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NORMAS DA REVISTA CIENTIFICA

Esta dissertacdo segue as premissas basicas da Revista Brasileira de Zootecnia. Link:

https://www.rbz.org.br/instructions-authors/.
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RESUMO GERAL

SILVA, Aroldo Alves. Jejum alimentar no pré-abate de codornas europeias. 2020. 41 p.
(Dissertacdo Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba,

Minas Gerais, Brasil®

Na literatura cientifica sdo escassas as pesquisas sobre o jejum alimentar para codornas, pois
sua aplicacdo esta baseada nos protocolos de abate de frangos de corte. Objetivou-se avaliar
gual é o tempo de jejum alimentar pré-transporte mais adequado para codornas europeias
(Coturnix coturnix coturnix) antes do abate. Foram utilizadas 126 codornas europeias,
alojadas com idade inicial de 15 dias e alimentadas com dieta Unica até o abate. As codornas
foram distribuidas aleatoriamente em cinco tratamentos (Oh; 3h, 6h, 9h e 12h) sendo cada
ave uma repeticdo. Para perdas de peso corporal, proteinas totais, rendimentos de carcacas
guente e fria, visceras, luminosidade(L*), perda por coc¢do e capacidade de retencdo de
agua, houve diferencas. Assim, a recomendacdo para o jejum em codornas europeias é de
8h 56min e 8h 16min. Esta pesquisa estd de acordo da legislagdo estabelecida pelo MAPA

para aves.

Palavras-chaves: bem-estar animal, Coturnix coturnix coturnix, restricdo alimentar,

qgualidade da carne.

1Comité de Orientagdo: Prof. Fredson Vieira e Silva - Departamento de Ciéncias Agrarias/UNIMONTES
(Orientador); Profa. Ménica Patricia Maciel - Departamento de Ciéncias Agrarias/ UNIMONTES (Coorientadora)
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GENERAL ABSTRACT

SILVA, Aroldo Alves. Fasting in the pre-slaughter of European quails. 2020. 41p. (Master's
Dissertation in Animal Science) - State University of Montes Claros, Janauba, Minas Gerais,

Brazil.2

In the scientific literature, researches on fasting for quails are scarces, as its application is
based on the slaughtering protocols for broilers. The objective of this study was to evaluate
the most suitable pre-transport fasting time for European quails (Coturnix coturnix coturnix)
before slaughter. 126 European quails were used, housed at an initial age of 15 days and fed
a single diet until slaughter. The quails were randomly distributed in five treatments (Oh, 3h,
6h, 9h and 12h) with each bird being a repetition. For body weight losses, total proteins, hot
and cold carcass yields, offal, luminosity (L *), cooking loss and water holding capacity, there
were differences. Thus, the recommendation for fasting on European quails is 8h 56min and

8h 16min. This research is in accordance with the legislation established by MAPA for birds.

Keywords: animal welfare, Coturnix coturnix coturnix, food restriction, meat quality.

2Orientation Committee:Prof. Fredson Vieira e Silva- Department of Agricultural Sciences / UNIMONTES
(Advisor); Prof. Monica PatriciaMaciel- Department of Agricultural Sciences / UNIMONTES (cosupervisor).



1 INTRODUGAO GERAL

Rodrigues et al. (2016) afirmaram que as tendéncias valorizadas pelos mercados
alimenticios estdo na confiabilidade e na qualidade do produto, as quais se referem os
consumidores conscientes e informados, que exigem produtos seguros e com qualidade
atestada. Para isso, os métodos de producdo e abate de animais que sobressaem sobre os
principios éticos, atributos que incluem o bem-estar dos animais. Sendo assim, as novas
tendéncias de mercado tém demonstrado consumidores cada vez mais exigentes e
interessados a adquirir produtos que garantem o bem-estar animal.

Diante disso, as oscilagdes nos parametros de qualidade sdo geralmente atribuidas
as mas condicbes de manejo ante-mortem e as modificacdes metabdlicas no processo post-
mortem, as quais desencadeiam transtornos fisioldgicos que podem causar alteracdes
bioquimicas an6malas, afetando, com isso, a aparéncia, o pH, a textura e a suculéncia da
carne (Dadgar et al., 2012).

Na fase de pré-abate, as aves ficam submetidas a varios agentes estressores
potenciais que acarretam prejuizos ao bem-estar animal, podendo levar a perdas financeiras
devido a reducdo de peso corporal, lesGes, rejeicbes das carcacas pelo abatedouro frigorifico
e mortalidade (Nijdam et al., 2004; EFSA, 2011).

O jejum alimentar é uma das etapas da fase pré-abate, sendo um procedimento de
alta complexidade, o qual compreende desde o momento da suspensdao do alimento na
granja, preservando apenas o fornecimento de agua potavel, até o instante da apanha para
o encaminhamento para o abatedouro frigorifico (Castro et al., 2008; Pereira et al., 2013).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), por meio da Portaria
n° 62, de 10 de maio de 2018, recomenda um periodo de jejum pré-abate para aves de, no
minimo, seis horas, e ndo deve exceder no total de 12 horas.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o jejum alimentar no pré-abate de codornas

europeias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coturnicultura

A partir da década de 1960, até o final dos anos 1980, as codornas eram criadas e
exploradas para producdo de ovos para subsisténcia familiar. A criacdo comercial de
codornas teve inicio em 1989, quando uma grande empresa avicola brasileira resolveu
implantar o primeiro criatério no Sul brasileiro. Entretanto, apenas recentemente iniciou-se
a producdo para exportacdo de carcacas de codornas congeladas (Silva et al., 2011).

Sousa et al. (2012) afirmaram que a coturnicultura brasileira, durante muitos anos,
foi considerada no cenario de producdo avicola brasileira como alternativa para criacdo de
pequenos produtores. No entanto, nos anos de 2005 para 2006, os alojamentos de matrizes
cresceram 12,5% nas diversas regides do pais, com o surgimento das grandes criacGes
automatizadas e novas formas de comercializacdo dos ovos e das carcacas de codornas (Silva
e Costa, 2009).

