para impedir o desenvolvimento de filés de peito (Pectoralis major) com
caracteristicas PSE & o estresse pré-abate ao qual os frangos s&o submetidos
(GUARNIERI et al., 2002).

Com relagdo aos fatores que geram estresse pré-abate, as

condi¢cdes climaticas, representadas principalmente pela temperatura e umidade



relativa (UR) afetam diretamente as aves, pois comprometem a manutengao da
homeotermia (OLIVEIRA et al., 2006). Além da influéncia ambiental, o jejum
alimentar pré-abate, dieta hidrica, circunstancia de apanha, quantidade de aves por
gaiola, distancia do transporte, condigdes de espera na planta de abate, pendura,
excitagao, imobilizacado e atordoamento das aves, sao fatores que apresentam efeito
sobre as reservas de glicogénio muscular que foram responsaveis pelo
desenvolvimento de reagdes bioquimicas post mortem (McCURDY et al., 1996;
KANNAN et al., 1997; WARRISS et al, 1999; PETRACCI et al., 2001) e
determinaram alteracbes nas propriedades funcionais das proteinas e,
consequentemente, nos atributos de qualidade da carne (CHEFTEL et al., 1989).

Existe também grande preocupac¢do na comunidade cientifica com
relacdo ao bem-estar dos animais. O estresse pré-abate passou a ser mais
investigado para esclarecer as causas ou fendmenos que afetam a qualidade da
carne. Diversos fatores relacionados ao bem estar de frangos como lesées na
carcacga, estresse fisiolégico e elevados indices de mortalidade foram associados
principalmente ao manejo pré-abate e transporte das aves (NICOL & SCOTT, 1990).

Desta forma, segundo Guarnieri et al. (2002), a industria deve
dedicar atencdo especial em monitorar a qualidade do manejo das aves
especialmente durante a apanha nas granjas, transporte e recepgao no abatedouro,
pois estes sao fatores decisivos para a garantia da qualidade final dos produtos.

No Brasil, considerando a relevancia de estudos sobre 0 manejo pré-
abate e transporte de aves, verifica-se a importancia de caracterizar o
microambiente do caminhdo para transporte de frangos e investigar a ocorréncia de
PSE e a-DFD que ocorre em um abatedouro comercial. Com os resultados obtidos
serdo propostos aos abatedouros, os parametros de controle para as etapas pré-
abate de transporte e descanso, com finalidade de melhorar a qualidade da carne de
frango e o bem estar animal, atendendo os interesses das empresas avicolas,

produtores e consumidores.



2 OBJETIVOS

¢ Investigar no inverno e verao, a ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e
a-DFD (Dark, Firm, Dry) em filés de peito de frango (Pectoralis major) em um

abatedouro comercial.

e Caracterizar o microambiente do caminhdo para transporte e descanso pré-
abate de frangos em diferentes distancias da granja ao abatedouro no inverno
e correlacionar/ associar com a ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e a-

DFD (Dark, Firm, Dry) em filés de peito (Pectoralis major).

e Caracterizar o microambiente do caminhdo para transporte e descanso pré-
abate de frangos em diferentes distancias da granja ao abatedouro no verao e
e correlacionar/ associar com a ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e a-

DFD (Dark, Firm, Dry) em filés de peito (Pectoralis major).

e Investigar o efeito de aplicagdo do banho de agua sobre os frangos no
caminh&o de transporte na ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e a-
DFD (Dark, Firm, Dry) em filés de peito (Pectoralis major) na estacdo de

verao.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Fatores que Afetam a Qualidade da Carne de Aves

A qualidade da carne é caracterizada objetivamente pelas
propriedades fisicas, quimicas, morfolégicas, microbiolégicas e nutricionais e
subjetivamente pelos aspectos sensoriais, forma de apresentagdo e tipo de
exposi¢cao do produto (DE SOUZA, 2005). Para o consumidor os atributos de maior
influéncia no julgamento da qualidade e decisdo para aquisigdo ou néo do produto
carneo sao a aparéncia, textura, suculéncia, firmeza, maciez, odor e sabor
(ANADON, 2002).

Assim, a qualidade da carne engloba uma série de propriedades
responsaveis pela sua transformagao em um produto de aspecto atrativo, apetitoso,
nutritivo e agradavel ao paladar. Segundo Price & Schweigert (1994) a qualidade
ideal da carne esta relacionada com a capacidade de reter o valor nutritivo elevado,
mesmo apds o processamento. Além disso, a carne deve manter as suas
propriedades funcionais que influenciam na fabricagao dos produtos derivados, tais
como, capacidade de retencédo de agua (CRA), formagao de emulsao, viscosidade,
formagao de géis, capacidade estabilizante e ligante, contribuicdo no aroma, textura
e rugosidade do produto cozido.

Os fatores pré-abate de aves que afetam a qualidade da carne
podem provir de efeitos a longo ou curto prazo, que ocorrem durante a vida da ave,
como fatores genéticos, fisioldgicos, nutricionais, manejo e doengas ou podem ser
decorrente de praticas 24h antes do abate, como restricdo de agua e alimentos,
apanha, engradamento, transporte, tempo de espera, descarregamento, pendura,
imobilizacdo, atordoamento e o proprio abate, sendo estes os pontos criticos que
devem ser controlados para evitar consequéncias indesejaveis a qualidade da carne
(NORTHCUTT, 2001). Da mesma forma, a utilizacdo de diferentes tecnologias de
abate e de pods-abate, como tempo de resfriamento, tempo e temperatura de
maturacgao e estimulagao elétrica influenciam nas reagdes metabdlicas da carne que
ocorrem antes, durante e apos o rigor mortis (SANTOS et al., 2004; KRIESE, 2005).



O fator mais preocupante que reflete na qualidade da carne é o
estresse térmico pré-abate que acelera o desenvolvimento do rigor mortis, reduz a
capacidade de retencdo de agua (CRA) e aumenta a palidez na carne de aves
(McKEE & SAMS, 1998). Guarnieri et al. (2004) recomendaram a adog¢do do
descanso pré-abate, acompanhado de banho e ventilagdo, como um procedimento
para melhorar a qualidade de filés de peito de frango.

As condi¢des ideais, tanto dos fatores pré quanto pds-abate de
frangos de corte devem ser investigadas e estabelecidas para possibilitar a
producdo de carne de excelente qualidade, pois os consumidores estdo cada vez
mais exigentes na busca de produtos de boa qualidade e com caracteristicas

agradaveis e saudaveis.

3.1.1 Jejum alimentar de frangos

O jejum pré-abate é considerado uma pratica muito importante e
obrigatéria para o processamento de aves, pois influencia na qualidade e rendimento
da carne. Sendo que esta pratica € fundamental para diminuir a contaminacéao da
carcacga durante a evisceragdao (NORTHCUTT, 1997; BERAQUET, 1999).

A retirada de racdo em condicbes normais de abate e
processamento é feita de 6 a 8h antes da apanha das aves que resulta em um
periodo total de jejum de 8 a 12h antes do abate. Este periodo pode variar conforme
as condigbes ambientais e praticas de manejo que possivelmente interferem nos
padrées de alimentacdo das aves. A retirada da agua é realizada aproximadamente
1h antes da apanha (NORTHCUTT, 2001). Entretanto, a desidratagdo da carcaca
inicia-se imediatamente apds o inicio do jejum e assim, periodos prolongados de
jejum podem afetar o pH das diversas partes do intestino e aumentar a presencga de
microorganismos patogénicos (MENDES, 2001). Além disso, a desidratagéo
influencia na qualidade da carne, pois a capacidade de retengcdo de agua é uma
caracteristica importante que esta relacionada com seu aspecto antes do cozimento
e pelo comportamento durante a cocgdo que influencia na palatabilidade do produto
final (BRESSAN, 1998).

Longos periodos de jejum ocasiona efeito negativo nas reservas de

glicogénio e retarda a instalacéo do rigor mortis acarretando variagoes indesejaveis



na qualidade final da carne (BRESSAN et al., 2003). Em decorréncia do jejum e do
exercicio forcado em patos, Chen et al. (1991) reportaram um declinio de pH post
mortem e ocorréncia de carnes DFD com caracteristicas escuras, firmes e secas.

O jejum também pode ser causador de exaustdo durante o
transporte, uma vez que a restricdo prolongada de alimentos e agua exauri os
estoques energéticos e suprime a capacidade do animal de enfrentar situagdes
estressantes (SAVENIJE et al., 2002).

3.1.2 Apanha e carregamento de frangos na granja

A apanha das aves € um procedimento manual que ocorre na granja
para carregamento do caminhdo que ira transportar as aves até o frigorifico.
Portanto, € um trabalho exaustivo tanto para os apanhadores quanto para as aves e
pode resultar em contusées no musculo e quebra de ossos com consequentes
perdas econbmicas. A apanha mecéanica pode reduzir as injurias sofridas pelas
aves, porém seu uso tem sido minimo (WEEKS & NICOL, 2000).

Logo apds a apanha, as aves sdo submetidas ao engradamento em
caixas, cuja etapa ocasiona estresse, visto que ocorre uma mistura social entre as
mesmas e uma alta densidade de aves por caixa, induzindo assim, fortes alteracdes
no ambiente a que estavam acostumadas (VECEREK et al., 2006).

A alta densidade de aves por engradado resulta em aumento da
umidade ambiental devido a evaporacdo de agua do trato respiratério, pele e
excretas. Sob estas circunstancias a perda de calor € mais dificil, podendo levar a
hipertermia (NIJDAM, 2004).

Nas granjas apos o carregamento dos frangos no caminhdo e
imediatamente antes do transporte recomenda-se aos avicultores, aplicar um banho
de agua sobre as aves para melhorar o bem estar das mesmas, independente da
distancia de transporte. Branco (2004) recomendou molhar a as aves no caminhao
de transporte nos dias quentes para evitar o excesso de mortalidade.

Langer et al. (2008) avaliaram o efeito do banho de agua sobre os
frangos na ocorréncia de PSE em filés de peito (n= 300) e verificaram que em
distancias de 68 km o efeito do banho foi positivo com diminuicdo da ocorréncia de

PSE, porém em distancias de 3 km, o banho de agua aumentou a ocorréncia de filés



PSE. Estes resultados indicaram que existem multiplos fatores e necessita de mais
investigagcbes para caracterizar o microambiente no caminhdo de transporte de

frangos em diferentes distancias da granja ao abatedouro.

3.1.3 Transporte de frangos da granja ao abatedouro

A criacdo intensiva de frangos de corte em grande numero e em
locais geograficamente dispersos requer que os mesmos sejam transportados para
0 abatedouro em caminhdes via rodovia, muitas vezes por longas distancias.

Durante o transporte em caminh&o, os frangos podem ficar expostos
a uma variedade de agentes estressores como aceleragdo, vibragédo, impactos,
jejum alimentar e hidrico, mistura social, perturbag¢des e ruidos. Além da influéncia
do microambiente do caminhdo que se forma entre as aves, as exigéncias térmicas
representadas por episodios de calor ou frio intenso podem causar efeitos negativos
na qualidade da carne e na taxa de mortalidade (NICOL & SCOTT, 1990; MITCHELL
& KETTLEWELL, 1994; WARRIS et al., 1993; MITCHELL & KETTLEWELL, 1998).

Os efeitos do transporte de frangos sao desde leve desconforto com
alteragdes na qualidade final da carne até a morte. Estudos no Reino Unido
indicaram que as mortes no transporte de aves sao atribuidas principalmente ao
estresse e podem atingir uma taxa de 40% de mortalidade, sendo que esta
mortalidade aumentou com a distancia percorrida (WARRIS et al., 1990).

As respostas fisiolégicas e comportamentais de frangos no
transporte, tanto em campo, quanto em ensaios de laboratério foram caracterizadas
por alguns pesquisadores. Com base em medigdes de imobilidade tdnica, frequéncia
cardiaca e concentragcdes plasmaticas de corticosterona, estes verificaram que o
transporte representou um grave agressor as aves. O nivel de corticosterona no
plasma elevou-se durante o transporte pela ativacdo do eixo hipotalamo
adenohipofise adrenocortical (HPA) respondendo a uma situagcéo de estresse. Os
niveis plasmaticos de heterdfilos linfocitos aumentaram e com isso verificou-se
liberagao de glucagon, o qual aumentou a lipolise e a concentragdo de acidos graxos
monoesterificados no plasma (FREEMAN et al., 1984; MAXWELL, 1993; MITCHELL
et al., 2003).



O estresse durante o transporte de frangos em caminhao induziu a
disfungdo no tecido muscular com danos refletidos pelo aumento da atividade de
enzimas musculares intracelulares, incluindo a creatina quinase (MITCHELL et al.,
1992).

A condi¢ao térmica durante o transporte de frangos € um fator de
relevancia que associada a elevada umidade relativa do ar proporcionou elevagao
da temperatura corporal dos frangos e consequente alcalose respiratéria. Porém
pouca atencdo € dada para o microambiente que se forma no caminhao durante o
transporte da granja ao abatedouro, podendo este ser a causa primaria que
compromete o bem estar das aves e pode resultar em mortalidade ou reduzir a
qualidade final da carne (MITCHELL & KETTLEWELL, 1998).

Mitchell & Kettlewell (2004) estabeleceram um modelo para
descrever a troca de calor no microambiente do caminh&o de transporte de frangos,
associando as condigdes de transporte as necessidades fisioldégicas dos frangos.
Este modelo permitiu estabelecer as zonas de conforto térmico para os frangos
durante o transporte, as quais foram denominadas como “segura”, “de alerta” e “de
perigo” (Figura 1) mediante a combinagédo de temperatura e umidade relativa e com
base no indice de carga térmica denominada Temperatura Equivalente Aparente
(TEA). Estes pesquisadores consideraram que a umidade relativa no caminh&o de
transporte raramente fica abaixo de 70% devido a perda de agua pelas aves e
recomendaram 26 - 27°C como o maximo de temperatura admissivel no caminhao,
sendo estas condi¢cdes, compativeis com o bem estar das aves.

Em um caminhdo de transporte de frangos, Kettlewell e Mitchell
(2000) observaram que ocorreu um aumento de calor proveniente do metabolismo
das proprias aves. Cada ave de aproximadamente 2 kg produziu 10 a 15 W de calor
com perda de 10,5 g/h de agua, causando aumento de temperatura e umidade no
caminh&o de transporte. Esta carga térmica deve ser dissipada pela presenca de
ventilagdo natural, portanto pouco fluxo de ar através da estrutura do caminhao
resultara no acumulo de calor e umidade, esta combinacado causara estresse térmico

as aves.
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FIGURA 1 — Zonas de conforto térmico para o transporte de frangos em caminhao
da granja ao abatedouro com base na Temperatura Equivalente Aparente (TEA)
dado pela formula: e*app= T + (ely*), onde e*app= TEA, T= temperatura do bulbo seco
(°C), e= pressdo do vapor de agua (mbar) e y*= constante psicrométrica (mbar K™
(MITCHELL & KETTLEWELL, 2004).

Segundo Mitchell et al. (1990) quando a temperatura do
microambiente do caminhao no transporte de frangos estiver em 28°C e a umidade
relativa aumentar de 20 para 80% resultara em aumento de 0,42°C/h na temperatura
corporal dos frangos. Portanto, € importante controlar a temperatura do
microambiente do caminhdo para minimizar o estresse térmico e melhorar o bem
estar dos frangos no transporte.

Furlan et al. (2005) descreveram que a ventilagdo no transporte de
frangos é importante para evitar o estresse por calor que prejudica o bem estar das
aves e compromete a qualidade final da carne. Webster et al. (1993) usaram um
modelo para prever a perda de calor metabdlica pelos frangos durante o transporte
no Reino Unido e sugeriram que os frangos estdo sujeitos a uma estreita faixa de
conforto térmico e propuseram que o estresse térmico pode ser minimizado com um
adequado controle de ventilagao do ar no interior do veiculo.

Com base nestes levantamentos, observa-se que a ventilagao
natural durante o transporte de frangos €& importante, pois contribui para a

manutencdo de uma temperatura adequada no microambiente do caminh3o.
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Entretanto a ventilacdo natural pode apresentar variacbes nas diferentes estacoes
do ano e nao atingir uniformemente os frangos acomodados no caminhdo. Assim, a
implementagcdo de sistemas de ventilagdo mecanica em veiculos de transporte de
frangos poderia amenizar os problemas decorrentes do estresse térmico. Porém,
para que esta pratica seja adotada sdo necessarias investigagbes para comprovar
as perdas decorrentes de praticas de transporte inadequadas.

Na Unido Européia, com base em estudos abordando o bem estar
animal de bovinos, ovinos, suinos e caprinos, foi estabelecido padroes de
microambiente no caminhdo durante o transporte destes animais (EUROPEAN
COMMISSION, 1999). Porém, em aves as pesquisas ainda sao insipientes quanto a
avaliacdo das condi¢des climaticas durante o transporte, desta forma, ressalta-se a

importancia em aprofundar o conhecimento sobre este tema.

3.1.4 Descanso pré-abate de frangos

O descanso pré-abate dos frangos apds a chegada ao abatedouro é
uma pratica muito importante para obter uma carne de qualidade. Segundo Kannan
et al. (1997), os frangos abatidos imediatamente apos 3 h de transporte
apresentaram nivel de corticosterona maior do que aqueles que aguardaram 4 h de
descanso antes de serem abatidas e o elevado nivel de corticosterona no plasma
resultou em carnes de frango mais palidas.

Guarnieri et al. (2004) verificaram que o banho de aspersédo de agua
associado a ventilagdo antes do abate de frangos contribuiu para recuperagédo da
normalidade fisiolégica (homeostase) e repercutiu positivamente nos processos
bioquimicos, assim evitou a instalagao do fenébmeno PSE em filés de peito, sendo
esta uma pratica adotada atualmente pelas empresas.

Durante o descanso pré-abate em galpao de espera com ventilagéo
forcada, os frangos transportados em caixas localizadas no centro do caminh&o
recebem menor ventilagcdo e sofrem com as alteracbes de temperatura, as quais
podem se manter fora da zona de conforto térmico. Nestas condigdes, ocorre uma
situacdo de estresse com ativacao do centro hipotaldmico para manutencido da
temperatura corporal com consequente vasodilatacdo periférica e aumento dos

movimentos respiratorios. Portanto, € importante que os caminhdes permanegam
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em ambiente com uma adequada ventilagao que atinge uniformemente os frangos,
reduz a carga térmica no microambiente do caminhdo e o estresse das aves
(BRESSAN, 1998; NAAS et al., 1998).

Os efeitos do microambiente no transporte das aves associados aos
efeitos do tempo de descanso pré-abate, devem ser controlados para evitar a
hipertermia que ocasiona reducédo do glicogénio hepatico e altera a qualidade da
carne (MITCHELL & KETTLEWELL, 2003).

