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RESUMO

ENGEL, Maristela. Impacto das condicbes de escaldagem em carcacas de frango
durante o processamento industrial. 2018. 48f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia
de Alimentos) — Programa de Poés-Graduacdo em Tecnologia de Alimentos,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2018.

A etapa de escaldagem antecede a depenagem das aves, e consiste na imersao das
aves em agua quente (usualmente 50 a 64 °C) em tanques de simples ou multiplos
estagios com fluxo contracorrente de agua potavel, promovendo alteracbes na
carne. A aplicacdo de métodos quimiométricos como a analise multi-tabelas (Path-
ComDim) auxiliam na extragéo de informacdes de dados de origem instrumental ou
de técnicas analiticas através de padrdo de agrupamento e variabilidade das
amostras. O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto do tipo de escaldagem
(severa e branda) em frangos de corte, através dos parametros de processo (tempo
e temperatura) e tipos de tanque (simples e multiplos estagios). O estudo foi
realizado em um abatedouro de aves com média de abate de 340.000 aves por dia.
Foram utilizados frangos de cortes comerciais da linhagem Cobb com idade entre 42
e 46 dias, abatidos seguindo normas sanitarias vigentes na industria. Na
escaldagem foram aplicados quatro tratamentos: simples/severa (59 °C e 68
segundos); simples/branda (56 °C e 110 segundos); multiplo/severa (58/54 °C e 142
segundos); e multiplo/branda (56/53 °C e 245 segundos). A reducao do pH post
mortem no musculo do peito (3,5 minutos até 24 horas) foi significativa e o uso de
tanque mudltiplo apresentou o menor valor de pH (5,78). Os valores obtidos de
luminosidade L* indicam que a utilizacdo de tanque mdltiplo promoveu uma carne
menos palida, houve reducao da tonalidade vermelha (a*) com a escaldagem branda
e aumento da tonalidade amarela (b*) na escaldagem com tanque simples. A
escaldagem branda, em tanque simples ou multiplo, promoveu aumento no teor de
absorcdo de agua (7,78% e 7,22%) comparado a severa. Este efeito do tipo de
escaldagem sobre a cor b* e a absorcdo de agua da carne foi explicado pela analise
multi-tabelas (Path-ComDim). A escaldagem severa nos dois tipos de tanques
resultou em uma carne com maior forga para cisalhamento, 13,53 N (simples) e
13,43 N (multiplo). A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi maior na
escaldagem severa (64,12 %) e menor na branda (62,76 %). O teor de proteina foi
menor com a escaldagem simples/branda (21,78%) e o maior com a multiplo/branda
(22,20%). A escaldagem branda com tanque de mdultiplos estagios possibilita maior
velocidade de abate e carne de frango com melhor qualidade e rendimento, com
auséncia de cozimento superficial.

Palavras-chave: Abatedouro de aves. Escaldagem branda. Escaldagem severa.
Qualidade da carne. Path-ComDim. Quimiometria.



ABSTRACT

ENGEL, Maristela. Impact of scalding conditions on poultry carcasses during
industrial processing. 2018. 48p. Dissertation (Master in Food Technology) -
Graduate Program in Food Technology, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Medianeira, 2018.

Scalding stage precedes plucking chicken, and consists of immersing the chicken in
hot water (usually 50 to 64 °C) in single or multi-stage tanks and with countercurrent
flow of drinking water, promoting changes in meat. The application of chemometric
methods assists in extracting information from large amounts of data originated in the
industry. The objective of this study was to evaluate the impact of the type of scald
(severe and soft) in poultry, through the process parameters (time and temperature)
and tank types (single and multiple). The study was conducted in a poultry
slaughterhouse that operates with an average slaughter of 350,000 chickens per
day. Poultry from commercial of the Cobb breed, aged between 42 and 46 days, and
were slaughtered following the sanitary standards in force in the industry. Four
treatments were applied to the scald: simple/severe (59 °C and 68 seconds);
simple/soft (56 °C and 110 seconds); multiple/severe (58/54 °C and 142 seconds);
and multiple/soft (56/53 °C and 245 seconds). The postmortem pH reduction (3.5
minutes to 24 hours) was significant and the use of a multiple tank had the lowest pH
value (5.78). The values of lightness L* obtained indicate that the use of multiple
tanks promoted a less pale and uncooked meat, there was loss of red color (a*) with
soft scald and increase of yellow color (b*) in the scald with simple tank. The soft
scalding, in single or multiple tank, promoted an increase in the water uptake content
(7.78% and 7.22 %) compared to the severe. This effect of the scald type on the
color b* and the water uptake of the meat was explained by multiblock analysis.
Severe scalding in both types of tanks caused a greater need for shear force, 13.53
N (single) and 13.43 N (multiple). The water holding capacity (WHC) of the poultry
breast was higher in severe scalding (64.12 %) and lower in the soft (62.76 %).The
protein content was lower with the simple/soft scald (21.78 %) and the larger with the
multiple/soft (22.20 %). Soft scald with multi-stage tank allows higher slaughter speed
and chicken meat with better quality and yield, with no surface cooking.

Key-words: Poultry slaughtering. Soft Scalding. Hard Scalding. Meat Quality. Path-
ComDim. Chemometric.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Abatedouro de aves com linha de processo de 12.000 aves por hora. Autoria

[S100] o A F= W {0 R ) TP U P PP PTPPPPPPI 17
Figura 2. Tipos de tanques: (a) simples, (b) maltiplo. Autoria propria (2018). ........ccccee....... 18
Figura 3. Colorimetro CR-400, Konica Minolta, Sensing Inc., Osaka, Japdo. Autoria prépria
20 ) PP PEPPPR 20
Figura 4. TexturdbmetroTA.HD plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, UK).
AULOFA PrOPHIA (2018). ... et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aarr 21
Figura 5 — Peso (g) e temperatura interna (°C) da carcaga durante o processo de abate.
AULOFA PrOPHIA (2018). ... et r e e e et e e e e e e e e e e e e arr 24
Figura 6— Reducé&o do pH do peito de frango durante o periodo post mortem. Autoria préopria
20 ) OO P PEERPRP 26

Figura 7 — Valores de luminosidade L* do peito de frango em diferentes tipos de
escaldagem. Autoria Propria (2018). ......uuueeiiieeeiiiiiiiie e 29
Figura 8 — Valores do componente amarelo a* do peito de frango em diferentes tipos de
escaldagem. Autoria Propria (2018). .. ...uuueeiiieeeiiiiiiie et 29
Figura 9 — Valores do componente amarelo b* do peito de frango em diferentes tipos de
escaldagem. Autoria Propria (2018). ......uuueeeiieeee it 29
Figura 10 — Resultado dos escores obtidos da analise multi-tabelas ComDim para a primeira
componente de dimensdes comuns (CD1). Autoria propria (2018). .........cccuvvveeiieeeeeiiiinnnnn. 33
Figura 11 — Resultado dos escores obtidos da andlise multi-tabelas ComDim para a segunda
componentes de dimensdes comuns (CD2). Autoria propria (2018). ....ccceevieeeiiiiiiiiiiiieneeennn, 34
Figura 12 — Resultado das saliéncias (importancias) entre as ligacdes das tabelas obtidas da
andlise multi-tabelas ComDim para as dimensdes comuns CD1 e CD2. Autoria prépria
20 TP RU P UPPRTPPRPPRO 36
Figura 13 — Resultado das saliéncias (importancias) entre as liga¢des das tabelas obtidas da
andlise multi-tabelas ComDim para as dimensdes comuns CD1 e CD3. Autoria prépria
@20 )R TP PPTPUPPRTRPRPPRR 36
Figura 14 — Resultado das saliéncias (importancias) entre as liga¢des das tabelas obtidas da
andlise multi-tabelas ComDim para as dimensdes comuns CD2 e CD3. Autoria prépria
(2008). ettt et e et e e e e e e 36
Figura 15 — Diagrama de caminho completo Path-ComDim representando as correla¢des da
primeira dimensdo comum entre as variaveis latentes (CD1=88,42% da variabilidade

explicada) associadas as tabelas “Processo”, “Carcaca” e “Final”. Autoria propria (2018)... 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Parametros de escaldagem.........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 18
Tabela 2. Valores obtidos para os parametros avaliados durante a escaldagem
realizada em tanque simples e tanque MUIIPIO............oviiiiiii i, 23
Tabela 3. Peso (g) da carcaca nos tratamentos avaliados durante as etapas antes da
escaldagem, apds depenagem, evisceragao e resfriamento................ccccceeeeeeeeeee. 24
Tabela 4. Reducdo de temperatura (°C) da carcaca durante as etapas antes da
escaldagem, apos depenagem, evisceracao e resfriamento.............ccoeeeeevvvviiiinnnnnnn. 25
Tabela 5. Reducdo de pH durante as etapas post mortem e tratamentos de
escaldagem ULIZados. .........ooooo oo 26
Tabela 6. Colorimetria do musculo do peito durante as etapas post mortem e
tratamentos de escaldagem utilizados. ..............ciiiiiiiiiiiiiicc e 27
Tabela 7. Composicado centesimal e parametros fisicos do peito durante processo e
tratamentos ULIIZAdOS. ......coooe i e e e e e e e e e e eeenes 30
Tabela 8. Importancia dos trés primeiros componentes globais do Path-ComDim
(soma do quadrado das saliéncias). Contribuicdo dos pares ligados de tabela para a
determinacao dos componentes globais (CD).........ccouuiiiiiiiieeieeeeecee e, 33
Tabela 9. Coeficientes de correlagdo (variaveis) das tabelas nas trés primeiras

dimensdes comuns da analise multi-tabelas (Path-ComDim). ..........ccccoooevivviiiinnnnnnn. 35