Em 2011, o Brasil j3 constava como quinto maior produtor mundial de carnes de
codornas e o segundo para ovos, coincidindo com o surgimento das grandes criagdes
automatizadas e tecnificadas e novas formas de comercializagdo dos ovos e carnes das
codornas, contribuindo parcialmente ou totalmente na renda e gera¢ao de emprego pelos
produtores (Silva et al., 2011).

Abreu et al. (2014) relataram que existem grupos genétipos de codornas europeias.
No entanto, no Brasil, a producdo de codornas para corte ainda é pouco difundida, o que
implica poucos conhecimentos na literatura cientifica. Por isso, ha constante necessidade de
pesquisas sobre as dreas de melhoramento, nutricdo e exigéncias nutricionais, manejo e
sanidade (Otutumi et al., 2009). Entretanto, informag¢des sobre esse tema para codornas
destinadas ao abate sdo escassos.

A eficiéncia da producdo de carne de codornas mostra-se mais alta se o abate for
realizado aos 35 dias de idade (Kaytazov e Genchev, 2004). Flauzina (2007) relatou que ha
uma redugdo no ganho de peso em ambos os sexos a partir de 35 dias de idade, sendo que o
ganho de peso apds os 42 dias de idade é quase nulo. A causa disso é a conversado alimentar,

de machos e fémeas, o que piora bruscamente a partir dos 28 dias de idade.
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A composicdo e a qualidade da carne de codornas sdo influenciadas pelos genétipos
dessas aves (Le Bihan-Dual, 2004; Genchev et al.,, 2005), pelo manejo da alimentacdo
(Genchev et al., 2003; 2007) e idade ao abate (Genchev et al., 2004).

Quando comparados aos dos frangos de corte, a carne de codorna apresenta
coloracdo um pouco mais escura. Afanasiev et al. (2000) afirmaram que os musculos
esqueléticos das codornas japonesas mostram que os musculos peitorais sdo compostos
(97,4 - 98,7%) de tecido muscular, (1,1 - 2,1%) de tecido conjuntivo e (0,2 - 0,6%) de
gorduras. Diante disso, os feixes musculares do musculo peitoral sdo compostos
principalmente de fibras escuras, a relacdo entre escura (tipo oxidativo) e clara (tipo
glicolitico) é de 95,1 - 96 7% e 3,7- 4,9% respectivamente (Gencheyv, et al., 2008).

Uma das caracteristicas importantes das carnes de codorna é possuir sabor
apropriado e ter propriedades de 72,5 a 75,1% de 3agua, 20,0 a 23,4% de proteinas, 1,0 a
3,4% de lipidios e 1,2 a 1,6% de substancias minerais, que podem ser considerados
fundamentais para determinacdo do crescente interesse de uma parte dos consumidores
por este produto (Genchev et al., 2008).

Juntamente com o aumento da producdo de carne de frangos e perus, ha também
um interesse crescente pela producdo e pelo consumo de carnes de faisdes, perdizes e
codornas japonesas nas criagdes industriais (Ribarski e Genchev, 2013). Na Europa, os
maiores consumidores de carne de codornas sao Franga, Itdlia e Espanha (Tserven-Gousi e
Yannakopoulos, 1986), e os maiores produtores deste segmento sao os paises da Europa e
os Estados Unidos (Minvielle, 2004). Atualmente, as codornas sao criadas em muitos paises
da Asia, Europa, Oriente Médio e América, tanto para producdo de ovos quanto para
producado de carnes (Ribarski e Genchev, 2013).

Segundo, os dados do instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2018), os
efetivos de codornas, independentemente da finalidade para criagdo, para producao de
carne ou ovos, tiveram, entre 2003 e 2014, um crescimento constante, passando por duas
guedas de produgdo consecutivas em 2015 e 2016. No entanto, em 2017 a atividade voltou
a crescer, e em 2018 o efetivo de codornas para corte foi de 16,8 milhdes de aves,
crescimento de 3,9% em relagao a 2017, enquanto a produgdo de ovos caiu 1,2%.

A regido Sudeste é responsavel por mais da metade do efetivo brasileiro (64,0%),
com destaque para os estados de S3ao Paulo e Espirito Santo, com 24,6% e 21,0% da

producdo nacional, respectivamente. Apesar de S3o Paulo ocupar a primeira posicdo, a
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atividade esta em declinio no estado desde 2015, enquanto no Espirito Santo a atividade

cresceu 32,0% desde o ano 2015 (IBGE, 2018).

2.2 Bem-estar animal

O bem-estar animal estd relacionado ao estado de harmonia do individuo,
caracterizado por condicOes fisicas e fisioldgicas étimas que oferece alta qualidade de vida
para o animal (Broom, 1986). O ambiente no qual o animal esta inserido é composto de
numerosos componentes ou fatores que podem ser geralmente definidos por estimulos
(Hurnik, 1995). A maioria das definicGes de bem-estar destacam a necessidade da harmonia
entre o individuo e o ambiente (Gomes et al., 2010).

Blokhuis et al. (2003 e 2008), De Passillé e Rushen (2005), Vanhonacker et al. (2009)
afirmaram que o bem-estar dos animais de producdo estd diretamente relacionado a
gualidade de produtos de origem animal. Apesar disso, a avaliacdo do bem-estar animal
dentro da produgdo animal ainda é pouco aplicada. As definicGes de bem-estar animal tém
sido amplamente debatidas dentro da comunidade cientifica internacional nas ultimas
décadas. Esses estudiosos debatem a sustentabilidade e a ética que sdo os centros das
discussGes politicas e publicas sobre os sistemas de cadeias de produgao de produtos de
origem animal (Vermeir e Verbeke, 2006).

