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RESUMO

EFEITOS DA UTILIZAGAO DE PROTEINA DE ORIGEM VEGETAL EM
SUBSTITUIGAO A PROTEINA DE ORIGEM ANIMAL SOBRE A
ABSORCAO DE AGUA DA CARCAGCA E MACIEZ DO MUSCULUS
PECTORALIS MAJOR EM FRANGOS DE CORTE.

Em virtude do surgimento de doencas como a Encefalomielite Espongiforme
Bovina, houve um aumento significativo no consumo de carne de aves alimentadas com
ragcao com fonte protéica exclusivamente vegetal. Este trabalho objetivou avaliar se a
restricdo da fonte protéica animal poderia também interferir em outros fatores de
qualidade, como a absor¢éo de agua pela carcaga e a maciez da carne do peito. Foi
realizado um experimento bifatorial (racdo vegetal e ragdo animal) e dois sexos com
oito repeticées. Todos os dados foram analisados no Programa MINITAB® versao 14 e
submetidos a Analise de Variancia a um nivel de significancia de 95% de confiabilidade.
O experimento foi desenvolvido em um galpao experimental no municipio de Toledo —
Pr, onde foram alojados 1728 pintos de um dia, sexados, classificados e originados de
matrizes em pico de produgdo. Foram distribuidas 54 aves por box. A duragdo do
experimento foi de 42 dias. As ragbdes fornecidas as aves eram isolisinicas e
isoenergéticas (1,30, 1,16 e 1,02 e 2950 Kcall/kg, 3050 Kcal/Kg e 3250 Kcal/Kg nas
fases inicial, crescimento e final respectivamente). Ao final dos 42 dias, as aves foram
abatidas, sendo separadas 2 aves de cada box, o que totalizou uma amostra de 64
aves (4% do total da populacdo) que foram acompanhadas no abatedouro (absorgéo) e
no laboratério (maciez). Para analise de absorgao foi utilizada a metodologia do MAPA
— Portaria 210/ 1998 e para maciez mediu-se a for¢ca de cisalhamento conforme a
técnica de Warner-Braztler, utilizando-se um Texturbmetro Eletrébnico modelo TA-XT2
acoplado a um microcomputador. No tratamento em que as aves receberam ragao que
tinha como fonte protéica animal, os resultados médios de absor¢ao foram em valores
absolutos maiores, entretanto a diferenca na média encontrada entre as fontes

protéicas nao foi significativa (p>0,05), assim como a diferenga entre os percentuais



médios de absorgcdo entre os sexos (p>0,05). A interagdo da fonte protéica e sexo
também tiveram seu valor de p>0,05 o que representa uma diferenga nao significativa.
Concluimos entdo que a fonte protéica e o sexo das aves nao interferem na absorcao
de agua das carcagas. Com relagdo a maciez, as aves alimentadas com ragdo que
tinham como fonte protéica vegetal, apresentaram valores médios menores na forga de
cisalhamento do musculus pectoralis major, e sendo assim, mais macios do que as
aves alimentadas com ragdo com fonte protéica animal. Esta diferenga foi significativa
(p<0,05). Quanto ao sexo, os percentuais médios na forga de cisalhamento para os
animais machos foram menores do que para fémeas e esta diferenga também foi
significativa (p<0,05). Interacdo sexo X racdo nao foi significativa (p>0,05) para a
caracteristica maciez. Estes resultados podem ser utilizados para o atendimento de
clientes especificos que necessitem ou tenham interesse em um produto mais macio,
ou ainda, permite que seja explorado comercialmente com o langamento de um novo

produto no mercado.
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ABSTRACT

THE EFFECTS ON CARCASS WATER UPTAKE AND ON THE TENDERNESS OF
PECTORALIS MAJOR MUSCLE WHEN REPLACING ANIMAL PROTEIN IN
POULTRY DIETS BY PROTEIN OF VEGETABLE ORIGIN.

Due to the occurrence of diseases such as BSE, it has been noticed a significant
increase in the consumption of poultry meat produced from chickens fed exclusively with
animal protein free diets. The aim of this work was to assess the effects of limiting
animal protein levels in chickens’ diets on post harvest quality factors, such as carcass
water uptake and tenderness of the breast muscle. A factorial trial was performed
(vegetable ration against animal ration) with two genders yielding four different
treatments with eight repetitions. Data were analyzed with the MINITAB® version 14
software using Analysis of Variance (ANOVA) to discriminate between treatments
means considering 5% as the confidence level. The trial was carried out on an
experimental poultry farm in the town of Toledo (PR), where 1728 one day chicks were
housed after being sorted and classified according to gender. All chicks were derived
from parents which were in peak of egg production. Fifty four birds were distributed in
different boxes. The whole experiment lasted for 42 days, and the feed of the birds had
the same lysine and energy levels throughout the trial, as follows: 1,30; 1,16 and 1,02
and 2950 Kcal/kg; 3050 Kcal/Kg and 3250 Kcal/Kg in the initial, growing and finishing
phases, respectively. At day 42 the birds were slaughtered in a way where two birds
from each box where randomly chosen for further analyses of carcass water uptake and
breast muscle tenderness, thus making a total of sixty four birds or 4% of the initially
housed population. The official MAPA (Brazilian Agriculture Authority) methodology was
used to assess water uptake during carcasses’ chilling (Standard rule # 210 from 1998).
The tenderness of the breast muscle was measured by shear force according to the
technique of Warner-Braztler, using an Electronic Texture meter model TA-XT2 coupled
a microcomputer. Within the treatments where the birds were fed an animal protein diet,

the mean values of water uptake were higher in absolute values. However, the mean
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differences found between the protein sources were not significant (p>0,05), as well as
the mean values for water uptake between the genders (p>0,05). The interaction of
protein source and gender also had a p>0,05 which shows a non significant effect. Then
we concluded that, under these experimental conditions, both the protein source and
gender had no effect on the carcass water uptake during chilling. Regarding tenderness,
birds fed diets with a vegetable protein source showed significant (p <0,05) lower mean
values for shear force, thus yielding a tender breast muscle (pectoralis major) when
compared with birds fed with an animal protein source in the diet. Considering possible
differences between gender, the mean values for shear force in males were significantly
(p<0,05) lower than those values observed in females birds. The interaction between
sex and protein source was not significant (p>0,05) for tenderness scores. These results
can be used for specific market demands where breast muscle tenderness is a must, or

still, it opens an opportunity for the release of new products in the market.
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1. INTRODUGAO

A expansao demografica de quase todos os paises do globo terrestre tem gerado
uma real preocupagao no sentido de garantir a seguranga dos alimentos para esta
populacao crescente.

Muitos povos tém se defrontado com o problema de doencgas, que se originaram
a partir da fonte protéica utilizada na fabricacdo da racado fornecida aos animais
destinados ao abate, como por exemplo a Encefalopatia Espongiforme Bovina.

A causa desta doenca foi identificada de maneira efetiva em 1987, e sua
disseminacgao na populagcédo bovina, advinha do consumo de farinha de carne e 0ssos
incorporados a ragao como fonte protéica e mineral.

Varias medidas foram adotadas pelos paises que tiveram casos da doenga em
seus rebanhos, dentre elas destaca-se a proibicdo do uso de farinhas protéicas (carne
ou farelo de 0sso) na alimentagao animal ja em 1997, como precaugao.

Mais recentemente em abril de 2001, a Arabia Saudita proibiu a importacdo de
qualquer ave alimentada com proteina ou gordura animal que inclui carne, farelo de
0sso e derivados de aves.