3.1.5 Estresse térmico

O termo estresse é utilizado para designar o conjunto de reagdes do
organismo animal a agressdes de ordem fisica e psiquica capazes de perturbar a
homeostase. Estas reagcdes sdo acompanhadas pela liberagdo de horménios como
catecolaminas, epinefrina e norepinefrina (SHIMOKOMAKI et al.,, 2006). O
mecanismo metabdlico pelo qual o animal resiste ao estresse e retorna a
homeostase ¢é a liberagdo do hormdnio corticosterona que converte as proteinas em
glicose nas células do musculo, cujo processo é conhecido como gliconeogénese
(SIEGEL, 1995).

Os principais fatores responsaveis por desencadear em aves
liberagdes de catecolaminas e causar alteragbes fisiolégicas caracteristicas do
estresse no periodo pré-abate sdo: intervalo de jejum e dieta hidrica (SAMS &
MILLS, 1993), transporte (WARRIS et al., 1993) e temperatura do ambiente
(NORTHCUTT et al., 1994; SANDERCOCK et al, 2001; BRESSAN & BERAQUET,
2002; DEBUT et al., 2003).

O estresse térmico resultados das interagdes entre temperatura,
umidade relativa, radiagao e velocidade do vento. Sendo que temperaturas elevadas
foram consideradas como o fator mais importante e provoca estresse em frangos de
corte (LIN et al., 2006).

Os fatores térmicos, representados principalmente pela temperatura
e pela umidade relativa do ar afetam diretamente as aves por comprometerem a
manutencdo da homeotermia, uma funcao vital alcangada por meio de processos
sensiveis e latentes de perda de calor (OLIVEIRA et al., 2006).
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A temperatura ambiental e a umidade relativa influenciam a perda de
calor sensivel e latente do corpo do animal. Quanto maior a umidade relativa do ar,
mais dificuldade a ave tem em remover o calor interno pelas vias aéreas, com
consequente aumento da frequéncia respiratéria. Sendo que a capacidade das aves
em suportar o calor é inversamente proporcional ao teor de umidade relativa do ar
(PATIENCE, 1990; BELAY E TEETER, 1993; MACARI et al., 1994; OLIVEIRA et al.
2006).

Durante o transporte ou no descanso pré-abate, os frangos podem
sofrer situagdes de estresse agudo devido episddios de calor ou frio intenso. Estes
desafios estressantes podem causar efeitos negativos na produtividade, na taxa de
mortalidade e na qualidade da carne (WARRIS et al., 1993; MITCHELL &
KETTLEWELL, 1998). Os frangos expostos a um estresse térmico agudo, ou de
curto prazo, imediatamente antes do abate apresentaram altera¢des na qualidade da
carne devido a mudangas na permeabilidade das membranas e no metabolismo
muscular (NORTHCUTT et al., 1994; SANDERCOCK et al., 2001).

Segundo McCurdy et al. (1996) e Barbut (1998) a ocorréncia de PSE
em carnes de perus foi maior nos meses de verao, quando a temperatura ambiente
foi elevada, sugerindo a susceptibilidade das aves ao estresse térmico. Da mesma
forma, McKee e Sams (1997) verificaram que o estresse térmico sazonal acelerou o
metabolismo post mortem e as mudancas bioquimicas no musculo com formacéo de
carnes de perus com caracteristicas PSE.

As aves, sendo animais homeotermos possuem a temperatura
regulada por meio de mecanismos fisiolégicos e respostas comportamentais.
Quando a temperatura ambiente esta acima da zona de neutralidade, o frango inicia
um processo de hiperventilagdo com o objetivo de aumentar a perda de calor pelos
mecanismos evaporativos nas vias aéreas superiores. Simultaneamente, ocorre
vasodilatagdo periférica com maior fluxo de sangue nas extremidades e
consequente perda de calor evaporativa cutanea (MACARI et al., 1994, BRESSAN
et al., 2003).

Furlan et al. (1999) associaram o aumento da taxa respiratéria com o
resfriamento corporal por evaporagao, ou seja, em situagdes de hipertermia, as aves
aumentaram a taxa respiratoria para elevar a evaporacdo e, consequentemente,

resfriar melhor o corpo. A hipertermia aguda e a alcalose respiratéria em frangos
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foram associadas a miopatias induzidas por estresse térmico com consequentes
problemas de qualidade da carne (SANDERCOCK et al., 2001).

Controlar as condicdes ambientais durante etapas pré-abate de
frangos é fundamental para garantir o conforto térmico. Macari e Furlan (2001)
classificaram o conforto térmico como uma faixa de temperatura e umidade relativa
ambiente onde a taxa metabdlica € minima e a homeostase € mantida com o menor
gasto de energia possivel. Segundo estes pesquisadores, temperatura de 21 a 24°C
e umidade relativa de 55 a 65% estdo dentro da faixa de conforto térmico para
frangos de corte na sexta semana de vida.

Considerando que as condi¢gdes ambientais sdo potenciais agentes
estressores, destaca-se a importancia deste estudo em investigar o microambiente
do caminh&o no transporte de frangos e a influéncia do banho de agua sobre os
frangos apos o carregamento no caminhdo. Além disso, verifica-se a necessidade de
implementar parametros de controle no transporte de frangos para minimizar o
estresse térmico, garantir o conforto térmico e favorecer o bem estar das aves e a

qualidade da carne.

3.2 PSE em Carnes de Aves

A denominagao PSE é originaria das iniciais das palavras da lingua
inglesa Pale, Soft e Exudative que significam respectivamente, carnes com
superficie de cor palida, textura macia e pobre capacidade de retencdo de agua
(CRA) (FELICIO, 1986).

As caracteristicas destas carnes em suinos s&o resultados da
manifestacdo da sindrome do estresse suino — Porcine Stress Syndrome (PSS)
(CHEAH et al., 1984) ou Hipertermia Maligna (HM) (FUJII et al., 1991), cujo estresse
foi desencadeado por fatores ambientais e fisiolégicos, como mudangas na
temperatura ambiente, excitacdo, transporte e exercicios que podem levar a morte
inesperada dos animais (CHEAH & CHEAH, 1981; CHEAH et al., 1984). Estudos
com suinos mostraram a relacédo entre carnes PSE e PSS, a qual foi relacionada
com excessiva liberacdo nas células de ions Ca?* durante a contragdo muscular,
ocasionando um rapido metabolismo anaerébico e rigidez do musculo (MITCHELL &
HEFFRON, 1982; BERTOL, 2005). Essa relagao foi comprovada por Fujii et al.
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(1991) que detectaram um ponto de mutacédo no gene ryr1, responsavel por codificar
a proteina denominada receptora de rianodina do tipo 1 (RyR1) ou canal liberador de
jons Ca®" localizado no reticulo sarcoplasmatico do misculo esquelético (O’BRIEN,
1995). Quanto ao PSE em frangos, ndo ha confirmagéo de equivaléncia com a PSS
em suinos (SANTOS et al., 2004).

As condicbées PSE em suinos resultaram de uma taxa de glicdlise
post mortem extremamente elevada, que reduziu o pH muscular, geralmente inferior
a 5,8 enquanto a carcaga ainda esta quente, ao redor de 35°C aos 45 min post
mortem. Essa rapida queda do pH provoca desnaturagao das proteinas miofibrilares
e sarcoplasmaticas e ocasionou excessiva perda de exsudato (BENDALL &
WISMER-PERDERSEN, 1962) com prejuizos as propriedades funcionais da carne
(CANDEK-POTOKAR et al., 1998; BREWER & McKEITH, 1999).

Em aves, o PSE tornou-se relevante devido o rapido crescimento da
produgcdo de industrializados que despertou o interesse em pesquisar as
caracteristicas bioquimicas das carnes de aves (BARBUT, 1997a, 1997b, 1998).
Sendo que a sua ocorréncia comegou a ser constatada no final da década de 70
com algumas publicagbes sobre o assunto. Froning et al. (1978) verificaram que
carnes de perus expostos a situagdes de estresse pré-abate, como aquecimento ou
agitacdo, exibiram um acelerado declinio do pH.

A ocorréncia de carnes PSE em frangos merece uma investigagéo
com destaque, uma vez que pode alcangar de 30 a 50% dependendo das condigdes
de manejo pré-abate (WOELFEL et al., 2002). No Brasil, Soares et al. (2002)
verificaram a ocorréncia de PSE em filés de peito de frangos em um abatedouro na
regidao oeste de Santa Catarina em duas estag¢des do ano. No inverno a ocorréncia
de PSE em filés de peito (n= 353) foi de 22,3% e no verdo (n= 811) foi de 15,9%. Em
trabalho mais recente, realizado em um abatedouro na regido oeste do Parana no
verdo, Langer et al. (2008) avaliaram o efeito das disténcias de transporte de frangos
de 4 km (n= 300) e 62 km (n= 300) e encontraram uma ocorréncia de PSE em filés
de peito de 22 e 32%, respectivamente. Porém, os fatores que ocasionaram esta
ocorréncia nao foram investigados.

Mitchell et al., (2003) relataram que a intensa selecdo genética, as
rapidas taxas de crescimento e os manejos de produgéo visando obter altos niveis
de produtividade foram associados a alteracbes na funcdo celular muscular de

frangos. As aves sao susceptiveis a desenvolverem miopatias por disturbios nos
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componentes do sistema de regulagcédo do calcio sarcoplasmatico com consequente
ruptura do sistema de homeostase do calcio e danos musculares. Porém, os
fendbmenos causadores destas miopatias e danos musculares ainda nao foram bem
esclarecidos.

Berri et al. (2001) e Bihan-Duval et al. (2001) sugeriram que a
selecao genética para o crescimento e desenvolvimento do musculo Pectoralis major
de frangos ndo ocasionou impacto negativo sobre a qualidade deste, embora estes
procedimentos causem mudangas no metabolismo post mortem.

A condicao PSE em aves foi caracterizada pelo processo de rigor
mortis acelerado, com pH final em torno de 5,8 e temperatura muscular acima de
35°C, o que ocasionou desnaturagdo das proteinas miofibrilares (SOSNICKI et al.,
1998). Olivo et al. (2001) constataram que em frangos, o pH final pode atingir
valores abaixo de 5,8 em até 15 min post mortem, enquanto que em suinos o pH
final em torno de 5,8 € atingido 45 min post mortem. Nestas condigcbes Guarnieri et
al. (2002) observaram desnaturagao parcial das proteinas miofibrilares com redug¢ao
da capacidade de retengdo de agua e consequente exsudagéao, resultando em uma
carne com aspecto de superficie molhada.

As condi¢gdes de manejo pré-abate a que sdo submetidas as aves,
como jejum alimentar, apanha, transporte, temperatura e umidade relativa do
ambiente sao fatores que conduzem ao estresse e influenciam a qualidade da carne
com aumento na ocorréncia do fendmeno PSE (SAMS, 1999).

Em perus foi verificado que a ocorréncia de PSE € maior nos meses
de verao, devido a susceptibilidade das aves ao estresse térmico que acelerou o
metabolismo post mortem com alteragdes bioquimicas no musculo (McCURDY et al.
1996; MCKEE & SAMS, 1997; BARBUT 1998).

Uma das causas conhecidas para desenvolvimento de PSE em
carne de frangos € o estresse sofrido pelas aves durante o manejo pré-abate,
principalmente no transporte da granja ao abatedouro. Kannan et al. (1997)
investigaram o efeito do transporte e observaram que os frangos abatidos
imediatamente apds o transporte de 3 h apresentaram maior nivel de corticosterona
do que aqueles que aguardaram 4 h em descanso pré-abate. Além disso,
verificaram que o elevado nivel de corticosterona no plasma resultou em carnes de

frango mais palidas. Entretanto, em perus, Owens & Sams (2000) verificaram que o
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abate imediatamente apds o transporte, ndo induziu o desenvolvimento de carnes
PSE.

Olivo et al. (2001) demonstraram que frangos susceptiveis ao
estresse térmico apresentaram desenvolvimento de carnes PSE, sendo que estas
foram caracterizadas por propriedades funcionais comprometidas. Além disso,
verificaram que a suplementagdao de vitamina E na dieta de frangos preveniu o
desenvolvimento de carnes PSE devido a inibicdo da atividade da fosfolipase A,
(PLA).

Soares (2003) verificou a ativagcdo da PLA, em situagdes de
estresse, sendo que sua alta atividade foi considerada como a causa para o
surgimento de carnes PSE em frangos. Esta enzima influencia os eventos
bioquimicos que ocorrem em suinos com hipertermia maligna (HM) e
consequentemente na formacao de carnes PSE. A PLA, mitocondrial é ativada pelo
Ca** e hidrolisa os fosfolipidios da membrana, formando acidos graxos insaturados
de cadeia longa. Estes produtos induzem o reticulo sarcoplasmatico a liberar mais
Ca’* ocasionando a perda de controle da glicélise e consequente formacdo de
carnes PSE, visto que o aumento do nivel de Ca®" no reticulo sarcoplasmatico esta
associado a elevada formacgao de acido lactico (CHEAH & CHEAH, 1981).

As carnes PSE de aves, assim como a de suinos apresentam suas
propriedades funcionais comprometidas, devido a acelerada queda de pH enquanto
a carcagca apresenta temperaturas elevadas, o que implica em desnaturacao
protéica (LARA, 2003). As proteinas sdo as principais responsaveis pelas
caracteristicas funcionais das matérias-primas carneas (SHIMOKOMAKI et al, 2006).
A desnaturacdo parcial das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas causa palidez
da carne e perda na capacidade de retengdo de agua e resulta em carne com
aspecto de superficie molhada, causando problemas tecnoldgicos como pouca
emulsificacdo, forca do gel enfraquecida, diminuicdo do rendimento, baixa
coesividade, textura inadequada e quebras no fatiamento que influenciam
diretamente na qualidade final e no desempenho financeiro dos produtos
industrializados (OLIVO et al., 2001; GUARNIERI et al., 2002).

A determinagdo de PSE em carnes de aves tem sido realizada pela
combinagao das analises de pH, cor e algumas propriedades funcionais. A palidez
da carne foi diretamente relacionada com a desnaturagao protéica causada pelo

baixo pH. Quando ocorre diminuicdo do pH, aumenta-se a birrefringéncia com
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menos luz sendo transmitida pelas fibras e mais luz sendo dispersa, portanto a
carne apresenta-se palida (BENDAL & SWATLAND, 1988; SWATLAND, 1995).
Alguns pesquisadores propuseram a utilizagdo de valores de
luminosidade L* (sistema CIELAB ou Hunter) para classificacdo de carnes de aves
em PSE e normal. McKee & Sams (1998) e Owens et al. (2000) classificaram como
PSE as carnes de perus que apresentaram valor de L* > 53, enquanto que Barbut
(1993) sugeriu valores de L* > 49 para carnes de frango PSE. Contudo Soares et al.
(2002) classificaram como PSE os filés de frango com valores de L* > 53 e filés com
L* > 44 e L* < 53 como Normal. Esta classificacdo pode ser utilizada pelos
frigorificos como um indicador das propriedades funcionais da carne e possibilita o

adequado emprego destas carnes nas linhas de processamento.

3.3 DFD em Carnes de Aves

Outro problema relacionado a coloragdo, comumente encontrado
nos filés de peito de frango foi o aparecimento da carne DFD (QIAO et al., 2001),
cujo termo € originario das iniciais das palavras da lingua inglesa Dark, Firm e Dry
que significam respectivamente, carnes com as caracteristicas de cor escura, textura
firme e superficie seca.

Este problema ocorre devido a baixa reserva de glicogénio no
musculo no momento do abate que conduz a uma glicdlise lenta com pouca
formagdo de acido lactico e consequente pH final préximo ao valor fisiologico.
Nestas condigcbes de elevado pH, a capacidade de reter moléculas de agua
intracelularmente aumenta, resultando em carnes com superficie seca, textura firme
devido ao intumescimento das fibras pelos fluidos sarcoplasmaticos e de cor
avermelhada pela maior absorgao de luz (WOOD & RICHARDS, 1975; SWATLAND,
1995). Assim, a aparéncia da carne DFD torna-se menos atrativa e o pH favoravel
ao crescimento bacteriano (CHEN et al., 1991; ALLEN et al., 1998).

Em suinos, o DFD resultou de fatores estressantes em que os
animais sao submetidos por um longo periodo de tempo antes do abate, como
agitacdo dos animais no transporte, manejo inadequado e prolongado, temperatura
ambiente muito fria que causam fadigas musculares e reduzem a concentragao de

glicogénio do musculo no momento do abate (GISPERT et al., 2000). O glicogénio
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geralmente é metabolizado em acido lactico que abaixa o pH do musculo post
mortem, normalmente de 7,2 (pH fisiolégico) a 5,5 — 5,8 dentro de 6 a 8h, porém
quando o musculo apresenta baixa concentragédo de glicogénio, o pH final da carne
apresenta-se igual ou superior a 6,0 caracterizando-se em DFD (BENDALL &
SWATLAND, 1988).

Gispert et al. (2000) analisaram as condicbes de manejo pré-abate
de suinos da fazenda até o abatedouro e observaram uma maior incidéncia de DFD
em suinos no inverno do que no verao quando os animais foram transportados por
mais de 2h e o tempo de espera anterior ao abate foi superior a 9h. Observaram
também que carcagas com danos na pele apresentaram maior nivel de cortisol,
creatina fosfoquinase, lactato e maior incidéncia de carne DFD.

O DFD em aves foi constatado por varios pesquisadores que
relataram que este problema pode ser decorrente das condigdes de manejo pré-
abate, sendo os fatores de riscos as baixas temperaturas de ambientes, a privagao
da ragdo e tempo de transporte dos animais (WOOD & RICHARDS, 1975). O
estresse ao frio ocorre quando a temperatura ambiente durante o transporte € muito
baixa e as aves movimentam-se mais, aumentado o consumo da reserva de
glicogénio. Esta reducao da reserva de glicogénio foi o fator do desenvolvimento de
carne DFD. Qiao et al. (2002) sugeriram que o desenvolvimento de carnes analogo
ao DFD em frangos pode ser devido a predisposi¢céo genética ou fatores de estresse
ante mortem. Este problema em frangos ainda nao foi bem esclarecido, portanto tem
sido denominado de analogo ao DFD (a-DFD).

Chen et al. (1991) constataram que o tempo de jejum e o exercicio
forcado antes do abate podem causar desenvolvimento de carnes DFD pois, patos
submetidos a mais de 8 h de jejum e forcados a exercitar-se por 10 min antes do
abate apresentaram filés com caracteristicas DFD.

