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RESUMO 

 
 
KATO, Talita. Qualidade da carne de frango: relação com carnes PSE e Instrução Normativa 
210/1998. 2013. 56 f. Dissertação (Mestrado profissional em Tecnologia de Alimentos) – Programa de 
Pós-Graduação em Tecnologia de Alimentos, Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Londrina, 
2013. 
  
 
Um dos maiores problemas enfrentados pela indústria processadora é a questão da carne PSE (pale, 
soft, exudative), que são resultado das condições ante mortem mal conduzidos e estressantes a que 
são submetidos os animais, provocando um rigor mortis acelerado que afeta as propriedades 
funcionais. Este trabalho foi dividido em dois experimentos. O primeiro objetivo (experimento 1) foi 
investigar a relação entre carne PSE de frango e perda de água em carcaças congeladas de 
supermercados da cidade de Londrina/PR. E o segundo objetivo (experimento 2) foi avaliar o 
estabelecimento da glicólise em peitos de frango de uma linha de processamento no estado do 
Paraná, monitorando a formação das carnes PSE durante a instalação do rigor mortis. O experimento 
1 foi realizado com 6 carcaças de frango congeladas de 5 marcas adquiridas de supermercados 
locais (n=30) e foram analisadas em relação ao pH, capacidade de retenção de água (CRA) e Drip 
test. O experimento 2 foi conduzido em um abatedouro comercial, linhagem Cobb, gênero misto com 
idade de 47 dias (n=300). pH, temperatura e cor (L*) foram determinados em amostras de peito de 
carne de frango após 0,17h, 3,5h, 6,5h e 24,0h post mortem, mantidas sob temperaturas de 36,63°C, 
5,82°C, 5,81°C e 3,91°C, respectivamente. Os resultados do experimento 1 revelou que das cinco 
marcas, três apresentaram valores acima de 6,0% de perda de água por descongelamento, sendo 
que o resultado mais elevado foi obtido para uma amostra que apresentou valores de pH e CRA 
característicos de carne PSE. Assim, pode-se concluir que o fenômeno PSE promove a liberação de 
mais água durante o descongelamento levando a uma interpretação errônea da legislação brasileira 
em relação à liberação de água de carcaças durante o descongelamento. Já para o experimento 2 os 
resultados mostraram a formação de 0,33%, 0,67%, 9,25% e 24,72% de carnes PSE, indicando que 
de acordo com os períodos analisados, somente após 24h post mortem é possível determinar a 
incidência do fenômeno PSE em carnes de peito de frango sob condições comerciais. 
 
 
Palavras-chave: Perda de água. Capacidade de retenção de água. Bem estar animal. Manejo post 
mortem. Carne PSE. 
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ABSTRACT 

 
 
KATO, Talita. Quality of chicken meat: correlation with PSE meat and Normative Instruction 210/1998. 
2013. 56 f. Dissertação (Mestrado profissional em Tecnologia de Alimentos) – Programa de Pós-
Graduação em Tecnologia de Alimentos, Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Londrina, 
2013. 
 
 
An important issue faced by poultry industry is the processing of meat known as PSE (pale, soft, 
exudative), which are a result of ante mortem conditions misguided and stressful to the animals that 
are submitted, causing an accelerated rigor mortis affects the functional properties. This study was 
divided into two experiments. The first objective (Experiment 1) was to investigate the relationship 
between PSE meat chicken and water loss in frozen carcasses supermarkets in Londrina/PR. And the 
second objective (experiment 2) was to evaluate the establishment of glycolysis in chicken breasts in 
a processing line in the state of Paraná, monitoring the formation of PSE meat during rigor mortis. 
Experiment 1 was carried out with 6 frozen chicken carcasses of 5 brands acquired local supermarket 
(n = 30) and were analyzed for pH, water holding capacity (WHC) and Drip test. Experiment 2 was 
conducted in a commercial slaughterhouse, Cobb lineage, mixed gender aged 47 days (n = 300). pH, 
temperature and color (L *) was determined in samples of chicken breast meat after 0,17h, 3,5h, 6,5h 
and 24.0h post mortem stored at temperatures of 36,63°C, 5,82°C, 5,81°C to 3,91°C, respectively. 
The results of experiment 1 showed that the five brands, three had values above 6.0% of water loss 
by thawing, and the highest value was obtained for a sample that showed pH and CRA characteristic 
of PSE meat. Thus, it can be concluded that the PES phenomenon promotes the release of water 
during the thawing more leading to an erroneous interpretation of Brazilian laws related to the release 
of water from carcasses during thawing. As for Experiment 2 results showed the formation of 0,33%, 
0,67%, 9,25% and 24,72% for PSE, indicating that according to the periods analyzed, only after 24h 
post mortem is possible determine the incidence of the phenomenon in PSE meat chicken breast 
under commercial conditions. 
 
 
Key words: Drip loss. Water holding capacity. Animal welfare. Post mortem management. PSE meat. 
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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

 

A avicultura vem buscando a excelência em produção animal, aliado ao 

baixo custo e excelente qualidade dos produtos reunindo os diversos conhecimentos 

nas áreas de sanidade, genética, manejo e nutrição, a fim de atender à demanda e 

às exigências dos mercados consumidores (BARACHO et al., 2006; SILVA et al., 

2011).  

A produção de carne de frango, segundo levantamentos feitos neste setor, 

em 2011 no Brasil foi de 13,058 milhões de toneladas, um crescimento de 6,8% em 

relação a 2010, colocando o Brasil em terceiro maior produtor mundial, atrás dos 

Estados Unidos (16,757 milhões de toneladas) e da China (13,2 milhões de 

toneladas), conforme dados do Departamento de Agricultura dos EUA (UBA, 2012). 

Do volume total de frangos produzidos no Brasil no mesmo ano, 69,8% foi destinado 

ao consumo interno e 30,2% para as exportações. Com isto, o consumo per capita 

de carne de frango foi de 47,4 quilos por pessoa, e em relação à produção nacional, 

os três estados do Sul do país permanecem entre os principais na atividade de 

abate de frangos. Sendo que o estado do Paraná se apresenta na primeira posição 

com 28,36% (UBA, 2012). 

A produtividade alcançada nas granjas brasileiras se equipara aos níveis 

obtidos na Europa e nos Estados Unidos. Essa competitividade se deve a 

vantagens, como: o clima, que permite a criação de frangos durante todo o ano e a 

produção de grãos em qualquer região do país (LANA, 2000). E do resultado da 

sinergia estabelecida entre o melhoramento genético das linhagens e avanço do 

conceito de nutrição responsável, cujo modelo equilibra o cuidado com o meio 

ambiente, a saúde animal e a expressão máxima dos índices zootécnicos por meio 

de formulações de grãos e outros insumos e aditivos (ZANI, 2012). 

A qualidade da carne representa um dos principais fatores para os 

consumidores. A cor é um atributo fundamental no que se refere às exigências 

sensoriais dos consumidores, pois é o parâmetro de seleção inicial no momento da 

compra do produto (FLETCHER, 1999). Outro atributo a ser considerado é a 

capacidade de retenção de água (CRA), que indica a sensação de suculência do 

consumidor no momento da mastigação, e influencia em outras propriedades físicas 

da carne, incluindo a cor e a maciez (LAWRIE, 2005). 
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As carnes PSE apresentam um rigor mortis acelerado que interfere na 

qualidade da carne, prejudicando o rendimento na produção industrial e baixa 

aceitação pelos consumidores por apresentarem propriedades funcionais 

indesejáveis, como cor pálida e baixa capacidade de retenção de água (LARA et al., 

2002;  SHIMOKOMAKI et al., 2006; KISSEL et al., 2009; DROVAL et al., 2012).  

O grupo de pesquisa e estudos de Ciência de Carnes e Derivados da 

Universidade Estadual de Londrina com recente parceria da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná – Câmpus Londrina têm desenvolvido estratégias no 

manejo pré-abate para diminuir a incidência do fenômeno PSE nas carnes de 

frango. Apesar da grande quantidade de experimentos já realizados, ainda são 

necessários mais estudos na área para identificar as fases da cadeia produtiva de 

carne de frango que poderiam interferir na qualidade da carne, e definir em quais 

fases do processamento comercial o fenômeno PSE se estabelece.  

Pensando nisso, uma das etapas de destaque na linha de produção de 

frangos e pouco estudada é a etapa de resfriamento, onde ocorre a imersão de 

carcaças de frango dentro de tanques denominados chillers. 

Os chillers necessitam de monitoração para que nenhuma variável 

tecnológica possa influenciar na qualidade do produto, como o excesso de água nas 

carcaças de frango congeladas. A incorporação de água no frango é um problema 

cada vez mais comum no Brasil. Na visão do consumidor, as empresas lucram, 

aumentando o peso do frango, incorporando água acima do permitido pela 

legislação. Já para as empresas, o excesso de água acarreta em multas, que de 

acordo com a legislação (BRASIL, 1998) é proveniente do excesso de absorção da 

água durante o resfriamento. E esta constatação é verificada através da metodologia 

de “Drip test” preconizada pela legislação brasileira (BRASIL, 1998), e que 

desconsidera possíveis características que o fenômeno PSE poderia ocasionar e 

adulterar o valor das análises. 

O presente trabalho foi divido em dois estudos. O primeiro teve por objetivo 

investigar a relação entre o fenômeno PSE e a metodologia de Drip test. O segundo 

estudo foi realizado com o objetivo de verificar a velocidade do processo de glicólise 

em carnes de frango provenientes de um abatedouro comercial. 