Diante disso, s3ao crescentes as preocupag¢des da sociedade mais exigente pelos
métodos de producdo e abate dos animais, as quais, os principios éticos se sobressaem
entre as novas tendéncias de mercados e, consequentemente, os consumidores tém
demonstrado interesse em investir nos produtos que garantem o bem-estar animal
(Rodrigues et al., 2016).

Figueira et al. (2014) ratificaram que os protocolos de bem-estar animal estdo
relacionados a multidisciplinaridade, que abrange os temas da nutricdao, saude, desconforto
e dor, fisiologia do estresse, vitalidade, comportamentos naturais e sentimentos e
ambiéncia.

Neste contexto, o modelo dos “cinco dominios” do bem-estar animal proposto por
Mellor e Reid, (1994), apresenta-se como método sistematico, estruturado e abrangente de

avaliacdo de bem-estar dos animais. Esse modelo funciona como uma ferramenta de
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avaliacdo e gerenciamento do bem-estar animal que considera quatro dominios que
contemplam os estados internos ou fisico-funcionais do animal, sendo eles:

-DOMINIO 1 - NUTRICAO: com restricdes na privacdo de agua, privacdo de comida,
desidratacdo e desnutricdo; e as oportunidades que oferecem: beber dgua suficiente, comer
comida suficiente, ter dieta equilibrada e variada, bom escore corporal.

-DOMINIO 2 - AMBIENTE: com restricdes na alta densidade, estresse térmico, poeira
ou lama, iluminacdo inapropriada, odor e barulho desagraddvel, monotonia e eventos
imprevisiveis; e as oportunidades que oferecem sdo: espaco ideal, conforto térmico
ambiental, luz tolerdvel, odores agraddveis, variabilidade ambiental, previsibilidade
ambiental.

-DOMINIO 3 SAUDE: com restricdes nas lesdes, doencas, comprometimento
funcional, intoxicacdo; e as oportunidades que oferecem sdo: integridade fisica,
funcionamento perfeito e boa aptidao fisica.

-DOMINIO 4 COMPORTAMENTO: com restricdes na competicdo social, escolhas e
operacdes, comportamentos naturais, movimentacao, apetite depravado e estereotipias; e
as oportunidades que oferecem sdo: interagGes sociais positivas, movimentacdo, pastejar,
ciscar, fucar, exploracdo do ambiente e sono e descanso suficiente (Mellor e Beausoleil,
2015).

O comprometimento dos dominios fisicos é usado para inferir cautelosamente
quaisquer experiéncias afetivas associadas ao “MENTAL” DOMINIO 5, que recentemente foi
atualizado com a inclusdao dos estados mentais positivos (Mellor e Beausoleil, 2015; Mellor,
2016; Mellor, 2017) que sdo: prazer de beber agua e comer, saciedade pds-prandial,
sociabilidade e afetividade, vitalidade fisica, seguranca, protecao e confianga e curiosidade. E
os dominios mentais negativos sdo: fome e sede, ndusea e tontura, medo e ansiedade,

exaustdo, tédio, solidao e frustracao.
2.3 Manejo pré-abate das aves e suas etapas
O manejo pré-abate das aves é de grande importancia para o produtor e para os

abatedouros frigorificos, pois contribui para a economia de racdo, reducdo da taxa de

mortalidade durante o transporte, diminuicdo de lesdes durante o transporte, contaminacao
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das carcacas durante a evisceracdo, maior eficiéncia no processo de evisceracao, reducdo no
volume de dejetos e melhoria na qualidade da carne (Garcia et al., 2008).

Durante o periodo do jejum alimentar ocorrem alguns estagios, dentre eles: o jejum,
pré-transporte, carregamento, transporte, descarregamento, penduras, insensibilizacdo e
sangria. Porém, nesse periodo podem ocorrer vulnerabilidades que afetam o bem-estar das
aves (Schaefer et al., 2001).

O jejum alimentar tem inicio na granja, com interrupcdo do acesso das aves aos
alimentos, porém, o fornecimento de agua fica disponivel até determinadas horas antes da
apanha (Castro et al., 2008). A finalidade do jejum alimentar consiste em diminuir o volume
do conteudo do trato gastrointestinal para reduzir as possibilidades de rompimento
intestinais e a consequente condenacdo das carcacas contaminadas (Komiyama et al., 2008;
Ramado et al,, 2011; Baracho et al., 2012; Pereira, 2013).

Assayag et al. (2005) e Garcia et al. (2008) afirmaram que durante o periodo de jejum
em frangos de cortes, o menor rendimento de carcagas foi observado no periodo de zero
hora, devido ao maior peso de conteldos no trato gasto intestinal devido a maior
guantidade de digestas. Isso ocorreu, porque, durante o jejum alimentar, quando a ragdo é
retirada nos periodos inferiores aos intervalos de seis e sete horas, no aparelho digestivo
ainda encontram restos alimentares, intestinos volumosos, e com isso, ha grande
probabilidade de ocorrer o extravasamento do gastrointestinal durante a evisceragao
contaminando a carcaga (Northcutt, 2000).

As codornas sdo aves de menor porte, em relagdo aos frangos, assim, a anatomia e a
fisiologia do sistema digestdrio poderdo influenciar nos tempos da digestdo e absorcao
durante o intervalo de jejum, pois é um importante parametro a ser mensurado para
realizacdo de planejamentos para realizagdo do manejo pré-abate, principalmente para
subestimar a dura¢do de jejum alimentar.