Soares et al. (2002) com base nos valores de luminosidade (L*)
classificaram como a-DFD os filés de peito de frango com valores de L* < 44. Estes
pesquisadores verificaram a ocorréncia de filés de peito de frango a-DFD em um
abatedouro na regiao oeste de Santa Catarina no inverno e verao. Assim, no inverno
encontraram 0,37% (n= 353) de filés a-DFD e no verdo 5,95% (n= 811). A maior
ocorréncia de filés a-DFD verificado no verao foi associada ao banho de aspersao
de agua na etapa de descanso pré-abate que provocou diminui¢do no nivel de

glicogénio devido a agitagao das aves para o equilibrio da temperatura corporal.
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4 METODOLOGIA

4.1 Ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e Analogo ao DFD (Dark, Firm,
Dry) em Filés de Peito de Frango (Pectoralis Major) em um Abatedouro no

Inverno e Verao

4.1.1 Matéria-prima

Para verificar a ocorréncia de PSE e a-DFD em filés de peito de
frango foram utilizados 510 frangos criados e abatidos no inverno e 650 frangos no
verao do ano de 2008. Todos de linhagem comercial, de ambos os sexos, com
idades entre 42 e 46 dias, provenientes de um abatedouro da regido oeste do

Parana.

4.1.2. Descanso pré-abate, abate e coleta de amostras

Antes do abate todos os frangos permaneceram em descanso pré-
abate no galpdo de espera, onde receberam aspersdo de agua e ventilagdo por um
tempo médio de 45 min. O abate seguiu a linha de processamento comercial com as
seguintes etapas: pendura, insensibilizacdo elétrica, escaldagem, depenagem,
evisceracdo e resfriamento em pré-chiller com temperaturas de 5 a 10°C por 25 min
e em chiller com temperatura de 2 a 5°C por 55 min. A permanéncia dos frangos na
linha de abate foi de aproximadamente 90 min.

Em seguida as carcagas foram retiradas da linha de processamento
e desossadas manualmente, retirando-se o musculo Pectoralis major. Estes foram
colocados em bandejas plasticas identificadas, cobertos com plasticos de polietileno
e armazenados sob refrigeragdo a 2°C por 24h para posterior analise de pH e cor
(L*, a* e b*).
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4.1.3. Medida de pH

As analises de pH foram realizadas em duplicata no musculo
Pectoralis major 24h post mortem utilizando o potencidmetro de contato (Modelo
205, Marca Testo), conforme descrigdes de Soares et al. (2002) e Oda et al. (2003).
O ponto de incisao do eletrodo foi na parte cranial ventral do filé conforme Boulianne
& King (1995) e adaptado por Olivo et al. (2001).

4.1.4. Medida de cor

As mesmas amostras utilizadas na determinacdo do pH foram
analisadas para determinacdo da cor. O aparelho de medida de cor foi um
colorimetro (Marca Minolta®, Modelo CR400) com iluminagdo d/8 e iluminante C. As
medidas de cor foram realizadas em trés diferentes pontos na face ventral do
musculo Pectoralis major 24h post mortem.

Os valores de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e

b* (componente amarelo-azul) foram expressos conforme o sistema de cor CIELAB.

4.1.5 Classificagao dos filés de peito de frango

O valor de L* foi utilizado como paradmetro para classificagdo dos
files conforme descrito por Soares et al. (2002). Assim, os filés com valores de L* >
53 foram classificados como PSE, com valores de L* < 44 como analogo ao DFD e

com valores intermediarios de 44 < L* < 53 como Normal.

4.1.6 Analise estatistica

O programa STATISTICA for Windows 7.0 foi utilizado para
aplicacao do teste de média de Tukey a 5% de probabilidade para detectar as

diferengas nas medidas de pH e cor dos filés de frango apds 24h post mortem. O
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teste de coeficiente de correlagcdo de Pearson a 1% de probabilidade foi utilizado

para avaliar a correlagcéo entre pH e L*, pH e a* e pH e b*.

4.2 Caracterizagao do Microambiente no Caminhao de Transporte de Frangos
no Inverno e Ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e analogo ao DFD

(Dark, Firm, Dry) em Filés de Peito (Pectoralis Major)

4.2.1 Matéria-prima

No experimento realizado no inverno do ano de 2008 foram
utilizados 540 frangos, de ambos os sexos, de linhagem comercial, com idade meédia
de 43 dias, provenientes de granjas integradas a um abatedouro comercial

localizado na regido oeste do Parana.

4.2.2 Distancias de transporte de frangos da granja ao abatedouro

As distdncias médias de transporte de frangos da granja ao
abatedouro foi de 15 e 57 km e provenientes de granjas localizadas a 16, 14 e 15 km

e de 60, 58 e 53 km, respectivamente.

4.2.3 Caracteristicas de distribuicao das caixas de frangos no caminhao para o

transporte da granja ao abatedouro

Todos os caminhdes utilizados para o transporte dos frangos,
possuiam carroceria com 10 m de comprimento, 2,3 m de largura e 2,5 m de altura.
No caminh&o as caixas de frangos foram distribuidas da seguinte forma: 12 caixas
no sentido horizontal, 08 na vertical e em 04 fileiras, totalizando 384 caixas. Para

cada duas fileiras de caixas distribuidas no caminhdo havia um espago de 0,20 m
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para circulacao do vento. A figura 2 apresenta a distribuicdo das caixas de frangos

no caminhao durante o transporte da granja ao abatedouro.

]D\
o0 00 =0 I 1

FIGURA 2 - Caminhdo de transporte de frangos da granja ao abatedouro com

distribuicdo das caixas (Adaptacédo de Barbosa Filho, 2008).

4.2.4 Caracterizagdao do microambiente no caminhao de transporte de frangos

da granja ao abatedouro e descanso pré-abate

As variaveis temperatura (°C) e umidade relativa (%) foram
registradas para monitorar as condi¢des climaticas com finalidade de caracterizar o
microambiente no caminhao de transporte de frangos da granja ao abatedouro e no
descanso pré-abate. As condigdes climaticas foram associadas com a ocorréncia de
PSE (Pale, Soft, Exudative) e a-DFD (Dark, Firm, Dry) em filés de peito (Pectoralis
major).

Para tanto foram utilizados termohigrémetros LogBox-RHT (Marca
Novus) e Temprecord-RHT (Marca Didai Tecnologia) conforme apresentado na
Figura 3. Estes foram programados para monitorar e registrar as variaveis
temperatura e umidade relativa ao longo do tempo de transporte e descanso pré-

abate no abatedouro.
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FIGURA 3 - Termohigrometros Temprecord-RHT (Marca Didai tecnologia) e
LogBox-RHT (Marca Novus) programados para monitorar e registrar as condigdes
climaticas durante o transporte de frangos da granja ao abatedouro e descanso pré-

abate.

Desta forma, o microambiente no transporte de frangos foi
caracterizado em trés diferentes regides do caminhdo cuja carga foi dividida nas
regides da frente, meio e fundo. Seis termohigrometros foram fixados dentro das
caixas das regioes da frente, meio e fundo a 1,5 m, 4,5 m, e 8,5 m de comprimento
respectivamente, sendo um deles a 0,84 m de altura e outro a 2,25 m (Figura4 A e
B). Todos os termohigrémetros foram fixados nas caixas das fileiras do meio como

apresentado na figura 4 B.

FUNDO MEIO FRENTE
85m 4.5m 1,5m

2,25m o - — -
LN

==l

0,84m .

I

FIGURA 4 — A) Regides do caminhdo onde foram fixados os termohigrometros

(frente, meio e fundo) utilizados para registrar e monitorar as condigdes climaticas no
caminh&o de transporte de frangos. B) Disposi¢cao dos termohigrdmetros nas fileiras

do meio do caminh&o (Adaptacao de Barbosa Filho, 2008).
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4.2.5 Condicdes de apanha, carregamento, transporte e descanso pré-abate

dos frangos no inverno

As etapas de apanha, carregamento, transporte e descanso pré-
abate dos frangos foram realizadas entre 11:00 e 14:00 h. Os frangos foram
submetidos a um periodo de oito horas de jejum, conforme procedimento da
empresa.

Para verificar o efeito da localizagcdo das caixas de frangos no
caminhdo de transporte sobre a ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e a-DFD
(Dark, Firm, Dry) em filés de peito, 540 frangos foram identificados com lacres de
diferentes cores durante a apanha nas granjas (Figura 5). Os frangos identificados
foram colocados nas caixas de transporte e distribuidos durante o carregamento, em
trés regides do caminhdo (frente, meio e fundo) juntamente com o termohigrémetro,

conforme representado na figura 4.

FIGURA 5 - Identificagdo dos frangos com lacres coloridos durante a apanha nas

granjas.

Apods o carregamento e transporte dos frangos até o abatedouro, os
caminhdes seguiram para o galpao de espera com adequado sistema de ventilagao
forcada e aspersao de agua. Neste, os frangos permaneceram em descanso até o
momento do abate.

Durante as etapas de apanha, carregamento, transporte, descanso
pré-abate e abate dos frangos foram anotadas no Registro de Acompanhamento do

Lote (Anexo A), as seguintes informagdes: data da apanha, proprietario,
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identificacdo do lote, sexo, linhagem, idade, tempo de jejum alimentar, horario da
apanha, distancia da granja, tempo de transporte, velocidade do caminhao,
temperatura ambiente, umidade relativa ambiente, tempo de descanso com
aspersao de agua e ventilagdo, horario do abate e inicio das analises. Estas

informacdes foram utilizadas para subsidiar a analise dos dados.

4.2.6 Linha de abate e coleta de amostras

Apods o descanso pré-abate com ventilagado e aspersdo de agua, os
frangos seguiram a linha de abate comercial com as seguintes etapas: pendura,
insensibilizagdo elétrica, escaldagem, depenagem, evisceragdo, resfriamento em
pré-chiller com temperaturas de 5 a 10°C por 25 min e em chiller com temperatura de
2 a 5°C por 55 min. A permanéncia dos frangos na linha de abate foi de
aproximadamente 90 min.

Apos o resfriamento em chiller, as carcagas identificadas nas granjas
foram retiradas da linha de processamento e desossadas manualmente, retirando-se
0 musculo Pectoralis major. Estes foram colocados em bandejas plasticas
identificadas, cobertos com plasticos de polietiieno e armazenados sob refrigeragcao

a 2°C por 24h para posterior analise de pH e cor (L*, a* e b*).

4.2.7 Medidas de pH

A medida do pH foi realizada de acordo com o descrito no item 4.1.3.

4.2.8 Medidas de cor

A medida de cor foi realizada conforme descrito no item 4.1.4.



27

4.2.9 Classificacao dos filés de peito de frango

O procedimento adotado para classificacdo dos filés de peito de

frangos foi conforme descrito no item 4.1.5.

4.210 Avaliacao do conforto térmico no microambiente do caminhao de

transporte de frangos no inverno

O conforto térmico do microambiente de transporte de frangos foi
avaliado pelo uso do indice de Entalpia de Conforto (IEC). Este indice depende
diretamente da temperatura e umidade relativa do ar e expressa a quantidade de
energia presente no meio. Assim, quanto maior o valor de entalpia, maior sera a
quantidade de energia (calor) do ambiente (BARBOSA FILHO, 2007).

O valor do IEC foi calculado para cada regido do caminhao (frente,
meio e fundo) durante o transporte de frangos segundo Barbosa Filho et al. (2007).
O IEC foi determinado conforme Equacdo 1 e o resultado foi aplicado na Tabela
Pratica para Avaliagdo do Ambiente de Galpdes de Frangos de Corte (Anexo B) para

avaliagdo do conforto térmico no microambiente do caminhao

TS ¥ Ths

233+ T
H=67+0243*Ths+ | IR * 10

100

x 4,18

Equacao 1
Onde:
H = Entalpia (kcal/kg ar seco)
Tbs = temperatura do bulbo seco (°C)

UR = umidade relativa do ar (%)
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4.2.11 indice de Mortalidade

O indice de mortalidade dos frangos transportados nas distancias
meédias de 15 e 57 km no inverno foi quantificado na etapa de pendura na nérea de
abate. Assim, conforme denominado por Warris et al. (2005) representou as “Mortes

na Chegada”.

4.2.12 Analise estatistica

O programa STATISTICA for Windows 7.0 foi utilizado para
aplicacao do teste de média de Tukey a 5% de probabilidade com finalidade de
comparar as medidas de temperatura, umidade relativa e indice de entalpia de cada
regido do caminhdo de transporte de frangos (frente, meio e fundo) nas disténcias
médias de transporte de 15 e 57 km, bem como comparar os valores de pH, L*, a* e
b* dos filés de peito classificados como PSE, a-DFD e Normal. O teste de correlagao
de Pearson a 1% de probabilidade foi realizado para avaliar a correlagao dos valores
depHel* *epHeb*.

O programa SPSS 10.0 foi utilizado para aplicagdo da analise de
regressao logistica seguindo descricdbes de Terzin et al. (1997) e Hosmer &
Lemerhow (1989). A analise de regressao logistica foi aplicada para verificar o efeito
das distancias médias de transporte de 15 e 57 km da granja ao abatedouro e das
localizagbes das caixas de transporte no caminhao (frente, meio e fundo) sobre a
ocorréncia de PSE e a-DFD em filés de peito. Esta analise estatistica foi utilizada
para descrever a relagdo ou a associagao entre a ocorréncia ou ndao do fendmeno
PSE (variavel resposta) e as distancias de transporte e localizagdo das caixas de
frangos no caminhao (variaveis independentes). Pela analise de regressao logistica,
foi calculada a estimativa de risco para a ocorréncia de PSE conforme a distancia de

transporte e a localizagdo das caixas no caminhao.
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4.3 Caracterizagcao do Microambiente no Caminhao de Transporte de Frangos
no Verao e Ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e analogo ao DFD (Dark,

Firm, Dry) em Filés de Peito (Pectoralis Major)

4.3.1 Matéria-prima

No experimento realizado no verao do ano de 2008 foram utilizados
1080 frangos, de ambos os sexos, de linhagem comercial, com idade média de 44
dias, provenientes de granjas integradas a um abatedouro comercial localizado na

regido oeste do Parana.

4.3.2 Distancias de transporte de frangos da granja ao abatedouro

As distdncias médias de transporte de frangos da granja ao
abatedouro foram de 15, 35 e 55 km e provenientes de granjas localizadas a 14 e 16

km, 33 e 37 km e 54 e 56 km, respectivamente.

4.3.3 Caracteristicas de distribuicao das caixas de frangos no caminhao de

transporte da granja ao abatedouro

As caracteristicas de distribuicdo das caixas de frangos utilizadas
para o transporte da granja ao abatedouro na estacdo de verao foram as mesmas

utilizadas no experimento de inverno e descritas no item 4.2.3.

4.3.4 Caracterizagdao do microambiente no caminhao transporte de frangos da

granja ao abatedouro e no descanso pré-abate

As variaveis temperatura (°C), umidade relativa (%) e velocidade do

ar (m/s) foram registradas para monitorar as condigdes climaticas com a finalidade
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de caracterizar o microambiente no caminhao de transporte de frangos da granja ao
abatedouro e descanso pré-abate. As condi¢des climaticas foram associadas com a
ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e a-DFD (Dark, Firm, Dry) em filés de
peito (Pectoralis major).

Para tanto foram utilizados termoanemdmetros (Marca Nielsen-
Kellerman, Modelo Kestrel 4000) programados para monitorar e registrar as
variaveis temperatura, umidade relativa e velocidade do ar (m/s) ao longo do tempo

de transporte e descanso no abatedouro (Figura 6).

FIGURA 6 — Termoanemometro (Marca Nielsen-Kellerman, Modelo Kestrel 4000)
programado para monitorar e registrar as condigdes climaticas durante o transporte

de frangos da granja ao abatedouro e descanso pré-abate.

Assim como na estagao de inverno, o microambiente no transporte
de frangos foi caracterizado em trés diferentes grupos do caminhdo cuja carga foi
dividida nas regides da frente, meio e fundo. Seis termoanemodmetros foram fixados
dentro das caixas das regides da frente, meio e fundo a 1,5 m, 4,5 m, e 8,5 m de
comprimento respectivamente, sendo trés deles a 0,84 m de altura e os outros a
2,25 m (Figura 4 A e B). Todos os termoanemdmetros foram fixados nas caixas das

fileiras do meio do caminhao, como apresentado na figura 4 B.
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4.3.5 Condi¢oes de apanha, carregamento, transporte e descanso pré-abate de

frangos no verao

As etapas de apanha, carregamento, transporte e descanso pré-
abate foram realizadas nos horarios de verao entre 10:00 e 16:00h. Os frangos
foram submetidos a um periodo de oito horas de jejum, conforme procedimento da
empresa.

Para verificar o efeito da aplicagdo do banho de agua apds o
carregamento dos frangos no caminhao, em cada distancia de transporte os frangos
foram separados em dois lotes denominados de LsB, que néo recebeu o banho de
agua apdés o carregamento e LcB, que recebeu o banho de &agua apds o
carregamento dos frangos.

Foi verificado o efeito da localizagcdo das caixas de frangos no
caminh&o de transporte sobre a ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e a-DFD
(Dark, Firm, Dry) em filés de peito. Para isso, durante a apanha nas granjas das
distancias médias de 15, 35 e 55 km foram identificados 540 frangos para o lote LsB
e 540 frangos para o lote LcB utilizando lacres de diferentes cores (Figura 5). Os
frangos identificados foram colocados nas caixas de transporte e divididos durante o
carregamento, em trés regides do caminhao (frente, meio e fundo) juntamente com
os termoanemdmetros conforme representado na figura 4.

Apos o carregamento e transporte dos frangos ao abatedouro, os
caminhdes seguiram para o galpao de espera com adequado sistema de ventilagdo
forcada e aspersao de agua. Neste, os frangos permaneceram em descanso até o
momento do abate.

Durante as etapas de apanha, carregamento, transporte, descanso
pré-abate e abate dos frangos foram anotadas no Registro de Acompanhamento do
Lote (Anexo A), as seguintes informagdes: data da apanha, proprietario,
identificacdo do lote, sexo, linhagem, idade, tempo de jejum alimentar, horario da
apanha, distancia da granja, tempo de transporte, velocidade do caminhao,
temperatura ambiente, umidade relativa ambiente, tempo de descanso com
aspersao de agua e ventilacdo, horario do abate e inicio das analises. Estas

informacdes foram utilizadas para subsidiar a analise dos dados.
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4.3.6 Linha de abate e coleta de amostras
O procedimento da linha de abate dos frangos e coleta de amostras

no experimento de verao foi similar ao procedimento descrito no item 4.1.6.