Existe hoje um crescente desejo da populacdo Européia, de que a produgao de
carne seja advinda de animais alimentados com ragdo que tenha como fonte protéica
exclusivamente a vegetal.

Buscando atender a esse crescente mercado, as empresas brasileiras estao
ampliando seus plantéis de aves alimentados com ragcbes que tenham em sua
formulac&o fontes de proteinas exclusivamente de origem vegetal.

Observando esta tendéncia mercadoldgica, decidimos realizar um trabalho com o
objetivo de comparar as caracteristicas de qualidade da carcaca de frango, em relagao
a absorcao de agua pela carcaga e a maciez do musculus pectoralis major , mensurada
através da for¢a de cisalhamento, entre aves alimentadas com ragdo que tem como
unica fonte protéica a de origem vegetal com aves alimentadas com as ragdes
tradicionalmente utilizadas, ou seja, que tem como fonte protéica além da vegetal

também a animal.



2. OBJETIVO

Avaliar os efeitos da utilizacdo da proteina de origem vegetal em substituicdo a

proteina de origem animal na alimentacao frangos de corte, sobre:
2.1.Absorcio’ de agua da carcaca

2.2.Maciez® do musculus pectoralis major

! Absor¢ao —percentual de agua “absorvida” pela carcaga, no processo de resfriamento em agua
(chiller) dentro do abatedouro;
? Maciez — caracteristica mensurada através da forca necessaria para a ruptura da fibra muscular

por uma aste metalica, medida em Kgf/cmz, também pode ser chamada de forga de cisalhamento.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Maciez

A preocupacado com o efeito da exposicdo do musculo a diferentes condigbes
ambientais sobre a maciez ja vem da década de 60, (SMITH et al., 1960, p. 42 — 46),
entretanto até recentemente, as aves eram comercializadas predominantemente na
forma de carcacas, e uma eventual dureza da carne podia ser associada pelo
consumidor - que desconhece o processo de produgado — a uma ave velha. Entretanto, a
crescente oferta de partes e cortes desossados possibilitou ao consumidor reconhecer
melhor suas caracteristicas de qualidade, e consequentemente, as caracteristicas da
carcaga. Nos cortes desossados, os defeitos se tornaram mais evidentes e as
caracteristicas sensorias puderam ser melhor apreciadas. (BERAQUET, 1999, p. 155 —
166).

A maciez da carne é o atributo de palatabilidade mais frequentemente percebido
como um problema pelos consumidores. Deste modo, a importadncia da maciez e os
fatores que a influenciam sao enfatizados (CONTRERAS, 2001, p. 160 — 178).

Localizagao e funcdo dos musculos sao importantes fatores, que influenciam a
maciez da carne. No frango, os dois musculos responsaveis pelo movimento das asas
sdo muito macios e tém baixo conteudo de gordura. Isto ocorre porque as galinhas sao
aves com baixa capacidade de vbo, 0 que leva a uma quantidade pequena de
movimentos quando comparados com musculos localizados em outras areas. (VIEIRA,
1999, ndo paginado)

Devido a sua baixa utilizagdo, estes também tem rotas de utilizagdo energética
majoritariamente dependentes do uso de carboidratos, sendo classificados como Tipo
[IB (glicoliticos de rapida contragdo). Assim, a sua populacdo de mitocondrias e
mioglobinas € muito baixa, o que explica a sua coloragao clara. Entre os dois musculos
responsaveis pelos movimentos das asas, o Pectoralis minor € muito mais macio que o

Pectoralis major devido ao fato de que, enquanto P. major € o responsavel pelo



movimento de véo propriamente dito, o Pectoralis minor apenas ¢é utilizado para o
movimento de retorno das asas, requerendo muito menos utilizacdo de forca
(STURKIE, 1978, p. 74 — 86).

A proporgao de tecido conectivo € muito importante para determinar a maciez da
carne e esta relacionada com a funcdo desempenhada e localizacdo muscular.
Entretanto, processos que ocorrem com o avangar da idade dos animais, com a
formagao de ligagdes cruzadas entre moléculas adjacentes de colageno, a calcificagao
das extremidades Osseas, e aumento do didmetro das fibras musculares, ajudam a
explicar a redugdo da maciez da carne das aves com o tempo (NORKUS et al 2001 p.
203 — 204).

O estresse pré-abate pode afetar a acidez, cor e capacidade de retengcao de
agua na carne. As caracteristicas funcionais da carne, como a capacidade de retengao
de 4gua e a maciez sao reduzidas apds 2 horas de transporte, mas sdo aumentadas
apos 4 horas EHINGER?® | citado por CONTRERAS (2001 p. 160 — 178). Conclui-se que
o transporte pode influenciar na cor e na maciez da carne de frango.

BERAQUET (1999, p. 155 — 166), cita que aves submetidas a jejum de agua e
alimentos tém suas reservas de glicogénio exauridas. MURRAY & ROSEMBERG
(1953, p. 805 — 811) mostraram que apds jejum de 16 horas, o teor de glicogénio do
peito era de 0,05%, subindo para 0,33% quando as aves foram alimentadas por 1 a 10
horas com milho moido.

Contrariando esses resultados, MELLOR et al. (1958, p. 1028 — 1034)
observaram que aves mantidas em jejum alimentar e de agua nas 16 horas
antecedendo o abate tinham maiores reservas de glicogénio no musculo. Aves com
maiores teores de glicogénio tinham média de pH final 5,9 e forga de cisalhamento igual
a 4,1 Kgf/lcm?, enquanto aves com teores médios de glicogénio tinham peitos com pH
final 6,2 e forca de cisalhamento de 5,6 Kgf/cm2. Niveis mais altos de glicogénio

estariam, portanto associados a carnes mais macias.

3 EHINGER, F.; GSCHWINDT, B. The effect of transport on poultry. Il. The influence of transport

time on the physiological characteristics of male and female broilers. Fleischwirtschaft, 1996. v. 59, n.3, p.
401 - 404.



Alguns autores como FLETCHER (1991, p. 12 — 17), LAMBOOIJ (1999, p. 44 —
45), CONTRERAS (2001, p. 160 — 178) e NORKUS et al. (2001, p. 203 — 204), citam
que varios fatores podem influenciar na qualidade da carcaga, tais como o manejo
sanitario, manejo nutricional, idade de abate e manejo do pré-abate, que compreende,
tempo de jejum pré abate, apanha dos animais, transporte e descanso na plataforma do
abatedouro, além das condi¢gbes de abate, localizagao e funcionamento dos musculos,
fatores citados por.

Segundo CONTRERAS (2001, p. 160 — 178), a maciez da carne pode ser
afetada pela atividade desenvolvida pela ave durante a criacéo, pela a idade de abate
da ave, pela composi¢cdo da racao e pelo debatimento da ave durante o abate.
NORKUS et al. (2001, p. 203 — 204), avaliando diferentes idades de abate de frangos,
contraria as citagbes de CONTRERAS (2001, p. 160 — 178), pois em seu trabalho
constata que ndo ha diferenga significativa na maciez da carne do peito para as idades
de 35, 42 e 49 dias.

Ja MOREIRA et al. (2001, p. 205 — 206), descreve que 0 sexo das aves
influencia apenas nos rendimentos dos cortes da carcaga e ndo sobre a maciez da
carne.

Apos o abate das aves, uma série de alteragcdes ocorrem durante a conversao do
musculo em carne. Logo apos o abate, devido a existéncia de reservas de glicogénio
muscular e portanto ATP, o musculo mantém capacidade de contrair e relaxar. Durante
este periodo, que € menor do que 30 minutos em frangos, o glicogénio é convertido em
acido latico o que reduz o pH original de aproximadamente 7,4 para 5,6 quando este se
estabiliza (VIEIRA, 1999, ndo paginado).