Lilja et al. (1985) afirmaram que em codornas japonesas, 0 aumento no tamanho dos
intestinos e da moela melhora a capacidade de ingerir e digerir os alimentos. Diante disso, a
melhor utilizagdo dos alimentos esta diretamente relacionada com a estrutura do aparelho
digestdrio, em especial do intestino delgado que, do ponto de vista nutricional, o tamanho
dos intestinos poderia afetar a taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo e com isso

afetar e eficiéncia da digestdo e absorc¢do dos nutrientes da dieta (Flauzina, 2007).
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O tempo de passagem das digestas pelos intestinos das codornas é muito rapido, e
varia de 60 a 90 minutos (Vohra e Roudbush, 1971). Furlan et al. (1996), ao estudar nas
codornas japonesas o tempo de passagem de milho moidos, farelos de trigo, arroz e de
canola, encontraram os tempos de 97,33 min; 82,33 min; 75,83 min; 77,50 min,
respectivamente. Na literatura cientifica, hd divergéncia entre os trabalhos sobre a taxa de
passagem dos alimentos nas codornas. Genchev et al.(2008) realizaram pesquisas sobre a
composicdo e qualidade da carne de codornas japonesas.

Entretanto, informacdes sobre esse tema para codornas destinadas ao abate sdo
escassas. Portanto, tem-se a justificativa de estudar o melhor tempo de jejum pré-abate
para codornas, a necessidade de planejar o jejum pré-abate, para ndo submeter a jejuns
excessivos para comprometer o seu bem-estar animal, por causa da influencia direta na
qualidade da carne.

A conversdo do musculo em carne influencia metabolicamente na disponibilidade de
glicogénio anaerdbico no post mortem, durante a extensdo de acidificacdo muscular que
influencia no pH final, o qual, por sua vez, interfere na luminosidade e cor da carne, na sua
capacidade de retencdo de agua, na perda de peso por cozimento e na forca de
cisalhamento (Sterten et al., 2009).

Na literatura cientifica, ha pesquisas nas quais foram avaliados diferentes tempos de
jejum pré-abate para aves (Denadai et al., 2002; Castro et al., 2008; Garcia et al., 2008;
Oliveira et al., 2015), observando-se variacdes entre as recomendagdes e codornas
japonesas (Lopes, 2019).

Denadai et al.(2002) estudaram o efeito da duracdo do jejum alimentar, em frangos
de corte, nos periodos zero, quatro e oito horas, e afirmaram que, para o peso vivo, houve
diferencas significativas entre os tempos quando aumentava o tempo de jejum. Para os
rendimentos de carcaca total e pés, houve diferenca significativa dos tempos de jejum, com
maiores rendimentos, com jejum de quatro e oito horas. Para os resultados das
caracteristicas qualitativas da carne como: pH, perda de peso por cozimento e for¢a de
cisalhamento, ndo houve diferenca significativa nos diferentes tempos de jejum. Para
visceras, a quantidade de fezes no trato gastrointestinal diminuiu com o aumento do
periodo de jejum, sendo menor no periodo de oito horas de jejum. Porém, essa diferenca

significativa quando comparada ao tratamento de zero hora de jejum, ndo difere de quatro
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horas de jejum. Com relacdo aos valores bioquimicos de volume globular médio e proteinas
totais plasmatica ndo houve diferenca significativa em nenhum dos intervalos de jejum.

Castro et al.(2008), avaliando os efeitos de diferentes periodos de jejum alimentar
em frangos de corte de 3, 6,9, 12,15 e 18 horas, observaram que a perda corporal apds
jejum trata-se de perda linear significativa entre as diferentes horas de jejum e um aumento
na porcentagem foi verificado no maior tempo de jejum. Para o periodo de trés a 18 horas, a
perda corporal foi entre 2,27 a 7,51%. Porém, apds 12 horas de jejum, ocorreu uma perda
maior que 5%. O rendimento de carcaca quente foi superior no periodo entre trés e seis
horas de jejum, reduzindo-se a partir de nove horas de jejum com diferenca significativa. O
rendimento de carcaca fria apresentou uma reducdo gradativa, conforme aumentava o
tempo de jejum. A diferenca significativa foi observada a partir de seis horas de jejum. Os
valores de pH, Luminosidade (L*), cor (a*) vermelho, (b*) amarelo, a capacidade de retencdo
de agua, perda de peso por coccdo e forca de cisalhamento da carne ndo mudaram com os
diferentes tempos de jejum.

Garcia et al.(2008), avaliando os efeitos de diferentes periodos de jejum pré-abate de
frangos de corte de (4, 8, 13 e 17 horas), concluiram que o peso vivo e o peso da carcaca
guente no intervalo quatro horas de jejum foram superiores aos demais tempos de jejum.
Ndo houve diferengas significativas para os rendimentos de carcaga quente e fria,
capacidade de retencdo de dgua, perda de exsudato e perda por cozimento.

Oliveira et al.(2015), avaliaram o jejum alimentar e a qualidade da carne de frangos
de corte tipo caipira de zero a 12 horas, e ratificaram que o maior rendimento de carcaca foi
observado as 9 horas de jejum, tempo em que houve menor peso do conteldo trato
gastrointestinal. Para os pesos pds-jejum e peso da carcaca ndo houve diferencgas. O peso do
conteudo do trato gastrointestinal foi significantemente maior com zero hora de jejum
alimentar, seguindo sua diminuicdo apds zero hora de jejum. O pH, a luminosidade (L*), o
teor de vermelho (a*), o teor de amarelo (b*), a capacidade de retencdo de dgua, a forca de
cisalhamento e a perda de peso por cocgdo do peito, coxa e sobrecoxa nao houve diferenga
significativa em nenhum dos intervalos de jejum.

Lopes (2019) avaliou o jejum pré-abate em codornas japonesas de zero a sete horas,
e relatou, em seu estudo, que no peso corporal pds-jejum nao houve diferenca significativa.
As concentracdes sanguineas de glicose das codornas aumentaram linearmente com o

aumento do tempo de jejum. As demais varidveis do perfil sanguineo como: Proteinas totais,
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albumina, lactato, creatina-quinase, globulina, albumina/globulina n3o apresentaram
diferencas significativas. Houve efeito significativo dos tempos de jejum sobre as
caracteristicas das carcacas das codornas. A medida que aumentou o tempo de jejum, houve
diminuicdo do peso e do rendimento de carcaca quente e peso da carcaca fria completa e
peso da carcaca fria sem cabeca, pescoco e pés. Os diferentes tempos de jejum avaliados em
codornas japonesas nado influenciaram nas caracteristicas de qualidade da carne de codorna
como pH, luminosidade (L*), cor vermelho (a*), amarelo (b*), condutividade de carcaca fria,
capacidade de retencdo de dgua e perda por coccgao.