  



11 

 

  

2 OBJETIVO 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

 Avaliar a qualidade da carne de frango proveniente de supermercados e de 

um abatedouro comercial do estado do Paraná com base na classificação em 

carnes PSE ou Normal. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Investigar a relação entre a carne de frango PSE e a perda de água resultante 

do descongelamento de carcaças de frango de supermercados da cidade de 

Londrina-PR. 

 

 Avaliar a velocidade do processo de glicólise em carnes de peito de frango 

proveniente de uma linha de processamento comercial, monitorando a 

formação de carnes PSE. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 COMPONENTES DA ESTRUTURA MUSCULAR 

 

 

A descrição da estrutura do músculo e seus componentes básicos (Figura 1) 

são de extrema importância para a compreensão dos fenômenos bioquímicos que 

ocorrem durante a transformação do músculo em carne. 

As fibras musculares são as unidades básicas do músculo esquelético. As 

fibras são células longas, estreitas, multinucleadas que podem estender-se de uma 

extremidade para a outra, (SWATLAND, 1994; LAWRIE, 2005). Estas estruturas 

oscilam em largos limites em uma mesma espécie, variando de 10 a 100 µm de 

diâmetro. Sendo que 75-85% do interior dessas células são ocupados por 

miofibrilas, que apresentam diâmetros uniformes e larguras similares 

(aproximadamente 0,5-1,0 µm) (MCCORMICK, 1994). 

As miofibrilas são cilíndricas e formadas por unidades estruturais repetitivas 

denominadas sarcômeros. Nos sarcômeros estão todas as estruturas elementares 

necessárias para a contração muscular a nível molecular (LONERGAN; ZHANG; 

LONERGAN, 2010). O sarcômero é dividido em quatro componentes majoritários: 

linha Z, Banda I, Banda A, linha M, sendo delimitado por duas linhas Z.  Estima-se 

através da análise proteômica que mais de 65 proteínas compõem a estrutura do 

sarcômero (FRATERMAN et al., 2007). No entanto o número real é provavelmente 

muito maior do que isso, pois nesta análise não levou em conta as múltiplas 

isoformas das proteínas (LONERGAN; ZHANG; LONERGAN, 2010). 

Outros componentes celulares são as mitocôndrias que utilizam oxigênio e 

outros substratos para produzir energia sob a forma de trifosfato de adenosina 

(ATP), e do retículo endoplasmático que é responsável pela regulação do cálcio no 

interior da fibra muscular e, como resultado, exerce uma forte influência sobre o 

controle da contração muscular. Dentro do músculo, esta organela é referida como 

retículo sarcoplasmático (FAUSTMAN, 1994). 
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Figura 1 - Desenho esquemático do músculo 

Fonte: Baechle e Earle, 2008. 

 

 

Os principais componentes do sarcômero do músculo estriado (Figura 2) 

incluem disposições paralelas de actina contendo filamentos finos que cobrem a 

banda I e se sobrepõem a miosina contendo filamentos grossos na banda A. O 

terceiro sistema de filamentos é composto por moléculas de titana que abrangem 

metade do sarcômero. E a nebulina, abrange o comprimento dos filamentos de 

actina e as formas do quarto sistema de filamentos no músculo esquelético. Os 

discos Z representam as fronteiras laterais do sarcômero, onde os filamentos finos: 

titana e nebulina se encontram, e são estes discos que auxiliam na manutenção da 

homeostase muscular (CLARCK et al., 2002). 

 

        

Figura 2 - Representação do sarcômero e algumas de suas proteínas estruturais 

Fonte: Wilhelm et al., 2009. 
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3.2 TRANSFORMAÇÃO DO MÚSCULO EM CARNE 

 

 

Após o abate, a fibra muscular deve alterar o seu metabolismo para adaptar-

se às novas condições e manter a homeostasia que permita seu funcionamento 

(SWATLAND, 1994). A transformação do músculo em carne é realizada a partir de 

três fases bioquímicas: pré-rigor, rigor e amaciamento (OUALI et al., 2006). O início 

e a extensão do rigor mortis são bioquimicamente caracterizados pelo teor de 

energia rico em compostos, incluindo ATP fosfato, creatina e glicogênio, em conjunto 

com as atividades da ATP quinase e as enzimas glicolíticas no músculo (JIANG, 

1998). 

Após a parada da circulação sanguínea devido à sangria, interrompe-se a 

distribuição de oxigênio e nutrientes para as células (OUALI et al., 2006). Os 

produtos de metabolismo anaeróbico (glicólise) não podem ser removidos e se 

acumulam no tecido, o que resulta em acumulação de ácido lático, provocando uma 

diminuição gradual do pH do tecido de 7,0 para 5,6. Entretanto, para frangos que 

passaram por reações de estresse que apresentaram características de carnes PSE, 

verificou-se que a glicólise iniciou com o valor de pH 6,04 e atingiu o pH final de 5,55 

em 10-15 minutos, e para aves calmas o pH inicial de 6,25 reduziu mais lentamente, 

apresentando um pH final mais elevado (pH 5,65), obtido em aproximadamente 30 

minutos (OLIVO et al., 2001).  

O músculo é sensível ao ATP e Ca2+ ambos envolvidos no processo de 

contração e relaxamento (JIANG, 1998; MALTIN et al., 2003). A ressíntese 

ineficiente do ATP pela glicólise anaeróbica não pode manter o nível de ATP. 

Quando há o esgotamento da quantidade de ATP, e aumento nos níveis de Ca2+, as 

moléculas de actina e miosina permanecem unidas, formando a actomiosina, 

resultando em uma estrutura inextensível (MCCORMICK, 1994; JIANG, 1998; 

SAMS, 1999; MALTIN et al., 2003; LAWRIE, 2005). 

O músculo se torna inextensível, os filamentos finos e grossos permanecem 

presos e juntos pelas pontes cruzadas de miosina e o amaciamento não tem início 

até os filamentos recuperarem a capacidade de deslizar um sobre o outro (WARRIS, 

2010). O ponto exato em que a conversão do músculo em carne é completa é difícil 

de avaliar, embora o estabelecimento do rigor mortis seja geralmente aceito a ser 

neste momento (FAUSTMAN, 1994). 
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Após a instalação do rigor, durante o armazenamento das carnes, há uma 

diminuição na dureza da carne. Este processo de amaciamento é denominado de 

maturação e ocorre devido à ação de enzimas proteases (FAUSTMAN, 1994; 

KOOHMARAIE, 2002). Existem muitas proteases no músculo esquelético, mas até 

agora apenas as calpaínas e certas enzimas lisossomais são responsáveis na 

degradação de proteínas miofibrilares (KOOHMARAIE, 1992).  

 

 

3.3 ÁGUA NO MÚSCULO 

 

 

A água representa de 65% a 80% do total da massa muscular. Esta umidade 

natural é fundamental para a obtenção do rendimento e da qualidade final do 

produto, contribuindo para a suculência e palatabilidade da carne como alimento 

(SHIMOKOMAKI et al., 2006).  

O organismo de um frango de corte, em condições de jejum, pode perder até 

50% da proteína, mais de 90% da gordura, mas nunca poderá perder mais de 20% 

água corporal sem comprometimentos da sobrevivência. Assim, a quantidade de 

água corporal deve ser mantida dentro de limites que regulem as funções 

fisiológicas do animal, dentre elas as atividades cardiovasculares (MACARI, 1996). 

Água de ligação é a água que existe na proximidade de componentes não-

aquosos (como proteínas) e tem mobilidade reduzida (HUFF-LONERGAN; 

LONERGAN, 2005). Já a água imobilizada, que não flui livremente no tecido, mas 

pode ser removida no processo de secagem, pode ser facilmente convertida em gelo 

durante o congelamento. A água imobilizada é a mais afetada pelo processo de rigor 

e a conversão do músculo em carne (HUFF-LONERGAN, 2002). 

A maior parte da água no músculo está presente nas miofibrilas, nos 

espaços entre os filamentos finos (actina/tropomiosina) e filamentos grossos 

(miosina) (LAWRIE, 2005; ALVARADO & MCKEE, 2007). As proteínas miofibrilares 

formam uma malha proteica tridimensional (matrix gelificada) que possui a função de 

reter água e outros ingredientes em produtos processados, principalmente após o 

cozimento, proporcionando características sensoriais desejadas como: textura e 

estabilidade (SHIMOKOMAKI et al., 2006). 
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A capacidade de retenção de água (CRA) é a capacidade da carne em 

manter a totalidade ou parte de sua própria e/ou adicionada água (ZHANG; MITTAL; 

BARBUT, 1995) mesmo durante a aplicação de forças externas (HUFF-LONERGAN, 

2002).  A capacidade de retenção de água é influenciada pelo desenvolvimento do 

rigor mortis, além de outros parâmetros, como: suculência, maciez, espécie, raça, 

idade, tipo de músculo, temperatura e tratamentos ante mortem e post mortem 

(JAMES; JAMES, 2002). 

O mecanismo de retenção de água é centrado nas proteínas e estruturas 

que se ligam e aprisionam a água, especialmente a proteína miofibrilar. A variação 

da capacidade de retenção de água relacionada a valores de pH, temperatura de 

armazenamento é em parte devido a variação na proteólise e resultante do 

encolhimento da célula muscular e mobilização da água para o espaço extracelular 

(HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005).   