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt ettt et e eeane e 8
7 O N | = 1Y S T 10
2.1 OBJIETIVO GERAL ..ottt ettt ettt 10
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ooiiiteeee ettt 10
3  REVISAO BIBLIOGRAFICA......cciiieeeceeeeee et 11
3.1 AVICULTURA ..ottt ettt ettt esate e e 11
3.2 PROCESSAMENTO DE ABATE DE FRANGOS ........cccoviiieiireeeeee e 11
3.3 ESCALDAGEM EM FRANGOS .......cooiuiieteeeeeee et 12
3.4 ESTRUTURA E TRANSFORMACAO DO MUSCULO EM CARNE ............. 13
3.5 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE QUALIDADE DA CARNE............. 14
3.6 METODO PARA ANALISE MULTI-TABELAS — PATH-COMDIM................. 15
4 MATERIAL E METODOS .....oiiieiieeeeee ettt ettt 17
4.1 PROCESSO DE ABATE ....ooviiiiieeeee ettt 17
4.2 ESTUDO DOS PARAMETROS DE ESCALDAGEM.......c.ccocceevivierireenn, 17
4.3 COMPOSICAO CENTESIMAL.......ciiieeee et 19
4.4 TEOR DE ABSORCAO DE AGUA EM CARCAGCAS.......ccoiveeeeeeeeeeeeee, 19
4.5 MEDIDA INSTRUMENTAL DE COR (CIELAB) .....cooovieeieeeeeeeeeeee e, 19
4.6 ANALISE DE PH ..ooooiieeeeeeeeeeee ettt 20
4.7 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA) ......coooveeeeeeieeee e, 20
4.8 FORGCA DE CISALHAMENTO (FC) ...vovieiieeeeee et 20
4.9 ANALISE ESTATISTICA ..ottt 21
4.10 ANALISE DE DADOS MULTI-TABELAS (PATH-COMDIM) ......coveovereen. 21
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ccoiiiieeeee et 23
51 PARAMETROS E PROCESSO DE ESCALDAGEM.........cccooioviieieeiennn 23
5.2  ANALISE DE PH DA CARNE ......oiiiieeeeee ettt 25
5.3 MEDIDA INSTRUMENTAL DE COR (CIELAB) ....ccoovivieieieeees e 27
54 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E COMPOSICAO CENTESIMAL ....... 30
5.5 ANALISE DE DADOS MULTI-TABELAS (PATH — COMDIM)........c..cocucue.. 32
B CONCLUSAOD ...ttt ettt ste et ae e 39

7 REFERENCIAS ..o e e ettt e, 40



1 INTRODUCAO

O consumo da carne de frango € mundialmente crescente, sendo uma das
carnes mais consumidas no Brasil. A producdo de frangos no Brasil vem aumentando
ano a ano e superou 13,05 milhdes de toneladas em 2017, assumindo o segundo lugar
de producédo mundial (ABPA, 2018).

A avicultura, além de ampliar sua presenca no mercado, precisa ser
constantemente competitiva para ter seus custos de producdo viaveis, onde a cadeia
produtiva mundial de frangos de corte tem se modernizado como consequéncia dos
avancos na area de nutricdo, sanidade e manejo das aves (BARBOSA et al., 2012).
Procedimentos e condi¢cdes operacionais realizadas para obtencdo da carne de frango
desde a granja até a mesa do consumidor podem influenciar em parametros de
qualidade do produto final, como composicdo quimica, rendimento, cor e textura da
carne, sendo de interesse por parte das induUstrias, a aceitacdo por parte dos
consumidores (TASONIERO et al., 2016).

A etapa de escaldagem dentro do processo de abate deve ser realizada
obrigatoriamente logo apés o término da sangria e em condic¢des definidas de tempo e
de temperatura, segundo descrito na Portaria n°® 210 de 10 de novembro de 1998, que
aprova o Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de
Carne de Aves (BRASIL, 1998).

Esta etapa é a que antecede a depenagem das aves, e consiste na imersao das
aves em agua quente (usualmente 50 a 64 °C) em tanques simples ou de mdultiplos
estagios com fluxo contracorrente de agua potavel (COVELL, 1990; PETRACCI,
BIANCHI; CAVANI, 2010). Os equipamentos comerciais utilizados recentemente
durante etapa de escaldagem na industria podem alcancar velocidades de 13.500
aves/hora com aves na faixa de 1,2 a 4,0 kg (MEYN FOOD PROCESSING
TECHNOLOGY, 2015), e estes equipamentos devem aplicar o correto equilibrio entre a
temperatura e o tempo de escaldagem para uma Otima remocao das penas, por meio
de uma mistura de agua, vapor e ar em tanques simples e de multiplos estagios
(GROENEWEGEN; PORTER; ROACH, 2010).

O tipo de escaldagem aplica-se segundo o grau de dificuldade de remocéo de
penas, idade das aves, método de resfriamento, aparéncia desejavel das carcacas e
tipo de produto desejado (SAMS; MCKEE, 2010). De acordo com Barbut (2001) e



Zhuang et al. (2013) atualmente podem ser encontrados trés tipos de escaldagem em
aves, sendo elas a escaldagem severa (59 a 61 °C durante 45 a 90 segundos),
escaldagem média (54 a 58 °C durante 60 a 120 segundos) e escaldagem branda (50 a
53 °C durante 60 a 180 segundos).

Os parametros industriais, seja de equipamentos ou de processo, podem
proporcionar significativas alteracbes nas propriedades fisico-quimicas da matéria-
prima, por exemplo, a utilizacdo de altas temperaturas pode ocasionar escaldagem
excessiva em carcacas provocando marcas de cozimento na carcaca e perda de
rendimento devido a liquefacdo da gordura da pele (BUHR et al., 2014; SAMS;
MCKEE, 2010).

A maioria dos estudos relacionados ao processo de escaldagem foi realizada em
nivel de laboratério (BUHR et al., 2014; JEONG et al., 2011; MCKEE; TOWNSEND;
BILGILI, 2008; ZHUANG et al., 2013). Os autores Bowker; Zhuang; Buhr (2014)
realizaram os estudos em uma planta piloto com equipamentos projetados no nivel de
laboratdério com o objetivo de avaliar os efeitos da escaldagem no resfriamento e
qualidade em cor, capacidade de retencédo de agua (CRA), composicdo centesimal do
peito de frango. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o impacto do tipo de
escaldagem (severa e branda) em muasculo de peito de frangos de corte pelos
parametros de processo (tempo versus temperatura e as variaveis pH, composi¢ao
centesimal, cor, forca de cisalhamento, absorcdo de agua) e tipo de equipamentos
utilizados (tanque simples ou multiplo) em abatedouro de aves de grande porte na

regido oeste do Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o impacto da escaldagem severa (Hard) e branda (Soft) em tanques de
simples e multiplos estagios sobre os parametros de qualidade do musculo de peito de
frango de corte em um abatedouro de grande porte localizado na regido oeste do

Estado Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar o efeito da variacdo do tempo e da temperatura em cada tipo de
escaldagem severa e branda nos parametros fisico-quimicos do musculo do
peito de frango de corte (pH, cor, capacidade de retencédo de agua, forca de
cisalhamento), composicao centesimal;

¢ Avaliar o efeito do tipo de tanque (simples e multiplo) de acordo com os tipos de
escaldagem,;

e Determinar a quantidade de agua absorvida pelas carcacas em funcdo dos
tratamentos;

¢ Identificar os melhores parametros de processamento de escaldagem utilizando

a analise multi-tabelas (Path-ComDim).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AVICULTURA

O Brasil € o0 segundo maior produtor mundial de carne de frango com uma
producado de frango que alcancou em 2017 os 13,05 milhdes de toneladas, depois dos
Estados Unidos com uma producédo de 18,6 milhdes, e em terceiro lugar est4 a Unido
Europeia com 11,7 milhdes de toneladas (ABPA, 2018). O alojamento brasileiro de
matrizes de corte alcancou em 2016 o total de 50,5 milhdes de unidades e o estado do
Parana apresenta o maior volume de abate de frangos (EMBRAPA, 2018).

Com um consumo per capita de 42,07 kg/habitante o destino da producao
brasileira de carne de frango em 2017 distribui-se 66,9% no mercado interno e 33,1%
para exportacdo (ABPA, 2018). A regidao Sul do Brasil é destaque nas exportacdes
devido ao modelo de producédo integrado; tamanho do mercado; inovacdes na
producdo, abate e processamento; e estrutura portuaria (COSTA; GARCIA; BRENE,
2015). A carne de frango € uma importante commodity nas exportacfes brasileiras e no
mercado interno integra a dieta alimentar do brasileiro, causando importante variacédo
nos precos e taxa cambial do mercado (CALDARELLI; CAMARA, 2013).

As mudancas no estilo de vida e nos habitos alimentares da populacdo mundial,
como preco e dietas saudaveis, também sdo os principais fatores decisivos para o
aumento do consumo da carne frango (COSTA; GARCIA; BRENE, 2015). Este
consumo exige o0 aproveitamento maximo da carne de frango devido a elevada
producdo e demanda (BARBOSA et al., 2012).