4.3.7 Medidas de pH

A medida do pH foi realizada de acordo com o descrito no item 4.1.3.

4.3.8 Medidas de cor

A medida de cor foi realizada conforme descrito no item 4.1.4.

4.3.9 Classificagao dos filés de peito de frango

O procedimento adotado para classificacdo dos filés de peito de

frangos foi o conforme descrito no item 4.1.5.

4.3.10 Avaliagdao do conforto térmico no microambiente do caminhao de

transporte de frangos no verao

A avaliagdo do conforto térmico no microambiente de transporte de
frangos na estacdo de veréo foi realizada conforme procedimento descrito no item
4.1.10.
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4.2.11 indice de Mortalidade

O indice de mortalidade dos frangos transportados nas distancias
médias de 15, 35 e 55 km no verao foi quantificado na etapa de pendura na nérea
de abate. Assim, conforme denominado por Warris et al. (2005) representou as

“Mortes na Chegada”.

4.3.12 Analise estatistica

O programa STATISTICA for Windows 7.0 foi utilizado para
aplicacdo do teste de média de Tukey a 5% de probabilidade com a finalidade de
comparar as medidas de temperatura, umidade relativa, velocidade do vento e
indice de entalpia de cada regido do caminhdo de transporte de frangos (frente,
meio e fundo) nas distdncias médias de transporte de 15, 35 e 55 km, bem como
comparar os valores de pH, L*, a* e b* dos filés de peito classificados como PSE, a-
DFD e Normal. O teste de correlagcdo de Pearson a 1% de probabilidade foi
realizado para avaliar a correlagao dos valores de pH e L*, pH e a* e pH e b*.

O programa SPSS 10.0 foi utilizado para aplicagcdo da analise de
regressao logistica seguindo descricbes de Terzin et al. (1997) e Hosmer &
Lemerhow (1989). A analise de regresséo logistica foi aplicada para verificar o efeito
das distancias médias de transporte de 15, 35 e 55 km da granja ao abatedouro, da
localizacédo das caixas de frangos no caminhéo (frente, meio e fundo) e da aplicagao
do banho apds o carregamento dos frangos, na ocorréncia de PSE em filés de peito.
Esta analise estatistica foi utilizada para descrever a relagdo ou a associacéo entre a
ocorréncia ou nado do fendbmeno PSE (variavel resposta) e as distancias de
transporte, localizacdo das caixas de frangos no caminhdo e aplicagdao do banho
sobre os frangos apds o carregamento (variaveis independentes). Pela analise de
regressao logistica, foi calculada a estimativa de risco para a ocorréncia de PSE
conforme a distancia de transporte, a localizagdo das caixas no caminhdo e

aplicagao ou nado do banho apés o carregamento dos frangos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e Analogo ao DFD (Dark, Firm,
Dry) em Filés de Peito de Frango (Pectoralis Major) em um Abatedouro no

Inverno e Verao

A ocorréncia de PSE em filés de peito de frango tem sido abordada
por alguns pesquisadores devido suas caracteristicas de palidez e baixa capacidade
de retengdo de agua, o que compromete a qualidade dos produtos carneos. Essas
caracteristicas sao indesejaveis pelos consumidores e inaceitaveis para
determinadas aplicagdes industriais. O fendbmeno PSE se apresenta como
consequéncia da rapida (glicolise post mortem decorrente das condigdes
estressantes a que sdo submetidos os animais (OLIVO et al., 2001; SOARES et al.,
2002; ODA et al., 2003; BARBUT, 2008).

Assim, nas estagdes de inverno e verao foi investigada a ocorréncia
de PSE e a-DFD em filés de peito de frangos provenientes de um abatedouro da
regido oeste do Parana. As amostras foram coletadas e analisadas no més de
Junho, com temperatura ambiente de 12 a 15°C e umidade relativa de 72 a 80% e
no més de Dezembro com temperatura ambiente de 29 a 34°C e umidade relativa de
52 a 78%.

A tabela 1 apresenta os valores de pH e medidas de cor de filés de
frango 24h post mortem dos experimentos de inverno e verdo. O pH e valor de a*
(componente vermelho) dos filés de peito de frango 24h post mortem foram maiores
(p<0,05) no inverno do que no verdo. O valor de L* (luminosidade) e o valor de b*
(componente amarelo) foram maiores (p<0,05) no verao, indicando que no verao os

filés de peito de frango foram mais palidos e amarelados.
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TABELA 1 - Medidas de pH, L*, a* e b* dos filés de peito de frango 24h post mortem

coletados no inverno e no verao

Estacao do ano pH L* a* b*

Inverno (n=540)  5,96° (+0,35) 51,95° (+3,56) 2,00% (+1,05) 11,51° (+2,03)
Verio (n=650) 5,78° (+0,14) 56,19% (+2,91) 1,67° (+0,94) 13,502 (+1,66)

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05)

O pH e valor de L* dos filés de peito de frango 24h post mortem
coletados na estacao de inverno foram similares ao verificado por Soares et al.
(2002) que analisaram 811 filés de peito de frangos coletados na estacéo de inverno
na regido sul do Brasil e encontraram pH de 5,95 (+0,12) e L* de 50,97 (+ 2,53).
Enquanto que no veréo, os valores de pH e L* ndo foram semelhantes ao verificado
por Soares et al. (2002) que encontraram pH de 6,18 e L* de 49,37.

Os histogramas de distribuicdo do valor de L* dos filés de peito de
frango dos experimentos de inverno e verdo estdo apresentados nas figuras 7 e 8,
respectivamente. Os valores de L* dos filés de frango no experimento de inverno
apresentaram uma distribuicdo tipicamente normal, com ampla variacdo de cor,
oscilando entre 37,94 (escuro) e 62,70 (palido). No experimento de verdo também
observa-se uma distribuicdo tipicamente normal e os valores de L* variaram de
48,68 (escuro) a 65,82 (palido). No experimento de inverno observou-se a presenga
de amostras com valores de luminosidade menores, portanto mais escuras,
sugerindo o aparecimento de filés com caracteristicas a-DFD, enquanto no verao
esta caracteristica ndo foi observada.

Nos Estados Unidos da América, WOELFEL et al. (2002) e na
Inglaterra WILKINS et al. (2000) observaram que os filés de peito de frango

apresentaram valores de L* de 45,00 a 67,30 e 42,00 a 71,00, respectivamente.
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FIGURA 7 — Histograma de distribuicdo dos valores de L* (luminosidade) dos filés

de peito de frango no inverno (n= 540)
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Considerando a importancia da medida de cor em filés de peito de
frango, foi verificado pelo teste de correlagcdo de Pearson que os valores de L*, os
quais indicam a luminosidade da carne, apresentaram correlacado negativa (p< 0,01)
em relacdo aos valores de pH nos experimentos de inverno e verdo (Tabela 2).
Assim, o aumento do valor de L* foi associado com a diminuicdo do valor de pH, ou
seja, quanto menor o pH, mais palido apresentou-se o filé. Estes resultados de
correlagdo negativa significativa entre pH e L* também foram observados por varios
pesquisadores em carnes de aves (BARBUT, 1997a; FLETCHER et al, 2000; VAN
LAACK et al., 2000; WILKINS et al., 2000; WOELFEL et al., 2002; SOARES et al.,
2002).

TABELA 2 - Coeficientes de correlacédo de Pearson dos filés de peito de frango

entre as medidas de pH, L*, a* e b* 24h post mortem no inverno e verao

Inverno Verao
pH pH
L* -0,4168* -0,4015*
a* -0,1287 -0,0850
b* -0,1612* -1,371*

*Correlagao de Pearson significativa (p < 0,01)

Os valores de b*, que indica o componente amarelo, apresentou
correlagdo negativa (p< 0,01) em relagao aos valores de pH em ambas as estag¢des
do ano (Tabela 2), indicando que a diminui¢do de pH foi associada ao aumento do
valor de b*. Ou seja, quanto menor o valor de pH mais amarelado apresenta-se o
filé.

A medida do valor de a* indica a presenga do componente vermelho
na amostra. Os valores de pH e a* apresentaram correlagcdo negativa nao
significativa (p>0,01) no inverno e verdo e o mesmo foi observado por Soares et al
(2002). Porém, outros pesquisadores encontraram uma correlagao positiva entre os
valores de pH e a* em carnes de aves em estudos realizados em diferentes
estacbes do ano (ALLEN et al., 1998; FLETCHER, 1999; FLETCHER et al., 2000;
QIAO et al., 2001).
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Aplicando os valores de L* para classificagcdo dos filés de frango
segundo Soares et al. (2002), foi considerado como PSE os valores de L* > 53,00,
como a-DFD valores de L* < 44,00, e finalmente como Normal os filés com valores
de 44,00 < L* < 53,00. Considerando entao estes valores, no inverno verificou-se em
uma amostragem de 540 filés de peito de frango, 27,2% foram classificados como
PSE, 0,9% a-DFD e 71,9% dos filés de peito foram classificados como Normal
(Figura 9).

71,9%
80,0

70,0-
60,0
50,0
40,0- 27,2%
30,0

20,0
0,9%

10,0
Ay
0,0 ‘
PSE a-DFD Normal

Quantidade de filés de peito

FIGURA 9 — Ocorréncia de filés de peito PSE (Pale, Soft, Exudative), a-DFD (Dark,

Firm, Dry) e Normal no inverno (n= 540)

Soares et al. (2002) verificaram a ocorréncia de 22,3% de PSE,
0,37% de a-DFD e 77,3% de Normal em uma amostragem de 811 filés de peito de
frango coletados no inverno em um abatedouro da regido sul do Brasil. Assim, a
ocorréncia de PSE observada neste trabalho foi préximo ao descrito por estes
pesquisadores.

No verdo, em uma amostragem de 650 filés de peito de frango,
55,5% foram classificados como PSE e 44,5% como Normal, ndo sendo verificado a
presenca de filés de peito de frango com caracteristicas a-DFD (Figura 10). Soares

et al. (2002) verificaram menor ocorréncia de PSE, pois em uma amostragem de 353
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filés de peito de frango, apenas 15,9% foram classificados como PSE, 5,9% como a-
DFD e 78,2% como Normal.

80-
70- 55,5%

60 44,5%
50+
40+
30
20

10

Quantidade de filés de peito

PSE Normal

FIGURA 10 — Ocorréncia de filés de peito PSE (Pale, Soft, Exudative) e Normal no

verao (n= 650)

No verdo, a maior ocorréncia de filés de peito PSE foi devido as
temperaturas ambiente de 29 a 34°C registradas. A carne PSE é consequéncia
direta da rapida glicélise post mortem decorrente das condigbes estressantes a que
sdo submetidos os animais como altas temperaturas (BARBUT, 2007; OLIVO et al.,
2001).

Quanto aos filés com caracteristicas a-DFD, somente no inverno
constatou-se sua ocorréncia devido as menores temperaturas ambiente de 10 a
15°C registradas nesta estacdo. Em baixas temperaturas ambiente, os frangos
agitam-se mais para produgao de calor, provocando o gasto de glicogénio muscular.
De acordo com Warris et al (1999), o a-DFD em frangos ocorreu devido a baixa
reserva de glicogénio no momento de abate que conduziu a uma glicdlise lenta.

A tabela 3 apresenta os valores de pH e medidas de cor (L*, a* e b*)
dos filés de peito de frango classificados como PSE, a-DFD e Normal no inverno. Os
valores de L* apresentaram diferenga (p<0,05) entre as trés classificagdes, sendo o
maior valor observado nos filés PSE. A palidez da carne esta diretamente

relacionada com a desnaturagao das proteinas causada pelo baixo pH e aumento da
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birrefringéncia, onde a luz € menos transmitida por meio das fibras, sendo portanto
mais dispersa (BENDAL & SWATLAND, 1988; SWATLAND, 1995).

TABELA 3 - Valores de pH, L*, a* e b* 24h post mortem para os filés de frango

classificados como analogo ao DFD, PSE e Normal no inverno

Filés de peito pH L* a* b*
PSE (n= 147) 5,91° (+ 0,35) 55,327 (+1,72) 1,77°(+0,93) 11,62% (+ 1,96)
a-DFD (n=5) 6,17° (+0,36) 40,62°(+2,00) 2,63%(+1,12) 10,00° (+ 1,47)
Normal (n=388) 5,982 (+0,35) 49,96° (+ 2,00) 2,142 (+1,09) 11,482 (+2,07)

20.¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05)

Os filés PSE apresentaram o menor valor de pH (Tabela 3) e este
diferiu (p<0,05) dos filés a-DFD e Normal. Quanto ao valor de a* (componente
vermelho), houve diferenga (p<0,05) entre os filés PSE quando comparado com os
filés a-DFD e Normal que nao se diferiram (p>0,05). Estes resultados mostram que
files PSE apresentaram menor quantidade do componente vermelho. O valor de b*
(componente amarelo) foi significativamente maior (p<0,05) nos filés PSE e Normal
do que nos filés com classificados como a-DFD.

A tabela 4 apresenta os valores de pH e medidas de cor (L*, a* e b*)
dos filés de peito de frango classificados como PSE, a-DFD e Normal no veréo.
Assim, como no inverno os valores de L* apresentaram diferengca entre as
classificagdes (p<0,05), sendo o maior valor observado nos filés PSE. O valor de pH
foi menor (p<0,05) para os filés classificados como PSE.

Quanto ao valor de a* (componente vermelho), ndo houve diferenca
(p>0,05) entre os filés PSE e Normal. O valor do componente b* foi maior (p<0,05)
nos filés PSE do que nos filés Normal. Pode-se afirmar que no verado, os filés de

peito de frango classificados como PSE foram mais palidos e amarelados.



41

TABELA 4 - Valores de pH, L*, a* e b* 24h post mortem para filés de frango

classificados como PSE e Normal no verao

Filés de peito pH L* a* b*
PSE (n= 361) 5,69° (+ 0,09) 57,397 (+ 2,40) 1,847 (+1,09) 11,047 (+ 1,64)
Normal (n=289) 5,88% (+0,11) 52,70° (+2,80) 1,70%(+0,87) 10,55° (+ 1,64)

a,b,c

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05)

Considerando a ocorréncia de PSE de 27,2% no inverno e 55,5% no
verao, foi calculada a estimativa de perdas em decorréncia do PSE em abate diario
de 300.000 frangos no abatedouro onde a pesquisa foi realizada. Assim, observa-se
que 81.600 frangos no inverno e 166.500 frangos no verdo apresentaram filés de
peito PSE. Como cada frango rendeu aproximadamente 400 g de filés de peito,
32.640 kg/dia de filés de peito no inverno e 66.600 kg/dia no verdo foram
classificados como PSE. Conforme verificado por Oda et al. (2003), a perda em peso
decorrente do PSE em filés de peito é de 1,5%, portanto a perda de carne neste
abate diario foi de aproximadamente 490 kg no inverno e 1.000 kg no verdo. Com
base no custo de R$ 6,00/kg de filé de peito, a estimativa de perdas em termos
econdmicos foi de aproximadamente R$ 3.000,00/dia ou R$90.000,00/més durante o
inverno e R$ 6.000,00/dia e R$ 180.000,00/més durante o verao.
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5.2 Caracterizagao do Microambiente no Caminhao de Transporte de Frangos
no Inverno e Ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e analogo ao DFD

(Dark, Firm, Dry) em Filés de Peito (Pectoralis Major)

No inverno, o microambiente no caminhdo de transporte de frangos
da granja ao abatedouro foi caracterizado quanto as variaveis temperatura e
umidade relativa. Em seguida, estas variaveis foram utilizadas para avaliar os seus

efeitos na ocorréncia de PSE e a-DFD em filés de peito de frango.

5.2.1 Caracteristicas do transporte de frangos da granja ao abatedouro no

inverno e do descanso pré-abate

A tabela 5 apresenta as caracteristicas das estradas, do transporte
de frangos no inverno nas disténcias de 15 e 57 km da granja ao abatedouro e do

descanso pré-abate dos frangos.

TABELA 5 — Caracteristicas das estradas, do transporte de frangos no inverno nas

distancias de 15 e 57 km da granja ao abatedouro e do descanso pré-abate

o . Tempo de Velocidade Tempo de
Distancia de Caracteristicas o
transporte do caminhao descanso
transporte (km) das estradas . .
(min) (km/h) (min)
Cascalho, terra e
15 40 23 40
asfalto
Cascalho, terra e
57 90 38 40

asfalto

O tempo médio de transporte nas distancias de 15 e 57 km da granja
ao abatedouro foi de 40 e 90 min, respectivamente e foi proporcional a disténcia
percorrida. A velocidade média dos caminhdes nas distancias de 15 e 57 km foi de
23 e 38 km/h respectivamente, porém existiu variagdo de velocidade em alguns
trechos devido a irregularidade das estradas percorridas, que eram em parte

asfaltada e outras com cascalho ou de terra.



43

No final do transporte, chegando ao abatedouro os caminhdes
permaneceram em descanso no galpdo de espera, o qual era adaptado com
ventilagdo forgada e aspersdo de agua. O tempo de descanso pré-abate dos frangos
transportados por 15 e 57 km foi de 40 min. Esta pratica de manejo pré-abate
influenciou positivamente no controle do estresse calérico e evitou o
desenvolvimento de PSE e a-DFD em filés de peito de frangos observados por
Guarnieri et al. (2002).

5.2.2 Efeito da temperatura no microambiente do caminhao de transporte de

frangos da granja ao abatedouro no inverno

No inverno, a temperatura do ambiente e do microambiente no
caminhao de transporte de frangos foi monitorada nas distancias de 15 e 57 km da
granja ao abatedouro. Assim, a tabela 6 apresenta a temperatura do ambiente e do
microambiente (frente, meio e fundo) do caminhdo de transporte de frangos nas
distdncias de 15 km e 57 km da granja ao abatedouro. A temperatura do
microambiente do caminhdo de transporte de frangos na distancia de 15 km foi
maior (p<0,05) do que a temperatura do ambiente, com aumento de 6,5, 9,0 e 8,5°C
nas regides da frente, meio e fundo, respectivamente. A regido da frente apresentou
o menor valor de temperatura (p<0,05) e as regides do meio e fundo apresentaram
temperaturas maiores (p<0,05).