 

   

3.4 ESTRESSE  

 

  

O estresse é um desequilíbrio hormonal temporário provocado por 

mudanças críticas no meio ambiente. Pode ser passageiro por meio de sustos e 

barulhos diversos, ou pode ser constante, devido a deficiências de espaço linear de 

comedouro, excesso de aves por metro quadrado, e muito outros exemplos. O 

estresse afeta o crescimento e a produção normal dos animais, podendo causar a 

desidratação (MALAVAZZI, 1987). 

As reações do estresse podem provocar a liberação de hormônios. A partir 

do cérebro, os sinais neurais induzem a medula adrenal a liberar as catecolaminas 

epinefrina (adrenalina) e norepinefrina (noradrenalina) na corrente sanguínea, 

ativando a liberação de aceticolina. Esses hormônios sinalizam a musculatura 

esquelética para a produção de ATP, que será necessário para a contração 

muscular; e dilatar as vias respiratórias, aumentando a taxa e a força dos batimentos 

cardíacos, que consequentemente aumentarão o fluxo de oxigênio para os tecidos 

(SHIMOKOMAKI et al., 2006). 

A susceptibilidade das aves ao estresse calórico aumenta a medida que a 

umidade relativa e a temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico, 
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dificultando a dissipação de calor, aumentando a temperatura corporal da ave,  

trazendo efeitos negativos sobre o desempenho (BORGES; MAIORKA; SILVA, 

2003). 

Fatores como, as estações do ano relacionadas às elevadas temperaturas e 

umidades relativas, contribuem para o aparecimento do estresse térmico durante 

todas as operações pré-abate. O clima tropical do Brasil propicia a mortalidade das 

aves, no verão (OBA et al., 2009, SILVA et al., 2011). É importante salientar, que às 

condições de baixas temperaturas também podem ser relacionadas com o estresse 

calórico (FRANCO et al., 1998). 

Estudos realizados por Macari (1996) demonstraram que a perda de peso, e 

consequentemente a perda de água é tanto maior quanto menor o tamanho do 

frango de corte, quando da exposição ao estresse calórico (35°C/4horas). Pintos de 

sete dias perderam até 12% de peso corporal. Já entre frangos com idade de 42 

dias, a perda de peso foi ao redor de 4-5% do peso corporal quando submetidos ao 

estresse calórico. Assim, cuidados especiais devem ser tomados no alojamento dos 

pintos, pois o excesso de calor, através das campânulas, pode provocar 

desidratação, com o aumento da taxa de mortalidade ou refugagem do lote.  

Alterações fisiológicas provenientes do estresse têm um forte impacto 

econômico no rendimento de carcaça, na qualidade da carne e no interesse do 

mercado consumidor em adquirir produtos cárneos de animais cujo bem-estar em 

toda cadeia produtiva foi garantido. Assim, é necessária a adoção das boas práticas 

de manejo pré-abate que garantam a manutenção deste segmento de mercado 

diferenciado (ODA et al., 2004). 

 

 

3.5 CARNES PSE 

 

 

O PSE é originário das iniciais das palavras inglesas Pale, Soft, Exudative 

que em tradução literal significam carnes com características pálidas ou amareladas, 

flácidas ou moles e exsudativa ou molhada. Na prática, é o resultado das condições 

de manejo pré-abate mal conduzidas e estressantes a que são submetidos as aves, 

provocando um rigor mortis acelerado (OLIVO; SHIMOKOMAKI; FUKUSHIMA, 

1998).  
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A falha no aporte sanguíneo devido à sangria, no abate do animal, impede o 

fornecimento de oxigênio para a realização da glicólise aeróbica. O organismo inicia 

a produção de energia pela via anaeróbica, gerando acido láctico pela via 

bioquímica do glicogênio (SHIMOKOMAKI et al., 2006). 

As carnes PSE apresentam um decréscimo do pH, que é muito mais rápido 

do que em uma carne normal. Sendo que se pode atingir o pH final durante os 15 a 

20 minutos post mortem, enquanto a temperatura do músculo ainda está próxima de 

37°C. A combinação de pH baixo e temperatura elevada (hipertermia) provoca 

desnaturação das proteínas sarcoplasmáticas e miofibrilares e menor capacidade de 

retenção de água (ORDÓÑEZ et al., 2005). 

Woelfel et al. (2002), relataram que a ocorrência de PSE variou de 30-50% 

em frangos em um abatedouro, já no Brasil os valores encontrados foram de cerca 

de 21,95% (SOARES et al., 2003).  

O PSE é caracterizado por apresentar carnes com propriedades funcionais 

indesejáveis, como cor pálida e baixa capacidade de retenção de água. Esses 

fatores refletem em produtos de pouco rendimento na produção industrial e baixa 

aceitação pelos consumidores (LARA et al., 2002; DROVAL et al., 2012).  

A palidez da carne está diretamente relacionada com a desnaturação 

proteica causada pelo baixo pH e pela elevada temperatura. A avaliação da cor da 

carne baseia-se no sistema CIELAB medida com colorímetro e suas escalas de cor 

(luminosidade ou percentagem de reflectância, representada por L*, variando de 0-

100, de branco para preto; a* variação entre vermelho e verde; e b* que mede a 

variação entre o amarelo e o azul (SHIMOKOMAKI et al., 2006). 

A cor observada na superfície das carnes é o resultado da absorção seletiva 

pela mioglobina, provocada pela distribuição da luz que emerge da carne. Com a 

diminuição do pH, ocorre aumento da birrefringência, com menos luz sendo 

transmitida através das fibras e mais luz sendo dispersa (SWATLAND, 2008). Assim, 

a análise da cor possibilita distinguir a carne PSE de forma rápida, quanto menor o 

pH, maior será o valor de L* (Figura 3), e menor será a capacidade de retenção de 

água (SHIMOKOMAKI et al., 2006).  
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Figura 3 – Diferenças entre as colorações dos peitos de frango: o baixo valor de pH provoca a 

desnaturação proteica e consequentemente aumenta a palidez da carne 

Fonte: Oda et al., 2003. 

 

 

3.5.1 Origem e metodologias para prevenção do fenômeno PSE 

 

 

A origem genética do fenômeno PSE em suínos (FUJII et al., 1991), já foi 

relatada. Porém, apesar dos trabalhos com amostras de frangos realizados por Oda 

et al. (2009), Ziober et al., (2009, 2010), Droval et al. (2012), e com perus 

(STRASBURG; CHIANG, 2009), a origem genética desta anomalia ainda não foi 

esclarecida.  

Nos suínos, existe a Síndrome do Estresse Suíno (Porcine Stress Syndrome 

ou PSS) desencadeada por fatores causadores de estresse (FUJII et al., 1991). 

Esse fenômeno também ocorre em humanos sensíveis a anestésicos, e é 

denominado como Hipertermia Maligna (HM) (SERRATRICE; BENDAHAN; KOZAK-

RIBBENS, 2005). Segundo os mesmos autores, esta síndrome provoca um aumento 

irreversível de temperatura, devido a liberação excessiva de cálcio do retículo 

sarcoplasmático, após a administração de gases anestésicos, como halotano e 

administração por succinilcolina. Além do excesso de calor, há uma produção de 

ácido lático juntamente com um aumento da glicólise anaeróbica, que 

consequentemente resulta em uma musculatura mais rígida (STRASBURG; 

CHIANG, 2009). Outros sintomas são taquicardia, acidose severa, hiperventilação e 

altos níveis de creatina fosfoquinase e metabólitos no sangue (SHIMOKOMAKI et 

al,. 2006). De acordo com estes mesmos autores, os suínos PSS desenvolvem 

carnes com características PSE. 
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Foi verificado que o PSS em suínos está relacionado com uma mutação no 

gene que codifica a proteína receptora da rianodina tipo 1 (RYR1) (HYMEL et al., 

1988).  Essa mutação consiste na substituição de uma citosina por uma timina na 

posição 1843 da sequência de DNA do gene ryr1, ocorrendo uma alteração do 

aminoácido 615, em que o resíduo de arginina é substituído pelo resíduo de cisteína 

de animais sensíveis ao estresse, provocando o surgimento de PSS em suínos 

(FUJII et al., 1991). 

Um defeito neste receptor ocasiona a manutenção do canal aberto, e 

consequentemente um efluxo de cálcio no sarcoplasma (MICKELSON & LOUIS, 

1996). Como o canal permanece aberto, dificulta-se a remoção do cálcio do 

sarcoplasma conduzindo assim, a contratura muscular, hipermetabolismo e 

hipertemia (FUJII et al., 1991). 

O gene responsável pelo defeito no receptor rianodina é chamado de gene 

halotano, pois os suínos com este defeito foram sensíveis ao halotano. Graças a 

esta correlação, o halotano foi utilizado para selecionar e identificar animais que são 

susceptíveis ao estresse (HALL; LUCKE; LISTER, 1980). 

Marchi et al. (2010), realizou um trabalho, construindo uma câmara para 

avaliar a ação do halotano como agente estressor em frangos para identificar as 

aves com maior propensão em desenvolver a carnes PSE. Os resultados deste 

experimento demonstraram que o halotano mostrou ser um agente estressor 

desencadeando alterações bioquímicas nos músculos das aves semelhantes às 

desencadeadas pelo estresse térmico pré-abate (MARCHI et al., 2010) indicando tal 

como em suínos, há um elemento genético para os frangos.  