O manejo da captura ou apanha é uma importante etapa pré-abate, pois é um dos
momentos em que as aves estdo mais susceptiveis ao estresse, influenciando diretamente o
bem-estar animal e a qualidade de carcaca (Rodrigues et al., 2016). Nidjam et al.(2004)
consideram que a apanha e o transporte durante o dia consistem em um fator de risco e
encontraram percentuais de contusdes maiores no periodo diurno e sugeriram ser resultado
da elevada atividade dos frangos em resposta a quantidade de luz. Na apanha noturna, ha
vantagens de se controlar os niveis de luz dentro dos aviarios, assim os efeitos do calor
podem ser minimizados (Rodrigues et al., 2016). Existem dois métodos de captura: a
mecanica e manual e a influéncia na mortalidade, e esses métodos revelaram altos niveis de
corticosterona no plasma sanguineo das aves, indicando que ambos os métodos de captura
equivalem a inducdo do estresse (Nidjam et al., 2005).

O bem-estar de frangos de corte durante o transporte é um motivo de preocupacgao,
porque os frangos ficam submetidos a uma ampla gama de agentes estressores que
acarretara aumento da freqléncia respiratéria, facilmente visualizada pela ofegacdo, que
por sua vez provocara alteracdo do equilibrio acido-base, gerando alcalose respiratéria,
devido ao estresse caldrico (Borges et al., 2003), incluidos assim desde o carregamento e o
descarregamento (Knierim e Gocke, 2003), incluindo as caracteristicas do veiculo, duragao
do transporte (Cashman et al., 1989) e condi¢bes climaticas (Mayes, 1980).

No transporte, a alta densidade de caixas transportadoras de frangos de corte para o
abate, pode ser inicialmente, classificada como desafio ambiental provocando aumento da
temperatura local e corporal das aves, resultando maior estresse caldrico (Delezie et al.,
2007).

Ostrowski-Meissner, (1981) relataram que a exposicdo das aves por 15 minutos a

uma temperatura ambiental de 42°C ja é suficiente para afetar o metabolismo protéico de
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frangos em crescimento, provocando reducdo significativa dos aminoacidos livres circulantes
no plasma, proteinas totais e da concentragao da enzima alcalina fosfatase. Além disso, ha
elevacdo das concentracdes de certos aminoacidos no figado, albumina, glicose, acido urico,
acidos graxos livres no plasma, lactato desidrogenase e creatina quinase.

Dentro das caixas, as aves ndo possuem acesso a agua e o0 espago interno é restrito,
impossibilitando que as aves estendam as asas, fatores que irdo dificultar o processo da
perda de calor (Braga et al., 2018). Vanderhas-Selt et al. (2013) afirmaram que a
impossibilidade das aves de beber dgua promoverd um estado de desconforto causado pela
sede o que, com o passar do tempo, pode levar o animal a desidratacdo. Além disso, a
permanéncia prolongada das aves nessas condicdes de restricdo de espaco impossibilita a
execucdo de comportamentos especificos, como os de manutencdo, gerando estados
emocionais negativos, como a frustracdo no seu estado mental (Vester-Gaard et al., 1997).

A importancia da espera se resume em oferecer, dentro de um espaco de tempo
adequado, condicOes térmicas satisfatdrias para manter o animal em conforto apds o
transporte até o descarregamento (Rodrigues et al., 2016).

A linha de pendura é um processo automatizado que permite a alta velocidade no
abate em curto periodo de tempo. Essa etapa é potencialmente dolorosa para a ave, e pode
provocar um percentual significativo de lesGes hemorragicas nas pernas, por onde sdo
penduradas. Para isso, 0 manejo incorreto ou agressivo no descarregamento das caixas e
penduras das aves comprometerd o bem-estar e, consequentemente, causara danos a
carcacga (Ludtker et al., 2010).

Ap0ds as penduras no abatedouro frigorifico, o método utilizado para insensibilizacao
das aves, o atordoamento elétrico, ainda é o principal método utilizado em aves comerciais
(Berg e Raj, 2015). A eletronarcose é o método mais utilizado com o propdsito das aves de
propiciar a insensibilizacdo elétrica que, quando utilizada de forma correta e com os
parametros elétricos adequados, minimizam o sofrimento dos animais e tem pouco efeito na
qualidade da carcaca e da carne (Ludtker et al., 2010).

O tempo da pendura e insensibilizacdo deve ser induzida o mais rapido possivel,
considerando que as aves sentirdo dor e desconforto. Na literatura cientifica recomendam o
tempo minimo de 12 segundos e no maximo 1 minuto (Lambooij et al., 2010). As aves
penduradas sdo imersas em uma cuba de insensibilizacdo com agua eletrificada, de modo

gue a corrente elétrica flua da cuba para as aves, dissipando-se do gancho, para submeté-las
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a perda da consciéncia imediata (Ludtker et al., 2010). Portanto, a selecdo da corrente
requer que os aspectos de bem-estar das aves durante o abate, se deem de acordo com as
recomendacdes propostas pela Unido Europeia (UE) através da EFSA (European Food
SafetyAuthority, 2004) e pelo Reino Unido (UK) através do DEFRA (Departament for
Environment Food and RuralAffairs). Nesse sentido, a quantidade minima de corrente,
guando em baixa frequéncia (50-60 Hz) é de 100mA a 105 mA por frango, para preservar os
padrdes de qualidade de carcaca e carne (Barker, 2006). Apds a insensibilizacdo, a sangria
deve ser realizada o mais rapido possivel, num tempo mdaximo de 10 segundos quando se
utiliza alta freqliéncia e 20 segundos para o uso de baixa freqiiéncia (Ludkter et al., 2010).
Ludkter et al.(2010) afirmaram que o tempo necessdrio para provocar a inconsciéncia
e a morte apenas pela perda de sangue dependera da espécie, do nimero de vasos cortados
e da eficiéncia do corte. E quando os vasos sanguineos sdo cortados corretamente, as perdas
de sangue irdo privar o cérebro de nutrientes e oxigénio e a consciéncia serd gradualmente

perdida.
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4 CAPITULO 1 - Jejum Alimentar no Pré-Abate de Codornas Europeias