Sem a possibilidade de regenerar ATP, o musculo passa entdo a perder a
capacidade de relaxamento, ficando em permanente contragdo entre actina e miosina,
denominado de rigor mortis propriamente dito, até que outros processos enzimaticos
sejam iniciados, inicia-se entdo a dissipagao do rigor mortis em um processo em que as
ligagbes entre a actina e miosina ndo sdo desfeitas. Porém, as proteinas titina, nebulina
e desmina, que sao responsaveis pela manutencao da ligagao actina com as linhas Z,

sdo degradadas liberando a tensdo muscular, levando a “tenderizagdo” (aumento da



maciez) da carne. Neste processo € muito importante o sistema enzimatico proteolitico
dependente de calcio composto pela enzima “calpaina” e seu inibidor “calpastatina”
(MELLONI et al, 1992, p. 217 — 223). Em frangos, o periodo que vai entre o abate e o
inicio deste processo, em geral dura 3 horas.

Varios fatores externos e internos influenciam a duragdo e a qualidade de
transformacdo do musculo em carne. Animais que se debatem muito antes do abate
gastam as suas reservas de glicogénio muito rapidamente. O mesmo pode ser
esperado de animais sob estresse caldorico. O muasculo, quando desossado
imediatamente apds o abate, ainda possui capacidade de contragdo devido possuir
energia armazenada. Por isso, sob o ponto de vista da maciez ideal, a carne de aves
deveria ser maturada por um periodo que varia de 6 a 24 horas. Entretanto, devido a
necessidade de grandes areas disponiveis para que a carne possa esperar o periodo
ideal de maturacdo e os aumentos de custo relacionado com este processo, 0s
abatedouros n&o utilizam esta pratica.

Quanto a maciez da carne, geralmente ela é decorrente de alteragbdes na
estrutura miofibrilar determinadas pelo aparecimento rapido do rigor mortis, em fungao
de estresse pré-abate (FLETCHER, 1992, p. 37 — 41).

O desenvolvimento do rigor mortis ocorre quase que imediatamente apds o
sacrificio da ave e segue por varias horas, dependendo do tipo de musculo e das
condigdes post-morten (FLETCHER, 1992, p. 37 — 41). O fim do rigor mortis em frangos
de corte tem sido reportado como sendo desde 10 a 30 minutos (De FREMERY &
LINEAWEAVER, 1962, p. 13 — 21) até 5 a 7 horas (KHAN, 1971, p. 120 — 121).

Para MCKEE (2002, p. 101 — 106), o término do rigor mortis ocorre 4 a 6 horas
apo6s o abate dos frangos. A intensidade do rigor mortis depende da situagdo do
musculo no momento do abate, como por exemplo, do conteudo de glicogénio, ATP e
pH. Depende também das etapas seguintes do processamento, ou seja, escalda,
depena, manipulagdo durante a evisceragéao e refrigeragao.

Conforme documentado por FLETCHER, (1992, p. 37 —41) e ALl et al., (1999, p.
403 — 414), a desossa ou corte do peito antes do fim do rigor mortis tem como
consequéncia o endurecimento da carne. STEWART et al. (1984, p. 2181 — 2186)



demonstraram que o pH do peito cai muito rapidamente, passando de 7,20 para valores
de 5,75 pos rigor mortis, durante os primeiros 30 a 60 minutos apés o sacrificio da ave.
Geralmente, valores altos de pH do musculo estdo associados a uma maior maciez da
carne (KHAN & NAKAMURA, 1970, p. 266 — 267), sendo que uma desossa a quente
proporcionaria uma carne mais dura a devido a um rapido declinio do pH dentro do
musculo.

A maciez pode ser medida indiretamente através da determinagcdo do pH do
musculo, utilizando-se um pHmetro com sonda de penetracdo diretamente no musculo,
24 horas post-mortem (MENDES, 2001, p. 199 — 209).

Também pode ser medida objetivamente através da forca de cisalhamento, ou
subjetivamente, através de painel de degustadores (VENTURA, GALVAO &
ORMENESE, 2001, p. 37 — 39).

A atividade da glucose-6-fosfatase, piruvato carboxilase e fosfoenolpiruvato
carboxilase aumenta durante o jejum, causando uma diminuicdo na quantidade de
glicogénio, um acumulo de acido latico e concomitante redugdo no pH (De FREMERI &
LINEWEAVER, 1962, p. 13 -21; SAMS & MILLS, 1993 p. 1789 — 1796; KOTULA &
WANG, 1994, p. 103 — 110). A glicdlise ante e post-morten pode contribuir para a
maciez da carne de aves (KHAN & NAKAMURA, 1970, p. 266 — 267).

Ao comparar periodos de jejum de 0 e 24 horas, SHRIMPTON & MILLER (1960,
p. 111 — 121) encontraram valores de glicogénio variando 6,3 a 4, 5 mg/g nas aves sem
jejum e valores de 1,8 a 1,7 mg/g nas aves submetidas a jejum de 24 horas.

SAMS & MILLS (1993, p. 1789 — 1796) encontraram valores de 4,72, 4,39 e 3,08
mg/g para aves submetidas a periodos de jejum que variaram de 0, 5 e 10 horas.

LYON et al. (1991, p. 1020 — 1025), ao estudar o efeito de diferentes tempos de
jejum (0, 8, 16 e 24 horas) sobre o pH do musculo e a maciez da carne do peito de
frangos de corte, encontraram uma relagdo quadratica entre os valores de pH do
musculo do peito medidos apos 2 horas do abate e os periodos de jejum estudados. No
entanto, ndo encontraram diferengas significativas para os valores de pH medidos apds
4 horas do abate e os periodos de jejum estudados. Houve uma reducgao na forga de

cisalhamento em funcao da duracéo do jejum, sendo que os valores foram de 7,1; 5,8;



5,8 e 6,0 respectivamente. FARR et al. (1983, p. 1419) demonstraram que a forga de
cisalhamento aumenta com a durag¢ao do jejum.

Segundo DENADAI et al. (2001, p. 394 — 395), os periodos de jejum de Oh, 4h e
8h, provocaram alteragcdes na qualidade da carne de peito. Tendo o pH, a perda de
peso e a forca de cisalhamento da carne do peito das aves alteracbes semelhantes
entre os tempos indicados.

Outros fatores além desses ja citados, também interferem na qualidade da carne,
como o uso de diferentes tecnologias de abate e pds-abate, como tempo de
resfriamento, tempo e temperatura de maturagdo e estimulagéao elétrica CONTRERAS
(2001, p. 160 — 178).

FLETCHER (1991, p. 12 -17) relacionou os fatores ante-mortem com a
qualidade da carne e categorizou os fatores de producéo que podem alterar a qualidade
da carcaga (C), ou causar defeitos na carne (M). Em seu trabalho ndo houve a suspeita
de que a maciez da carne fosse influenciada pela nutricdo, conforme observamos na

Tabela 4 a seguir.