A temperatura do microambiente do caminh&o de transporte de
frangos na distancia de 57 km foi maior (p<0,05) do que a temperatura do ambiente,
com aumento de 10,1, 10,4 e 12,7°C nas regides da frente, meio e fundo,
respectivamente (Tabela 6). As temperaturas na regidao da frente e do meio do
caminh&o nao se diferiram (p>0,05), enquanto que a regidao do fundo do caminh&o

apresentou temperatura maior do que as demais regides (p<0,05).
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TABELA 6 — Temperatura do ambiente e microambiente (frente, meio e fundo) do

caminhao de transporte de frangos no inverno nas distancias de 15 km e 57 km

Distancia de transporte (km)

15 57
Ambiente e Microambiente Temperatura (°C)
Ambiente 16,5° (+ 0,81) 17,3°(+ 0,73)
Frente 23,0° (+ 1,73) 27,4° (+ 1,25)
Meio 25,5% (+ 1,04) 27,7° (+ 0,77)
Fundo 25,0% (+ 0,82) 30,07 (+ 1,58)

"¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade (p<0,05)

As temperaturas registradas nas regides do meio e fundo do
caminhao transportado por 15 km e no fundo do caminhdo transportado por 57 km
foram maiores devido o modelo do caminh&o. As caixas transportadas na regiao da
frente do caminhdo receberam uma melhor ventilagdo, assim a medida que o vento
avancgou pelas caixas, o calor liberado pelas proprias aves foi transmitido para a
regido do meio e fundo causando o acumulo de calor e consequente temperaturas
maiores nestas regides.

Pelos valores de desvio padrao das temperaturas do microambiente
(frente, meio e fundo) no transporte e descanso pré-abate de frangos (Tabela 6) e
pelas figuras 11 e 12 observa-se que as regides do caminhdo ndo apresentaram
grande variagao de temperatura durante as etapas de transporte e descanso pre-

abate.
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Transporte Descanso pré-abate
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FIGURA 11 — Registros no inverno de temperatura do ambiente e do microambiente
(frente, meio e fundo) no caminh&o de transporte de frangos de 40 min na distancia

de 15 km e no descanso pré-abate de 40 min.
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FIGURA 12 - Registros no inverno de temperatura do ambiente e do microambiente
(frente, meio e fundo) no caminh&o de transporte de frangos de 90 min na distancia

de 57 km e no descanso pré-abate de 40 min.
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No inverno, durante o transporte de frangos da granja ao
abatedouro, verificou-se a formagdo de um nucleo térmico de entre as caixas de
frangos transportados na regido do meio e fundo do caminhdo. Este foi originado
pela baixa ventilacdo e elevadas temperaturas. Estas condicbes térmicas foram
consideradas por Mitchell & Kettlewell (1998) como um potencial agente estressor
de frangos que causou mortalidade durante o transporte, causando assim inumeras

perdas.

5.2.3 Efeito da umidade relativa no microambiente do caminhao de transporte

de frangos da granja ao abatedouro no inverno

A tabela 7 apresenta a umidade relativa do ambiente e do
microambiente (frente, meio e fundo) do caminhdo de transporte de frangos, no
inverno nas distancias de 15 e 57 km da granja ao abatedouro. Durante os
experimentos nas distancias de transporte de 15 e 57 km a umidade relativa do
ambiente foi de 67%. A umidade relativa do microambiente (frente, meio e fundo) do
caminh&o de transporte de frangos da distancia de 15 km foi menor (p<0,05) do que
o0 ambiente. Entre as regides do caminh&o, o fundo apresentou o menor valor de
umidade relativa e diferiu das regides da frente e meio (p<0,05).

A umidade relativa do microambiente (frente, meio e fundo) do
caminh&o de transporte de frangos da distancia de 57 km foi menor (p<0,05) do que
o ambiente. Os baixos valores de umidade relativa no microambiente possivelmente
estdo relacionados com as altas temperaturas observadas nas trés regides (Tabelas
6e7).
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TABELA 7 - Umidade relativa do ambiente e do microambiente (frente, meio e

fundo) do caminhao de transporte de frangos no inverno nas distancias de 15 e 57

km
Distancia de transporte (km)
15 57
Ambiente e Microambiente Umidade Relativa (%)

Ambiente 67,0 2 (+2,62) 67,0 2 (+ 2,42)
Frente 61,5° (+5,34) 51,0 ° (+ 3,14)
Meio 65,0 ° (+ 5,60) 51,7 ° (+ 3,53)
Fundo 54,7 ° (+ 4,29) 50,8° (+ 5,29)

&P.¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05)

Pelos valores de desvio padrdao da umidade relativa no
microambiente dos caminhdes de frangos transportados por 15 e 57 km e pelas
figuras 13 e 14, observa-se que a variagdo de umidade relativa durante o transporte
e descanso pré-abate dos frangos foi pequena. Durante a etapa de descanso pré-
abate dos frangos observou-se aumento nos valores de umidade relativa no
microambiente devido a aspersdo de agua no galpao de espera.

Os valores de umidade relativa verificados no inverno séao
controversos ao relatado por Mitchell e Kettewell (1998). Estes pesquisadores
investigaram as condi¢gdes térmicas no caminhdo de transporte de frangos no
inverno e verdo na Inglaterra e verificaram aumento de umidade relativa e
temperatura em relacdo ao ambiente externo. Essas condigdes térmicas foram
associadas ao aumento da temperatura corporal dos frangos com consequente

alcalose respiratoria.
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FIGURA 13 - Registros de umidade relativa no inverno do ambiente e do
microambiente (frente, meio e fundo) do caminhdo de transporte de frangos de 40

min na distancia de 15 km e no descanso pré-abate de 40 min.
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FIGURA 14 - Registros no inverno de umidade relativa do ambiente e do
microambiente (frente, meio e fundo) no transporte de frangos de 90 min na

distancia de 57 km e no descanso pré-abate de 40 min.
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5.2.4 Avaliagdo do conforto térmico no microambiente do caminhao de
transporte de frangos da granja ao abatedouro no inverno

A tabela 8 apresenta os valores do indice de entalpia no
microambiente (frente, meio e fundo) do caminhdo de transporte de frangos no

inverno nas distancias de 15 e 57 km.

TABELA 8 - indice de entalpia no microambiente (frente, meio e fundo) do

caminh&o de transporte de frangos no inverno nas distancias de 15 e 57 km

Disténcia de transporte (km)

15 57
indice de entalpia indice de entalpia
Microambiente (kJ/kg ar seco) (kJ/kg ar seco)
Frente 63,1° (+ 1,68) 66,2° (+2,57)
Meio 64,72 (+ 1,68) 66,7° (+ 1,71)
Fundo 65,32 (+1,72) 70,32 (+ 2,22)

0. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05)

Na distancia de transporte de 15 km as regiées do meio e fundo do
caminhao apresentaram os maiores valores de entalpia e na distancia de transporte
de 57 km, a regido do fundo apresentou o maior valor de entalpia. Observa-se que
as regides com os maiores valores de entalpia foram justamente as com os maiores
valores de temperatura. Portanto, verifica-se que o indice de entalpia foi influenciado
principalmente pela temperatura do microambiente. Para avaliagdo do ambiente
interno de galpbdes de frangos de corte, o indice de entalpia foi proposto como
adequado por MOURA et al, (1997). A entalpia depende diretamente da
temperatura e umidade relativa do ar e expressa a quantidade de energia presente
no ambiente. Assim, quanto maior o indice de entalpia maior a quantidade de
energia presente no ambiente.

Projetando a entalpia especifica (Tabela 8) na Tabela Pratica para
Avaliacdo do Ambiente de Galpdes de Frangos de Corte (Anexo B), verificou-se que
0 microambiente do caminhdo de transporte das duas distancias estudadas

apresentou alto valor de entalpia. Assim, os frangos transportados por 15 e 57 km no
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inverno estavam submetidos a um ambiente classificado como “Alerta”. Apenas a
regidao do fundo do caminhao transportado por 57 km foi classificada como “Critica”.
Portanto, durante o transporte e descanso pré-abate no inverno, os frangos estavam
sujeitos a estressantes condigdes térmicas.

Destaca-se que a temperatura e umidade relativa sdo importantes
para a manutencao do conforto no transporte de frangos. Para que o transporte seja
realizado em melhores condigdes, ha necessidade de reduzir a temperatura e a
umidade relativa no microambiente do caminhdo de tal forma que o indice de

conforto térmico permanecga adequado para os frangos.

5.2.5 Efeito do transporte de frangos no inverno na ocorréncia de PSE (Pale,

Soft, Exudative) e a-DFD (Dark, Firm, Dry) em filés de peito (Pectoralis major)

Segundo Barbut et al. (2007), durante o manejo pré-abate, o
transporte dos frangos é considerado como o principal processo que afeta o bem
estar das aves com alteragcbes no metabolismo ante mortem e profundas
consequéncias na qualidade da carne. A tabela 9 apresenta as medidas de pH e cor
dos filés de peito de frango 24h post mortem nas distédncias médias de 15 e 57 km
da granja ao abatedouro no inverno.

Observa-se que no inverno, o pH foi maior e diferente (p<0,05) na
distancia de transporte de 15 km da granja ao abatedouro. Entretanto, os valores de
L* (luminosidade) e b* (componente amarelo) ndo apresentaram diferenga (p>0,05),
enquanto que os valores de a* (componente vermelho) foi maior (p<0,05) na

distancia de 15 km.
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TABELA 9 — Medidas de pH, L*, a* e b* 24h post mortem para filés de frango no

inverno nas distancias de transporte de 15 e 57 km da granja ao abatedouro

Distancia de

pH L* a* b*
transporte (km)
15 (n=270) 5,83%(+0,27) 51,37%(+3,02) 1,92°(+1,068) 11,912 (+2,03)
57 (n=270) 567°(+0,122) 51,09%(+3,06) 1,71(+1,28) 12,172 (+ 1,56)

a,b,cC

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05)

Com base nos valores de L* para classificacdo dos filés de peito de
frango em PSE, a-DFD e Normal (SOARES et al., 2002) foi investigado a ocorréncia
destes filés nas distancias de transporte de 15 e 57 km da granja ao abatedouro e
nas trés regides (frente, meio e fundo) do caminhdo onde o microambiente foi
caracterizado durante o transporte e descanso pré-abate. Os resultados da
ocorréncia de filés de peito PSE, a-DFD e Normal estdo apresentados na tabela 10.

Na distdncia de 15 km, a maior ocorréncia de filés com
caracteristicas PSE foi observada quando os frangos foram transportados nas
regides do meio e do fundo do caminhdo, com 31,1% (n=90) e 30% (n=90) de filés
com caracteristicas PSE, respectivamente. Nestas regides foram observadas
temperaturas de 25,5 e 25,0°C, respectivamente (Tabela 6). A regidao da frente do
caminhdo apresentou ocorréncia de 22% (n=90) de filés com caracteristicas PSE e
nesta regido a temperatura foi de 23,1°C (Tabela 6).

As maiores temperaturas observadas nas regides do meio e do
fundo proporcionaram a formagao de um nucleo térmico com temperatura em torno
de 25°C e indice de entalpia de 64,7 e 65,3 KJ/kg de ar seco, respectivamente.
Como o indice de entalpia indica a quantidade de calor presente no meio, verificou-
se que o acumulo de calor no microambiente influenciou as reagbes post mortem,
causando o desenvolvimento de carnes com caracteristicas PSE em uma maior
quantidade de aves transportadas nas regides do meio e fundo na distancia de 15

km.
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TABELA 10 - Ocorréncia de filés de peito de frango PSE, a-DFD e Normal nas trés
regides (frente, meio e fundo) do caminhao de transporte de frangos no inverno nas

distdncias 15 e 57 km

Distancia de transporte (km)

15 57
PSE a-DFD Normal PSE a-DFD Normal
Regiao do caminhao
% %
Frente (n=90) 22,2 2,2 75,6 20,0 2,2 77,8
Meio (n=90) 31,1 - 68,9 24 4 1,1 74 .4
Fundo (n=90) 30,0 - 70,0 35,6 - 64,4
Total (n=270) 27,8 0,72 71,5 26,7 1,1 72,2

Na distancia de transporte de 57 km, a maior ocorréncia de filés PSE
foi verificada na regido do fundo do caminhéo, 35,6% (n=90). Na regido da frente e
do meio a ocorréncia de filées PSE foi de 20 e 24,4%, respectivamente. Foi
observado que a regido do fundo apresentou temperatura de 30°C e indice de
entalpia de 70,3 kJ/kg de ar seco. Essas condi¢des formadas pela menor ventilagéo
nesta regido proporcionaram maior desenvolvimento de filés com caracteristicas
PSE do que nas regides da frente e meio do caminh&o.

Quanto aos filés com caracteristicas a-DFD, a ocorréncia foi de
apenas 2,2% quando os frangos foram transportados na regido da frente do
caminhdo nas distancias de transporte de 15 e 57 km e de 1% quando os frangos
foram transportados na regido do meio na distédncia de 57 km (Tabela 10). A
ocorréncia de a-DFD nas regides da frente e meio do caminhdo provavelmente
ocorreu devido a agéo do vento frio com temperatura média de 17°C. Assim, para
manter a homeotermia, as aves transportadas nestas regides produziram calor por
convecgao e consumiram parte de suas reservas de glicogénio, o que induziu o
desenvolvimento de filés a-DFD.

A tabela 11 apresenta a analise de regressao logistica e estimativa
de risco para a ocorréncia de PSE em filés de peito de frangos no inverno conforme
as distancias de 15 e 57 km e as regides das caixas no caminh&do de transporte

(frente, meio e fundo).
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TABELA 11 — Analise de regressao logistica e estimativa de risco para a ocorréncia
de PSE em filés de peito de frangos no inverno conforme as distancias de 15 e 57

km e as regides das caixas no caminhdo de transporte (frente, meio e fundo)

Fatores de estudo PSE PSE Valor Estim_ativa |T§;¥;':gge
(n) (%) de p de Risco (95%)
Distancia de
transporte (km)
15 (n=270) 75 27.8 1,000 Referéncia
57 (n=270) 72 26,7 0,7705 0,945 0,645 1,383
Regiao das caixas
no caminhao
Frente (n= 180) 38 21,1 1,000 Referéncia
Meio (n=180) 50 27,8 0,7609 1,437 0,885 2,332
Fundo (n= 180) 59 32,8 0,0375 1,822 1,134 2,928

Modelo da analise de regressdo logistica segundo teste de ajuste de Hosmer-Lemeshow com
X*=1,6761, graus de liberdade= 4 e valor de p = 0,7951.

Analisando o efeito da distancia de transporte no inverno, verificou-
se a ocorréncia de 27,8% e 26,7% de filés de peito PSE nas distancias de 15 e 57
km, respectivamente. Pela andlise de regressao logistica, a distadncia de transporte
dos frangos nao apresentou efeito significativo (p=0,7705) sobre a ocorréncia de
PSE. Langer (2007) verificou o efeito das distancias de transporte de frangos no
verao nas distancias de 4 e 62 km e encontrou uma ocorréncia de PSE em filés de
peito de 22% (n= 300) e 32% (n= 300), respectivamente, portanto no verao, esta
pesquisadora verificou que a distancia de transporte, influenciou na ocorréncia de
PSE.

Em relagdo a localizagdo das caixas de frango no caminhdo de
transporte, observou-se um efeito significativo (p= 0,0375) para a regiao do fundo.
Pelo calculo de estimativa de risco, a chance de ocorrer PSE nos frangos
transportados no fundo do caminhao foi de 1,822 (I.C. de 1,134 — 2,928), ou seja, os
frangos transportados no fundo do caminh&o apresentaram 82,2% mais chances de

apresentarem PSE do que os frangos transportados na frente.
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5.2.6 Mortalidade dos frangos no transporte na estagao de inverno

A mortalidade ou “Mortes na Chegada” é identificada apenas na
etapa de pendura na nérea de abate e utilizada como o unico indicador de todas as
mortes (WARRIS, et al., 2005).

O percentual de mortalidade dos frangos transportados no inverno
nas distancias médias de 15 e 57 km esta apresentado na tabela 12. Observa-se
que a mortalidade foi maior na distédncia de 57 km. Vecerek et al. (2006) também
encontraram maiores taxas de mortalidade em frangos transportados por maiores
distancias e verificaram que a estagcao do ano influenciou na taxa de mortalidade,
sendo que nas estagbes mais quentes e mais frias foram registrados indices de

mortalidade maior.

TABELA 12 - Mortalidade dos frangos transportados no inverno nas distancias

médias de 15 e 57 km da granja ao abatedouro

Distancias de Total de aves Mortalidade Mortalidade
transporte (km) (n) (%)
15 10538 17 0,16
57 12264 25 0,20

n= numero de frangos mortos

Os indices de mortalidade verificados nas duas distancias médias de
transporte estdo dentro dos limites aceitaveis conforme Olivo & Shimokimaki (2001)
que recomendaram 0,20% como um valor aceitdvel de mortalidade para as
condigdes brasileiras. Nidjam et al. (2004) em estudos na Holanda encontraram uma
média de mortalidade de frangos de 0,46% e Warris et al. (2005) na Inglaterra
encontraram mortalidade média de 0,13%, sendo que no verao estes valores
aumentaram. Além da distancia de transporte, outros fatores podem contribuir com o
aumento da mortalidade. Bayliss & Hinton (1990) sugeriram que a mortalidade de
frangos no transporte pode ser influenciada por trés fatores principais: pela saude
dos animais, pelo estresse térmico e pelas injurias e traumas ocorridos nas etapas

de apanha e carregamento dos frangos.
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Segundo Vecerek et al. (2006), a mortalidade pode servir como um
indicador da qualidade do bem estar das aves durante a apanha e carregamento na
granja, transporte e descarregamento na plataforma e a variabilidade nos

percentuais de mortalidade sugere a existéncia de multiplos fatores de risco.

5.3 Caracterizacao do Microambiente no Caminhao de Transporte de Frangos
no Verao e Ocorréncia de PSE (Pale, Soft, Exudative) e a-DFD (Dark, Firm, Dry)

em Filés de Peito (Pectoralis Major)

No verdo, as empresas avicolas recomendam que os avicultores
adotem como pratica de manejo pré-abate na granja, a aplicagdo do banho de agua
sobre os frangos logo apds o carregamento no caminhao para reduzir a temperatura
do microambiente no caminhdo durante o transporte. Em estudos realizados por
nosso grupo de Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Carnes foi verificado que no
verdao a aplicagdo do banho de agua sobre os frangos na granja imediatamente
antes do transporte resultou em menor ocorréncia de filés PSE na distancia de 68
km. Entretanto, na distancia de 3 km esta pratica mostrou-se prejudicial, devido o
aumento da ocorréncia de filées PSE (LANGER et al.,, 2008). Ainda, Langer et al.
(2008) nao esclareceram totalmente os fatores que influenciaram a ocorréncia de
PSE. Para continuar a investigagcao sobre esta pratica de manejo pré-abate no verao
foi caracterizado o microambiente no transporte de frangos da granja ao abatedouro
e no descanso pré-abate. As variaveis monitoradas foram a temperatura, umidade
relativa e velocidade do vento. Estas variaveis foram utilizadas para avaliar o efeito
do microambiente do caminhdo de transporte na ocorréncia de PSE e a-DFD em
files de peito de frango.