Oliveira; Naas (2012) destacaram o uso da inovacdo e da tecnologia como
sendo os principais fatores responsaveis pelo bom resultado na producéo de frango de

corte no Brasil.
3.2 PROCESSAMENTO DE ABATE DE FRANGOS
Para a obtencao da carne de frango, os abatedouros (Figura 1) apresentam um

sistema extremamente coordenado de operagcdes mecanicas, desde a pendura das

aves até a embalagem e congelamento final do produto (SAMS et al., 2001).
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De acordo com Sams et al. (2001) e Barbut (2002), as etapa do processo de
abate de frango geralmente seguem a seguinte sequéncia: apds a descarga de gaiolas,
no setor de pendura, as aves suspensas na linha de abate vao seguindo para etapa de
insensibilizacdo por eletronarcose (tanque com &gua potavel que conduz corrente
elétrica). Logo apOs a insensibilizacdo é realizado o procedimento de sangria. Apos
periodo de sangria, as aves sdo submetidas ao processo de escaldagem, visando
facilitar a remocgéo das penas no processo de depenagem. A depenagem consiste na
retirada mecéanica das penas, seguindo para evisceracdo onde sdo extraidos miudos e
visceras do interior das carcacas. ApOs essas etapas, as carcacas sao resfriadas em
tanques (chillers) contendo &gua com gelo, seguem para embalagem priméria se
carcacas inteiras ou para fracionamento em partes / cortes e posterior embalagem
primaria. Os produtos sdo alocados em embalagens secundéarias e enviadas para
tuneis de congelamento, estocados até a sua expedicao.

3.3 ESCALDAGEM EM FRANGOS

A escaldagem é a etapa que antecede a depenagem das aves, e consiste na
imersdo das aves em agua quente (usualmente 50 a 64 °C) em tanques simples ou de
multiplos estagios com fluxo contracorrente de agua potavel (COVELL, 1990;
PETRACCI; BIANCHI; CAVANI, 2010). Este é um procedimento dependente do tempo
e da temperatura, e a combinacdo de temperatura da agua e tempo de imersdo causa
diferentes efeitos na carcaca e nas etapas posteriores, como por exemplo, a remocao
eficiente de pena e epiderme, o aumento de rendimento e a reducdo da carga
microbiolégica na carcaca (BERRANG; WINDHAM; MEINERSMANN, 2011; CASON;
WHITTEMORE; SHACKELFORD, 1999). Um efeito da alta temperatura no processo de
escaldagem € a liquefagdo da gordura subcutanea com perda de peso de até 1%
(BUHR et al., 2014).

Com relagdo aos abatedouros no Brasil, o processo de abate foi melhorado com a
instalacdo de modernos frigorificos e implantacdo de novas tecnologias na cadeia
avicola (COSTA; GARCIA; BRENE, 2015). Para a escaldagem de frangos, existem
sistemas de escaldagem automaticos compostos por multiplos tanques com controle
eletrbnico de parametros que permitem gerenciar a temperatura da agua (CASON;
BUHR; HINTON, 2001), com injecdo de vapor para aquecimento e injecao de ar para
agitacdo (BUHR et al., 2014).
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De acordo com a Portaria n° 210 do MAPA (BRASIL, 1998), a escaldagem devera
ser realizada logo ap0s a sangria, sob condicfes definidas de temperatura e tempo,
ajustados as caracteristicas do lote em processamento. As aves poderdo ser
escaldadas por diferentes processos, dentre os quais por pulverizacdo de dgua quente
€ vapor ou por imersao em tanque com agua aguecida através de vapor. As aves sao
submetidas ao processo de escaldagem, visando remover impurezas, 0 sangue da
superficie externa e facilitar a remocdo das penas no processo de depenagem
(EMBRAPA, 2007).

O tipo de escaldagem aplica-se segundo o grau de dificuldade de remocéo de
penas, idade das aves, método de resfriamento, aparéncia desejavel das carcacas e
tipo de produto desejado (SAMS; MCKEE, 2010). De acordo com Barbut (2001) e
Zhuang et al. (2013) usualmente podem ser encontrados trés tipos de escaldagem em
aves, sendo elas a escaldagem severa (59 a 61 °C durante 45 a 90 segundos),
escaldagem média (54 a 58 °C durante 60 a 120 segundos) e escaldagem branda (50
a 53 °C durante 60 a 180 segundos).

3.4 ESTRUTURA E TRANSFORMACAO DO MUSCULO EM CARNE

A carne é constituida de cinco tipos de tecidos: tecido muscular, tecido epitelial,
tecido adiposo, tecido nervoso e tecido conjuntivo. O tecido muscular é o principal
componente da carne, e encontra-se dividido em trés tipos: musculo esquelético,
musculo liso e masculo cardiaco (BARBUT, 2002).

Os elementos quimicos mais consideraveis no corpo animal s&o: oxigénio,
carbono, hidrogénio e nitrogénio e estes componentes respondem por
aproximadamente 96% do total da composicdo da carne, na forma de proteinas,
lipidios, umidade (PETRACCI et al., 2013).

Apoés a morte da ave, cessa a circulagdo sanguinea, impossibilita obter energia
pelo mecanismo oxidativo e para manter a homeostase (equilibrio) utilizam fontes
alternativas para obtencédo de energia através do metabolismo glicolitico (anaerobico)
onde deplecdo das reservas energéticas (fosfocreatina e ATP) sdo degradados. Como
a circulagdo sanguinea cessa, produtos formados sdo acumulados no mdusculo,
irreversivelmente (glicogénio — acido latico) ocorre a queda do pH e o musculo se

converte em carne, sendo o desenvolvimento do rigor mortis , processo fundamental de
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transformacao do musculo em carne e sua qualidade (MENCONI et al., 2014; SAMS et
al., 2001).

Conforme o oxigénio celular € esgotado, a célula depende exclusivamente do
metabolismo anaerdbio para a producdo da ATP e a medida que o glicogénio é
esgotado e o acido latico, o produto final do metabolismo anaerobio, se acumula devido
a falta de fluxo de sangue para remové-lo, o pH sarcoplasmatico diminui para um nivel
que inibe glicélise adicional e a producdo de ATP cessa (SAMS et al., 2001). O declinio
do pH é acelerado em carcacas com alta temperatura, e geralmente o pH do peito de
frango atinge 5,8, e os lipidios se oxidam rapidamente em ambiente pro-oxidantes
afetando as proteinas da carne (CARVALHO et al., 2017).

Aumentando a temperatura do muasculo acima de 50 °C (temperatura corporal
superior a normal), durante o processo de rigor, pode resultar em encurtamento
excessivo conhecido como rigor de calor, que resulta em um rdpido esgotamento de
ATP e fosfato de creatina (BARBUT, 2002). O mais importante papel do ATP é
dissociar a actina e a miosina, mantendo o musculo estendido (SAMS, 1998).

A cor da carne vermelha / marrom é principalmente fornecida pelos pigmentos
de carne da mioglobina e ao cozinhar, a parte proteica do pigmento da carne é

desnaturada e adquire a cor tipica acinzentada (BARBUT, 2002).

3.5 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE QUALIDADE DA CARNE

A carne de frango é rica em proteinas, aminoacidos, carboidratos, gordura
poliinsaturada e minerais, sendo considerada uma das carnes de maior preferéncia a
nivel mundial (CHEN et al., 2016). O aspecto nutricional € um parametro importante, no
entanto as propriedades fisico-quimicas da carne, tais como, a capacidade de retencao
de agua, textura, cor, pH e proteina (miofibrilar e sarcoplasmatica) sdo elementos
importantes no processamento e aceitacdo sensorial da carne de frango (EADY;,
SAMUEL; BOWKER, 2017).

A capacidade de retencédo de agua é definida como sendo capacidade da carne
de reter sua propria agua durante a aplicacdo de forcas externas, tais como cortes,
aguecimento, trituragdo e prensagem (BOWKER; ZHUANG, 2015). A capacidade de
retencdo de agua é uma variavel afetada por fatores de ordem geral, dependendo da
espécie animal, a idade e a funcdo do musculo (SOGLIA et al., 2016; WOELFEL et al.,
2002).
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Atributos como textura, capacidade de retencdo de agua e cor sdo importantes
quesitos de qualidade da carne que podem afetar as preferéncias do consumidor (LEE;
OWENS; MEULLENET, 2009), entretanto, a cor influencia os consumidores na escolha
da carne ao nivel de varejo (QIAO et al., 2001). A cor da carne, além de ser um
aspecto relevante de aceitacdo pelo consumidor, € um indicador das propriedades
funcionais das matérias-primas carneas (BOWKER; ZHUANG; BUHR, 2014).

A colorimetria de refletancia € o método mais popular usado para determinacao
da medida instrumental de cor em carne de aves (QIAO et al., 2001), e no perfil de cor
do sistema ClIELab (Commissioninternationale de I'Eclairage) o parametro L* € uma
expressdo de luminosidade da superficie, variando de 0 (preto) a 100 (branco)
(MAZZONI et al., 2015). Um valor positivo a * indica vermelho com um valor mais alto,
denotando mais vermelho. Um valor negativo a* indica verde. Os valores b* positivos e

negativos indicam amarelo e azul, respectivamente (BARBUT, 2002).

3.6 METODO PARA ANALISE MULTI-TABELAS — PATH-COMDIM

O método de analise multi-tabelas é um método quimiométrico de
reconhecimento de padrdo ndo supervisionado, cujo objetivo é avaliar tabelas (ou
matrizes) de dados adquiridos para 0 mesmo numero de amostras. Um método de
analise multi-tabelas € o “Common Component and Specific Weights Analysis” -
CCSWA, e uma implementacao derivada do método CCSWA é denominada “Common
Dimension” — ComDim (CARIOU et al., 2018; DUBIN et al., 2016; ROSA et al., 2017).

No ComDim, a ideia principal & usar as matrizes "variancia-covariancia" das
amostras que sdo todas do mesmo tamanho. Assim, € possivel calcular sua soma
ponderada e, em seguida, extrair seu primeiro componente principal normalizado como
a primeira “Dimensdo Comum” ou “Componente Comum” (CD — do inglés Common
Dimension). O algoritmo calcula iterativamente a "saliéncia" ou “importancia”, de cada
bloco para o CD calculado e obtém-se a porcentagem de variabilidade extraida pelo
CD. As informag0es relativas ao primeiro CD s&o removidas de cada tabela de dados
original e o procedimento repetido para o célculo do segundo CD, até o CD que capture
as fontes importantes de variagdo nos dados (CARIOU et al, 2018; LOUDIYI,
RUTLEDGE; AIT-KADDOUR, 2018; ROSA et al., 2017).