TABELA 1 - Defeitos na carcaga (C) e na carne (M) e suas areas suspeitas de origem,
durante a producao (FLETCHER, 1991)

Defeitos Carcaga (C) ou Carne (M) Causas na Producgéao

Asas ensanguentadas CM Manejo (alimento contaminado com
aflatoxina)

Bolhas no peito C Manejo

Manchas Marrons C Genética e Nutricao

Contusdes C.M Manejo (incluindo apanha), nutricao

Nutrigdo Composicao CM Genética e nutrigdo

Conformacao C Genética e nutrigcdo

Estabilidade da gordura M Nutricao

Cor das penas C Genética

Miopatia Focal (musculo M Genética

degenerativo)

Hemorragias C.M Nutricdo

Problemas nas coxas C Manejo e nutricao

Cor da carne M Genética e nutricao

Mancha da carne M Manejo e nutricdo

Maciez da carne M Genética e manejo

Distrofia muscular M Genética

Sindrome de ave gordurosa C Manejo e nutrigdo

Sabor ruim M Manejo e nutricdo

Cor da pele CM Genética, manejo e nutrigao

Rendimento C.M Genética, manejo e nutrigao
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3.2. Absorgao

A qualidade do produto final e sua vida de prateleira estdo relacionadas, n&o s6
com a qualidade da matéria prima (frango vivo), como também com as operagdes de
abate, em que as carcagas sao rapidamente preparadas e conservadas a baixas
temperaturas. O pré-resfriamento € a fase inicial do processo de conservagao e, por
isso, de fundamental importancia na qualidade do produto final. MANO et al. (2002, p.
18 — 22)

O método de pré-resfriamento mais utilizado no pais € sistema de resfriamento
por imersao, também chamado de “Spinchiller”. Este método é constituido por tanques
de aco inoxidavel com espessura, comprimento e didmetro variando de acordo com a
capacidade de abate do frigorifico, e que utilizam para a impulsdo continua das
carcagas um sistema de pas ou roscas sem fim. Para a homogenizacao da temperatura
dentro dos tanques é feita a agitagao através borbulhamento com ar comprimido. A
agua utilizada nestes tanques €& potavel e refrigerada através da adigdo de gelo em
escamas ou de tanques encamisados que utilizam etanoglicol, ambnia e/ou similares
para a refrigeracéo. Este sistema é aprovado pelo Ministério da Agricultura, e é durante
este processo que ocorre a chamada absorcao da carcacga.

O principal beneficio deste método de pré-resfriamento consiste na rapidez,
facilitando o trabalho nos grandes estabelecimentos de abate onde ha necessidade de
se resfriar grandes quantidades de carcagas em tempo reduzido. Outro beneficio
esperado € que a absorcdo de agua pela pele faga com que desaparega o
enrijecimento cutaneo causado pela escaldagem, dando ao produto um aspecto
brilhante e atrativo. MANO et al. (2002, p. 18 —22)

Ainda segundo MANO et al. (2002 p. 18 — 22), existem alguns procedimentos
que podem causar a uma absorgao excessiva:

- Depenagem: elevada velocidade das depenadeiras, com
rompimento da pele e musculatura.
- Evisceragao: a realizagao de grandes cortes no abddmen; restos

de visceras (pulméao, traquéia); presenca de pele do pescoco.



Resfriamento: elevado tempo de permanéncia e alta agitacéo no
“chiller”.

Classificacdo e embalagem: tempo insuficiente de gotejamento.

11
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Animais

Foram utilizados 1.728 pintos de corte, machos e fémeas (aproximadamente
50% de cada sexo), com um dia de idade, peso médio de 44 g, provenientes de lote de
matrizes em pico de producéo (44 semanas), sendo agrupadas 54 aves por Box. Apés

21 dias, ocorreu uma selecdo descartando os refugos, restando 50 aves por Box.

4.2.Instalacdes e Delineamento Experimental
As aves foram criadas em um galpao de alvenaria de 58 X 8m, pé direito 3,0 m,
coberto com telha de barro (tipo francesa), piso de cimento, tela de arame malha 3 cm,
mureta de alvenaria interna (divisdo dos boxes) de 26,5 cm e externas (lateral do
aviario) de 44 cm, laterais protegidas por cortinas de plastico amarela, com sistema
movel de catraca para movimentagao e controle do ambiente interno do galpédo que é
dividido em 64 boxes numerados ( de 1 a 64) com 4,14 m? cada, Foto 2, com
dimensdes de (1,4 m X 3,0 m). Foto 1
A fim de se limitar a interferéncia do meio externo, fatores suscetiveis de interferir
nos resultados, foram utilizados apenas 32 boxes, todos do mesmo lado do aviario,
para que as aves estivessem expostas as mesmas condicbes climaticas
(luminosidade, correntes de ar, etc.). Os boxes utilizados foram os numerados de 36
a 67, sendo a distribuicdo dos boxes realizadas por sorteio. Portanto, o
delineamento completamente casualizado constituiu de 2 tratamentos com 8
repeticoes por tratamento, sendo 54 pintinhos a unidade experimental. TABELA 13
(ANEXO).
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4.3.Racgoes

A duragdo do experimento foi de 42 dias, foram avaliados dois tratamentos
(racdo vegetal e animal) e dois sexos conforme quadro abaixo,(TABELA 2) com oito
repeticoes de 50 aves cada. Os lotes foram distribuidos aleatoriamente. TABELA 13
(ANEXO)

TABELA 2 - Tratamentos adotados no Experimento.

] Nivel de . . Origem da
Periodos ] Nivel energético
Tratamentos Sexo Fases ) Proteina fonte
(dias) (kcal/kg) 3
(%) Protéica
1-21 22 2950
Machos e Vegetal —
1 A 2 22-35 20 3050 ) )
Fémeas Milho e Soja
3 36-42 18 3250
Animal —
Farinhas de
1-21 22 2950
Machos e Carne/
2 A 2 22-35 20 3050 ]
Fémeas Visceras e
3 36-42 18 3250
Pena/Cerdas
e Sangue

A racao e a agua foram fornecidas a vontade.
Como medida profilatica, as aves receberam as vacinas contra as doengas de

Newcastle e Gumboro.
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Foto 1 — Box do galp&o experimental

As ragdes fornecidas as aves, foram elaboradas na fabrica de ra¢des da Sadia
S.A. da unidade de Toledo — Parana, no mesmo processo que € utilizado para a
fabricacdo das ragbes utilizadas pela companhia, tomando-se o cuidado de se limpar
totalmente o sistema, antes da elaboragcdo das mesmas, para que nao houvesse o risco
de “contaminagao” destas por ingredientes diferentes dos previstos em sua férmula. As
mesmas eram do tipo farelada e tiveram como caracteristicas serem isolisinicas (1,30;
1,16 e 1,02 nas fases inicial, crescimento e final, respectivamente) e isoenergéticas
(2.950 Kcal/Kg, 3.050 Kcal/Kg e 3.250 Kcal/Kg nas fases inicial, crescimento e final,
respectivamente), conforme as formulagdes descritas nas TABELAS 3, 4 e 5 a seguir.
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Foto 2 — Galpao experimental

)
i i |
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&
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¥

Em cada fase do experimento a suplementagao vitaminica foi realizada com a

adicdo de um premix vitaminico em ambos os tratamentos.
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4.4.Formulagao das ragoes experimentais
4.4.1. Racao Inicial

Na TABELA 3 observamos a formulacao da racao inicial do experimento, tendo
22% de PB e 2.950 kcal/Kg e isolisinicas

TABELA 3 - Ragao inicial

T T2
Origem da Ori da Proteina -
Ingrediente Proteina — rlgemA a rroteina
nimal
Vegetal
Milho 53,6451 60,3621
F. soja 39,8341 21,3060
F.tigo  -——- 5,0000
F.Visc. Aves - 4,0000
Far. Carne/ 6.0000
Visceras
MSP* 2,1024
Oleo de Soja 27101 e
Fosf. Bicalcico 1,5781 0,0287
Calcareo 1,3409 0,3506
Sal Comum 0,4400 0,3346
Premix Vit. 0,1800 0,1800
Metionina 99% 0,2058 0,1799
L Lisina 98 0,0659 0,1556
Total 100,0000 100,000
Analise calculada
T1 T2
Origem da Origem da
Proteina — Proteina -
Vegetal Animal
Proteina % 22 22
Energia Met.
(KcallKg) 2.950 2.950
Ca (%) 0.90 0.90
P (%) 0.45 0.45
Metionina (%) 0.54 0.54
Met + Cist (%) 0.90 0.90
Lisina 1.30 1.30