Também foi verificado o efeito das distancias de transporte de
frangos no veréao de 15, 35 e 55 km da granja ao abatedouro, das localizagbes das
caixas de frangos no caminhao de transporte (frente, meio e fundo), bem como o
efeito do banho de agua aplicado sobre os frangos apds o carregamento na

ocorréncia de filés de peito de frango PSE e a-DFD.
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5.3.1 Caracterizagao das etapas de transporte de frangos no verao da granja ao
abatedouro e do descanso pré-abate

A tabela 13 apresenta as caracteristicas das estradas, do transporte
de frangos da granja ao abatedouro e do descanso pré-abate dos lotes que néo
receberam o banho de agua apds o carregamento (LsB) e dos lotes que receberam

0 banho de agua (LcB) e foram transportados por 15, 35 e 55 km.

TABELA 13 — Caracteristicas do transporte de frangos no verdo nas distancias de

15, 35 e 55 km da granja ao abatedouro e do descanso pré-abate

Tempo de Velocidade Tempo de
Distdncia Caracteristicas transporte do caminhao descanso
(km) das estradas (min) (km/h) (min)
LsB LcB LsB LcB LsB LcB
Cascalho, terra
15 30 30 30 30 60 60
e asfalto
Cascalho, terra
35 60 60 36 36 60 60
e asfalto
Cascalho, terra
55 90 90 38 38 50 50

e asfalto

LsB= Lote que nao recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos no caminhao; LcB=

Lote que recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos no caminhao

O tempo de transporte dos lotes LsB e LcB das distancias de 15, 35
e 55 km da granja ao abatedouro foi de 30, 60 e 90 min respectivamente e foi
proporcional a distancia percorrida (Tabela 13).

A velocidade média dos caminhdes dos lotes LsB e LcB das
distancias de 15, 35 e 55 km foi de 30, 36 e 38 km/h respectivamente. A velocidade
em alguns trechos variou devido a irregularidade das estradas percorridas que eram
em parte asfaltada, com cascalho ou de terra.

Ao final do transporte, conforme pratica do abatedouro de frangos,
todos os lotes permaneceram em descanso no galpdo de espera no abatedouro, o
qual era adaptado com ventilagcdo forcada e aspersdo de agua. O tempo de

descanso para os lotes LsB e LcB das distancias de 15 e 35 km foi de 60 min e para
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os lotes LsB e LcB da distancia de 55 km foi de 50 min. A etapa de descanso pré-
abate influencia positivamente no controle do estresse caldrico dos frangos e evita o
desenvolvimento de PSE em filés de peito (GUARNIERI ef al. 2002).

5.3.2 Efeito da temperatura no microambiente do caminhao de transporte de

frangos no verao da granja ao abatedouro e descanso pré-abate

No verdo, a temperatura do ambiente e do microambiente do
caminhdo para transporte de frangos foi monitorada nos lotes LsB e LcB nas
distancias de 15, 35 e 55 km da granja ao abatedouro e descanso pré-abate.

A tabela 14 apresenta a temperatura ambiente e do microambiente
(frente, meio e fundo) do caminh&o para transporte de frangos dos lotes LsB e LcB
na distancia de 15 km da granja ao abatedouro. As temperaturas do ambiente no
verao durante a execugao dos experimentos foram de 29 e 31°C no transporte de 15
km dos lotes LsB e LcB, respectivamente devido as diferencas de horarios entre os
carregamentos dos lotes. No LsB, o microambiente apresentou temperatura maior
(p<0,05) do que o ambiente, com aumento de 1,6, 3,7 e 4,3°C nas regides da frente,
meio e fundo, respectivamente (Tabela 14). A regido da frente apresentou a menor
temperatura e a regido do fundo, a maior temperatura. Isto ocorreu devido o modelo
dos caminhdes e distribuicdo das caixas que permitiram melhor ventilagdo na regiao
da frente.

No microambiente do caminh&o do LcB a temperatura foi menor em
relacdo ao ambiente (p<0,05) com reducao de 4, 2,6 e 2,5°C nas regides da frente,
meio e fundo, respectivamente (Tabela 14). Este resultado indica que o efeito do
banho reduz a carga térmica. A regidao da frente apresentou menor temperatura

(p<0,05) do que as regides do meio e fundo que néo se diferiram (p>0,05).
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TABELA 14 — Temperaturas do ambiente e do microambiente (frente, meio e fundo)

do caminh&o no transporte de frangos no verao na distancia de 15 km

Temperatura (°C)

Ambiente e
LsB LcB
Microambiente
Ambiente 29,09 (+ 0,82) 31,02 (+ 0,70)
Frente 30,6° (+ 0,44) 27,0° (+ 1,46)
Meio 32,7° (+ 0,59) 28,4° (+ 0,91)
Fundo 33,3%(+ 0,44) 28,5° (+ 1,12)

2P¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que nao recebeu o banho de agua apds o carregamento

dos frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apés o carregamento dos frangos

Pelos valores de desvio padrao de temperaturas (Tabela 14) e figura
15, observa-se que a temperatura do microambiente do caminhao (frente, meio e
fundo) no LsB apresentou pouca variagdo durante o transporte e descanso pré-
abate. Enquanto que no LcB a regido da frente apresentou maior variacdo de
temperatura. Na figura 14 verifica-se que ocorreu um consideravel aumento de
temperatura no microambiente do caminh&o do LcB durante o transporte e descanso
pré-abate. Weeks e Nicol (2000) observaram que durante uma simulacdo de
transporte de frangos, estes perderam calor rapidamente com a penetragéo do vento
entre as penas devido o empenamento inadequado ou quando estavam molhadas
ou sujas. Desta forma, o calor gerado pelos frangos nestas condi¢des foi transmitido

para o ambiente ocasionando aumento de temperatura no microambiente.
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FIGURA 15 - Registros no verdo de temperatura do ambiente e do microambiente
(frente, meio e fundo) do caminh&o no transporte de frangos de 30 min e descanso

pré-abate de 60 min dos lotes LsB e LcB na distancia de 15 km
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A tabela 15 apresenta a temperatura ambiente e do microambiente
(frente, meio e fundo) do caminh&o de transporte de frangos dos lotes LsB e LcB na

distancia de 35 km da granja ao abatedouro.

TABELA 15 - Temperaturas do ambiente e do microambiente (frente, meio e fundo)

do caminhéo para transporte de frangos no verao na distancia de 35 km

Temperatura (°C)

Ambiente e
LsB LcB
Microambiente
Ambiente 31,0% (+ 0,70) 31,0% (+ 0,70)
Frente 28,0°(+1,70) 27,0°(+1,35)
Meio 30,0° (+ 0,76) 28,0° (+ 0,82)
Fundo 30,0° (+ 0,76) 27,5 (+ 0,74)

20¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que nao recebeu o banho de agua apds o carregamento

dos frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apés o carregamento dos frangos

A temperatura do ambiente (Tabela 15) durante a execug¢do dos
experimentos na distancia de transporte de 35 km foi de 31°C. As temperaturas
verificadas no microambiente do caminh&o do LsB foram menores (p<0,05) do que o
ambiente, com reducado de 3°C na regido da frente e 1°C nas regides do meio e
fundo. A regido da frente apresentou menor temperatura (p<0,05) do que as regides
do meio e fundo, as quais nado se diferiram (p>0,05).

As temperaturas do microambiente do caminhdo do LcB foram
menores (p<0,05) do que o ambiente, com reducgao de 4, 3 e 3,5°C nas regides da
frente, meio e fundo, respectivamente. A regido da frente apresentou a menor
temperatura e a regido do meio, a maior temperatura, porém nao diferiu do fundo
(p>0,05). As menores temperaturas verificadas no microambiente do LcB indicaram
que o banho de agua sobre os frangos apés o carregamento reduziu a carga térmica
no caminhao durante o transporte e descanso pré-abate.

Temperaturas elevadas s&o consideradas importantes agentes
causadores de estresse dentro da producgao avicola. Em temperaturas fora da zona

de conforto térmico, o centro hipotalamico das aves é ativado para manutencao da
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temperatura corporea, iniciando um processo de hiperventilagcdo para aumentar a
perda de calor, caracterizando como uma condi¢cao de estresse térmico (MACARI et
al., 1994; BRESSAN et al., 2003; LIN et al., 2006).

Pelos valores de desvio padrdao de temperaturas do microambiente
do caminhao dos lotes LsB e LcB (Tabela 15) e figura 16 verifica-se que a regido da
frente dos dois lotes apresentou maior variacdo de temperatura no transporte da
granja ao abatedouro e no descanso pré-abate. Durante a etapa de descanso pré-
abate (Figura 15) verifica-se que nos lotes LsB e LcB, a temperatura da regido da
frente do caminhdo aumentou devido a ventilagdo forgada no galpdo de espera que
promoveu 0 movimento do ar em todas as partes da carga dissipando assim, o calor
das regides do meio e do fundo para a regido da frente.

A tabela 16 apresenta a temperatura ambiente e do microambiente
(frente, meio e fundo) do caminhao para o transporte de frangos dos lotes LsB e LcB
na distancia de 55 km da granja ao abatedouro. A temperatura do ambiente (Tabela
16) durante a execugdo dos experimentos na disténcia de transporte de 55 km foi de
31,0°C. As temperaturas do microambiente do caminhdo do LsB foram maiores
(p<0,05) do que a temperatura do ambiente, com aumento de 1,8, 2,2 e 3,6°C nas
regides da frente, meio e fundo respectivamente. A regido da frente apresentou a
menor temperatura e a regido do fundo do caminhao, a maior temperatura.

As temperaturas do microambiente do caminhdo do LcB (Tabela 16)
foram diferentes entre si e entre o ambiente (p<0,05). As temperaturas na regiao da
frente e do meio foram menores do que o ambiente (p<0,05), enquanto que a regiao
do fundo apresentou temperatura maior (p<0,05) do que o ambiente e do que as

demais regides.
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FIGURA 16 - Registros no verao de temperatura do ambiente e do microambiente

(frente, meio e fundo) do caminhao no transporte de 60 min e descanso pré-abate de

60 min dos lotes de frangos LsB (sem banho) e LcB (com banho) na distédncia de 35

km
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TABELA 16 - Temperaturas do ambiente e do microambiente (frente, meio e fundo)

do caminh&o para o transporte de frangos no verao na distancia de 55 km

Temperatura (°C)

Ambiente e
LsB LcB
Microambiente
Ambiente 31,09 (+ 0,60) 31,0° (+ 0,66)
Frente 32,8° (+ 0,49) 28,09 (+ 1,54)
Meio 33,2° (+ 0,45) 29,9°(+1,37)
Fundo 34,6 (+0,82) 32,0% (+ 1,52)

2P¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que nao recebeu o banho de agua apds o carregamento

dos frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apés o carregamento dos frangos

A elevada temperatura na regido do fundo do caminhdo do LsB e do
LcB (Tabela 16) ocasionou o acumulo de calor nesta regido. Possivelmente isto
ocorreu devido a menor ventilagdo nesta regido do caminhao e pela dissipagao do
calor das regides da frente e meio para o fundo, visto que na frente e no meio do
caminh&o a velocidade do vento durante o transporte foi maior.

Pelos valores de desvio padrao da temperatura na distancia de 55
km (Tabela 16) e figura 17 observou-se que houve pouca variagdo de temperatura
no microambiente do caminhao (frente, meio e fundo) do LcB. Porém, no LsB
observou-se maior variagdo de temperatura na regido do fundo quando comparado

com as regides da frente e do meio.
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FIGURA 17 - Registros de temperatura no verdo do ambiente e do microambiente
(frente, meio e fundo) do caminhao no transporte de 90 min e no descanso pré-abate
de 60 min dos lotes de frangos LsB (sem banho) e LcB (com banho) transportados

por 55 km.
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5.3.4 Efeito da umidade relativa no microambiente do caminhao para
transporte de frangos no verao da granja ao abatedouro e descanso pré-abate

A temperatura e umidade relativa influenciam a perda de calor
sensivel e latente do corpo do animal, sendo que a capacidade das aves em
suportar o calor € inversamente proporcional ao teor de umidade relativa do ar.
Quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldade a ave tem em remover o
calor interno pelas vias aéreas, o que leva ao aumento da frequéncia respiratéria
(BELAY e TEETER, 1993; OLIVEIRA et al. 2006). Portanto, a temperatura e
umidade relativa devem ser controladas no caminhdo para transporte de frangos
para ndo ocasionar o estresse calérico com consequente mortalidade e alteracdes
na qualidade da carne.

A tabela 17 apresenta a umidade relativa do ambiente e do
microambiente (frente, meio e fundo) do caminh&o para o transporte de frangos dos
lotes LsB e LcB na distancia de 15 km da granja ao abatedouro. A umidade relativa
do ambiente durante a execucdo dos experimentos na distancia de transporte de 15
km no verao foi de 56%. A umidade relativa (Tabela 17) das regides da frente e meio
do LsB néao diferiram entre si e entre o ambiente (p>0,05). Na regidao do fundo, a
umidade relativa foi maior do que o ambiente e a frente (p<0,05), porém n&o diferiu
do meio (p>0,05).

No LcB, a umidade relativa (Tabela 17) do microambiente do
caminhao foi maior do que o ambiente (p<0,05) devido a aplicagdo do banho de
agua sobre os frangos apos o carregamento. A regido do fundo do caminh&o
apresentou maior umidade relativa do que as regides da frente e do meio (p<0,05)

que nao se diferiram (p>0,05).
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TABELA 17 - Umidade relativa do ambiente e do microambiente (frente, meio e

fundo) do caminhao para o transporte de frangos no verao na distancia de 15 km

Umidade Relativa (%)

Ambiente e
LsB LcB
Microambiente
Ambiente 56,0° (+ 1,51) 56,0 (+ 1,72)
Frente 56,6° (+ 8,18) 80,7° (+ 4,65)
Meio 57,6%° (+ 5,22) 81,0° (+ 10,56)
Fundo 60,42 (+ 6,28) 85,42 (+ 2,55)

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que néo recebeu o banho de agua apos o carregamento dos

frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos

Os valores de umidade relativa (Tabela 17) no LcB na distancia de
15 km foram elevados em comparacdo com o LsB. E importante destacar que
segundo Mitchell e Kettewell (1998), as elevadas condi¢gbes térmicas associadas a
alta umidade relativa dificultam a dissipacédo de calor pelas aves com elevagao da
temperatura corporal e consequente alcalose respiratéria.

Pelos valores de desvio padrdo da umidade relativa no
microambiente (Tabela 17) e figura 18, observa-se que durante o transporte e
descanso pré-abate dos frangos do LsB, as trés regides (frente, meio e fundo)
apresentaram perfis similares com pouca variacdo de umidade. Enquanto que no
LcB a regido do meio do caminhdo apresentou maior variagdo nos valores de

umidade relativa no transporte e no descanso pré-abate.
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A tabela 18 apresenta a umidade relativa do ambiente e do
microambiente (frente, meio e fundo) do caminh&o para o transporte de frangos dos
lotes LsB e LcB na distancia de 35 km da granja ao abatedouro. A umidade relativa
do ambiente no verdo durante a execucado dos experimentos na distancia de 35 km
foi de 65%. A umidade relativa do microambiente do caminh&o dos lotes LsB e LcB
foi maior do que o ambiente (p<0,05). No LsB a umidade relativa do microambiente
(frente, meio e fundo) do caminhdo né&o diferiu entre as regides (p>0,05), enquanto
que no LcB a umidade relativa do microambiente (frente, meio e fundo) diferiu entre
as regides (p<0,05), sendo que a regiao do meio apresentou a maior umidade

relativa e a regido da frente a menor umidade relativa.

TABELA 18 — Umidade relativa do ambiente e do microambiente (frente, meio e

fundo) do caminhao para o transporte de frangos no verao na distancia de 35 km

Umidade Relativa (%)

Ambiente e
LsB LcB
Microambiente
Ambiente 65,0 P (+ 1,51) 65,0 ¢ (+ 1,51)
Frente 71,6 2(+5,72) 70,2 °(+6,91)
Meio 71,42 (+ 5,56) 88,1 2 (+ 5,44)
Fundo 69,52 (+ 4,94) 84,1° (+ 5,08)

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que nao recebeu o banho de agua apds o carregamento

dos frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apés o carregamento dos frangos

Pelos valores de desvio padrédo (Tabela 18) e figura 19, observa-se
que no LsB e no LcB as umidades relativas no microambiente do caminhao (frente,
meio e fundo) apresentaram poucas variagées durante o transporte e descanso pré-
abate de frangos. No LsB verifica-se aumento nos valores de umidade relativa no
microambiente do caminhdo durante o descanso pré-abate no galpao de espera

devido a aspersao de agua sobre os frangos.
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A tabela 19 apresenta a umidade relativa do ambiente e do
microambiente (frente, meio e fundo) do caminh&o para o transporte de frangos dos
lotes LsB e LcB na distancia de 55 km da granja ao abatedouro. A umidade relativa
do ambiente no verdo durante a execucdo dos experimentos na distancia de
transporte de 55 km foi de 49%. As umidades relativas do microambiente do
caminh&o (frente, meio e fundo) do LsB foram menores (p<0,05) que a do ambiente
e nao houve diferenga entre as regides da frente, meio e fundo (p>0,05). Enquanto
que no LcB as umidades relativas do microambiente do caminhao (frente, meio e
fundo) foram maiores do que a do ambiente (p<0,05). A regido do fundo do LcB
apresentou a menor umidade relativa e foi diferente da frente e do meio (p<0,05),

sendo que estas ndo diferiram entre si (p>0,05).

TABELA 19 - Umidade relativa do ambiente e do microambiente (frente, meio e

fundo) do caminhdo para o transporte de frangos no verao na distancia de 55 km

Umidade Relativa (%)

Ambiente e
LsB LcB
Microambiente
Ambiente 49,0% (+ 1,51) 49,0° (+ 1,56)
Frente 39,7° (+ 4,16) 77,08 (+ 7,34)
Meio 40,2° (+ 4,23) 75,5% (+ 11,12)
Fundo 40,7° (+ 2,60) 62,8 (+ 13,67)

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que néo recebeu o banho de agua apoés o carregamento dos

frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos

Pelos valores de desvio padrao da umidade relativa no
microambiente do caminhdo do LsB e LcB (Tabela 19) e figura 20, observa-se que
os desvios padrao foram menores no LsB do que no LcB, sendo que no LcB a regiao
do meio e fundo do caminh&o apresentaram maior variagao nos valores de umidade

relativa durante o transporte de descanso pré-abate.
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Na execugcdo dos experimentos no verdo nas distancias de
transporte de 15, 35 e 55 km foi constatado que alguns avicultores ndo possuiam
uma estrutura adequada para aplicagdo do banho de agua sobre os frangos apds o
carregamento, utilizando apenas uma mangueira com agua sob pressao ao invés de
um portal de 4gua na saida do aviario para molhar uniformemente os frangos, como
apresentado na figura 21. Portanto, pode-se considerar que o banho nao atingiu
uniformemente toda a carga de frangos, o que causou a diferenga nos valores de
umidade relativa nas trés regides (frente, meio e fundo) do caminhdo nos LcB das
trés distancias estudadas.