Várias metodologias já foram realizadas pelo grupo de pesquisa da 

Universidade Estadual de Londrina para diminuir a ocorrência desta anormalidade, 

como: aplicação de banho de água antes do início do transporte das aves até o 

frigorífico (SIMÕES et al., 2009 a,b; LANGER et al., 2010), a aplicação do banho na 

chegada do frigorífico (GUARNIERI et al., 2004), a utilização da luz azul durante o 

processo da pendura dos frangos (BARBOSA et al., 2011) e uso da vitamina E na 

dieta de frangos (OLIVO et al., 2001). Além destes estudos também foi desenvolvido 

experimentos para melhorar as propriedades funcionais de carnes PSE, adicionando 

aditivos para produzir emulsões estáveis (KISSEL et al., 2009). 

Pensando nas etapas de processamento das carcaças de frango, a etapa de 

resfriamento será abordada por ser a fase em que as carcaças de frango possuem a 
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tendência em absorver uma maior quantidade de água, podendo interferir nos 

resultados da análise de Drip test. 

 

 

3.6 RESFRIAMENTO 

  

 

O setor de resfriamento, localizado após a área de evisceração, tem por 

objetivo promover o resfriamento de carcaças e miúdos de aves, devendo possuir 

um chiller com sistema de entrada e saída de água e sistema de resfriamento 

separado para fígado, coração e moela (BRASIL, 1998).   

Várias técnicas são utilizadas na operação de resfriamento, desde o uso de 

tanques com gelo à pulverização com água gelada, tanques com água e gelo ou 

resfriadores contínuos. Entre os métodos de resfriamento industrial disponíveis, 

destacam-se o air-chiller (túneis de ar seco refrigerado) e chiller (tanques de imersão 

em água). No Brasil, não se utiliza o air-chiller, pois no processo há perda de massa 

da carcaça na faixa de 3-4%. Nos chillers, as carcaças são resfriadas ao passarem 

por uma série de tanques. Assim, o processo de resfriamento se dá pelo contato 

direto das carcaças com água e gelo (KLASSEN et al., 2009). 

Os chillers são equipamentos semicilíndricos com um helicóide interno que 

se move lentamente, provocando o deslocamento das carcaças (Figura 4). Esses 

tanques possuem camisas onde ocorre a circulação de uma solução de 

propilenoglicol em baixa temperatura, e adição de gelo em escamas em diversos 

pontos para acelerar a troca térmica entre o frango e a água. Nos chillers por 

imersão existem pequenos furos na base dos tanques para borbulhar o ar, 

provocando uma intensa movimentação da água. Assim, evita-se o surgimento de 

canais preferenciais de fluxo, que acumulam as carcaças em um único lado dos 

chillers, e diminuem a troca térmica (KLASSEN et al., 2009). 
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Figura 4 – Etapa de resfriamento utilizando o equipamento chiller por imersão em     

água de um abatedouro comercial 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

A massa inicial do frango, velocidade do abate, temperatura inicial do frango, 

tempo de retenção nos chillers (total e por módulo), vazão da água de renovação em 

cada módulo, temperatura da água de renovação, vazão e temperatura de 

propilenoglicol, eficiência do borbulhamento, massa de gelo adicionada (total e por 

módulo), ponto de adição do gelo e temperatura do gelo são fatores que interferem 

no processo de resfriamento de frangos (KLASSEN et al., 2009). 

 A temperatura da água residente, medida nos pontos de entrada e saída 

das carcaças do sistema de pré-resfriamento por imersão, não deve ultrapassar a 

16°C e 4°C, respectivamente, no primeiro e último estágio, observando-se o tempo 

máximo de permanência das carcaças no primeiro, de trinta minutos (BRASIL, 

1998). As carcaças deverão apresentar uma temperatura igual ou inferior a 7°C, 

tolerando-se uma temperatura de 10°C para as carcaças destinadas ao 

congelamento imediato. E os miúdos devem ser pré-resfriados em resfriadores 

contínuos por imersão tipo rosca sem fim, obedecendo a temperatura máxima de 
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4°C e renovação constante da água, no sentido contrário aos movimentos dos 

mesmos, na proporção mínima de 1,5 litros por kg (BRASIL, 1998). 

O resfriamento de carcaças de frango em baixas temperaturas tem sido 

descrito como indutor do encurtamento das fibras musculares pelo frio, provocando 

uma redução da maciez, percebido após o cozimento, embora as fibras brancas 

(maior percentual em frangos) sejam menos sensíveis a esse encurtamento 

(BRESSAN; BERAQUET, 2004).  

A etapa de resfriamento tem sido abordada em vários estudos com o 

objetivo de melhorar a qualidade da carne de frango (BRESSAN; BERAQUET, 2004; 

YU et al., 2005; CARCIOFI; LAURINDO, 2007; LOPES et al., 2007; NORTHCUTT et 

al., 2008). 

No resfriamento pelos chillers por imersão, as proteínas do frango são 

hidratadas e o tecido muscular incorpora uma quantidade de água que deverá sair 

do frango antes do congelamento. Caso contrário, a água congelará junto com o 

produto, e o seu peso irá aumentar pela presença do gelo, prejudicando 

economicamente o consumidor (IDEC, 2009).  

 

 

3.6.1 Métodos de Controle de absorção de água em carcaças de aves 

 

 

Os métodos oficiais para o controle da absorção de água em carcaças de 

aves são o método de Controle Interno, realizado em nível de processamento 

industrial pela Inspeção Federal local e o Método do Gotejamento (BRASIL, 1998). 

O Método de Controle Interno analisa a água absorvida durante o pré-

resfriamento por imersão que está relacionado com a temperatura da água dos 

resfriadores, tempo de permanência no sistema (borbulhamento) e outros fatores 

menos significativos. A metodologia consiste basicamente em uma comparação dos 

pesos das carcaças devidamente identificadas, antes e após o processo de pré-

resfriamento por imersão. A quantidade de água determinada exprime-se em 

percentagem do peso total da carcaça de ave (resfriada) no limite máximo de 8% de 

seus pesos (BRASIL, 1998). 

 Já no Método de Gotejamento (“Drip test”), preconizado pela portaria n° 210 

de 1998, a carcaça de frango congelada é descongelada em condições controladas, 
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permitindo calcular o peso da água perdida, e expressa em percentagem do peso da 

carcaça com todos os miúdos/partes comestíveis na embalagem. Se a quantidade 

de água ultrapassar o valor limite de 6% para uma média de seis carcaças de uma 

mesma marca e mesmo lote, de acordo com a legislação, as carcaças absorveram 

um excesso de água durante o pré-resfriamento por imersão em água (BRASIL, 

1998).   

O Departamento de Inspeção de Produtos de Origem Animal (DIPOA) 

realiza investigações para verificar possíveis irregularidades das empresas com 

relação ao excesso de água nas carcaças de frango. Quando constatadas é 

encaminhado ao Ministério Público, que pode penalizar financeiramente as 

empresas de acordo com o potencial lucro que obtiveram com a fraude.  

Em Santa Catarina, um abatedouro de aves foi multado em R$ 1,5 milhão 

depois de comprovada a irregularidade (AVISITE, 2008). As marcas Ad’oro e Rica, 

também apresentaram altos teores de água no descongelamento, sendo que a 

primeira marca apresentou 7,6% e a segunda, o valor de 20,6%. Assim, ao comprar 

um frango da marca Rica de 2 kg, o consumidor estará levando apenas 1,6 kg, e 

pagando R$ 4,99 pelo quilo, sendo que o valor real seria de R$3,96 para a carne 

(AVICULTURA INDUSTRIAL, 2012). 

Análises indicaram, segundo o ministério, que aves in natura congeladas e 

resfriadas produzidas nas unidades da BRF Brasil Foods em Capinzal (SC), Copacol 

em Cafelândia do Oeste (PR) e a Rigor em Jarinu (SP) continham teores de água 

acima do permitido pela legislação. A BRF Brasil Foods informou que apresentou 

recurso ao ministério contestando o resultado da análise, questionando os critérios 

técnico-científicos da metodologia adotada para as avaliações. A Copacol e a Rigor 

Alimentos Ltda, informaram que não foram constatadas irregularidades nas 

amostras analisadas, e a comercialização de frango é realizada normalmente.  A 

União Brasileira de Avicultura (UBABEF) divulgou nota dizendo que a decisão do 

Ministério da Agricultura teve como base uma metodologia não validada, que está 

sendo discutida entre o setor e a pasta. A UBABEF reitera a confiança nas boas 

práticas de produção por parte de suas associadas e entende que qualquer método 

de fiscalização deve se validado e baseado em ciência (AVISITE, 2010). 