* M.S.P.- Mistura de Farinha de Pena, Sangue e Cerdas (90%, 8% e 2% respectivamente).
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4.4.2. Ragao Crescimento

Na TABELA 4 observamos a formulagao da ragao crescimento do experimento,
tendo 20% de PB e 3.050 kcal/Kg e isolisinicas

TABELA 4 — Ragao de crescimento

T T2
Origem da Origem da
Ingrediente Proteina - Proteina -
Vegetal Animal
Milho 58,1124 65,7138
F. soja 34,6008 20,1432
Far. Visc. Aves - 8,3666
- MsPf 3,8000
Oleo de Soja 35088 @ -
Fosf. Bicalcico 1,6084 0,5223
Calcario 1,3658 0,7313
Sal Comum 0,4433 0,4699
Premix Vit. 0,1200 0,1200
DL Metionina
99% 0,1806 0,1328
L Lisina 98 0,0599 = -
Total 100,000 100,000

Analise calculada

T1 T2
Origem da Origem da
Proteina — Proteina -
Vegetal Animal
Proteina % 20 20
Energia Met.
(Kcal/Kg) 3.050 3.050
Ca (%) 0,90 0,90
P (%) 0,45 0,45
Metionina (%) 0,49 0,49
Met + Cist (%) 0,82 0,82
Lisina 1,16 1,16

* M.S.P.- Mistura de Farinha de Pena, Sangue e Cerdas (90%, 8% e 2% respectivamente).
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4.4.3. Ragao Final

Na TABELA 5 observamos a formulagao da racao final do experimento, tendo
18% de PB e 3.250 kcal/Kg e isolisinicas

TABELA 5 — Racao final

T1 T2
Origem da Origem da
Ingrediente Proteina - Proteina -
Vegetal Animal
Milho 60,3057 76,3180
F. Soja 29,7176 7,1928
Far. Visc. Aves - 8,0000
MSP* 5,0000
Oleo de Soja 6,2022
Fosf. Bicalc. 1,6442 0,6251
Calcareo 1,3871 0,7905
Sal Comum 0,4471 0,3438
Graxa
Industrial 1.2719
Premix Vit. 0,0500 0,0500
DL Metionina
99% 0,1974 0,1825
L Lisina 98 0,0487 0,2254
Total 100,0000 100,0000
Analise Calculada
T T2
Origem da Origem da
Proteina — Proteina -
Vegetal Animal
Proteina % 18 18
Energia Met.
(KcallKg) 3.250 3.250
Ca (%) 0.90 0.90
P (%) 0.45 0.45
Metionina (%) 0.48 0.48
Met + Cist (%) 0.78 0.78
Lisina 1.02 1.02

* M.S.P.- Mistura de Farinha de Pena, Sangue e Cerdas (90%, 8% e 2% respectivamente).
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4.5. Amostragens

Ao final dos 42 dias todas as aves do experimento foram pesadas em seus
respectivos boxes, sendo separadas 2 (duas) aves de cada repeti¢cao, que tivessem seu
peso médio mais proximo possivel do peso meédio do lote de animais do seu respectivo
box.

Todas as aves receberam o mesmo manejo de pré-abate®* e abate.

Estas duas aves selecionadas de cada box foram entdo agrupadas em seus
respectivos tratamentos totalizando uma amostra de 64 aves, o que corresponde a 4%

do total da populagéo. Foram desta forma agrupadas:

a) 16 machos alimentados com racédo contendo proteina vegetal - MV
b) 16 fémeas alimentadas com ragédo contendo proteina vegetal - FV
c) 16 machos alimentados com ragédo contendo proteina animal - MA

d) 16 fémeas alimentadas com ragao contendo proteina animal — FA

Este numero de animais foi definido em fungcdo da dificuldade de
acompanhamento dentro do frigorifico, assim como para reduzir os prejuizos financeiros
provocados pelas varias interrupgdes do processo de producgéo pelas paradas da linha
de abate para a realizacdo do experimento.

Dentro do abatedouro, as aves seguiram o processo normal da linha onde se
avaliou a absor¢do de agua pelas carcagas apos a saida do Chiller. Posteriormente,
foram coletadas amostras dos musculos peitorais que foram encaminhadas ao

laboratério para a realizagao da analise de maciez dos musculos peitorais.

manejo de pré-abate, consiste na realizacdo do jejum alimentar, contencdo, apanha,

carregamento, transporte até o frigorifico, descarregamento e descanso até o momento do abate.
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4.6. Metodologia

4.6.1. Absorcao de agua pelas carcagas

Para eliminar eventuais interferéncias inerentes ao processo na realizagado da
analise de absorgao, todas as carcagas seguiram pela mesma linha de resfriamento
que é constituida por trés tanques (Lavador, Pré-chiller e Chiller) FOTO 3, todos em ago
inox e que utilizam para o resfriamento da agua, o sistema de encamisamento com

etanoglicol.

Foto 3 — Chiller, composto por Lavador, Pré-chiller e Chiller

Neste equipamento de grande porte, o deslocamento das aves é feito através de
helicoide, acionado por conjunto moto redutor e sistema de descarga independente tipo
pas. Todos os trés tanques possuem movimentagcdo das carcagas em seu interior, esta
movimentacao é obtida através da injecdo de ar em seu interior que é feito através de

compressor radial.
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As temperaturas da agua durante a realizagdo do teste permaneceram
constantes, assim como as velocidades, que determinam o tempo meédio de
permanéncia das carcacas em seu interior, conforme descritas abaixo:

1. LAVADOR: Temperatura da agua 13° C e tempo médio de permanéncia
de 15 minutos;

2. PRE-CHILLER: Temperatura da &agua 7° C e tempo médio de
permanéncia de 20 minutos;

3. CHILLER: Temperatura da agua 2,5° C e tempo médio de permanéncia de

20 minutos;

Foto 4 — Vista panoramica de um equipamento de resfriamento de carcaga Chiller
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Foram coletados os dados de absor¢ao utilizando-se metodologia descrita abaixo
preconizada pelo MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento). Portaria
210/ 1998 — Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico Sanitaria de

Carne de Aves, e que é realizado da seguinte forma:

1. As carcacas devidamente evisceradas e inspecionadas foram
identificadas. Foram utilizados lacres presos na coxa (tibia e fibula) acima

da articulagao tibio-tarsica, Foto 5;

2. As carcagas ja devidamente identificadas foram pesadas e seu peso

(P1 — peso inicial) foi registrado;

3. As carcagas ja pesadas e identificadas foram colocadas no primeiro
estagio (LAVADOR), Foto 4;

4. Assim que as carcacas sairam do Chiller foram separadas e penduradas
em uma gancheira por trés minutos, simulando o gotejamento para a
eliminagao do excesso de agua, Foto 6;

5. Novamente foram pesadas e seu peso (P2 — peso final) registrado;

6. Posteriormente realizou-se o calculo da absorgao utilizando-se a seguinte

formula:

AB = (P2 - P1) X100
P1
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Onde:

e AB - Quantidade de agua absorvida pela carcaga obtida em percentual
sobre seu peso inicial;

e P1 - Peso inicial da carcaga sem os miudos, pés, cabeca e pescoco;

e P2 - Peso final da carcaga na saida do chiller, apds o gotejamento;
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Foto 6 — Gotejamento da carcaga para eliminagao do excesso de agua
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4.6.2. Maciez

Apos a obtencdo dos valores de absorgdo, foram coletados os musculos
peitorais destas carcacas, conforme sequéncia de fotos abaixo, constituidos pelos
musculos peitoralis major, que apos desossado foram embalados em sacos de
polietileno de baixa densidade, identificados conforme os grupos (Macho Vegetal,

Macho Animal, Fémea Vegetal e FEmea Animal).