Resumo

Objetivou-se avaliar se o tempo de jejum alimentar de codornas europeias (Coturnix
coturnix coturnix) antes do transporte pré-abate afeta o peso corporal e as caracteristicas
das carcacas e da carne. As aves foram submetidas ao jejum antes do transporte para o
abatedouro frigorifico nos seguintes tempos que caracterizam os tratamentos: zero, 3,6, 9 e
12 horas. O transporte durou 54 minutos. O peso corporal das aves diminuiu (P= 0,01) e as
concentracdes sanguineas de glicose aumentaram (P< 0,01) com o aumento do tempo de
jejum. Os pesos de carcaca quente e fria das codornas ndo foram influenciados pelos
tratamentos (P> 0,05) e o conjunto coracdo-figado-moela diminuiu (P< 0,01) com o aumento
do jejum. Observando-se os rendimentos de carcaca quente e fria, notou-se que o ponto de
maximo rendimento foi alcancado em torno de 8h, contudo, a partir de 3h de jejum
alimentar, os rendimentos sdo semelhantes aos dos grupos 6 e 9 horas (P< 0,05). A
gualidade da carne (pH, luminosidade, capacidade de retencdo de agua e as perdas ao
cozimento) (P< 0,04) das codornas foi afetada negativamente pelo aumento do tempo de
jejum. Conclui-se que o melhor tempo de jejum deve ser 3 horas antes do transporte para
minimizar perdas na qualidade da carne e evitar privacdo de ragdao além do tempo

necessario para que ocorra esvaziamento do trato gastrointestinal.

Palavras-chave: bem-estar animal, Coturnix coturnix coturnix, restricao alimentar, qualidade

da carne

4.1. Introducgao

O tempo de jejum alimentar tem inicio na granja e dura até o momento do abate
(Castro et al., 2008), etapa inserida no pré-abate de aves. A finalidade do jejum pré-abate
consiste em reduzir o conteldo gastrointestinal para diminuir as possibilidades de
contaminacdo das carcacas (Komiyama et al., 2008; Ramao et al., 2011; Baracho et al.,
2012).

Durante a fase de pré-abate, as aves sdo submetidas a agentes estressores potenciais

gue podem resultar em prejuizo ao bem-estar animal, e que, por sua vez, podem levar a
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perdas financeiras devido a perda de peso corporal, lesdes, rejeicdes das carcacas pelo
abatedouro frigorifico e mortalidade (Nijdam, et al., 2004; EFSA, 2011).
O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio da Portaria n°
62, de 10 de maio de 2018, recomenda um periodo de jejum pré-abate em aves de, no
minimo 6 horas, e ndo deve exceder o total de 12 horas.
Na literatura cientifica, nas pesquisas nas quais foram avaliados diferentes tempos de
jejum pré-abate para aves (Castro et al., 2008 ; Garcia et al.; 2008; Oliveira et al., 2015) e
codornas japonesas (Lopes, 2019), observa-se variacbes entre as recomendacgdes.
Entretanto, informacGes sobre esse tema para codornas europeias destinadas ao abate sdo
escassas. Portanto, objetivou-se avaliar qual o tempo de jejum alimentar no pré-abate mais

adequado para codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix) antes do abate.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica em Experimentacdo e Bem-Estar
Animal da Universidade Estadual de Montes Claros (CEEBEA), Montes Claros, sob o
protocolo numero (xxxx). O experimento foi executado na cidade de Janauba, Minas Gerais,
Brasil, localizada na latitude Sul 15°43’47"”, longitude oeste 43°19°18" e 516 metros de
altitude.

Foram utilizadas 126 codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix), alojadas com
idade inicial de 15 dias de idade, em boxes cobertos com maravalha e alimentadas até o
abate com ragdo balanceada para codornas de corte, contendo 238,9 g/ kg de proteina bruta
e 2900kcal/kg de energia metabolizavel e agua ad libitum.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (0; 3, 6, 9 e 12 h de jejum alimentar antes do transporte), sendo cada ave uma
repeticdo. Aos 28 dias de idade, as aves foram pesadas individualmente, apresentando um
valor médio de peso corporal 220,83 + 41,76 g e identificadas individualmente. No dia que
antecedeu o abate, aos 41 dias de idade, realizou-se a troca das camas para evitar o
consumo de restos de alimentos. Durante o jejum alimentar foi disponibilizada agua ad
libitum.

Apds o jejum, as aves foram pesadas individualmente para obtencdo dos valores de

peso pds-jejum e colocadas em caixas de transporte (73 cm comprimento x 54 cm largura x
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28 cm altura), embarcadas e transportadas em duas caminhonetes para o abatedouro
frigorifico de modo que houvesse todos os tratamentos em ambos os veiculos.

Apds a chegada ao abatedouro frigorifico, as codornas foram imediatamente
insensibilizadas por meio de eletronarcose (265V, 60 mA), com auxilio de um insensibilizador
aplicado na cabeca de cada ave, por 4 segundos. A sangria ocorreu com um corte das veias
jugulares e artérias cardtidas. Durante o sangramento foram coletadas amostras de sangue
das codornas em 2 tubos de coleta, um sem anticoagulante e outro com anticoagulante
(EDTA). No mesmo dia da coleta de sangue, os tubos foram centrifugados a 3000 rpm por 10
minutos para extracdo do soro e do plasma sanguineo. As concentracdes sanguineas de
glicose, proteinas totais, albumina e acido urico foram medidas no espectrofotometro com
kits comerciais (Bioclin®). Como o volume de sangue coletado por codorna é pequeno, o N
amostral para cada parametro sanguineo foi de 54 amostras, apds a exclusdo de amostras
inapropriadas.