A andlise multi-tabelas pelo método ComDim foi utilizada em diversos estudos

na area de ciéncia e tecnologia de alimentos, por exemplo, para identificacdo de
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semelhancas e diferencas entre as amostras de 6leos e azeites de oliva (ROSA, 2017),
na caracterizacdo das farinhas quanto aos parametros de textura (PINELLI, 2018), na
identificagcdo de amostras de erva-mate para chimarrdao de diferentes localidades
quanto a presenca de acUcar e origem geogréfica (VIERA, 2018), como ferramenta
para pré-processamento de dados e identificacdo de metabdlitos em mel e peixes
(DUBIN et al., 2016), e para avaliar o impacto da adicdo de sais e tempos de
maturacdo sobre as propriedades fisico-quimica e molecular de cinco queijos do tipo
Cantal (LOUDIYI; RUTLEDGE; AIT-KADDOUR, 2018).

A metodologia utilizada foi a proposta por Cariou et al. (2018) e Rosa et al.
(2017). A ideia principal do método ComDim consiste em calcular uma soma
ponderada da matriz de variancia-covariancia de cada bloco e, em seguida extrair seu
primeiro componente principal normalizado denominado como primeiro CD (ou primeira
dimensdo comum). O algoritmo, em seguida, calcula iterativamente o peso de cada
bloco para o CD calculado. Finalmente, a percentagem de variabilidade extraida pelo
CD pode ser calculada (DUBIN et al., 2016).

As matrizes X (varidveis) e Y (amostras) sdo dispostas lado a lado formando
uma matriz onde o ComDim é aplicado e fornece como resultados um grafico de scores
dos CD com informacdes sobre as amostras, um gréfico de loadings dos CD com
informacdes sobre as variaveis, e um grafico de importancia, ou saliéncias, que mostra
em qual das tabelas consideradas esta a informacédo predominante para o padréo de
semelhancas e diferencas das amostras observado no gréafico dos scores (PINELLI,
2018; ROSA et al., 2017).

A abordagem multi-tabela ou multibloco tém sido amplamente aplicada para fins
exploratorios e de previsdo. Essas abordagens pressupdem que o conjunto de dados
em questao é particionado em blocos significativos de variaveis medidas nas mesmas
amostras (DUBIN et al., 2016). Tal subdivisdo das variaveis pode resultar de diferentes
tipos de medidas (por exemplo, design, instrumental, sensorial, heddnico). Em alguns
contextos, uma abordagem de modelagem de caminho Path-ComDim pode ser
relevante para levar em conta um padréo especifico de relacdes direcionadas entre os
blocos de variaveis que refletem, por exemplo, uma cadeia de influéncia (CARIOU et
al., 2018).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PROCESSO DE ABATE

O estudo foi conduzido em um abatedouro de aves localizado na regido Oeste
do Parand, Brasil. O abatedouro opera com certificacdo Halal, com média de abate de
350.000 aves/dia, em duas linhas de producdo e uma velocidade média de 12.000
aves/hora em cada linha (Figura 1). Os frangos de cortes comerciais da linhagem
Cobb, com idade média entre 42 e 46 dias, foram abatidos seguindo as normas
sanitarias (BRASIL, 1998) e praticas industriais nas etapas de insensibilizacéo elétrica,
sangria manual, escaldagem, depenagem, evisceracgao, resfriamento por imersdo em

agua gelada (chillers), corte manual das carcacas, embalagem e congelamento.

, - - { : S
Figura 1. Abatedouro de aves com linha de processo de 12.000 aves por hora. Autoria propria (2018).

4.2 ESTUDO DOS PARAMETROS DE ESCALDAGEM

Para avaliagdo do tipo de escaldagem (branda e severa) e tipo de tanque
(simples e multiplo), foram realizados quatro tratamentos conforme tabela 01. As faixas
de tempo e temperatura de escaldagem foram ajustadas conforme classificado por
Barbut (2001) e Zhuang et al. (2013).
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Tabela 1. Pardmetros de escaldagem

Tipo de tanque Simples (01 tanque) Multiplo (02 tanques)
Severa (hard) Branda (soft) Severa (hard) Branda (soft)
Tempo de retencéo (s) 68 110 142 245
Temperatura &gua  __
TanqueO1(C) N ] > o
Temperatura agua
Tanque 02 (°C) ) - 54 53

Fonte: Autoria prépria (2018).

Para o tanque simples (Figura 2a) de escaldagem industrial modelo Meyn
normal scalder (Meyn Food Processing Technology BV, Holanda) foram fixados os
seguintes parametros de temperatura e tempo de retencéo: 59 °C durante 68 segundos
(severa) e 56 °C durante 110 segundos (branda). Para o tanque multiplo (Figura 2b)
gue opera com 2 tanques (modelo Meyn Jet stream scalder Meyn Food Processing
Technology BV, Holanda) foram fixados os seguintes parametros: 58 °C (tanque 1)/ 54
°C (tanque 2) durante 142 segundos (severa) e 56 °C (tanque 1)/53 °C (tanque 2)
durante 245 segundos (branda). Estes parametros foram definidos para manter as
linhas de producdo com alto desempenho e adequado as velocidades de abate de
12.000 aves/hora (severa) e 7.000 aves/hora (branda).

Figura 2. Tipos de tanques: (a) simples, (b) mdltiplo. Autoria propria (2018).

Para o experimento foram utilizados 200 frangos de corte, lotes selecionados
para o dia do experimento, distribuidos em quatro dias de coleta (severa e branda) para
o tanque simples (n= 25 carcagas/dia/tratamento) e quatro dias de coleta (severa e
branda) para o tanque mdultiplo (n= 25 carcagas/dia/tratamento). As amostras foram

identificadas por lacres para acompanhamento em todas as etapas do processo de
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abate e retiradas antes do tanque de escaldagem (3,5 minutos post mortem), apés o
tanque de escaldagem (5 minutos post mortem), apds eviscera¢do (15 minutos post
mortem), apos o resfriamento da carcaca em chiller (1,5 horas post mortem) e apés
camara de maturacdo (24 horas post mortem), sendo submetidas as analises fisico-

quimicas.

4.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

A composicdo centesimal (umidade, proteina e lipidios) do peito de frango (sem
osso e sem pele) foi determinada em triplicata de acordo com a metodologia da
Association of Oficial Analytical Chemist (AOAC, 2016), conforme recomendado por
Mazzoni et al. (2015). O teor de umidade foi obtido pela da diferenca de massa apos
secagem de 5 gramas de amostra coletada em estufa convencional de 100 a 102 °C. A
proteina foi estimada pelo teor de nitrogénio total obtido pelo método de Kjeldahl e o
conteudo de lipideos da amostra de peito foi determinado pelo método de Soxhlet por

extragdo com solvente.

4.4 TEOR DE ABSORCAO DE AGUA EM CARCACAS

As carcacas foram avaliadas na saida do sistema de pré-resfriamento por
imersdo em chiller, quanto a quantidade de agua absorvida, sendo as carcacas
pesadas no setor de evisceracdo e posterior na saida do sistema de pré-resfriamento,

conforme metodologia citada por Carciofi e Laurindo (2007).

4.5 MEDIDA INSTRUMENTAL DE COR (CIELAB)

A medida instrumental de cor superficial foi realizado seguindo o sistema de cor
L*, a* e b*, em que L* refere-se a luminosidade, a* refere-se a intensidade verde -
vermelha e b* refere-se a intensidade azul — amarela, conforme recomendado por
Mazzoni et al. (2015), utilizando um colorimetro (CR-400, Konica Minolta, Sensing Inc.,
Osaka, Japéo) com iluminante D65 (Figura 3) realizada na porcdo superficial externa
dos musculos de peito de frango (JEONG et al., 2011).
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Figura 3. Colorimetro CR-400, Konica Minolta, Sensing Inc., Osaka, Japdo. Autoria prépria (2018).

4.6  ANALISE DE pH

A determinacédo do pH do peito de frango foi realizada diretamente no musculo
do peito, em trés regides distintas da porgao cranial superior do peito de frango (EADY;
SAMUEL; BOWKER, 2017), utilizando-se um pHmetro para carnes com eletrodo de

contato (Testo, modelo 205, Lenzkirch, Alemanha).
4.7 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA)

Foi utilizada a metodologia descrita por Hamm (1960) conforme aplicado por
Garcia et al. (2010) e Qiao et al. (2001), que utiliza a medicdo de perda de agua
liberada quando € aplicada uma pressdo sobre o tecido muscular. As amostras de
aproximadamente 2,00 gramas, foram dispostas entre dois papéis de filtro circulares da
marca Whatman (n.2), e entre duas placas de acrilico, no qual foi colocado
cuidadosamente um peso de 10 kg por 5 minutos. Posteriormente a amostra foi pesada
e a CRA foi calculada e expressa em porcentagem de agua retida (Eq. 1).

Peszo inicial—Peso final

CRA (%) = 100 — ( ) x 100 Eq. 1

Peso inicial

4.8 FORCA DE CISALHAMENTO (FC)

Para a determinacao da forga de cisalhamento da carne, seguiu-se metodologia
descrita por Petracci et al. (2013). Foram padronizados os lado do corte de meio peito
(sem osso e sem pele), amostra crua, cortada em pedacos de 1,0 x 1,0 x 2,0 cm (altura
X largura x comprimento) foram submetidos ao teste de cisalhamento com lamina
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Warner Bratzler, na velocidade de 5 mm/s, acoplada ao Analisador de Textura modelo
TA.HD plus (Figura 4), (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, UK). A lamina
realizou o corte nas fibras transversalmente e os resultados foram expressos como a

forca maxima necesséria para o corte das amostras em Newton (N).