A Secretaria de Defesa Agropecuária do Ministério da Agricultura publicou a 

Instrução Normativa n°32, no Diário Oficial da União (DOU), que entrou em vigor em 

dezembro de 2010, para estabelecer parâmetros de teor total de água contida em 
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cortes de frangos resfriados e congelados. Esta reformulação da metodologia do 

Drip test, baseia-se na proporção umidade/proteínas da carne de frango. Porém, 

carcaças inteiras ainda continuam sendo avaliadas pelo Drip test (AVICULTURA 

INDUSTRIAL, 2010). 
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CAPÍTULO 1 

 

INSTRUÇÃO NORMATIVA 210/1998: FRANGOS PSE E LIBERAÇÃO DE ÁGUA 

DURANTE O DESCONGELAMENTO DAS CARCAÇAS DE FRANGO 
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INSTRUÇÃO NORMATIVA 210/1998: FRANGOS PSE E LIBERAÇÃO DE ÁGUA 
DURANTE O DESCONGELAMENTO DAS CARCAÇAS DE FRANGO 

 
 

RESUMO 
 
 
A legislação brasileira estabelece que o conteúdo máximo de 6,0% de água em carcaças de frangos 
congelados deve ser cuidadosamente controlado, para evitar que os consumidores sejam 
prejudicados pelo excesso de peso em água. No entanto, isso poderia levar a uma falsa 
interpretação, se não for reconhecida a perda não intencional causada por anormalidades fisiológicas 
e ou bioquímicas da carne. As carnes PSE (Pale, Soft, Exudative) que em tradução literal significam 
carnes pálidas ou amareladas, flácidas ou moles e exsudativa ou molhada são resultado das 
condições ante mortem mal conduzidos e estressantes a que são submetidos os animais, provocando 
um rigor mortis acelerado, e por apresentar propriedades funcionais indesejáveis como cor pálida e 
baixa capacidade de retenção de água. O objetivo deste trabalho foi investigar a relação entre carne 
PSE de frango e perda de água em carcaças congeladas de supermercados da cidade de 
Londrina/PR. O experimento foi realizado com 6 carcaças de frango congeladas de 5 marcas 
adquiridas de supermercados locais (n=30) e foram analisadas em relação ao pH, capacidade de 
retenção de água (CRA) e Drip test. Das cindo marcas, três apresentaram valores acima de 6,0% de 
perda de água por descongelamento. O valor mais elevado de perda de água por Drip test foi obtido 
para uma amostra que apresentou valores de pH e CRA característicos de carne PSE. Assim, pode-
se concluir que o fenômeno PSE promove a liberação de mais água durante o descongelamento 
levando a uma interpretação errônea da legislação brasileira em relação à liberação de água de 
carcaças durante o descongelamento. 
 
 
Palavras-chave: perda de água, absorção de água, capacidade de retenção de água.  
 
 
ABSTRACT 
 
 
Brazilian legislation advocates that water content of maximum 6,0% in frozen broiler chicken carcass 
should be carefully controlled in order to avoid the consumers to be deceived in its weight. However, it 
could lead to a fake interpretation if not recognizing possible non intentional water loss caused by 
meat physiological/biochemical abnormalities. PSE meat (Pale, Soft, Exudative) which translates 
literally means meat pale or yellowish, flaccid or soft and exudative or wet are result of ante mortem 
conditions and stressful to the animals are submitted causing a fast rigor mortis and undesirable 
functional properties, as pale color and low water holding capacity. The objective of this work was to 
investigate the relationship between poultry PSE meat and water loss of frozen chicken carcass of 
Londrina/PR city. The experiment was carried out with 6 commercial whole frozen chicken carcass of 
five brands purchased in local supermarkets (n=30) and analyzed in relation to pH, water holding 
capacity (WHC) and Drip test. From the five brands evaluated, three of them presented drip values 
above 6,0%. The highest drip value was the brand sample that showed pH and WHC values 
characteristics of PSE meat. It can be postulated that PSE meat phenomenon promotes more water 
release during thawing leading to a misinterpretation in relation to the Brazilian legislation in relation to 
water carcass liberation during thawing. 
 
 
Key words: drip loss, water absorption, water holding capacity. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

O processamento de carne de frango é padronizado em todos os 

matadouros e consiste basicamente das seguintes etapas: insensibilização, sangria, 

escalda, depenagem, evisceração, resfriamento da carcaça, gotejamento, desossa, 

congelamento ou armazenamento sob refrigeração (SAMS, 2001; GUARNIERI et al., 

2004). O resfriamento das carcaças de frango aplicado por empresas brasileiras, em 

geral, consiste na passagem contínua em tanques (chillers) que contêm água fria e 

gelo.  

A legislação brasileira estabelece o uso de pelo menos dois tanques de 

refrigeração em sequência, sendo que a temperatura do primeiro deve atingir a 

temperatura máxima de 16,0°C e o segundo 4,0°C. O processo de resfriamento das 

carcaças imediatamente após o abate e evisceração são requisitos estabelecidos na 

Portaria 210/98 – MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento), que 

exige a temperatura máxima de 7,0°C para a carcaça de frango na saída do 

segundo chiller, sendo tolerada a temperatura de 10,0°C para as amostras 

destinadas ao congelamento imediato. 

A perda excessiva de água pelas carcaças de frango é tema de constantes 

reclamações por parte dos consumidores (INMETRO, 2010). No Brasil, a absorção 

de água pelas carcaças são controladas pelas empresas e pelo MAPA (BRASIL, 

1998). Frequentemente, observam-se perdas de água de descongelamento das 

carcaças acima dos limites estabelecidos pela legislação brasileira, mesmo quando 

todos os parâmetros de produção ocorrem dentro dos padrões legais. (AVISITE, 

2010). 

Em 2010, o Ministério da Agricultura publicou uma reformulação da 

metodologia de perda de água por descongelamento (BRASIL, 2010). Contudo, 

apesar desses novos limites serem mais específicos que a metodologia anterior, 

eles não levam em conta as características que o fenômeno PSE (Pale, soft, 

exudative) poderia ocasionar às amostras, tanto nos aspectos de qualidade, quanto 

aos legais. As carnes PSE, caracterizam-se por apresentar propriedades funcionais 

indesejáveis, como cor pálida e baixa capacidade de retenção de água, devido ao 
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estresse no manejo pré-abate, em decorrência da rápida glicólise post mortem 

(OLIVO; SHIMOKOMAKI; FUKUSHIMA, 1998; LARA et al., 2002).  

Assim, as empresas que apresentaram valores em desacordo com a 

legislação de descongelamento das carcaças poderiam ter sido autuadas, mesmo 

que tivessem em seus lotes amostras com o fenômeno PSE que poderia contribuir 

para um maior volume de exsudato. 

Assim, o excesso de água não seria necessariamente o resultado da injeção 

fraudulenta de água no produto, mas do ajuste inadequado de variáveis tecnológicas 

que poderiam influenciar no processo de refrigeração (CARCIOFI; LAURINDO, 

2007). Portanto, o objetivo deste trabalho foi investigar a relação entre a carne de 

frango PSE e a perda de água durante o descongelamento das carcaças de frango 

de amostras retiradas de supermercados da cidade de Londrina-PR. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

OBTENÇÃO DAS AMOSTRAS 

 

 

O experimento foi realizado com seis carcaças de frangos congeladas de 

cinco marcas diferentes, totalizando 30 carcaças adquiridas de supermercados da 

cidade de Londrina/PR. As amostras foram transportadas para o Laboratório da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR – Câmpus Londrina) e 

armazenadas em freezer a -20°C até o início da análise. As amostras foram 

analisadas pela metodologia de Drip test, determinação de pH e capacidade de 

retenção de água (CRA). 

 

 

METODOLOGIAS 

 

Drip test 
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A determinação do Drip test foi realizada conforme a metodologia da Portaria SDA nº 

210/98, que quantifica o volume de água perdida após o processo de 

descongelamento da carcaça de frango: 

 

 Manter as aves em uma temperatura de –12ºC até o momento da análise.  

 Enxugar o lado externo da embalagem de modo a eliminar todo o líquido e gelo.  

 Pesar arredondando para o inteiro mais próximo. Com isso obtém-se a medida "M0".  

 Retirar a ave congelada de dentro da embalagem (com as vísceras), enxugar a 

embalagem e pesá-la, obtendo a medida "M1". Obtêm-se o peso da ave abatida 

subtraindo-se "M1" de "M0".  

 Colocar a ave abatida, mais as vísceras, se houver, dentro de uma embalagem 

plástica (saco) com abertura no abdômen da ave voltado para o fundo da 

embalagem. A embalagem contendo a ave e vísceras deve ficar imersa no banho de 

água a temperatura de 42ºC, de tal maneira que a água não penetre no interior da 

mesma.  

 A embalagem deverá ficar imersa em água até que a temperatura do centro da ave 

atinja 4ºC. Para  a determinação do tempo de imersão utiliza-se a seguinte tabela: 

 

 
Tabela 1 - Relação entre peso da ave e o tempo de imersão em água 
 

Peso da ave mais 
vísceras (em gramas) 

Tempo de imersão ( em minutos) 

Até 800 65 
801 a 900 72 

901 a 1.000 78 
1.001 a 1.100 85 
1.101 a 1.200 91 
1.201 a 1.300 98 
1.301 a 1.400 105 
1.401 a 1.500 112 
1.501 a 1.600 119 
1.601 a 1.700 126 
1.701 a 1.800 133 
1.801 a 1.900 140 
1.901 a 2.000 147 
2.001 a 2.100 154 
2.101 a 2.200 161 
2.201 a 2.300 168 

Fonte: BRASIL, 1998. 
 

OBS: Acima de 2300 gramas, mais 7 min por 100g adicionais ou parte. Após o 

período de imersão, retirar a embalagem plástica do banho. Para lotes com pesos 
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diferentes, colocar primeiro no banho as aves  mais pesadas. Para cada 100g 

menos, deixa-se passar 7 minutos, coloca-se então  o próximo lote e assim por 

diante. No final todas as aves sairão ao mesmo tempo. 