Sequéncia de tarefas para a coleta das amostras para analise de maciez:

Foto 7 — Carcaga pendurada para retirada do Foto 8 — Remocgéao da pele

musculo peitoral

Foto 9 — Remocéo do musculo subcutineo Foto 10 — Inicio da remocgao do

toracico musculo peitoral esquerdo
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Foto 11 — Remocgéo do musculo peitoral Foto 12 — Embalagem do mdusculo peitoral

esquerdo esquerdo

Foto 13 — Remogéo do musculo peitoral Foto 14 — Musculos peitorais devidamente

direito embalados

Apds a coleta e todos os sacos ja devidamente identificados, foram
acondicionados em uma mesma caixa, também para eliminar eventuais interferéncias
inerentes ao processo, e colocados em um tunel de congelamento continuo, para a
realizacdo do congelamento, onde permaneceram por um periodo de 8 horas e na
saida do tunel foi medida a temperatura e as amostras apresentavam uma temperatura
de —20,3° C.
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Posteriormente foram enviados para o Laboratério da Empresa, localizado no
Municipio de Concérdia — SC, para avaliagdo da maciez mediu-se a forga de
cisalhamento pelo método de cisalhamento de Warner-Braztler®, citado por WHEELER
et al (1997, p. 2423) e para a mensuragdo dos dados foi utilizado Texturémetro
Eletrénico, modelo TA-XT2 acoplado a um microcomputador.

A anadlise da maciez se da através da mensuracédo da forgca necessaria para a
ruptura das fibras musculares chamada de for¢ca de cisalhamento, a forca € medida com
o auxilio de uma haste de inox com a extremidade em bizel que é posicionada
perpendicularmente a amostra e no sentido transversal das fibras musculares.

A medida da maciez corresponde a for¢a aplicada pela haste necessaria para a

ruptura das fibras musculares e € medida em Kgf/cm?.

Descricao da analise de textura

1° Fazer cozimento das amostras ( 30 min a 80°c em banho Maria ) utilizando trés
pecas de cada amostra;

2° Resfriar a uma temperatura de 5°c;

3° Fazer refile das amostras, deixando cada peito com aproximadamente 30mm;

4° Utilizando o aparelho texturdbmetro Eletrénico, fazer cinco perfuragées no sentido
contrario das fibras a cada pec¢a da amostra.

5° Fazer a média das cinco perfuragcdes de cada peca,;

6° Repetir o procedimento para o restante das amostras

® Warner-Braztler — Metodologia mundialmente utilizada para avaliagdo de maciez da carne
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Dados do equipamento

Equipamento utilizado : Texturémetro Eletrénico, modelo TA-XT2
Forca utilizada : 5 kgf/cm?

Data da ultima calibragao : 16/09/03

Préxima calibracao : setembro / 2004

Ferramental utilizado : Haste de perfuracao

Foto 15 — Texturometro Eletronico, modelo TA-XT2
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4.7.Parametros avaliados

4.7.1. Absorcao de agua pelas carcagas nos Chiller’s.

4.7.2. Maciez do musculo pectoralis major.

Para as avaliagbes dos resultados, conforme anteriormente citado, foram
abatidos e acompanhados 16 animais por tratamento o que totalizou 64 aves ao final do
experimento. Assim distribuidos:

a) 16 machos alimentados com ragéo contendo proteina vegetal — MV
b) 16 fémeas alimentadas com ragao contendo proteina vegetal — FV
c) 16 machos alimentados com racédo contendo proteina animal — MA

d) 16 fémeas alimentadas com ragao contendo proteina animal — FA

Para verificar se os efeitos principais dos fatores e os efeitos das interagoes

foram significativos, estes dados foram submetidos a analise de variancia .

O Programa estatistico utilizado foi o MINITAB® versdo 14.0
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise de Variancia para a Maciez

Figura 1 — Forga de Cisalhamento média em funcao dos sexos

Média da Forga de Cisalhamento (Kgf/cm?) entre os Sexos

Machos Feméas

Observamos que houve diferencas entre as médias das forcas de cisalhamento

entre 0s sexos.

Figura 2 - Forca de Cisalhamento média em funcido dos tratamentos utilizados

Forga de Cisalhamento (Kgf/cmz) por tratamento

w

N

Kgf/cm2

—_—

0

Macho Vegetal Fémea Vegetal Macho Animal Fémea Animal
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Observamos que os valores médios das forcas de cisalhamento foram inferiores
para os machos, este achado contraria as conclusbées de MOREIRA et al. (2001, p.
205 - 206), que cita que o sexo néo interfere sobre a maciez da carne.

Ja MENDES et al. (2003, ndo paginado) e OSMAN et al. (1990, p. 20 — 28) citado
por BRESSAN & BERAQUET (2002, p. 1049 — 1059), confirmam em seus trabalhos,
que o0 sexo assim como a nutricdo, irdo interferir na composicéo e qualidade da
carne das aves.

FLETCHER (1991, p. 12 — 17), relacionou os fatores anti mortem com a
qualidade da carne e categorizou os fatores de produgdo que podem alterar a
qualidade da carcaga, ou causar defeitos na carne, entretanto em seu trabalho, a
nutricdo, ndo esta relacionada como um dos fatores que interferem na maciez da

carne, somente a genética e o manejo.

Figura 3 — Forgca de Cisalhamento média em funcao do tipo de ragao

Forga de Cisalhamento (Kgf/cm? ) média por tipo de ragao

- 1,816

1,435

Vegetal Animal

Observamos que houve diferencas entre as médias das for¢cas de cisalhamento
entre os tipos de ragéo.

Na anadlise de variancia realizada, os valores de P <0,05 encontrados indicam

que houve diferenga significativa para o sexo e a ragao, confirmando as observagoes

feitas nos graficos anteriores, quanto a interferéncia da fonte protéica da racao assim
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como o sexo, em relagao a redugao da forga de cisalhamento e conseqliente aumento
da maciez do peito.
Quanto a interagdo entre os fatores estudados, fonte de origem protéica e o sexo

das aves avaliadas, ndo foi observada diferencas significativas (p>0,05).

5.2.Analise de Variancia para a Absorgao de Agua
A figura 5 mostra as médias da Absorgéo de agua em relagédo a cada tratamento

utilizado.

Figura 4 — Absorgao média de agua em fungao dos tratamentos utilizados

% de Absorgao

8,00+

6,00

% 4,00

2,00+

0,00+

Macho Vegetal Macho Animal Fémea Vegetal Fémea Animal

Observa-se maior absorcdo média para as fémeas, independente do tratamento
utilizado, entretanto esta diferengca nao € significativa p>0,05. Os tratamentos em
que as aves receberam racdao contendo a fonte protéica de origem animal
apresentaram uma maior absorgdo de agua, contudo este resultado também nao é

significativo, pois o valor encontrado para p>0,05 .
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Esses resultados sao confirmados por FLETCHER, (1991, p. 12 — 17) que o0s
fatores dieta e sexo nao causam modificagdes relevantes sobre a qualidade da
carne.