Na sequéncia, as codornas foram escaldadas a 60°C por 30 segundos, e depenadas
com auxilio de depenadeira mecanica. As carcagas foram evisceradas e delas foram retirados
pés e cabeca, pesados individualmente para a obtencdo do peso da carcaga quente e, em
seguida, transferidas para o chiller, onde permaneceram por 15 minutos. Logo apds o
gotejamento (5 minutos), as carcagas foram pesadas para obtenc¢do do peso da carcaga fria.

Para os calculos de rendimento de carcaca quente (RCQ) e de rendimento de carcaca
fria (RCF) foram obtidos o peso da carca¢a quente e o peso da carcaga fria. Cada um desses
valores foi dividido pelo peso da ave viva apds o jejum pré-abate e posteriormente
multiplicado por 100. As carcac¢as foram embaladas identificadas e armazenadas em freezer
a -20°C para posterior analise qualitativa da carne.

Para avaliacdo das carcagas e carnes, foi realizado o descongelamento dessas sob
refrigeracdo (1°C), durante 48 horas (Ramos e Gomide, 2007). As carcagas foram pesadas
sem a cabeca e os pés para obtencao do peso da carcaca pds-descongelamento.

As andlises da qualidade da carne foram realizadas no musculo pectoralis major
esquerdo das aves, como descrito por Narinc et al. (2014). O pH e a condutividade elétrica
foram medidos em trés pontos do musculo (cranial, medial e caudal) por meio de insercao
direta do eletrodo. A cor da carne (L*, luminosidade; a*, intensidade de vermelho; b*,
intensidade de amarelo) do peito foi determinada na parte interna, utilizando-se o Hunter

Miniscan EZ. A capacidade de retencdao de agua foi calculada pelo método de papel filtro
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(Hamm, 1986). Em outra parte do peito foi realizada a andlise de atividade de dgua (Aw). A
determinacdo das perdas por cozimento foi realizada registrando-se os pesos das amostras
antes e depois do cozimento (Ramos e Gomide, 2007).

Os dados foram analisados por meio do procedimento GLM do software Rstudio
(Rstudio, 2015). Ndo ocorreu a interacao significativa, porque se utilizou o transporte como
efeito fixo. Os contrastes polinomiais ortogonais foram usados para testar os efeitos lineares
e quadraticos do tempo de jejum no perfil sanguineo, nas caracteristicas das carcacas e na
gualidade da carne. A variabilidade dos dados foi expressa como erro padrdao da média. O P-
valor <0,05 foi considerado estatisticamente significativo. Utilizou-se o pacote “outlies” para

deteccdo de pontos fora da curva nos dados amostrais.

4.3 Resultados

O peso corporal das aves diminuiu linearmente (P= 0,01) (Tabela 1), e as
concentracOes sanguineas de glicose aumentaram (P< 0,01) com o aumento de tempo de
jejum. Ndo houve efeito do tempo de jejum para as concentra¢bes sanguineas de proteinas
totais, albumina e de acido urico (P> 0,05).

Os pesos das carcacas quente e fria das codornas ndo foram influenciadas pelos
tratamentos (P> 0,05) (Tabela 2). Os rendimentos de carcaca quente e fria, e o peso do
conjunto coragao-figado-moela apresentaram comportamento quadratico (P< 0,01). Os
maiores rendimentos de carcaca quente e fria foram alcangados quando os animais
alcangaram 7h56min e 8h22min sem acesso a ragao, respectivamente. Ndo ha diferenga (P<
0,05) entre os rendimentos das carcagas dos grupos 3, 6, 9 e 12 horas. O conjunto coragao-
figado-moela alcangou menor peso a partir de 9h18min de jejum alimentar.

O pH da carne aumentou linearmente com o aumento do jejum (P< 0,01) (Tabela 3), e
a luminosidade(L*) da carne diminuiu ( P= 0,04). As intensidades de vermelho e amarelo (a*
e b*, respectivamente) da carne nao foram influenciadas pelos tratamentos (P> 0,05). A
condutividade elétrica da carne e as perdas por cozimento das codornas diminuiram (P<
0,01), e a capacidade de retencdo de dgua aumentou com o aumento do jejum (P< 0,01). A

atividade de dgua ndo foi influenciada pelos tratamentos (P > 0,05).
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4.4 Discussao

Becker et al. (1985), diferente deste trabalho, relataram diminuicdo do peso corporal
de codornas japonesas a partir de 12h de jejum alimentar. Nesta pesquisa, mesmo com a
diminuicdo linear do peso corporal, ndo houve mudancas nos pesos das carcacas, principal
produto comercial. Genchev e Mihaylov (2008) citaram que o trato gastrointestinal das
codornas japonesas se esvazia depois de 3,5-4 h apds a ultima ingestdo de alimentos; o que
pode explicar os aumentos dos rendimentos de carcaca deste estudo. Ja, Braga et al. (2018)
enfatizam que se deve observar problemas relacionados a privacao excessiva de alimentos,
como a fome.