Figura 4. TexturdbmetroTA.HD plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, UK). Autoria prépria
(2018).

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Analise de Variancia (ANOVA) e teste de compara¢do mdultipla (Teste de Tukey)
foi aplicado para determinar diferengas significativas entre os tratamentos avaliados
(p<0,05), utilizando o médulo GLM (General Linear Modeling) para estimar e testar as
hipéteses sobre os efeitos (BUHR et al., 2014; LEE; OWENS; MEULLENET, 2009).
Estatistica descritiva dos dados foi realizada para cada tratamento (média, desvio
padréo, erro padréo e coeficiente de variacdo). Todas as analises estatisticas foram
realizadas nos softwares Statistica 7.0 (Statsoft Inc., Tulsa, USA) e Microsoft® Office
Excel 2010.

4.10 ANALISE DE DADOS MULTI-TABELAS (PATH-COMDIM)

Os dados foram organizados e normalizados em trés tabelas ou blocos, de
acordo com as variaveis avaliadas neste trabalho:
1. Processo (X1): relacionado aos parametros de processo na etapa de
escaldagem: velocidade de abate, tempo de retencdo no tanque, temperatura
(°C) da 4gua do tanque 01, temperatura (°C) da agua do tanque 02.
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2. Carcaca (X2): relacionado as propriedades fisico-quimicas da carcaca no
post-mortem: 1) antes da escaldagem: peso carcaga, pH carne peito,
temperatura (°C) da carcaca, L*, a*, b*; 2) ap0s a depenadeira: massa (g) da
carcaca, pH da carne peito, temperatura (°C) da carcaca; 3) apos
evisceracao: peso e temperatura (°C) da carcaca e, 4) massa (g) carcaca na
sala de cortes.

3. Final (X3): relacionada as propriedades fisico-quimicas e composicdo da
carcaca apos 24 horas post mortem: teor de absorcdo de agua, L*, a*, b*, pH,
forca de cisalhamento (N), CRA (%), Umidade (%), Proteina (%), Gordura
(%).

Os resultados das diferentes técnicas analiticas foram avaliados utilizando a
ferramenta quimiométrica de analise multi-tabelas ComDim executado pelo software
Matlab R2007b (PINELLI, 2018; ROSA, 2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 PARAMETROS E PROCESSO DE ESCALDAGEM

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores dos parametros de escaldagem
obtidos durante o estudo da influéncia do tipo de escaldagem na qualidade da carne de
frango. Os parametros de escaldagem avaliados estdo proximos as temperaturas de
estudadas por Barbut (2001) e Zhuang et al. (2013), que classificaram esta etapa em
escaldagem severa (59 a 61 °C durante 45 a 90 segundos), escaldagem média (54 a
58 °C durante 60 a 120 segundos) e escaldagem branda (50 a 53 °C durante 60 a 180
segundos). De acordo com Bowker, Zhuang e Buhr (2014) as temperaturas maiores de
54 a 58 °C sédo utilizadas pelas industrias para retirar a primeira camada de pele
amarela e as temperaturas menores a 51 a 54 °C em longos periodos de imersao (120

a 210 segundos) retém a pele amarela.

Tabela 2. Valores obtidos para os parametros avaliados durante a escaldagem realizada em tanque
simples e tanque multiplo.

Simples (01 tanque) Multiplo (02 tanques)
Parametros de processo Severa (hard) Branda (soft) Severa (hard) Branda (soft)
oveshoray 12000 o0 12000 oo
cschidagem (eogundos) 6904201 113264300 14250080 24500402
Tangueol(oy 5935%015  5621%010  S7.06°005 5605005
%nmqpueé"gg r(?é‘)g“a ; ; 53,96%+ 0,05 52.95°+ 0,05
a,b,c,d

! Médias + desvio padréo. Médias com letras diferentes na mesma linha indica diferenca
significativas (p<0,05) entre os tratamentos (colunas) ao nivel de 95% de confianca (ANOVA e
Teste de Tukey). Fonte: Autoria propria (2018).

Os resultados obtidos mostraram que para elevadas velocidades de abate
(12000 aves/hora ou 200 carcagas/minuto) o uso de tanques multiplos reduziu
significativamente a temperatura interna da agua de escaldagem, permitindo a
combinacédo de escaldagem severa com escaldagem branda na mesma sequéncia, e
retencdo da carcaca por um longo periodo (245 segundos) sem causar cozimento
superficial (escaldagem excessiva).

Durante o processo de abate de frango, 0 peso inicial da carcaca antes da etapa
escaldagem (3,5 minutos post mortem) apresentou uma variagcdo em meédia de 2820,2

g a 2621,6 g no tanque simples e o peso final apos resfriamento (1,5 horas post
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mortem) de 2312,5 g a 2142,4 g no tanque multiplo (Tabela 3). Pesos de carcacas
antes da escaldagem de 2588 g a 2618 g foram estudados por Mazzoni et al. (2015),
com rendimento de carcagca de 72,6%. Esta reducdo de peso do frango antes da
escaldagem até a carcaca na sala de cortes nos quatro tratamentos avaliados foi
devido a passagem da carcaca durante as diferentes etapas de abate (escaldagem,
depenagem, evisceracdo e resfriamento) até a obtencdo da carcaca para posterior

corte e desossa.

Tabela 3. Peso (g) da carcaga nos tratamentos avaliados durante as etapas antes da escaldagem, apés
depenagem, evisceracao e resfriamento.

Simples (01 tanque) Multiplo (02 tanques)

Parametros de Severa (hard) Branda (soft) Severa (hard) Branda (soft)

processo

Antes escaldagem (g)  2820,2%°+ 2455 2621,6% 296,0 2869,5% 311,17 2659,5°°+ 332,5
"Apoés escaldagem /. _ by mom oo N ay mon Ao be. ama 4
_depenagem (@) 20155 w2287 | pAlLSw2araz | 20998waBLL 20019 ®S08L

Ap6s evisceracao (g) 2188,2°+ 179,6 2015,09°+ 226,9 2190,1% 251,7 1999,8% 247,2

Ap6s resfriamento (g) 2307,1%+ 184,6 2171,4%+ 2447 2312,5%+ 264,9 21424+ 255,9

"Médias + desvio padréo.a‘b‘CMédias com letras diferentes na mesma linha indica diferenga
significativas (p<0,05) entre os tratamentos (colunas) ao nivel de 95% de confianga (ANOVA e
Teste de Tukey). Fonte: Autoria propria (2018).

Mean; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval Mean; Whisker: Mean=0,95 Conf. Interval
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Figura 5 — Peso (g) e temperatura interna (°C) da carcacga durante o processo de abate. Autoria propria
(2018).

A partir desta reducdo do peso vivo para carcaca final € obtido o rendimento
industrial da carne de frango, no qual é subtraido o peso das penas, pés, sangue,
cabeca, visceras e miudos. Os resultados obtidos (Tabela 3) indicaram que nao houve
diferenca significativa (p>0,05) no peso das carcacas durante a passagem nos tanques
de escaldagem até o processo de evisceracao (Figura 5).
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A temperatura interna das carcacas (Tabela 4) apresentou reducao significativa
(p<0,05) desde antes da escaldagem até 1,5 horas post mortem, horario apos
resfriamento (Figura 5). A temperatura final da carcaca obtida apds resfriamento
permaneceu na faixa de 6,22 a 8,86 °C. Foi observado que a passagem da carcaca
nos diferentes tanques de escaldagem causou diferenca significativa (p<0,05), com um
aumento na temperatura interna da carcaca registrado na saida do tanque,
principalmente na escaldagem branda (soft), que alcancou 40,20 e 40,28 °C para
tanque simples e multiplo, respectivamente. Este mesmo comportamento foi observado
por Dickens, Buhr e Cason (1999), no qual carcacas escaldadas a 56,5 °C durante 120
segundos alcancaram temperaturas de 42 a 46 °C de acordo com o local da carcaca.
Esta temperatura final da carcaca depende de fatores relacionados a operacdo do
processo de resfriamento, tais como velocidade de abate, agitacdo, quantidade de
gelo, temperatura da agua de imerséo, e peso das carcacas, e o efeito do tipo de
escaldagem neste parametro pode influenciar na temperatura interna da carcaca
(JEONG et al., 2011).

Tabela 4. Reducdo de temperatura (°C) da carcaga durante as etapas antes da escaldagem, apoés
depenagem, evisceracdo e resfriamento.

Simples (01 tanque) Multiplo (02 tanques)
Temperatura carcaga (°C) Severa Branda Severa Branda
P : (hard) (soft) (hard) (soft)

Antes escaldagem (3,5Min post- 5, ggc, 557 406424007  3854° 1,10  39,56°% 2,18

Apés escaldagem /depenagem (5
_minpost-mortem) T T T T T T

Apés evisceracdo (15min post-
mortem)

Apos resfriamento (1,5h post- a a b a
mortem) 8,86°+ 1,30 8,20+ 1,78 6,22°+ 0,75 8,07°+ 1,74

! Médias + desvio padréo. Médias com letras diferentes na mesma linha indica diferenca
significativas (p<0,05) entre os tratamentos (colunas) ao nivel de 95% de confianca (ANOVA e
Teste de Tukey). Fonte: Autoria propria (2018).

a,b,c,d

5.2  ANALISE DE pH DA CARNE

Na Tabela 5 pode ser observada a reducédo do pH post mortem durante as
etapas do processo de abate (apds 3,5 minutos, 5 minutos, 1,5 horas, e 24 horas). O
pH 1,5 horas post mortem apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os tipos de
escaldagem, principalmente a escaldagem branda que resultou no menor valor de pH
para tanque simples e multiplo, 6,18 e 6,28, respectivamente. Apdés 24 horas o pH
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reduziu a 5,90 e 5,95. Valores de pH 2 horas e 24 horas post mortem obtidos por

Bowker e Zhuang (2015) foram de 5,99 e 5,83, respectivamente.