 

 Abrir um orifício na parte inferior, de modo que a água liberada pelo 

descongelamento possa escorrer, em seguida, a embalagem e seu conteúdo 

deverão ficar durante 1 hora a temperatura ambiente entre 18 e 25ºC.  

 Retirar a ave descongelada da embalagem e as vísceras e deixar escoar.  

 Retirar as vísceras e enxugar. Pesar a ave descongelada juntamente com as 

vísceras e sua embalagem. Obtém-se, assim, a medida "M2". Pesar a embalagem 

que continha as vísceras, obtendo-se assim a medida "M3".  

A equação abaixo foi utilizada para calcular o valor do Drip test, cujo limite máximo é 

de 6% para uma média de seis carcaças de mesma marca e lote: 

 

Cálculos: % líquido perdido = M0-M1-M2 x 100  

                    M0-M1-M3 

 

M0 = Peso da carcaça congelada (com as vísceras) com a embalagem comercial 

M1 = Peso da carcaça congelada (com as vísceras) sem a embalagem comercial 

M2 = Peso da carcaça descongelada (com as vísceras) 

M3 = Peso das vísceras descongeladas e sua embalagem 

 

 

Medida de pH 

 

 

As medidas de pH, em duplicata, foram realizadas com auxílio de um 

potenciômetro, da marca Testo,  equipado com eletrodo de inserção, de acordo com 

as descrições de Soares et al. (2002) e Oda et al. (2003). 

 

 

Medida da Capacidade de Retenção de Água (CRA) 
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Para desenvolvimento desta análise foi utilizada a metodologia descrita por 

Hamm (1960). A capacidade de retenção de água foi calculada pela diferença de 

peso da amostra e expressa em porcentagem de água exsudada em relação ao 

peso da amostra inicial, conforme a fórmula: 

 

 

% CRA = 100 - [(peso inicial – peso final)/ peso inicial] x 100 

 

 

Classificação da carcaça de frango em PSE ou Normal 

 

 

A classificação foi realizada com os valores de pH. Os filés com valores de 

pH ≤5,8 foi classificado como PSE, e os valores de pH>5,8 como Normal (SOARES 

et al., 2002). 

 

 

Análise Estatística 

 

 

Para análise dos resultados foi utilizado o programa Statistica for Windows 

10.0. O teste de Tukey à nível de 5% de significância foi utilizado para comparar as 

médias de cada análise físico-química. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Os resultados de pH, capacidade de retenção de água (CRA) e Drip test das 

carcaças de frango obtidas de supermercados foram apresentadas na Tabela 2. A 

análise de cor não foi realizada neste experimento para auxiliar na classificação das 

amostras em PSE ou Normal por se tratar de amostras congeladas e que passariam 

pela metodologia de Drip test, que submete as carcaças a um descongelamento em 
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banho-maria sob temperatura de 42°C, por um período determinado pela legislação. 

Esta temperatura resulta em uma alteração da cor da carcaça, não possibilitando a 

realização da análise de cor. 

 

 

Tabela 2. Resultados das análises físico-químicas: pH, CRA, Drip test, das carcaças de frango 

congeladas obtidas em supermercados. 

 

Marcas pH CRA (%) Drip test (%) 

A 5,70 ± 0,10
c
 62,98 ± 6,05

b
 8,32 ± 3,04

a
 

B 5,92 ± 0,07
ab

 68,87 ± 2,32ª
b
 4,79 ± 0,90

bc
 

C 5,90 ± 0,13
b
 66,98 ± 1,87ª

b
 3,75 ± 0,88

c
 

D 5,91 ± 0,07
b
 69,26 ± 2,78ª

b
 6,69 ± 0,49

ab
 

E 6,07 ± 0,07
a
 71,94 ± 5,13

ab
 6,66 ± 1,59

ab
 

*Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
de Tukey à 5% de probabilidade. 

 

 

A marca A revelou os menores valores de pH (5,70) e CRA (62,98%). Estes 

resultados foram característicos para carnes PSE (SOARES et al., 2002; 

GUARNIERI et al., 2004; OLIVO et al., 2001; BARBUT et al., 2008; WILHELM, 

2010), apresentando valores de pH ≤ 5,8 e uma menor CRA, comparada com as 

demais amostras classificadas como Normais. De acordo com Huff-Lonnergan 

(2005), essa baixa capacidade de retenção de água está relacionada com uma 

glicólise acelerada e pH final baixo. Esse declínio rápido de pH enquanto o músculo 

ainda está quente provoca a desnaturação de proteínas tanto as miofibrilares quanto 

as sarcoplasmáticas (perda de funcionalidade e capacidade de ligação de água), 

resultando em características típicas de carnes que apresentam o fenômeno PSE. 

Em contraste, a marca E revelou os maiores valores de pH (6,07) e CRA (71,94%). 

Resultados característicos de uma carne classificada como Normal. Já as demais 

marcas (B, C e D), apresentaram valores de pH e CRA semelhantes, não 

apresentando diferenças significativas. 

A legislação brasileira estabelece o limite máximo de 6% de água resultante 

do descongelamento das carcaças congeladas (BRASIL, 1998), das 5 marcas 
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analisadas, 3 marcas (A, D e E) (Tabela 2) apresentaram valores acima do limite 

permitido, sendo que a marca A obteve a maior média (8,32%). De acordo com a 

legislação (BRASIL, 1998), as amostras que ultrapassaram o valor estabelecido 

absorveram um excesso de água (acima de 6%) durante o resfriamento (nos chillers) 

por imersão em água. O estudo realizado por Carciofi e Laurindo (2007), 

complementa a legislação, indicando que os parâmetros: temperatura da água, 

pressão hidrostática, agitação da água e tempo de imersão são determinantes na 

quantidade de água absorvida pelas carcaças de aves durante o processo de 

resfriamento por imersão. 

Entretanto, o presente trabalho sugere outro fator a ser considerado, o 

fenômeno PSE. A marca A apresentou as características do fenômeno PSE nas 

amostras, que consequentemente poderia aumentar o volume de água do processo 

de descongelamento devido à desnaturação proteica (HUFF-LONNERGAN, 2005), 

justificando o maior valor da análise de Drip test. Como as amostras deste estudo 

foram obtidas em supermercados, e as práticas industriais das marcas testadas não 

foram monitoradas, mais estudos nesta área são necessários para intensificar as 

hipóteses de que o fenômeno PSE poderia influenciar nos resultados da análise de 

Drip test. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

 

A análise de Drip test apresentou três marcas com irregularidades na 

quantidade de água de descongelamento permitidas pela legislação brasileira. O 

maior valor para esta análise foi para a marca A que apresentou características de 

carnes de frango PSE, sugerindo que esta anomalia poderia ter influenciado nos 

resultados devido à desnaturação proteica, e consequentemente maior volume de 

exsudato. Sendo assim, a empresa responsável pela marca A poderia sofrer uma 

autuação por apresentar valores acima do limite permitido, mesmo não sendo 

considerado o fenômeno PSE na legislação vigente. 
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CAPÍTULO 2 

 

VELOCIDADE DO DESENVOLVIMENTO DO RIGOR MORTIS NO MÚSCULO 
Pectoralis major DE UM ABATEDOURO COMERCIAL E SUA INFLUÊNCIA NA 

FORMAÇÃO DE CARNES DE FRANGO PSE  
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VELOCIDADE DO DESENVOLVIMENTO DO RIGOR MORTIS NO MÚSCULO 
Pectoralis major DE UM ABATEDOURO COMERCIAL E SUA INFLUÊNCIA NA 

FORMAÇÃO DE CARNES DE FRANGO PSE 
 
 
 
RESUMO 
 
 
O sucesso de um produto depende da sua aceitação pelo consumidor, que por sua vez depende da 
qualidade do produto. Um dos maiores problemas enfrentados pela indústria processadora é a 
questão da carne PSE (pale, soft, exudative), que apresenta as propriedades funcionais 
comprometidas, devido à rápida glicólise post mortem, a qual acelera a queda do pH muscular 
enquanto a temperatura da carcaça ainda está alta. O objetivo deste estudo foi avaliar o 
estabelecimento da glicólise em peitos de frango de uma linha de processamento no estado do 
Paraná, monitorando a formação das carnes PSE durante a instalação do rigor mortis. O experimento 
foi conduzido em um abatedouro comercial, linhagem Cobb, gênero misto com idade de 47 dias 
(n=300). pH, temperatura e cor (L*) foram determinados em amostras de peito de carne de frango 
após 0,17h, 3,5h, 6,5h e 24,0h post mortem, mantidas sob temperaturas de 36,63°C, 5,82°C, 5,81°C 
e 3,91°C, respectivamente. Os resultados mostraram a formação de 0,33%, 0,67%, 9,25% e 24,72% 
de carnes PSE, indicando que de acordo com os períodos analisados, somente após 24h post 
mortem é possível determinar a incidência do fenômeno PSE em carnes de peito de frango sob 
condições comerciais. 
 
 
Palavras-chave: Bem estar animal, manejo post mortem, carne PSE. 
 