A figura 6 mostra as médias da Absorgdo de agua em relagéo ao tipo de ragao

utilizado.

FIGURA 5 - Absor¢cdao média em fungao da ragao utilizada

% Médio de absorgao por tipo de ragao

8,00+

6,00+

%

Vegetal Animal

Tipo de Ragao

Podemos observar uma maior absor¢cao média para o tratamento animal.

Nao houve diferenga significativa para absorgéo (p>0,05) entre os sexos, assim
como para a ragao.

Os dados foram transformados utilizando-se o método de Box-Cox conforme
citado no anexo item 8.5.3, para garantir que tivessem Normalidade da Variancia e
Homogenidade da Variancia.

Foram observadas diferengas em valores absolutos na absor¢do de agua nas
carcacas dos lotes avaliados, entretanto ndo foram estatisticamente significativas

(p>0,05), o que nos permite concluir que neste processo que € de extrema
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importancia econdmica para os frigorificos, as duas fontes protéicas nao diferem
entre si nos resultados obtidos em relagdo a absorgao.

Acreditamos que deva haver muitos estudos quanto a um fator de interesse
econdmico tado importante como a absorcdo, entretanto estes estudos nao estéo
sendo divulgados nos meios académicos, pois ndo foram encontradas publicagdes
a esse respeito. Vemos a necessidade de desenvolvimento de maiores pesquisas

quanto aos fatores que possam interferir na absorgcao das carcagas.
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5.3.Validacao das Analises

Conforme WERKEMA & AGUIAR (1996, p. 27 — 60), para que as conclusdes
estabelecidas por meio da andlise de Variancia estejam corretas, € necessario que as

seguintes suposi¢des sejam validas:

1. O erro experimental tem distribuicdo normal; (Ter normalidade)
2. A variancia do erro experimental € a mesma em todos os tratamentos;
(Homogenidade da Variancia)

3. Os erros experimentais sdo independentes.

Todos os dados do experimento foram analisados e satisfazem estas
suposic¢oes, sendo assim as conclusdes obtidas através da Analise de Variancia sao

validas.
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6. CONCLUSAO

Visto que houveram diferengas significativas em relagdo a redugdo da forga de
cisalhamento e consequente aumento da maciez do musculo do peito das aves
alimentadas com racao vegetal, os frigorificos deveriam utilizar esta caracteristica
observada como uma oportunidade de marketing, junto as industrias processadoras
e ao consumidor final, valorizando o produto no mercado.

Concluimos entdo que a fonte protéica e o sexo das aves nao interferem na
absor¢ao de agua das carcagas e as aves do sexo masculino independente da fonte
protéica utilizada na racdo, assim como as fémeas alimentadas com racao vegetal
apresentam maior maciez da carne do peito.

Sugerimos mais estudos sobre outros impactos qualitativos, quantitativos e
financeiros que devam abordar a criacdo a nivel de campo e nos frigorificos, que

ainda possam existir e que nao foram motivo de estudo neste trabalho.
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8.1.MATERIAL FORNECIDO PELA SADIA S.A.
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I. Racgdes.
TABELA 6 — Racdes fornecidas.

Racao Racao Crescimento Racao
Inicial Final Total (Kg))

Racao com fonte

. 1.000 1.500 1.500 4.000
protéica Vegetal — T1

Racao com fonte

1.000 1.500 1.500 4.000

protéica Animal — T2

Il. Aves

Serao disponibilizados 1.728 pintainhos da raga ROSS, originarios de um

lote de matrizes com idade de 44 semanas

lll. Equipamentos
a. Criacao
32 Bebedouros do tipo pendular

32 Comedouros tubulares

32 Refletores com lampadas 1.V. para aquecimento

01 Balanga 30 Kg X 10 gr

IV. Instalagbes

1 aviario experimental com 64 boxes

1 casa de apoio ao experimento (para alojamento de uma pessoa que

assistira as aves, e para guarda de equipamentos/materiais necessarios).

V. Laboratoério

a. Texturbmetro Eletrbnico, modelo TA-XT2 acoplado a

microcomputador;

um
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8.2.DISTRIBUIGAO DOS TRATAMENTOS POR BOX

TABELA 7 - Distribuicdo dos tratamentos
Distribuicdo aleatoéria conforme sorteio
Tratamento Sexo Racgao Numero do Box

T1 Macho | Vegetal |42] 40 [ 44 | 54 [ 58 | 47 | 37 | 66
Animal 45 67 65 36 56 41 51 48

_

T4 Animal 60 57 62 38 52 64 43 49
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8.3.MODELO DE PLANILHA UTILIZADO PARA COLETA DE DADOS DURANTE
A CRIACAO

TABELA 8 — Modelo de planilha para coleta dos dados zootécnicos

Aviario | Box Sexo Lado Tratamento 1 Pintos Alojados| Total Controle
1 40 Macho Esq 54 2.180

Racao Vegetal Mortalidade Eliminados

Dia Idade |Fornecida|Sobra Idade |N° |[Peso [ldade |[N° Peso

16/out 1 13

17/out 2

18/out 3

19/out 4

20/out 5

21/out 6

22/out 7

23/out 8 13

24/out 9

25/out 10

26/out 11

27/out 12 13

28/out 13

29/out 14

30/out 15

31/out 16 13

1/nov 17

2/nov 18

3/nov 19 10

4/nov 20

5/nov 21 0,290 4 3.358 50
6/nov 22 13

7/nov 23 13

8/nov 24

9/nov 25 13

10/nov 26

11/nov 27 13

12/nov 28

13/nov 29 13

14/nov 30 13

15/nov 31 13

16/nov 32

17/nov| 33 13

18/nov| 34 13 34 1 11.880 49
19/nov 35 13

20/nov 36

21/nov| 37 5 2.120 37 1 12.040 48
22/nov 38 13

23/nov| 39 13

24/nov| 40 13 40 5 11.985 43
25/nov | 41 13 41 3 16.900 40
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26/nov | 42 4.940 | | | | | |
Totais
ldade | Tara Pesos Amostrados Erros Aleijados Total
N° | Peso | N° | Peso | N° Peso |Controle
1 | 54 [ 2.180 54
21 Eliminar os refugos
21 54 145.340 4 3.358 50
35
42 10 | 23.00 40

Todos os dias em vermelho deve ser trocada a racao e pesado as aves

Observacgao:




8.4. ANALISE DE VARIANCIA PARA MACIEZ

TABELA 9 — ANOVA para Maciez
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SS df MS F P
(1) SEXO 1282604 1 1282604 9,46692 0,003235
(2) RACAO 1813121 1 1813121 13,38268 0,000563
1by2 31746 1 31746 0,23431 0,630231
Error 31746 56 135483
Total 7587030 59

8.4.1. Avaliagao da Normalidade dos Dados

HO: A distribuicdo é normal,;
H1: A distribuicdo n&o é normal

FIGURA 6 — Grafico de Normalidade dos dados para Maciez

Probability Plot of RESI1
Normal - 95% CI

Normalidade:
P<0,05 —nao ¢
normal

Percent
3

T T T T T T
-1000 -500 0 500 1000 1500
RESI1

Mean -2,65269E-13
StDev 358,6
N 60
AD 0,968
P-Value 0,014

/




8.4.2. Avaliagao da Homogenidade dos Dados

FIGURA 7 — Graficos de Homogenidade dos dados de Maciez

SEX RAC

Test for Equal Variances for MACIEZ
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Bartlett's Test

Test Statistic 10,95
P-Value 0,012

Levene's Test

Test Statistic 1,56
P-Value 0,210
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95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Variancia
deu
homogenea
para o teste
de Levene,
mas na deu
para Bartlet

8.4.3. Transformacao dos dados

Com nao obtivemos normalidade nos dados, entdo utilizamos uma metodologia para
transformar os dados em uma distribuicdo normal, esta metodologia é denominada de

Box- Cox.