O pH diferiu (p<0,05) 24 horas post mortem em relacdo ao tratamento de

escaldagem severa em tanque multiplo, apresentando o menor valor (5,78). Para as

demais condicbes, o pH apds 24horas foi de 5,90 (tanque simples, severa e branda) e

5,94 (tanque multiplo branda). Os valores de pH obtidos neste estudo estdo préximos

ao encontrados por Eady Samuel e Bowker (2014), Tasoniero et al. (2016) e Chatterjee

et al. (2016) que obtiveram 5,93, 5,92 e 5,88 respectivamente, utilizando escaldagem

branda a 53 °C por 120 segundos.

Tabela 5. Redugéo de pH durante as etapas post mortem e tratamentos de escaldagem utilizados.

Simples (01 tanque) Multiplo (02 tanques)

H Severa Branda Severa Branda
P (hard) (soft) (hard) (soft)

Antes escaldagem (3,5min post- g 253, 15 g57°%: 014  673%012 6,707 0,15
Jmortem) T T T
Apés escaldagem /depenagem a ab b ab
(6minpost-mortem) 057=0.14 6497%02 040+014 0477x014
Apoés resfriamento (1,5h post- a b a a
mortem) ] 032022 018016 031028  626%010
pH final (24h post-mortem) 590% 0,09 590%t041 578’4017 595% 0,14

* Médias + desvio padréo.a'b'CMédias com letras diferentes na mesma linha indica diferenca
significativas (p<0,05) entre os tratamentos (colunas) ao nivel de 95% de confianga (ANOVA e

Teste de Tukey). Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 6— Reducéo do pH do peito de frango durante o periodo post mortem. Autoria propria (2018).
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A curva logaritmica de reducéo de pH ao longo do periodo post mortem (Figura
6) apresentou ajuste significativo (p<0,05) para os valores obtidos nos tratamentos. A
reducao significativa do pH de 6,73 para 5,78 na condi¢cdo de escaldagem severa com
tanque multiplo, foi devido & maior temperatura da agua sobre a carcaca no interior do
tanque, pois promoveu uma lenta reducédo da temperatura (KAISER et al., 2016). O pH
1,5 horas obtido foi de 6,32 (simples/severa), 6,18 (simples/branda), 6,31
(multipla/severa) e 6,28 (multiplo/branda). Valores de pH 6,0 em carcagas com 2 horas

post mortem foram relatados por Zhuang e Savage (2009).

5.3 MEDIDA INSTRUMENTAL DE COR (CIELAB)

Na Tabela 6 podem ser observados os resultados dos parametros L*, a*, b* dos
filés de peito apos escaldagem e apos 24 horas post mortem. Os valores de
luminosidade L* (Figura 7) obtidos no periodo de 5 minutos post mortem apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) entre o0s tratamentos, para a escaldagem
multiplo/severo (L*=60,26) e ap6s 24 horas houve diferenca na escaldagem
multiplo/severo (L*=60,52) e multiplo/branda (L*=60,17), que foram os menores valores
de luminosidade ao comparar com a escaldagem em tanque simples (severa e branda),
isto indica que a utilizacdo de tanques multiplos promoveu uma carne menos palida e

sem cozimento superficial, com relagdo aos tratamentos avaliados.

Tabela 6. Colorimetria do musculo do peito durante as etapas post mortem e tratamentos de escaldagem
utilizados.

Simples (01 tanque) Multiplo (02 tanques)

Pardmetros de processo

(5min post-mortem) Severa (hard) Branda (soft) Severa (hard) Branda (soft)

L* 61,79%+ 4,37 62,11%+ 3,82 60,26+ 2,49 61,58%+ 4,16
a* 3252+ 1 15 -3,73°+ 0,93 -2,97%+ 0,97 -3,60°%+ 1,09
b* 7.67% 2.53*  6,80%+ 2,02% 7,89%+ 2 59 8,05% 2,36

Parametros de processo

(24h post-mortem) Severa (hard) Branda (soft) Severa (hard) Branda (soft)

L* 6153%+362 61,10°+281 6052°+280  60,17°+ 3,12
a* -3,37%+ 0,90 -3,76"+ 0,98 318%105  -3,43%+1,03
b* 9,90% 2,51%*  956% 2,30% 7,83°+ 2,40 7.50°+ 1,83

1 Médias + desvio padr('zlo.""’t"C Médias com letras diferentes na mesma linha indica diferenca
significativas (p<0,05) ao nivel de 95% de confianca (ANOVA e Teste de Tukey).**Indica que houve
diferenca significativa entre os parametros de processo (5min e 24h) no respectivo tratamento ao
nivel de 95% de confianca (ANOVA e Teste de Tukey). Fonte: Autoria prépria (2018).
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Valores de luminosidade para o peito de frango apos 24 horas post mortem
encontrado na literatura foram de L* = 47,38 (GARCIA et al.,, 2010) e L* = 56,1
utilizando escaldagem branda a 53 °C por 120 segundos (TASONIERO et al., 2016), L*
= 55,88 (SILVA-BUZANELLO et al., 2018), valores mais escuros em comparagcado aos
valores encontrados nesta pesquisa. A classificacdo de cor L* para o peito de frango
encontrada na literatura é: palida (L* > 53), escura (L* < 46), e normal (46 < L* < 53)
(SILVA-BUZANELLO et al., 2018).

Para o componente a* (verde - vermelho) os menores valores encontrados foram
com a escaldagem branda nos tanques simples e multiplo indicando menor tonalidade
avermelhada da carne com 5 minutos e 24 horas post mortem (Figura 8). Tasoniero et
al. (2016) obtiveram para a coordenada (a* = -3,10) utilizando escaldagem branda (53
°C por 2 minutos), e Silva-Buzanello et al. (2018) obtiveram a* = -2,42. Esta reducao do
valor do componente a* esta relacionada principalmente com a solubilidade da
mioglobina na agua, pois este pigmento € perdido durante a etapa de resfriamento e
durante o post mortem (LEE; OWENS; MEULLENET, 2009). Outro fator que afeta a cor
da carne é o grau de desnaturacdo protéica associado ao pH e temperatura post
mortem (MIR et al., 2017).

O componente b* (azul - amarelo) apresentou diferenca significativa entre os
periodos post mortem nas escaldagens severa e branda em tanque simples,
aumentado seu valor no periodo de 5 minutos a 24 horas post mortem (Figura 9).
Provavelmente este aumento da tonalidade de cor amarela na escaldagem com tanque
simples (b* = 9,90 simples/severa e b* = 9,56 simples/branda) se deve ao efeito da
temperatura elevada aplicada quando se utiliza este tipo de escaldagem, ao ser
comparado com os tanques multiplos (b* = 7,83 severa, b* = 7,50) que tiveram uma cor
menos amarela.

Tasoniero et al. (2016) obtiveram para a coordenada b*= 9,27 utilizando
escaldagem branda (53 °C por 2 minutos), e Silva-Buzanello et al. (2018) obtiveram
b*=11,29. Outro fator deste aumento é a retengao de liquido na carne apos passar pelo
resfriamento e estabilizacdo do post mortem (PETRACCI et al., 2013). Indicadores de
cor a* e b*, indicam que peito com baixa CRA sdo menos vermelhos e mais amarelos
(BOWKER; ZHUANG, 2015).
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As diferencas nos valores dos parametros de cor (L*,a*b*) do peito com 5
minutos e 24 horas post mortem, indica que o tipo de escaldagem alterou
principalmente a coordenada L* e as propriedades de reflectancia da luz do peito de
frango (QIAO et al., 2001). Ao comparar com outro parametro, como a possibilidade da
influencia de uma miopatia peitoral, as coordenadas de cores (L*, a*, b*) e o pH da
carne, segundo Mazzoni et al. (2015) ndo sdo afetadas pelo grau de degeneracao

muscular devido ao efeito de anormalidades no tecido muscular.

54 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E COMPOSICAO CENTESIMAL

Na tabela 7, podem ser observados os resultados de absorcdo de agua, FC,
CRA, umidade, proteina e gordura do peito apds 24 horas post-mortem. A absor¢éo de
agua da carcaca apés o processo de resfriamento por imersdo apresentou diferenca
significativa entre os tipos de escaldagem (p<0,05), sendo a escaldagem branda, seja
em tanque simples ou multiplo, promove aumento no teor de absorcdo de agua, ao ser
comparado com a escaldagem severa (Tabela 7). Este efeito de aumento da absorcéo
de 4gua também foi verificado por Abdalla; Jensen, (1997) ao utilizar temperaturas de
até 55,8 °C, pois temperaturas superiores causam remoc¢do da cuticula da pele e
coagulacdo das proteinas da pele, dificultando a absorcdo de agua durante o
resfriamento e o limite segundo a legislacao brasileira € no maximo 8% de absorcdo de
agua nas carcacas (BRASIL, 1998).

Tabela 7. Composicdo centesimal e pardmetros fisicos do peito durante processo e tratamentos
utilizados.