 
ABSTRACT 

 
 

Successful products are obtained only by consumers acceptance and this is directly dependent on 
their qualities. An important issue faced by poultry industry is the processing of meat known as PSE 
(pale, soft, exudative), which has its functional properties compromised due to the rapid post mortem 
glycolysis. As the consequence there is a rapid decrease of the pH values while the muscle 
temperature is still high. The aim of this study was to evaluate the establishment of glycolysis in 
chicken breast meat in a processing line in Parana state, by monitoring the formation of PSE meat 
throughout rigor mortis installation. The experiment was conducted in a commercial slaughterhouse 
plant having Cobb lineage with mixed gender under the age of 47 days (n=300). pH, temperature and 
color (L*) were determined in breast meat samples after 0,17h, 3,5h, 6,5h and 24,0h post mortem, 
kept under temperature of 36,63, 5,82, 5,81 and 3,91

o
C, respectively. Results showed the formation of 

0,33%; 0,67%; 9,25% and 24,72% of PSE meat, respectively indicating that according to the periods 
analyzed, only after 24h post mortem is possible to determine the incidence of PSE phenomenon in 
meat chicken breast under commercial conditions. 
 
 
Key Words: Animal welfare, Post mortem management, PSE meat. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

O consumo da carne de frango tem aumentado ao longo das últimas 

décadas em muitos países (BARBUT, 2002). O desempenho da produção de carne 

de frango brasileira em 2011 colocou o país em terceiro lugar mundial (13,058 

milhões de toneladas), atrás dos Estados Unidos (primeiro lugar: 16,757 milhões de 

toneladas) e da China (13,2 milhões de toneladas). Os embarques de 3,942 milhões 

de toneladas em 2011 representaram um aumento de 3,2% em relação a 2010, um 

novo recorde para a carne de frango, o principal produto das exportações avícolas 

brasileiras. O preço médio das vendas brasileiras foi de US$ 2093 por tonelada, com 

um aumento de 17,4% (UBA, 2012). Algumas das razões para esta popularidade 

são o baixo custo de produção a rápida taxa de crescimento das aves, baixa 

quantidade de gordura, alto valor nutricional, e a grande quantidade de produtos 

comercialmente disponíveis (BARBUT, 2002).  

A garantia de manutenção deste mercado consiste no fornecimento de 

produtos com padrões de qualidade estáveis com o objetivo de promover a 

satisfação e segurança do consumidor (SIMÕES et al., 2009a). Sabendo disso, um 

dos desafios das indústrias avícolas é promover o manejo adequado para evitar 

situações de estresse que podem comprometer a qualidade da carne, levando ao 

desenvolvimento do fenômeno PSE (Pale, soft and Exudative) (MITCHELL; 

KETTLEWELL, 1998; BARBUT et al., 2008; SHIMOKOMAKI et al., 2006). As carnes 

PSE apresentam um processo de glicólise mais rápido do que uma carne normal. A 

combinação de pH baixo e temperatura elevada (hipertermia) provoca desnaturação 

das proteínas sarcoplasmáticas e miofibrilares e menor capacidade de retenção de 

água, refletindo em produtos de pouco rendimento na produção industrial e baixa 

aceitação pelos consumidores (LARA et al., 2002). 

Fatores ante e post mortem, como: a apanha, o banho, ambos ainda na 

granja, a localização das caixas e o microambiente no caminhão, o transporte, a 

nova apanha e o manuseio já no frigorífico, o abate propriamente dito envolvendo a 

iluminação na pendura; choque elétrico, a escaldagem, depenagem, o resfriamento 

pelo chiller, embalagem e o manuseio comercial no varejo são todos os fatores que 

podem desencadear reações bioquímico-fisiológicas durante a instalação do rigor 
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mortis do músculo e compõem os estágios que levam a formação do PSE 

(GUARNIERI et al., 2004; SIMÕES et al., 2009 a,b; WILHELM et al., 2009; LANGER 

et al., 2010; BARBOSA et al., 2011). 

 A ocorrência do fenômeno PSE resulta em prejuízos econômicos para as 

indústrias de processamento de carnes de aves. Estima-se que esse prejuízo seja 

de mais de U$200 milhões nos EUA e mais de U$ 36 milhões no Brasil por ano 

(ODA et al., 2003; BARBUT, 2009). 

Com base nas observações acima, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 

velocidade do processo de glicólise em carnes de peito de frango proveniente de 

uma linha de processamento comercial, monitorando a formação de carnes PSE. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

OBTENÇÃO DAS AMOSTRAS 

 

 

O experimento foi realizado na estação da primavera, durante o ano de 2012 

em um frigorífico localizado na região oeste do Paraná com temperatura ambiental 

média de 28°C. O experimento foi realizado com a coleta de 60 carcaças inteiras de 

frangos de 5 lotes diferentes, totalizando 300 carcaças da linhagem Cobb, sexo 

misto com 47 dias de idade. Os animais foram abatidos de acordo com as práticas 

industriais de abate, consistindo em insensibilização elétrica, sangria, escaldagem, 

depenagem, evisceração e resfriamento (pré-chiller e dois chillers, todos operando 

com temperaturas de 0±2°C) em série por imersão em água.  

 

 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

 

Após a etapa de evisceração, as amostras passaram pelas análises de pH e 

temperatura (Análise 1, tempo: 0,17h post mortem), e foram marcadas com lacres de 

polietileno para serem identificadas no final da etapa de resfriamento. As amostras 

eram colocadas manualmente no pré-chiller para seguir com o processo 
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convencional de resfriamento da empresa (duração do processo de resfriamento de 

1 hora). No final do segundo chiller, as carcaças foram retiradas, e foi analisado pH, 

temperatura e cor (L*) após a desossa das amostras (Análise 2, tempo: 3,5h post 

mortem). 

As amostras de peito de frango foram direcionadas para o armazenamento 

em câmara-fria (± 4°C), até o momento das outras duas análises: Análise 3, tempo: 

6,5h post mortem e Análise 4, tempo: 24h post mortem para novas determinações 

de pH, temperatura e cor (L*) (Figura 5). 

 

 

 

 

Fig. 5. Fluxograma demonstrando os pontos de coleta das análises na linha de processamento 

de carne de frango de um abatedouro comercial. Após a etapa de evisceração a primeira 

mensuração foi realizada: Análise 1 (pH e temperatura;  tempo: 0,17h post mortem). Após a 

etapa de desossa, novas determinações de pH, temperatura e cor (L*) foram realizadas: análise 

2 (tempo: 3,5h post mortem); análise 3 (tempo: 6,5h post mortem) e análise 4 (tempo: 24h post 

mortem). As amostras das duas últimas análises (3 e 4) foram armazenadas em câmara-fria (± 

4°C) até o momento das determinações.  

Armazenamento (4°C) 

Desossa 

Resfriamento 
(0°C±2°C) 

Evisceração 

Depenagem 

Escaldagem 

Sangria 

Insensibilização 

Pendura Local de coleta das 
amostras (final da etapa 
de evisceração) (n=300)  
para realizar as primeiras 

análises de pH e 
temperatura (Análise 1) 

(tempo: 0.17h post 
mortem) 

 

Amostras após a 
etapa de desossa e 
encaminhadas para  
as novas análises. 

 

Análise 2: pH; temperatura e cor (L*) (tempo: 3,5h post mortem) 

 

Determinações de pH, temperatura e cor (L*):                      
* Análise 3: (tempo: 6,5h post mortem);                               
* Análise 4: (tempo: 24h post mortem). 
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Medida de pH e temperatura 

 

 

As medidas de pH e temperatura, em duplicata, foram realizadas com auxílio 

de um potenciômetro, da marca Testo,  equipado com eletrodo de inserção, de 

acordo com as descrições de Soares et al. (2002) e Oda et al. (2003). 

 

 

 

Fig. 6 - Análise de pH, em duplicata, das amostras desossadas. 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

Medida de cor 

 

 

As análises de cor foram realizadas em triplicata utilizando o colorímetro 

Minolta CR-400, tomando três pontos diferentes de leitura por amostra (SOARES et 

al., 2002) para determinação de cor (L*). 
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Fig. 7 - Análise de cor (L*), em triplicata, das amostras desossadas. 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

Classificação da carcaça de frango em PSE ou Normal 

 

 

A classificação de carnes em PSE e Normal foi realizada, determinando o 

valor de pH e cor (L*) como parâmetro determinante, em que filés com valores de pH 

≤5,8 e L*≥53, como PSE e pH>5,8 e 44<L*<53, como Normal (SOARES et al., 

2002).  

 

 

Análise Estatística 

 

 

Para análise dos resultados foi utilizado o programa Statistica for Windows 

10.0. O teste de Tukey à nível de 5% de significância foi utilizado para comparar as 

médias de cada análise físico-química. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Neste experimento realizado em condições comerciais, de acordo com a 

Tabela 3, a temperatura das carcaças no primeiro período de medições (tempo: 

0,17h post mortem), apresentou a média de 36,63°C ± 2,14°C, o valor mais elevado 

do presente experimento, pois as carcaças foram analisadas no final da etapa de 

evisceração. O valor de pH para este período foi de 6,43 ± 0,20, semelhante aos 

reportados por outros trabalhos já publicados, apresentados na Tabela 4, que 

variaram de: 6,16 a 6,61, resultando em uma média de pH: 6,41 ± 0,18. 

 

 

Tabela 3 – Resultados das análises físico-químicas: temperatura, pH, cor (L*) e incidência de 

PSE (%)  das amostras de frango (n=300) de um abatedouro comercial em 4 períodos: 0,17h, 

3,5h, 6,5h e 24h post mortem.  

 

Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
de Tukey à 5% de probabilidade. 
* PM = post mortem 
** - Análise não realizada. 
 