Considerando a temperatura e umidade relativa do microambiente
do caminhao para transporte de frangos e descanso pré-abate, observou-se que no
LsB as regides da frente e do meio do caminhdo apresentaram temperaturas
elevadas e umidade relativa baixa. Entretanto, no LcB estas regides apresentaram
temperaturas menores e umidade relativa maior, indicando assim que o banho de
agua sobre os frangos apos o carregamento foi fundamental para redugédo da carga

térmica.

5.3.5 Efeito da velocidade do ar no microambiente do caminhao para

transporte de frangos no verao da granja ao abatedouro e descanso pré-abate

Durante o transporte, os frangos estdo sujeitos aos mais variados
tipos de estresse, sendo que o estresse térmico pode ser minimizado por um
adequada distribuicdo do ar entre as caixas de frangos no caminh&o, tanto em
movimento, quanto em repouso. Assim, a ventilagdo natural é importante para evitar
0 estresse por calor que prejudica o bem estar das aves e compromete a qualidade
final da carne. Entretanto, a ventilacdo natural pode apresentar variacbes nas
diferentes épocas do ano e né&o atingir uniformemente os frangos transportados no
caminhdo (WEBSTER et al., 1993; FURLAN et al., 2005).
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FIGURA 21 — Portal de agua na saida da granja para aplicagdo do banho sobre os

frangos no caminh&o apds o carregamento na granja.
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A tabela 20 apresenta a velocidade do ar no microambiente do
caminhao (frente, meio e fundo) para transporte de frangos no verao dos lotes LsB e
LcB na distancia de 15 km. Na distancia de 15 km no veréo, a velocidade do vento
no microambiente foi maior (p<0,05) na regido da frente dos caminhdes do LsB e do
LcB.

TABELA 20 - Velocidade do vento no microambiente (frente, meio e fundo) do

caminh&o para transporte de frangos no verao na distancia de 15 km

Velocidade do ar (m/s)

Microambiente LsB LcB
Frente 2,172 (+ 2,23) 2,592 (+ 2,43)
Meio 0,84°(+0,14) 1,02° (+ 0,35)
Fundo 0,83°(+0,26) 1,09° (+ 0,31)

2P Medias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que néo recebeu o banho de agua apos o carregamento dos

frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos

Pelos valores de desvio padrao da velocidade do vento nos lotes
LsB e LcB transportados por 15 km (Tabela 20) e figura 22, observa-se que houve
pouca variagdo de velocidade do vento nas regides do meio e fundo. Porém, a
regido da frente apresentou maior variagdo na velocidade do vento atingindo
maiores valores durante o transporte. A média de velocidade do vento na regido da
frente durante os 30 min de transporte nos lotes LsB e LcB foi de 4,6 e 4,8 m/s
respectivamente e no descanso pré-abate foi de 1,1 e 1,5 m/s respectivamente. Isto
indica que o0 modelo do caminhdo proporcionou uma melhor ventilagdo nas caixas
transportadas na regido da frente do caminh&o. Apds o término do transporte,
durante o descanso no galpao de espera todas as regides apresentaram velocidade

do ar ao redor de 0,9 m/s.
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A tabela 21 apresenta a velocidade do ar no microambiente (frente,
meio e fundo) do caminhdo para transporte de frangos dos lotes LsB e LcB da
distancia de 35 km. No transporte de frangos dos lotes LsB e LcB na distancia de 35
km, a velocidade do vento foi maior na regido da frente do caminhdo do que nas

regides do meio e fundo (p<0,05), as quais nao se diferiram (p<0,05).

TABELA 21 - Velocidade do ar no microambiente (frente, meio e fundo) do

caminh&o para transporte de frangos no verao na distancia de 35 km

Velocidade do ar (m/s)

Microambiente LsB LcB
Frente 1,552 (+0,10) 1,972 (+ 1,37)
Meio 0,94° (+0,33) 0,75° (+ 0,25)
Fundo 0,87 °(+0,26) 0,87 ° (+ 0,26)

ab< Medias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que néo recebeu o banho de agua apos o carregamento dos

frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos

Pelos valores de desvio padrdo da velocidade do vento (Tabela 21)
no microambiente do caminhdo dos lotes LsB e LcB da distancia de 35 km e figura
23, observa-se que houve pouca variacdo de velocidade do vento durante o
transporte e descanso pré-abate. Porém, assim como verificado nos lotes da
distancia de 15 km, a regido da frente apresentou velocidade do vento maior durante
o transporte e atingiu equilibrio com as regides do meio e fundo no descanso pré-
abate. A média de velocidade do vento na regido da frente durante os 60 min de
transporte nos lotes LsB e LcB foi de 2,3 e 3,0 m/s respectivamente, e no descanso

pré-abate foi de 0,9 e 1,1 m/s respectivamente.
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A tabela 22 apresenta a velocidade do ar no microambiente (frente,
meio e fundo) do caminhao para transporte de frangos no verao dos lotes LsB e LcB
da distancia de 55 km. Assim como observado nas distancias de transporte de 15 e
35 km, o microambiente do caminhdo dos lotes LsB e LcB da distancia de 55 km
apresentou diferenga na velocidade do ar. A velocidade do ar na regido da frente do
caminhao foi maior (p<0,05) do que nas demais regides. A regido do fundo do

caminh&o apresentou velocidade do ar menor (p>0,05) do que o meio e a frente.

TABELA 22 - Velocidade do ar no microambiente (frente, meio e fundo) do

caminh&o para transporte de frangos no veréo na distancia de 55 km

Velocidade do ar (m/s)

Microambiente LsB LcB
Frente 1,552 (+0,73) 1,35 2 (+0,52)
Meio 1,07 ° (+ 0,25) 1,05° (+ 0,31)
Fundo 0,89 € (+ 0,26) 0,85°(+ 0,33)

2beMédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que ndo recebeu o banho de agua apds o carregamento dos

frangos; LcB= Lote que recebeu o banho de agua apoés o carregamento dos frangos

Pelos valores de desvio padrdo da velocidade do ar (Tabela 22) no
microambiente do caminhdo dos lotes LsB e LcB da distancia de 55 km e figura 24,
observa-se que houve pouca variacdo de velocidade do ar no transporte e descanso
pré-abate nas regides do meio e fundo do caminhdo. O tempo de 90 min de
transporte dos frangos proporcionou melhor ventilagdo entre as caixas localizadas

na regiao da frente e meio do caminhéo.
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No verdo, nas distancias de transporte de 15, 35 e 55 km da granja
ao abatedouro foi verificado que a velocidade do vento ndo atingiu uniformemente
todas as regides do caminhdo de transporte. Weeks et al. (1997) em estudos sobre
o transporte de frangos na estacdo de verdo na Inglaterra, encontraram resultados
similares e descreveram que em um caminhdo de transporte de frangos existiu
grande variacdo na velocidade do vento ao redor das aves e que em certas
posicdes, 0 movimento do ar ndo foi suficiente para dissipar o calor produzido pelas
aves e pelo microambiente. Ainda, a velocidade do vento segundo Yahav et al
(2004) é um dos fatores ambientais mais importantes para manter a termoregulagao
das aves, principalmente em ambientes de altas temperaturas. Sendo que frangos
em ambientes com temperaturas de 35°C apresentaram menores valores de
temperatura corporal quando submetidos a uma ventilagado de 1,5 a 2,0 m/s.

O modelo dos caminhdes utilizados para o transporte de frangos nas
distancias de 15, 35 e 55 km da granja ao abatedouro dos lotes LsB e LcB permitiu
maior velocidade do vento entre as caixas de frangos transportadas na regidao da
frente, com velocidades do vento de 1,35 m/s a 2,59 m/s. Esta melhor ventilagao
proporcionou um microambiente com temperatura menor nesta regido em todas as
distancias de transporte. Portanto, a ventilacdo foi importante para a redugdo da

carga térmica no microambiente do caminh&o.

5.3.6 Avaliagdao do conforto térmico do microambiente do caminhao para

transporte de frangos no verao da granja ao abatedouro e descanso pré-abate

O indice de entalpia no microambiente (frente, meio e fundo) no
transporte de frangos dos lotes LsB e LcB da distancia de 15 km esta apresentado
na tabela 23. A regido do fundo do caminhdo do LsB da distdncia de 15 km
apresentou maior valor de entalpia e diferente das regides da frente e meio (p<0,05).
No LcB as regides do meio e fundo do caminhdo apresentaram entalpia maior e
diferente da frente (p<0,05). A entalpia maior foi verificada nas regiées do fundo do

LsB e do meio e fundo do LcB devido as elevadas temperaturas nestas regioes.
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TABELA 23 - indice de entalpia no microambiente (frente, meio e fundo) do

caminh&o para transporte de frangos no verao na distancia de 15 km

] ) Indice de entalpia (kJ/kg ar seco)
Microambiente

LsB LcB
Frente 76,1° (+1,73) 75,6° (+2,27)
Meio 80,6 ° (+2,04) 78,52 (+3,99)
Fundo 81,7 ? (+1,02) 79,72 (+ 3,19)

2b% Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que ndo recebeu o banho de agua apés o carregamento dos

frangos; LcB= Lote que recebeu o banho de agua apdés o carregamento dos frangos

O conforto térmico medido por meio do indice de entalpia foi
proposto como confiavel por Moura et al. (1997) e Barbosa Filho (2008). O indice de
entalpia depende diretamente da temperatura e da umidade relativa do ar e
expressa a quantidade de energia presente no ambiente. Assim, quanto maior o
indice de entalpia maior a quantidade de energia (calor) presente no ambiente.

O indice de entalpia no microambiente (frente, meio e fundo) do
caminhdo para transporte de frangos no verdao na distdncia de 35 km esta
apresentado na tabela 24. Os valores de entalpia no microambiente do caminhao
LsB da distancia de 35 km foram similares nas trés regidées do caminh&o. Nao houve
diferencga significativa entre as regidées do meio e fundo (p>0,05), assim como entre
as regioes da frente e fundo (p>0,05). Enquanto que no LcB, a regido do meio do
caminhdo apresentou entalpia maior que a frente e fundo (p<0,05) e a regido da
frente, menor entalpia do que as demais regides (p<0,05). A regido do meio do
caminhdo do LcB foi a que apresentou a maior temperatura e a maior umidade

relativa.
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TABELA 24 - indice de entalpia no microambiente (frente, meio e fundo) do

caminh&o para transporte de frangos no verao na distancia de 35 km

Indice de Entalpia (kJ/kg ar seco)
Microambiente

LSB LCB
Frente 77,0° (+ 4,18) 72,5° (+ 4,13)
Meio 79,52 (+ 3,29) 78,82 (+2,09)
Fundo 78,0 (+ 2,86) 76,8° (+ 2,53)

2P Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que ndo recebeu o banho de agua apés o carregamento dos

frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos

O Indice de entalpia no microambiente (frente, meio e fundo) do
caminh&o para transporte de frangos no verdo na distdncia de 55 km esta
apresentado na tabela 25. No LsB da distancia de 55 km, a regido do fundo do
caminhdo apresentou entalpia maior e diferente (p<0,05) das regides do meio e
fundo, as quais nao diferiram entre si (p>0,05). No LcB a regiao do fundo apresentou
entalpia maior, porém nao diferiu do meio (p>0,05) e este ndo diferiu da frente do
caminhdo (p>0,05).

TABELA 25 — indice de entalpia no microambiente (frente, meio e fundo) do

caminh&o para transporte de frangos no verao na distancia de 55 km

indice de entalpia (kJ/kg ar seco)
Microambiente

LsB LcB
Frente 75,4° (+2,13) 78,5° (+ 2,87)
Meio 76,1° (+1,61) 79,43 (+2,92)
Fundo 79,12 (+1,98) 80,47 (+2,83)

ab< Medias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que ndo recebeu o banho de agua apds o carregamento dos

frangos; LcB = Lote que recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos
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Como verificado nos lotes das distancias de transporte de frangos de
15 e 35 km, as regides do caminhdao com entalpia maior foram as que apresentaram
temperatura maior no microambiente do caminhdo tanto do LsB quanto do LcB.

Analisando os indices de entalpia do microambiente do caminhao
dos lotes LsB e LcB das distadncias de transporte de 15, 35 e 55 km no verao
(Tabelas 23, 24 e 25), pode-se observar que as condigdes climaticas no
microambiente do caminhdo para transporte de frangos da granja ao abatedouro e
descanso pré-abate, estavam fora da faixa de conforto térmico. De acordo com a
Tabela Pratica para Avaliagdo do Ambiente para Frangos de Corte (Anexo B), os
indices de entalpia no microambiente dos lotes LsB e LcB das distancias de 15, 35 e
55 km encontram-se na faixa considerada “Letal” para frangos de corte na sexta
semana de vida. Apenas as regides da frente do caminhdo do LcB da distancia de
15 km e 35 km, assim como a regidao da frente do LsB da distancia de 55 km
encontram-se na faixa “Critica”.

Assim como no inverno, destaca-se a importancia do controle da
temperatura e umidade relativa no microambiente do caminhdo para transporte de
frangos e descanso pré-abate no verdo para garantir o conforto térmico. Portanto,
tanto no inverno quanto no verao, para que o transporte seja realizado em condi¢coes
de conforto ha necessidade de adequar principalmente a temperatura do
microambiente, de tal forma que o indice de entalpia esteja adequado e dentro da

faixa de conforto térmico.

5.3.7 Efeitos do transporte na ocorréncia de PSE em filés de peito de frango

(Pectoralis major) no verao

As tabelas 26 e 27 apresentam os valores de pH e medidas de cor
dos filés de frango dos lotes LsB e LcB respectivamente, das distancias de

transporte de 15, 35 e 55 km da granja ao abatedouro na estagao de verao.
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TABELA 26 — Valores de pH, L*, a* e b* 24h post mortem para os filés de peito de

frango no ver&o do lote LsB das distancias de transporte de 15, 35 e 55 km

Distancia de pH L* a* b*
transporte (km)
15 5,792 (+0,10) 55,05° (+2,75) 2,002 (+ 1,14) 10,642 (+ 1,64)
35 5,812 (+0,14) 55,45° (+3,19) 1,982 (+0,76) 10,452 (+1,48)
55 5,772 (+0,17) 56,522 (+3,02) 2,00%(+1,71) 11,00° (+ 1,71)

20.¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05); LsB = Lote que néo recebeu o banho de agua apo6s o carregamento dos

frangos

TABELA 27 — Valores de pH, L*, a* e b* 24h post mortem para os filés de peito de

frango no verao do lote LcB das distancias de transporte de 15, 35 e 55 km

Distancia de pH L* a* b*
transporte (km)
15 5,832(+0,11) 56,03%(+2,79) 1,89%(+1,26) 10,61° (+ 1,97)
35 5,81%(+0,13) 56,35%(+2,71) 1,87%(+0,83) 10,85° (+ 1,54)
55 5,75°(+0,16) 56,212 (+3,00) 1,972 (+1,01) 10,78° (+ 2,43)

*P¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade (p<0,05); LcB = Lote que recebeu o banho de agua apods o carregamento dos

frangos

Os valores de pH dos filés de peito de frango do LsB né&o
apresentaram diferenga (p>0,05) entre as distancias de transporte de 15, 35 e 55
km. Com relacdo a medida de luminosidade (L*) observa-se que nas distancias de
15 e 35 km, o valor de L* n&o diferiu (p>0,05) e foi menor do que o valor de L* dos
filés na distancia de transporte de 55 km. Em relagdo ao valor de a* (componente
vermelho) ndo houve diferenga significativa (p>0,05) entre os filés nas trés distancias
estudadas. O valor de b* (componente amarelo) foi maior nos filés na distancia de

55 km (p<0,05) e nas distancias de 35 e 55 km n&o diferiram entre si (p>0,05).
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Assim, os frangos transportados nas distancias mais longas apresentaram filés de
peito mais palidos e amarelados.

Quanto aos filés dos lotes LcB na distancia de transporte de 55 km,
o valor de pH foi menor do que nas distancias de 15 e 35 km (p<0,05). Os valores de
luminosidade (L*), a* (componente vermelho) e b* (componente amarelo) dos filés
de peito de frango nao diferiram (p>0,05) entre as trés distancias de transporte.
Estes resultados indicam que na estagcdo de verdo, a aplicagdo do banho de agua
sobre os frangos apos o carregamento foi benéfico para a manutenc¢ao da cor (L, a*
e b*) dos filés de frangos transportados nas distancias de 15, 35 e 55 km da granja
ao abatedouro.

Com base nos valores de L* para classificacdo dos filés de peito de
frango em PSE, a-DFD e Normal (SOARES et al, 2002) foi investigado a ocorréncia
destes filés nos lotes LsB e LcB nas distancias de transporte de 15, 35 e 55 km da
granja ao abatedouro e nas trés regides do caminhao (frente, meio e fundo) onde o
microambiente foi caracterizado durante o transporte e descanso pré-abate dos
frangos. A tabela 28 apresenta a ocorréncia no verao de filés de peito PSE, a-DFD e
Normal nas regides do caminhdo (frente, meio e fundo) dos lotes LsB e LcB
transportados por 15 km.

A maior ocorréncia de PSE em filés de peito de frango foi observado
quando os frangos foram transportados na regidao do fundo do caminhdo do LsB da
distancia de 15 km com 62,7% (n= 60). Com relagédo ao LcB, a maior ocorréncia de
PSE foi verificada nos frangos transportados nas regides do meio e fundo do

caminh&o com 43,3 (n= 60) e 40% (n= 60), respectivamente.
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TABELA 28 — Ocorréncia no verao de filés de peito PSE, a-DFD e Normal nas
regides do caminhao (frente, meio e fundo) dos lotes LsB e LcB na distancia de
15 km

LsB LcB
Regiao do PSE a-DFD Normal PSE a-DFD Normal
Caminhao % %
Frente (n=60) 35 0 65 32,2 0 67,8
Meio (n=60) 50,9 0 49,2 43,3 0 56,7
Fundo (n=60) 62,7 0 37,3 40 0 60

LsB = Lote que nao recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos; LcB = Lote que

recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos

Relacionando as condi¢cbes climaticas do microambiente do
caminhdo no transporte de 15 km com a ocorréncia de PSE, observou-se que a
regido do fundo do caminhdo do LsB apresentou temperatura maior (33,3°C)
umidade relativa elevada (60,4%) com velocidade do vento reduzida (0,83 m/s). No
LcB, as regides do meio e fundo do caminh&o apresentaram temperatura de 28,4 e
28,5°C, respectivamente e umidade relativa elevada (81 e 85,4% respectivamente) e
velocidade do vento reduzida (1,02 e 1,09m/s respectivamente) quando comparado
com a regiao da frente. Assim, observou-se que a ocorréncia de PSE em filés de
peito de frango foi influenciada pela temperatura, umidade relativa e ventilagdo no
microambiente do caminh&o.