Simples (01 tanque) Multiplo (02 tanques)

Parametros de

Processo Severa (hard) Branda (soft) Severa (hard) Branda (soft)

'?:ri‘;ffgyse dguana 5,47+ 1,89 7,78% 2,09 5,63%+ 2,04 7,22% 2,87
Textura (N) do peito - 1353% 7,23  11,38°:451  1343%:383  11,68°:289
CRA(%) 64,12° 454 6276286  6497°:316  64,80°£348
‘Umidade (%) 7525% 1,03  7556%:0,68  7525%083  7527°%0,93
Proweina ()  2201P:117  2178% 102 21867092 22207122
Lipidios (%) 1,42%+ 0,67 1,38%+£ 0,76 1,34% 0,64 1,20% 0,56

! Médias + desvio padréo.a'bMédias com letras diferentes na mesma linha indica diferenca
significativas (p<0,05) entre os tratamentos (colunas) ao nivel de 95% de confianca (ANOVA e
Teste de Tukey). Fonte: Autoria propria (2018).
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A forca de cisalhamento do peito de frango foi maior (p<0,05) na escaldagem
severa para os 2 tipos de tanque. De acordo com Cason; Buhr; Hinton (2001) a
escaldagem a temperaturas acima de 60 °C (25 a 50 segundos) causa significativo
endurecimento no peito de frango e o efeito do cozimento aumenta a forca de
cisalhamento da carne.

A capacidade de retencdo de agua do peito de frango apresentou alteracéo
significativa com relacdo ao tipo de escaldagem ao utilizar tanque simples, obtendo
uma maior retencdo na escaldagem severa (64,12%) e menor retencdo na branda
(62,76%), considerando o resfriamento da carcaca por imersdao em agua gelada. No
caso do uso de tanque multiplo a capacidade de retencéo obtida foi estatisticamente
semelhante (p>0,05) para os dois tipos de escaldagem. Valores proximos de CRA para
o peito de frango foram encontrados na literatura, 56,26% (QIAO et al., 2001) e 64,79%
(GARCIA et al., 2010). Outro fator que pode causar reducdo na capacidade de
retencdo de liquidos é o efeito das alteracbes miopaticas no musculo do peito que
podem diminuir o teor de proteina (MAZZONI et al., 2015), foi 0 que ocorreu com o
valor da proteina na escaldagem branda do tanque simples (21,78%).

O teor de umidade e gordura no peito de frango n&o apresentou alteracao
significativa (p>0,05) com relacdo ao tipo de escaldagem e com o tipo de tanque
aplicado. Para o teor de proteina, os menores valores foram obtidos com a escaldagem
simples/branda (21,78%) e o maior valor com a escaldagem multiplo/branda (22,20%),
indicando que o tipo de escaldagem nao afetou a composicdo da carne. Os teores
encontrados estdo préximos aos de Chen et al. (2016) que obtiveram para o peito de
frango a faixa de 74,93 a 74,42% de umidade e 20,46 a 22,37% de proteina, e aos
resultados encontrados por Petracci et al. (2013) que obtiveram teores de 75,52, 22,82,
1,65 e 1,21% para umidade, proteina, lipidios, respectivamente.

A composicdo centesimal do peito de frango pode apresentar significativa
variacdo devido ao aumento das taxas de crescimento, tamanho do peito e idade de
abate dos frangos de corte (PETRACCI et al., 2013), por exemplo, a gordura no peito
de frango (pectoralis major) pode variar de acordo com o grau de infiltracdo
intramuscular de lipidios. A incidéncia de miopatias peitorais, principalmente aguelas
relacionadas com o estresse (carne palida, macia e exsudativa), afeta qualidade da

carne em frangos com alto rendimento de peito (MAZZONI et al., 2015).
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5.5 ANALISE DE DADOS MULTI-TABELAS (PATH — COMDIM)

Para a aplicacdo do método Path-ComDim foi utilizado analise multi-tabelas para
avaliar simultaneamente os resultados dos multiplos conjuntos de dados. A primeira
tabela foi composta pelas variaveis de “Processo” obtidos da escaldagem (velocidade
abate, tempo de retencéo, temperatura da agua dos tanques), a segunda por variaveis
da “Carcacga” obtidas da carcaga durante as etapas post mortem de abate de frangos
(peso da carcaca, pH da carne do peito, temperatura da carcaga, parametros cor
CieLab), e a terceira tabela apresentou as variaveis “Final” obtidas das propriedades da
carcaca 24 horas post mortem (absor¢cdo de agua, parametros de cor CieLab, pH da
carne do peito, FC, CRA, umidade, proteina e gordura).

Cinco dimensdes comuns (CD) foram calculadas, que foi o satisfatorio para ter
confianga de que todas as fontes importantes de variagdo nos dados seriam levadas
em consideracdo. As CD4 e CD5 explicam pouca variabilidade, o que justifica ndo ser
necessaria a utilizacdo de mais dimensdes comuns. Este método de reconhecimento
de padrbes nado supervisionado multi-tabelas foi capaz de produzir gréaficos
informativos, mostrando a relacdo entre as amostras através dos escores, as
importancias (saliéncias) das tabelas e os pesos das variaveis responsaveis pelas
semelhancas observadas nas amostras (CARIOU et al., 2018).

Na tabela 8 pode ser observada a importancia dos trés primeiros componentes
globais (importancia relativa) obtidos pelo Path-ComDim. Pode ser observado que o
primeiro componente, ou dimensdo comum (CD), apresentou uma importancia
significativa (88,42%) em comparacdo com 0S outros quatro componentes posteriores
(6,44; 4,02; 0,87 e 0,14%, respectivamente). As duas primeiras dimensfes comuns
foram suficientes para representar 94,9% da variancia total dos dados, ou seja, a

variabilidade dos dados das tabelas “Processo”, “Carcaca” e “Final” foram capturadas
significativamente com as trés primeiras dimensées comuns.

Também pode ser observado a contribuicdo dos pares de tabelas vinculados de
variaveis, para a determinacdo dos trés primeiros componentes globais. O primeiro
componente (CD1) destacou-se principalmente no vinculo entre “processo” e “carcaca”
(95,84%), a ligagcédo entre “processo” e “final” representou 3,57%, enquanto a ligagao
entre “carcaga” e “final” representou 0,59%. Para a CD2, o vinculo entre “carcaga” e

“final” foi importante e representou 99,98%.
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Tabela 8. Importéncia dos trés primeiros componentes globais do Path-ComDim (soma do quadrado das

saliéncias). Contribuicdo dos pares ligados de tabela para a determinacdo dos componentes globais
(CD).

Importancia dos componentes Contribuicado de cada ligacédo (%)

globais

ComDim Importancia Relativa para cada Processo Proce_sso Carcgga
(CD) Dimensao (%) para Carcaca para Final para Final

(AM2) (AM3) (A23)

1 88,42 95,84 3,57 0,59

2 6,44 0,01 0,01 99,98

3 4,02 56,71 23,18 20,11

4 0,87 0,44 0,76 98,80

5 0,14 0,04 0,04 99,92

Fonte: Autoria propria (2018).

Para cada CD, o método ComDim calculou os scores para as amostras dos
tratamentos avaliados e as importancias de cada tabela e as correlagdes das variaveis
em cada tabela. As Figuras 10 e 11 apresentam os scores com informacdes sobre as
semelhancas e diferencas entre as amostras com relacdo aos tipos de escaldagem e

tanques avaliados em CD1 e CD2, associados as trés tabelas de variaveis.

Score - CD1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Score - CD1

—=@ SIMPLES
—= MULTIPLO|
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Amostras

Figura 10 — Resultado dos escores obtidos da andlise multi-tabelas ComDim para a primeira componente

de dimensbes comuns (CD1). Autoria propria (2018).
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A primeira componente global, CD1 (Figura 10), separou claramente os tipos de
escaldagem avaliados, no qual, na parte negativa a escaldagem severa apresentou um
score negativo principalmente para tanque simples devido a elevada temperatura da
agua dos tanques e na parte positiva a escaldagem branda um elevado escore positivo
com o tanque multiplo. O segundo componente global, CD2 (Figura 11), forneceu uma
informacé&o adicional sobre a ligagao entre as medidas do “Processo” e as propriedades
da “Carcaca”. Em particular, este componente é altamente correlacionado com o peso

da carcaca e a cor L*.
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Figura 11 — Resultado dos escores obtidos da andlise multi-tabelas ComDim para a segunda

componentes de dimensdes comuns (CD2). Autoria prépria (2018).

As importancias evidenciadas nas Figuras 10 e 11 mostraram qual tabela
contém a informacédo responsavel pelo padrdo de pontuacdo em cada CD. As
correlagdes, apresentados na Tabela 9, fornecem informacfes sobre quais variaveis

em cada tabela sdo importantes para os padrées observados nos scores.
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Nas Figuras 12 a 14 sdo apresentadas as saliéncias dos tratamentos para cada
CD, ou seja, 0 peso que cada tratamento tem para aquela CD. A escaldagem branda
utilizando tanque multiplo foi o mais importante para a construcdo da CD1, que foi a
dimensdo comum responsavel por segmentar os tratamentos entre a ligacdo CD1 e
CD2, ou seja as variaveis de “Processo” causam significativa alteracdo nas variaveis da
“Carcacga”. Para a ligagdo CD1 e CD3 (Figura 13), o tratamento com escaldagem hard
utilizando tanque multiplo foi 0 mais importante para a CD3, indicando que o “Processo”
impactou significativamente nas caracteristicas da carcacga “Final”. A dimensdo comum
CD2 (Figura 14) ndo promoveu segmentacdo das amostras, devido a que importancia

relativa ter sido concentrada na CD1.

Tabela 9. Coeficientes de correlacdo (variaveis) das tabelas nas trés primeiras dimensées comuns da
anélise multi-tabelas (Path-ComDim).