A transformac&o de Box-Cox estima o valor de lambda, como mostrado abaixo,
com o qual minimiza o desvio padrao dos dados transformados. O resultado da

transforma

cao é:

Y"quandol;é()e

Ln (Y) qua

ndo A =0.
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Este método procura um lambda de - 5 to 5. Aqui esta algumas transformagdes comuns
onde Y' é a transformacgao dos dados Y:

Valor de (1) Transformacéao
A=2 Y'=Y2
A=0.5 Y'=YO05
r=0 Y'=InY
A=-0.5 Y'=1/(Y 05)
=—1 Y'=1/Y

FIGURA 8 — Grafico de transformacgao dos dados de Maciez

Box-Cox Plot of maciez
Lower CL Upper CL
500 Lambda
(using 95,0% confidence)
Estimate -0,15
450 1 Lower CL -1,25
Upper CL 0,90
Rounded Value 0,00
E 400
&a
350
300
Limit
T T T T T
-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0
Lambda

Para os seus dados foi feita a transformacao Y’'=Ln (y).... olhando no grafico acima
vemos o intervalo de confianga de —1,25 a 0,9 (portanto o zero esta contido no intervalo
de confianga)



8.4.3.1. Analise de Variancia para os dados Transformados

TABELA 10 — ANOVA para Maciez com os dados transformados

SS df MS F P
(1)SEXO 0,47932 1 0,479315 10,92 0,002
(2RACAO  0,65832 1 0,658319 15,00 0,000
1 by 2 0,01923 1 0,019230 0,44 0,511
Error 2,45824 56 0,043897
Total 3,61511 59

A conclusao é a mesma, s6 que agora para todos os dados transformados.

8.4.3.2. Avaliacdao da Normalidade dos Dados Transformados
Teste de Anderson Darling para a Normalidade

HO: Distribuicdo é normal
H1: Distribuicdo n&o é normal

P > 0,05 ( conclui-se que a distribuicao € normal)

FIGURA 9 — Grafico de Normalidade dos dados transformados da Maciez

Probability Plot of RESI2
Normal - 95% CI

99,9
Mean  -2,66454E-16
StDev 0,2041
=3 N 60
AD 0,514
= P-Value 0,18
90_
80
g 2
]
O 501
™
o 407
o 301

-8 -06 -04 -02 00 02 04 06 08
RESI2
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8.4.3.3. Avaliagao da Homogenidade dos Dados Transformados

As hipoéteses testadas séo as seguintes:

HO: varidncia homogénea
H1: varidncia ndo homogénia

Pelo teste de Levene e pelo teste de Barletts, p >0,05 (portanto a varidncia é
homogénea)

FIGURA 10 — Grafico de Homogenidade dos dados transformados da Maciez

Test for Equal Variances for Maciez transf

Sexo  racao

Bartlett's Test
I | Test Statistic 4,47
14 ®
I I P-Value 0,215
1 Levene's Test —
| | Test Statistic 0,85
2 ®
| | P-Value 0,471 )
14 l ® |
[ |
2
24 | Py |
I I
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0,10 0,15 0,20 0,25 030 0,35 040 0,45
959% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs




8.5. ANALISE DE VARIANCIA PARA ABSORGAO

TABELA 11 — ANOVA para Absorgcao
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SS df MS F P
(1)SEXO 4,328 1 4,32767 1,05 0,312
(2RACAO 7,991 1 7,99147 1,94 0,172
1by2 1,150 1 1,14955 0,28 0,600
Error 148,105 56 4,11403
Total 161,574 59
8.5.1. Avaliagao da Normalidade dos Dados
FIGURA 11 — Grafico de Normalidade para Absor¢ao
Probability Plot of RESI3
Normal - 95% CI
99
Mean 9,992007E-17
StDev 1,949
954 N 40
AD 2,178
90+ P-Value <0,005 4/
80
- 70
§ gg P<0,05
8 0 (a distribuigdo nao é
22 normal)
1 HO: a distribuicao é
107 normal
> H1: A distribuicdo ndo é
1 ; normal
-5,0




8.5.2. Avaliagao da Homogenidade dos Dados

FIGURA 12 — Grafico da Homogenidade da Absorgéo

Test for Equal Variances for absorcao

sexol racaol
1_
1
2_
1_
2
2_

Bartlett's Test

Test Statistic 10,77
P-Value 0,013

Levene's Test

Test Statistic
P-Value

1,11
0,357
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i

0 1 2 3 4 5 6 7
9590 Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Variancia
deu
homogenea

para o teste

de Levene,
mas na deu
para Bartlet

Com nao obtivemos normalidade nos dados, entdo utilizamos uma metodologia para
transformar os dados em uma distribuicdo normal, esta metodologia é denominada de

Box- Cox.
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8.5.3. Transformacgao dos dados

Com nao obtivemos normalidade nos dados, entdo utilizamos uma metodologia para
transformar os dados em uma distribuicdo normal, esta metodologia é denominada de
Box- Cox.

A transformac&o de Box-Cox estima o valor de lambda, como mostrado abaixo,
com o qual minimiza o desvio padrao dos dados transformados. O resultado da
transformacao é:

Y"quandol;é() e
Ln (Y) quando A =0.

Este método procura um lambda de - 5 to 5. Aqui esta algumas transformagdes comuns
onde Y' é a transformacgao dos dados Y:

Valor de (1) Transformacgéao
r=2 Y'=Y2
A=05 Y'=Y05
A=0 Y'=InY
A=-05 Y'=1/(Y 05)

A=—1 Y'=1/Y
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FIGURA 13 — Grafico da transformac¢ao dos dados de Absorcao

Box-Cox Plot of absorcao
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Para os seus dados foi feita & transformacéo Y'= (y)™.... Portanto o Lamda encontrado
foi de —1,00.

8.5.3.1. Analise de Variancia para os dados Transformados

TABELA 12 — ANOVA para Absor¢cao com os dados transformados

SS df MS F P
(1)SEXO 0,002418 1 0,0024176 0,55 0,461
(2RACAO  0,005107 1 0,0051067 1,17 0,287
1 by 2 0,000962 1 0,0009625 0,22 0,641
Error 0,157077 36 0,0043632
Total 0,165563 39

Obtivemos os mesmos resultados da Varidncia com os dados transformados....



8.5.3.2. Avaliacao da Normalidade dos Dados Transformados
Teste de Anderson Darling para a Normalidade

HO: Distribuicdo é normal
H1: Distribuicdo n&o é normal

P > 0,05 ( conclui-se que a distribuicao € normal)

FIGURA 14 — Grafico de Normalidade dos dados transformados de Absorcao

Probability Plot of RESI4
Normal - 95% CI

Mean -1,04083E-17
StDev 0,06346
N 40
AD 0,310
P-Value 0,540

Percent

56



8.5.3.3. Avaliacao da Homogenidade dos Dados Transformados

As hipdteses testadas sédo as seguintes:

HO: varidncia homogénea
H1: varidncia ndo homogénia
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Pelo teste de Levene e pelo teste de Barletts, p >0,05 (portanto a variédncia é
homogénea)

FIGURA 15 — Grafico de Homogenidade dos dados transformados da Absorgéo
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