 

 

Tabela 4 – Relação e caracterização de trabalhos que verificaram os valores de pH em amostras 

de frango em vários períodos                (continua) 

 

Tempo (h) Temperatura (°C) pH Cor (L*) PSE (%) 

0,17 PM* 36,63 ± 2,14
a
 6,43 ± 0,20

a
 -** 0,33 

3,50 PM 5,82 ± 0,92
b
 6,37 ± 0,23

b
 54,24 ± 3,78

b
 0,67 

6,50 PM 5,81 ± 0,93
b
 5,96 ± 0,13

c
 54,44 ± 5,06

b
 9,25 

24,0 PM 3,91 ± 1,71
c
 5,88 ± 0,12

d
 57,61 ± 2,78

a
 24,72 

Referências Características das 

amostras de frango  

pH             

pré-rigor 

pH             

3,5h PM 

pH             

6,5h PM 

pH              

24h PM 

SAVENIJE      

et al., 2002 

n=5 para cada intervalo; 

idade: 35-42 dias; Ross 

208; planta piloto. 

0h PM = 

6,60±0,20 

4h PM = 

6,10±0,10 

6h PM = 

5,90±0,10 
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* PM = post mortem 

 

Tabela 4 – Relação e caracterização de trabalhos que verificaram os valores de pH em 

amostras de frango em vários períodos                                                                 (conclusão) 

 

Referências Características das 

amostras de frango  

pH             

pré-rigor 

pH             

3,5h PM 

pH             

6,5h PM 

pH              

24h PM 

 

GUARNIERI    

et al., 2004 

 

n= 608 para amostras 

controle; n= 611 para 

amostras submetidas a 

banho de água ante do 

abate; 42 dias; machos; 

Cobb; abatedouro 

comercial. 

    

Controle = 

5,85±0,08 

Tratamento 

= 

6,06±0,10 

YOUNG          

et al., 2004 

n = 8 por tratamento; idade: 

42-43 dias; Ross; 208; 

planta piloto. 

10 min PM 

= 6,16 

3h PM = 

6,30 e       

4h PM = 

6,26 

  

LIU et al., 

2004 

n = 144; sexo misto; 

abatedouro comercial. 

 4h após a 

desossa: 

6,02±0,18 

6h após a 

desossa: 

5,98±0,18 

5,98±0,16 

YU et al., 

2005 

n= 24; idade: 36 dias, 

planta piloto. 

15 min PM 

= 

6,41±0,05 

   

CAVITT et 

al., 2005 

n=75 machos e 75 fêmeas, 

idade: 49 dias; planta 

piloto. 

15 min PM 

= 6,61 

3h 

(média) 

após a 

desossa: 

6,16 

6h 

(média) 

após a 

desossa: 

6,07 

6,00 

SOUZA et 

al., 2005 

n=72 (12 por tratamento); 

idade: 42 dias, machos; 

Cobb; abatedouro 

comercial. 

 3h após a 

desossa: 

6,33 

4h após a 

desossa: 

6,37 

 5,91 

(referente a 

desossa de 

3h) 

5,94 

(referente a 

desossa de 

4h) 

MARCHI et 

al., 2010 

n= 24 (6 frangos por 

tratamento), linhagem 

comercial, planta piloto 

30 min PM 

= 

6,25±0,25 

  5,92±0,09 
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No segundo período de medições (tempo: 3,5h post mortem), após o 

processo de resfriamento e desossa das carcaças. As amostras apresentaram 

valores de temperatura de 5,82°C ± 0,92°C, indicando que o processo de 

resfriamento da empresa em questão está de acordo com a legislação brasileira, 

que é inferior a 7ºC, sendo tolerada a temperatura de 10ºC para as carcaças 

destinadas ao congelamento imediato (BRASIL, 1998). O valor de pH para este 

período diminuiu para 6,37 ± 0,23, semelhante a valores já reportados por outros 

trabalhos publicados (Tabela 4), que variaram de 6,02 a 6,37, resultando em uma 

média de 6,22 ± 0,12. Após o término das análises do segundo período (3,5h post 

mortem), as amostras foram armazenadas em câmara-fria (±4°C) até o momento 

das demais análises. 

No terceiro período de medições (tempo: 6,5h post mortem) a glicólise ainda 

não apresentou indicativo de estabilização, apresentando o valor de 5,96 ± 0,13 com 

temperatura média semelhante ao período anterior de 5,81°C ± 0,93°C. Para os 

valores das análises de pH para o período 6,5h post mortem são reportados 

experimentos realizados a 6h post mortem (Tabela 4) que apresentaram médias 

entre 5,98 a 6,07, resultando em uma média de 5,98 ± 0,07, semelhante a média 

deste experimento de 5,96 ± 0,13. 

O completo rigor mortis só foi atingido após 24h post mortem, como 

observado na Fig. 8, com o valor de pH final de 5,88 ± 0,12, e temperatura média de 

3,91°C ± 1,71°C, valor de pH semelhante a trabalhos já publicados (Tabela 4), que 

apresentaram médias que variaram de 5,85 a 6,06, resultando em uma média de 

5,95 ± 0,06. 

Os valores do parâmetro cor (L*) diferiram somente na última análise de 24h 

post mortem, apresentando o maior valor desta análise, confirmando a relação de 

que quanto menor o valor de pH, maior o valor de L* (SHIMOKOMAKI et al., 2006). 

A classificação das amostras em Normais ou PSE (Tabela 3, Figura 9) 

demonstrou que no período de 0,17h, 3,5h, 6,5h e 24h post mortem apresentou 

0,33%, 0,67%, 9,25% e 24,72% de incidência de carnes PSE, respectivamente.  

Esta incidência analisada após 24h post mortem foi semelhante ao encontrado por 

Simões et al. (2009a) com uma incidência de 27,2% (n=540), e por Soares et al. 

(2003) com uma incidência de 21,95% (n=811) de carnes de frango PSE. 

Olivo et al. (2001), demonstraram com experimentos realizados a 23°C, em 

escala piloto, amostras de peitos de frango, divididos em vários tratamentos. O 
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grupo controle completou o processo de glicólise em aproximadamente 30 minutos 

com pH 6,25 para 5,65; e 10-15 minutos com pH 6,04 para 5,5 para o grupo que foi 

submetido a condições de estresse.  De acordo com estes pesquisadores, este 

último grupo apresentou um valor final de pH inferior a 5,7 com término do processo 

de rigor mortis duas vezes mais rápido que o grupo controle sob condições de 

temperatura similares, ocorrendo o desenvolvimento de carne de frango PSE. 

Assim, o presente estudo e o experimento realizado por Olivo et al. (2001), 

demonstraram a importância que a temperatura exerce na velocidade da glicólise, e 

o valor final de pH foram determinantes para a formação de carnes de frangos PSE, 

pois as baixas temperaturas deste estudo desempenharam um papel significativo 

para o desenvolvimento do rigor mortis, atrasando o valor de pH final, influenciando 

a medição de carnes PSE. 

 

 

 

 

Figura 8 - Curva glicolítica das amostras de frango (n=300) de um abatedouro comercial em 4 

períodos de mensuração de pH: 0,17h, 3,5h, 6,5h e 24h post mortem (P<0,05). 
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Figura 9 - Peitos de frango após a etapa de desossa, e classificados como:  
Normal (à direita) e PSE (à esquerda), 24h post mortem. 
Fonte: Autoria própria 

 

 

CONCLUSÃO 

 
Sob condições comerciais é recomendado para a determinação da 

incidência do fenômeno PSE em carnes de peito de frango, analisar as amostras 

após 24h post mortem, para que a estabilização da velocidade glicolítica seja 

alcançada, respeitando as temperaturas de processamento (3,91 ± 1,71). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Através da realização do primeiro experimento foi possível constatar 

dificuldades na realização da metodologia de Drip test proposta pela legislação 

(BRASIL, 1998). Segue abaixo, uma compilação das principais dificuldades 

encontradas nas atividades deste trabalho: 

 

 A metodologia em questão não é específica em relação aos tipos de 

materiais a serem utilizados. Os plásticos utilizados para proteger e recolher a água 

perdida de descongelamento das carcaças de frango congeladas não são 

padronizados. É necessário um material resistente à temperatura de 42°C para 

evitar perdas de amostras durante a realização do procedimento; 

 

 As amostras envolvidas com o plástico e que serão submetidas ao 

banho de água devem ser muito bem lacradas para que não ocorra o contato direto 

da água do equipamento com a água de descongelamento das amostras. Assim, o 

vedamento do saco plástico com seladora é uma alternativa não apresentada pela 

metodologia; 

 

 A tabela fornecida pela legislação (BRASIL, 1998) que relaciona o valor 

dos pesos das carcaças de frango com o tempo de imersão em água sob 

temperatura de 42°C no equipamento de Drip test precisa ser verificada. A 

temperatura final no interior das carcaças excede o valor de 4°C (Recomendado 

pela legislação); 

 

 É necessário o desenvolvimento de mais experimentos para averiguar 

se as carnes PSE influenciariam os novos limites de relação umidade/proteína 

estabelecidos pela legislação brasileira, acompanhando as amostras desde o 

abatedouro para acompanhar os parâmetros de processamento (principalmente na 

etapa de resfriamento); 

 

E para o segundo experimento, sugere-se inserir períodos de medição entre 

6,5h e 24h post mortem para definir o momento exato de estabilização do pH. 
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