Tabela Variavel Dimensdao Comum (CD)
‘CD1" 'CD2" 'CD3'
@) 'VELOCIDADE (aves/hora)' -0,91 0,01 0,38
ﬁ 'Tempo retenc¢do (segundos)' 0,83 0,04 0,49
8 'T°C AGUA TANQUE 01 (°C) -0,98 0,00 0,14
£ 'T°C AGUA TANQUE 02 (°C)' -0,76  -0,04 -0,59
"PESO CARCACA ANTES ESCALDAGEM (g)' 0,28 0,82 0,25
'pH. PEITO ANTES ESCALDAGEM* -0,16 0,39 0,30
'T°C CARCAGA ANTES ESCALDAGEM (°C)' 0,49 0,00 -0,34
'L* apds depenadeira’ 0,05 0,49 -0,31
< ‘a* ap6s depenadeira’ -0,20 0,13 0,17
< 'b* ap6s depenadeira’ 0,00 0,14 -0,02
é 'PESO CARCACA APOS DEPENADEIRA (g)' 0,26 0,82 0,32
O 'pH. PEITO APOS DEPENADEIRA' -0,13 0,27 -0,09
'T°C CARCACA APOS DEPENADEIRA (°C)' 0,56 -0,14 -0,21
'PESO CARCACA APOS EVISCERAR (g)' -0,35 0,85 0,17
'T°C PEITO APOS EVISCERAR (°C)' -0,14 0,20 -0,84

'"PESO CARCAGA SALA CORTE (g)' 029 088 013

'ABS% (ABSORCAO AGUA)' 035 004 -026
'L* 24h" 011 022  -024
‘a* 24h’ 010 028 017
'b* 24h" 023 018 -045
2 'pHPEITO APOS 24 012 014  -0,09
£ “TEXTURA Force (N) 018 036 0,07
'CRA (%)’ 001 010 027
"UMIDADE (%)’ 005 041 -016
'PROTEINA (%)’ 0,04  -0,48 0,14
‘LIPIDIOS (%)’ 010 020 -014

Fonte: Autoria propria (2018).
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multi-tabelas ComDim para as dimens8es comuns CD1 e CD2. Autoria propria (2018).

o

multiplo

o
£
a
(8]
o -0.021~ multiplo
8
172]

0.04[—

0.06[—

-0.08~ simples

0.1

simples
012 1 | 1 1 pme 1 ]
-0.08 0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06
Score - CD1

Figura 13 — Resultado das saliéncias (importancias) entre as ligacdes das tabelas obtidas da anélise

multi-tabelas ComDim para as dimens8es comuns CD1 e CD3. Autoria propria (2018).

0.08~ o
o 8g °
o o
o 5 ? §8 09 @ ©
0.061— o o Q <] 6’§ ° ° oo
o Y Sg O BgO P 0% o
° 3 @ o ® 8o o, o6
o “ S %oge o o OBy °
= o
004 % © ° 00 @0 0 P ©° 9 o@
° o %o
o o R P 8 s 0%, %9 o @o ° O HARD|
0.02 o ° ®o o %0 3 0 Q9 o o SOFT
© "o © © o ®oo g 00,00 ® o Og
o o o o &S o & ) o © oo o
o (e} o o o
2 8 © §8% @ Oo 0% o ©o °
8 g ° &, 80 Lo o 20 o
o
: o o
- [e]e]
g 0.02 8 o OO o o o o 8 o °
i+ o o
@ ° 8 0°F "o o o ©
-0.04 o
& o 0o 0° ° 5 8 o
® o %o © o]
% 6 °® °© og 0 ®o o o o o
-0.06 ° 0 O 8 o 0 o
o o © 0Qo0 ° 00 050 © > o
o gDO oo o
@ o R %% °© o0
-0.08 o oogm & o9, ¢}
SIS o 0 40 o o
01 o
on | | | | | ]
0.15 0.1 0.05 0 0.05 0.1 0.15
Score - CD2

Figura 14 — Resultado das saliéncias (importancias) entre as ligacdes das tabelas obtidas da analise

multi-tabelas ComDim para as dimensdes comuns CD2 e CD3. Autoria propria (2018).



37

Aprofundando-se na primeira dimensédo (CD1), parece que 0S componentes
latentes obtido dos blocos sao altamente relacionados aos obtidos por meio do
diagrama completo do caminho com valores de correlacdo proximos de um. Isto &
confirmado com o diagrama de caminho onde 0s pesos externos sdo quase 0S
mesmos obtidos por meio do diagrama de caminho completo (Figura 15).

As informacdes obtidas do Path-ComDim indicaram que o efeito dos tanques e
tipo de escaldagem na carcacga durante o processo de abate de frangos foi significativo,
obtendo correlacdes importantes entre as variaveis (Tabela 9). Para os parametros de
processo, o tempo de retencdo da carcaca nos tanques mostrou correlacao positiva
(0,83) enquanto a temperatura da agua do primeiro tanque de escaldagem foi negativa
(-0,98), comprovando a diferenca entre os sistemas de escaldagem severa e branda
simples/multiplo. Outras importantes correlagbes foram observadas no teor de
absorcéo de agua (0,35) na CD1, cor L* apds depenadeiras (0,49) na CD2 e cor b* 24
horas post mortem (-0,45) na CDS3.

Este método de reconhecimento de padrdes ndo supervisionado transformou os
resultados dos quatro tipos de escaldagem, analisadas simultaneamente, em graficos
informativos que mostraram a relagéo entre as amostras através dos scores. Os scores
forneceram informacdo predominante através das importancias relativas, e quais
variaveis foram responsaveis pela semelhanca observada (discriminagdo) entre as
amostras dos diferentes tipos de escaldagem, pelas correlagcdes para cada dimensao
comum. Neste caso a primeira dimensdo comum, foi a componente que apresentou a
importancia mais elevada (88,42%), e foi igualmente equilibrado com contribui¢cdes
comparaveis aos pares “processo” e “carcaga’ (95,84%). Isto foi confirmado pelo
diagrama de caminho completo (Path-ComDim), que leva em consideracao a existéncia
de um padrao a priori especifico de relacdes direcionadas entre os conjuntos de dados
disponiveis.

Desta forma, foi possivel estender o ComDim para o Path-ComDim, onde os
conjuntos de dados disponiveis assumem um padrdo especifico de relacbes
direcionadas entre eles, refletindo, por exemplo, uma cadeia de influéncia (CARIOU et
al., 2018).



Velocidade

(Aves/hora) |-

Processo

Pezo carcaga
antes escalda (g)

TF carcaga antes
ezcalda (*C)

b* apos

Peso Carcaga apos
depenadeira (g)

pH Peito apos
depenadeira

T" Catcaga apos
depenadeira (°C)

Peso Carcaga apos
evisceragio

T Peito apos
evisceracio

Pezo Carcaca Sala
de cortes (g)

e S R ) _
_— e - ‘.-“' - - =
2 : £, Per #9 pH Peito apds " : . : " M
Absorgioe de dgua L* 24hs a*2dh= b* 24hs Jdhs Textura Forcs (IN) CEA (%) Umidade (%) Protzina (%) Gordura (%)
Figura 15 — Diagrama de caminho completo Path-ComDim representando as correla¢des da primeira dimensdo comum entre as variaveis latentes

(CD1=88,42% da variabilidade explicada) associadas as tabelas “Processo”, “Carcaga” e “Final”. Autoria propria (2018).

38



39

6 CONCLUSAO

Considerando elevadas velocidades de abate, menor cozimento da carne e
ganho de absorcdo de 4gua da carcaca durante o resfriamento, o melhor tipo de
escaldagem foi a branda em tanques multiplos. O uso de tanque simples ou mdltiplo
estagios impactou nos resultados dos parametros de cor L* e b* e na absorcdo de agua
a carcaca ao longo do processo post mortem. O uso de temperaturas menores (56 °C)
minimizam o cozimento superficial da carne do peito. O pH post mortem na carne do
peito de frango apresentou variacdo na reducdo devido a temperatura da carcaca. O
teor de umidade e de gordura ndo sofreu alteracao significativa conforme os tipos de
escaldagem. O teor de proteina foi menor com a escaldagem simples/branda (21,78%)
e 0 maior com a multiplo/branda (22,20%).

A andlise multi-tabelas Path-ComDim permitiu avaliar simultaneamente e
correlacionar os resultados obtidos a partir dos tipos de escaldagem e dos parametros
fisico-quimicos da carcaca de frango. Este método mostrou a contribuicdo de cada
variavel através dos pares de tabelas avaliados, principalmente entre as variaveis
dentro da tabela “processo” e “carcacga”.

A primeira dimensao comum separou claramente a escaldagem branda para o
lado positivo e a hard para o negativo, devido aos maiores tempos de retencdo nos
tanques, temperatura da carcaca apdés escaldagem e absorcdo de &gua,
respectivamente. No entanto, os maiores scores foram observados com o uso de
tanque mdltiplo. A segunda dimensdo comum explicou como a cor L* pode ser
positivamente influenciada pelo aumento do peso da carcaca, redugao no teor de
proteina e aumento do teor da umidade. A terceira dimensdo comum mostrou que o
restante da variabilidade extraida pelo Path-ComDim foi explicada ao usar tanque
multiplo (parte positiva do CD3) com maior tempo de retengcdo e menor temperatura da
agua, nas escaldagens branda e severa, que causou menores valores da cor b*. Com a
aplicacao do Path-ComDim foi possivel analisar esses conjuntos de dados levando em
conta as conexdes estruturais entre eles, e a partir de dados instrumentais e fisico-
quimicos fornecerem resultados para aperfeicoar o processo de escaldagem na

indUstria de aves.
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