A tabela 29 apresenta a ocorréncia no verao de filés de peito PSE,
a-DFD e Normal nas regides do caminhdo (frente, meio e fundo) dos lotes LsB e LcB
transportados por 35 km. A maior ocorréncia de PSE em filés de peito de frango foi
observado quando os frangos foram transportados na regido do meio do caminh&o
dos lotes LsB e LcB da distancia de 15 km com 51,7% (n= 60) de PSE no LsB e
60,0% (n=60) no LcB.
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TABELA 29 - Ocorréncia no verao de filés de peito PSE, a-DFD e Normal nas
regides do caminhao (frente, meio e fundo) dos lotes LsB e LcB na distancia de
35km

LsB LcB
Regiao do PSE a-DFD Normal PSE a-DFD Normal
Caminhao % %
Frente (n=60) 35,0 0 65 36,7 0 63,3
Meio (n=60) 51,7 0 48,3 60,0 0 40,0
Fundo (n=60) 46,7 0 53,3 417 0 58,3

LsB = Lote que nao recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos; LcB = Lote que

recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos

Relacionando as condigdes climaticas do microambiente com a
ocorréncia de PSE, observou-se que nos lotes LsB e LcB, a regido do meio
apresentou temperatura elevada (30,0 e 27,8°C respectivamente), umidade relativa
alta (71,4 e 88,1% respectivamente) e reduzida ventilagdo (0,94 e 0,75m/s
respectivamente).

A tabela 30 apresenta a ocorréncia no verao de filés de peito PSE,
a-DFD e Normal nas regidées do caminhao (frente, meio e fundo) dos lotes LsB e LcB
na distancia de 55km. A maior ocorréncia de PSE em filés de peito foi verificada na
regido do fundo dos lotes LsB e LcB transportados por 55 km com 75,0 e 61,7%

respectivamente.
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TABELA 30 — Ocorréncia no verao de filés de peito PSE, a-DFD e Normal nas
regides do caminhao (frente, meio e fundo) dos lotes LsB e LcB na distancia de
55km

LsB LcB
Regiao do PSE a-DFD Normal PSE a-DFD Normal
Caminhao % %
Frente (n=60) 53,3 0 46,7 51,7 0 48,3
Meio (n=60) 60,0 0 40,0 45,0 0 55,0
Fundo (n=60) 75,0 0 25,0 61,7 0 38,3

LsB = Lote que nao recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos; LcB = Lote que

recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos

Associando a ocorréncia de PSE nos filés de peito com as condigdes
climaticas, a regido do fundo do caminhdo dos lotes LsB e LcB apresentou
temperatura elevada (34,6 e 32,0°C respectivamente) e reduzida velocidade do
vento (0,85 e 0,89 m/s respectivamente). Portanto, observa-se o efeito da alta
temperatura e da reduzida velocidade do vento na ocorréncia de PSE em filés de
peito de frangos.

No verdo, a regido da frente do caminhdo dos lotes LsB e LcB
transportados por 15, 35 e 55 km apresentou menor ocorréncia de PSE em filés de
peito (Tabelas 28, 29 e 30). Verifica-se que nesta regido a temperatura durante o
transporte foi menor e a velocidade do vento entre as caixas foi maior. Assim,
destaca-se que para reduzir a ocorréncia de PSE em filés de peito de frangos é
importante manter uma adequada taxa de ventilagdo para redugao da carga térmica
entre os frangos.

A anadlise de regressado logistica foi aplicada para verificar a
ocorréncia de PSE em filés de peito com relacdo a distdncia de transporte, a
aplicagcdo do banho de agua sobre os frangos apos o carregamento e a regiao de
distribuicdo das caixas de frangos no caminhdo. A tabela 31 apresenta a analise de
regressao logistica e a estimativa de risco para a ocorréncia de PSE em filés de

peito de frango.
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TABELA 31 — Analise de regressao logistica e estimativa de risco para a ocorréncia
de PSE em filés de peito de frangos no verao nas distancias de transporte de 15, 35
e 55 km

Fatores de estudo PSE Valor de p Estim.ativa de Ilgg:’i\;iaalr?g(:\e
(%) Risco (95%)
Distancia de transporte
(km)
15 (n=360) 44 0 Referéncia 1,000 Referéncia
35 (n=360) 45,3 0,7257 1,055 0,783 1,420
55 (n=360) 57,8 0,0002 1,762 1,307 2,375
Regiao do caminhao
Frente (n=360) 40,7 Referéncia 1,000 Referéncia
Meio (n=360) 51,8 0,0025 1,584 1,176 2,135
Fundo (n=360) 54,6 0,0002 1,776 1,317 2,395
Aplicacao de banho de
agua
LcB (n=540) 45,8 Referéncia 1,000 Referéncia
LsB (n=540) 52,2 0,0324 1,304 1,023 1,663

Modelo da analise de regresséo logistica segundo teste de Hosmer-Lemeshow: x* = 6,0407 com valor
de p=0,5350; LsB= lote que n&o recebeu o banho de agua apds o carregamento dos frangos; LcB=

que nao recebeu o banho de agua apés o carregamento dos frangos

Pela andlise de regressao logistica (Tabela 31) a distancia de
transporte de frangos no verao de 55 km apresentou efeito significativo (p=0,0002)
sobre a ocorréncia de PSE em filés de peito, com 57,8% (n= 360) de PSE e
estimativa de risco igual a 1,762 [I.C.95%: 1,307 — 2,375], ou seja, os frangos
transportados por 55 km apresentaram 76,2% mais chances de desenvolverem
carnes PSE quando comparado com a distancia de 15 km. No trabalho desenvolvido
por Langer et al. (2008) no verédo, foi observada uma maior ocorréncia de PSE em
files de peito de frangos transportados por 62 km, com 32% (n= 300) do que em
frangos transportados por 4 km, com 22% (n= 300). Assim, esses trabalhos indicam
que distancias de transporte mais longas provocam maior ocorréncia de PSE em

filés de peito.
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As regides do meio e fundo do caminhao de transporte de frangos
(Tabela 31) apresentaram efeito (p<0,05) na ocorréncia de PSE em filés de peito,
com 51,8% (n= 360) e 54,6% (n= 360) de PSE, respectivamente. As regides do meio
e fundo apresentaram uma estimativa de risco igual a 1,584 [I.C.: 1,176 — 2,135] e
1,776 [I.C.: 1,317 — 2,395], respectivamente, ou seja, no verdo os frangos
transportados no meio e fundo do caminhao apresentam 58,4% e 77,6% de chances
de desenvolverem PSE em filés de peito do que os frangos transportados na regiéo
da frente.

Quanto ao efeito do banho de agua sobre os frangos apds o
carregamento no caminhao (Tabela 31), observa-se um efeito (p<0,05) para a
ocorréncia de PSE nos lotes que n&o receberam o banho de agua, com 52,2% (n=
540) de PSE e estimativa de risco igual a 1,304 [I.C.: 1,023 — 1,663], ou seja, 0s
frangos que n&o receberam o banho de agua apresentaram 30,4% mais chances de
desenvolverem PSE em filés de peito do que os frangos que receberam o banho de

agua apds o carregamento no caminhao.

5.2.7 Mortalidade dos frangos no transporte na estagao de verao

No verao, o percentual de mortalidade dos frangos dos lotes LsB e
LcB transportados por 15, 35 e 55 km esta apresentado na tabela 32. O percentual
de mortalidade dos frangos dos lotes LsB e LcB transportados no verdo nas
distancias médias de 15, 35 e 55 km variou de 0,13% a 0,26%. Olivo & Shimokimaki
(2001) recomendam 0,20% como um valor aceitdvel de mortalidade para as
condicbes brasileiras. Portanto, considerando o recomendado por estes
pesquisadores, somente o lote LsB da distancia de 55 km, apresentou taxa de
mortalidade acima dos limites aceitaveis.

As menores taxas de mortalidade foram observada nos lotes LcB
nas trés distAncias médias de transporte. Portanto, no verao, a aplicagao do banho
de agua sobre os frangos apds o carregamento reduziu a taxa de mortalidade

(Tabela 32) dos frangos transportados por 15, 35 e 55 km.
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TABELA 32 — Mortalidade de frangos no verao nos lotes LsB e LcB transportados
por 15, 35 e 55 km

Distancias de

Total de Mortalidade Mortalidade
transporte Lote
aves (n) (%)
(km)

15 LsB 7616 12 0,16
15 LcB 7570 09 0,12
35 LsB 7632 15 0,20
35 LcB 7673 13 0,17
55 LsB 7376 20 0,27
55 LcB 7760 12 0,15

n= numero de aves mortas; LsB= lote sem o banho de agua sobre os frangos; LcB= lote com banho

de agua sobre os frangos.

Neste trabalho, o menor percentual de mortalidade de frangos na
estacao de verao foi de 0,12% e o maior foi de 0,27%. Assim, considerando o abate
diario de 300.000 aves no estabelecimento onde a pesquisa foi realizada, estes
indices de mortalidade representam uma perda minima de 360 frangos e maxima de
810 frangos o que em termos econdmicos reflete um prejuizo de no minimo R$
650,00/dia e maximo de R$ 1.450,00/dia ao abatedouro. Portanto, os abatedouros
devem constantemente investir em melhorias no manejo pré-abate de frangos para

reduzir a taxa de mortalidade e os prejuizos decorrentes desta.
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CONCLUSOES

A ocorréncia de PSE em filés de peito de frango em um abatedouro
comercial no verao (n= 540) foi de 55,5% e no inverno (n= 650) foi de 27,2% e de a-

DFD foi de 0,9% somente no inverno.

Pela analise de regressao logistica conclui-se que:

- no inverno, a distancia de transporte de frangos de 15 e 57 km néo
apresentou efeito na ocorréncia de PSE, sendo observado uma ocorréncia de 27,8%
(n=270) e 26,7% (n= 270), respectivamente;

- no inverno, a regidao do fundo do caminhdo apresentou maior
ocorréncia de PSE, com 32,8% (n= 180) devido as elevadas temperaturas

observadas no microambiente nesta regido do caminhao.

- no verao, a distancia de transporte de frangos de 55 km apresentou
efeito na ocorréncia de PSE, sendo observado uma ocorréncia de 57,8% (n= 360)
nesta distancia de transporte;

- no verao, as regides do meio e fundo do caminh&o apresentaram
maior ocorréncia de PSE, com 51,8% (n= 360) e 54,6% (n= 360), respectivamente
devido a temperatura elevada e ventilagdo reduzida no microambiente nestas
regides do caminhao.

- no verao, o banho de agua sobre os frangos apds o carregamento
no caminhdo de transporte foi benéfico e reduziu cerca de 7% a ocorréncia de PSE

em filés de peito devido a reducao de temperatura no microambiente do caminhao.
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ANEXOS



ANEXO A - Registro de Acompanhamento dos Lotes de Frangos

DADOS DO LOTE

DATA DA APANHA

PROPRIETARIO

IDENTIFICAGAO DO LOTE

LINHAGEM

SEXO

IDADE

NUMERO DE AVES DO LOTE

NUMERO DE AVES / CAMINHAO

NUMERO DE AVES /CAIXA

HORARIO DA RETIRADA DA RAGAO

TEMPO DE JEJUM

. Inicio:
HORARIO DA APANHA
Final:
TEMPO DA APANHA
DISTANCIA PERCORRIDA
; Inicio:
HORARIO DO TRANSPORTE
Final:
TEMPO DE TRASNPORTE
TEMPERATURA DO DIA
VELOCIDADE DO CAMINHAO
UMIDADE RELATIVA DO DIA
DESCANSO COM ASPERSAO DE AGUAE Inicio:
VENTILAGAO Final:

TEMPO DE DESCANSO

HORARIO DE INICIO DO ABATE

HORARIO DE INiCIO DAS ANALISES

BANHO DE AGUA NO CAMINHAO

OBSERVAGOES COMPLEMENTARES




ANEXO B- Tabela Pratica de Entalpia para frangos de corte na sexta semana de

vida.

NUPEA - ESALQ - USP
TABELA PRATICA PARA AVALIACAOQ DO AMBIENTE DE GALPOES DE FRANGOS DE CORTE
Faixa de Conforto para Frangos de corte (6 semana) - H variando de 54,7 a 62,9 KJ/Kg ar seco
Temperatura (°C)

UR (%) 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ]| 32 33
40 547 | 56,1 | 57,6 | 591 | 606 | 621 | 63,6 | 652 | 668 | 684 | 701 | 71,8 | 73,5 | 753
41 549 | 56,3 | 57,8 | 59,3 | 608 | 623 | 638 | 654 | 671 | G&T | 704 | 721 | 738 | 756
42 550 | 56,5 | 58,0 | 594 | 61,0 | 625 | 64,1 65,7 | 67,3 | 69,0 | 70,7 | 724 | 74,2
43 552 | 56,7 | 58,1 | 596 | 61,2 | 62,7 | 643 | 659 | 676 | 692 | 71,0 | 72,7 | 745
44 554 | 56,8 | 58,3 | H9.8 | 614 | 629 | 645 | 66,2 | 678 | 695 | 71,3 | 73,0 | 748
45 555 | 57,0 | 58,5 | 600 | 616 | 63,2 | 648 | G664 | 6B | 698 | 71,5 | 73,3 | 752
46 55,7 | 57,2 | 58,7 | 60,2 | 618 | 634 | 650 | 66,7 | 68,3 | 701 | 71,8 | 73,6
47 558 | 57,3 | 58,9 | 604 | 62,0 | 636 | 652 | 66,9 | 6B6 | 703 [ 72,1 | 739
48 56,0 | 57,5 | 59.0 | 606 | 622 | 638 | 655 | 67.1 689 | 70,6 | 72,4 | 743
49 56,2 | 57,7 | 59,2 | 60,8 | 624 | 64,0 | 657 | G7.4 | 691 | V0,9 ( V2,7 | 74,6
50 56,3 | 578 | 594 | 61,0 | 626 | 64,2 | 659 | 676 | 694 | 71,2 [ 73,0 | 749
51 56,5 | 58,0 | 596 | 61,2 | 628 | 645 | 66,1 679 | 696 | 71,4 | 73,3 | 75,2
52 56,6 | 58,2 | 59.8 | 614 | 63,0 | 64,7 | 66,4 | 68,1 699 | 71,7 | 73,6 | 755
53 56,8 | 584 | 599 | 61,6 | 63,2 | 649 | 66,6 | 684 | 70,2 | 720 [ 73,9 | 758
54 57,0 | 585 | 60,1 | 61,7 | 634 | 651 | 66,8 | 68,6 | 704 | 723 | 74,2
55 57,1 | 58,7 | 60,3 | 61,9 | 63,6 | 653 | 67.1 68,8 | 70,7 | 725 | 744
56 57,3 | 589 | 60,5 | 621 638 | 655 | 673 | 691 | 709 | 728 | 74,7
57 574 | 590 | 60,7 | 623 | 640 | 658 | 675 | 693 | 71,2 | 731 | 750
h8 576 | 592 | 60,8 | 625 | 64,2 | 66,0 | 678 | 696 | 714 | 734 | 753
59 578 | 594 | 61,0 | 62,7 | 644 | 66,2 | 68,0 | 69,8 | 71,7 | 73,6 | 756
G0 579 | 595 | 61,2 | 629 | 646 | 664 | 68,2 | 70,1 | 720 | 739
61 581 | 59,7 | 614 | 631 648 | 666 | 684 [ 703 | 722 | 74,2
62 58,2 | 599 | 61,6 | 63,3 | 650 | 66,8 | 68,7 | 706 | 725 | 74,5
63 584 | 601 | 61,8 | 635 | 652 | 671 | 689 | 708 | 72,7 | 74,7
64 58,6 | 60,2 | 61,9 | 63,7 | 655 | 67,3 | 691 | 71,0 | 73,0 | 750
65 58,7 | 604 | 621 | 639 | 657 | 675 | 694 | 71,3 | 733 | 753
66 58,9 | 60,6 | 62,3 | G641 65,9 | 67,7 | 696 [ M5 | 73,5
67 590 | 60,7 | 625 | 64,2 | 661 | 679 | 698 | 718 | 73,8
68 59,2 | 609 | 62,7 | 644 | 663 | 681 | 70,1 | 72,0 | 74,0
69 594 | 61,1 | 628 | 646 | 665 | 684 | 703 | 723 | 743
70 59.5 | 61,2 | 63,0 | 648 | 66,7 | 686 | 705 | 725 | 746
71 59,7 | 614 | 63,2 | 650 | 669 | G6B8 | 70,7 | 728
12 598 | 616 | 634 | 652 | 671 | 69,0 | 71,0
73 600 | 618 | 636 | 654 | 67,3 | 69,2 | 71,2
74 60,2 | 619 | 63,7 | 656 | 675 | 694 | 714
75 60,3 | 621 | 63,9 | 658 | 67,7 | 69,7 | T1,7
76 60,5 | 62,3 | 641 66,0 | 679 | 699 | 71,9
17 606 | 624 | 643 | 66,2 | 681 | 701 | 721
78 60,8 | 626 | 645 | 66,4 | 683 | 703 | 724
79 61,0 | 628 | 646 | G666 | 685 | 70,5 | T26
a0 61,1 | 630 | 648 | 66,7 | 68,7 | 70,7 | 72,8
81 61,3 | 63,1 650 | 66,9 | 68,9 | 71,0 | 73,0
a2 614 | 633 | 652 | 671 | 6940 | 71,2 | 733
83 61,6 | 635 | 654 | 67,3 | 693 | 714 | 735
84 618 | 636 | 656 | 67,5 | 695 | 71,6 | 73,7
45 619 | 638 | 657 | 67,7 | 69,7 | 71,8 | 74,0

Classificagao:
Faixa Verde: Conforto; Faixa Amarela: Perigo; Faixa Laranja: Critica; Faixa

Vermelha: Letal.