As aves, frente a agentes externos causadores de estresse, ativam a decomposi¢ao
de glicogénio (breakdown of glicogen) hepatico e gliconeogénese e, consequentemente,
aumentam a glicemia (Bejaei e Cheng, 2014; Siegel, 1980; Yalcin et al., 2004) como visto
neste experimento. No entanto, ha outros trabalhos cientificos que mostraram que as
concentracOes de glicose permaneceram estdveis em diferentes periodos de restricao
alimentar de frangos durante o crescimento (De Jong et al., 2003; Rajman et al., 2006) ou
jejum alimentar durante varios dias em codornas japonesas (Sartori et al., 1995). Portanto,
sugere-se que a resposta glicémica seja diante de possiveis agentes estressores agudos ou
cronicos. Aves (Gallus gallus) que passaram por um jejum de 2 dias (Aman Yaman et al.,
2000) ou por restricao alimentar durante o crescimento (Rajman et al., 2006) diminuiram as
concentragdes plasmaticas de proteinas totais e albumina. Possivelmente, esses parametros
nao sofreram alteragdes nesta pesquisa devido aos tratamentos serem menos intensos do
gue os apresentados acima. Diferente deste estudo, Yalgin et al. (2004) relataram aumento
nas concentragdes de acido Urico quando submeteram frangos de corte a diferentes agentes
estressores no pré-abate.

A qualidade da carne das codornas foi afetada com aumento do jejum. Nao foram
encontrado parametros na literatura cientifica para estipular se as carnes das codornas
desta pesquisa enquadram-se ou ndao como carnes dark, firm, dry (DFD), como os
parametros ja existentes para frangos (Sheard et al., 2012; Jiang et al., 2017). Nota-se que a
medida que houve aumento no tempo de jejum, a carne aumentou os valores de pH e a
capacidade de retencao de dgua e diminuiu as perdas por cozimento e a condutividade
elétrica, além de, progressivamente, ter ficado mais escura; esses sao parametros integrados

gue caracterizam carnes DFD (Zhang e Barbut, 2005). Semelhante a este trabalho, Remignon
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et al. (1998) submeteram codornas japonesas a diferentes agentes estressores na linha de
abate e encontraram aumento de pH e alteracdes na capacidade de retencao de dgua.
Avaliando-se as figuras 1 e 2, nota-se que os pontos de maximos rendimentos de
carcaca estdo proximos a 8h de jejum. Observando-se as curvas de tendéncias dessas
figuras, nota-se que ha estabilizagdo do rendimento a partir de 6 horas. No entanto, ndao ha
diferenca (P< 0,05) entre as médias dos grupos 3, 6, 9 horas para os rendimentos de carcaca;
0 que acentua a necessidade de se optar pelo menor valor, devido ao aumento das

concentracdes plasmaticas de glicose, e diminuicdo acentuada na qualidade da carne.

4.5 Conclusao
O jejum alimentar das codornas européias deve ser de 3 horas antes do transporte
para minimizar perdas na qualidade da carne e evitar privacdo da racdo além do tempo

necessario para que ocorra o esvaziamento do trato gastrointestinal.
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Tabelas 1- Peso corporal e varidveis sanguineas de codornas europeias que foram

submetidas a diferentes tempos de jejum antes do transporte pré-abate

Jejum alimentar (h) P-valor
SE
Variaveis 0 3 6 9 12 Linear Quadratica
PC(g) 231,70 231,33 226,85 213,28 212,10 33,43 10,0130 0,0458

Glu(mg/dL™) 321,40a 358,41ab 370,50ab 398,34b 396,71b 43,05 0,0003 0,0011

TP (d/dL™?) 2,44 2,89 2,68 2,34 2,51 0,80 0,6235 0,6602
Alb(g /dL™) 1,19 1,19 1,33 1,15 1,21 0,38 10,9492 0,8460
UA(mg/dL™) 9,09 11,43 11,25 8,89 11,23 2,22 0,2908 0,2173

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
PC = Peso corporal

Glu = Glicose

TP = Proteina total

Alb = Albumina

UA = Acido drico

¥ peso corporal = 234.7693 — 1.9439X

¥ glicose = 329.947 + 6.638X
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Tabela 2. Caracteristicas das carcacas e peso do conjunto coracdo-figado-moela de codornas
europeias que foram submetidas a diferentes tempos de jejum antes do transporte pré-

abate

Jejum alimentar (h) P-valor
SE
Variaveis 0 3 6 9 12 Linear  Quadratica

PCQ(g) 173,47 177,36 176,12 170,40 170,40 30,30 0,5092 0,7358
PCF(g) 188,11 189,00 178,56 180,50 183,06 30,74 0,3923  0,5959
CFM(g) 13,00a 12,17ab 11,00b 10,88b 11,12b 1,50 <0,0001 <0,0001
RCQ (%) 7580a 78,00b 7899 78,79b 78,69b 2,01 <0,0001 <0,0001
RCF(%) 8036a 82,79b 84,45b 83,39b 8347b 2,66 0,0001 <0,0001

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
PCQ = Peso da carcaga quente

PCF = Peso da carcaga fria

CFM = Conjunto corac¢ao-figado-moela

RCQ = Rendimento de carcaga quente

RCF = Rendimento de carcaca fria

Y CFM = 13.0997 — 0,4740X + 0,0255X2

Y RCQ = 75.9104 + 0,7715X — 0,0461X?

Y RCF = 80.4682 + 0,9342X — 0,0589X2
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Tabela 3. Caracteristicas da carne de codorna europeias que foram submetidas a diferentes

tempos de jejum antes do transporte pré-abate

Jejum alimentar (h) P-valor
EPM
Variaveis 0 3 6 9 12 Linear Quadratica
pH 5,88 5,91 6,05 6,02 6,05 0,21 0,0093 0,0354

EC(Mv) 64,89a 66,4la 61,40ab 59,63bc 54,93c 6,69 0,0033 0,5301

L* 44,40 43,17 41,08 42,17 39,15 3,25 10,0353 0,0093
a* 5,44 4,75 5,31 4,62 3,97 1,87 0,2307 0,4151
b* 11,49 10,28 10,31 10,49 10,73 1,37 10,5719 0,2273

CRA(%) 11,95a 13,50ab 13,20ab 13,53ab 14,74b 1,75 0,0092 0,0350
CP (%) 28,40a 21,10b 18,08b 20,66b 18,75b 4,99 0,0012 0,0005
Aw 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,00 0,3706 0,6244

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey( P< 0,05).
EC = Condutividade elétrica

CRA = Capacidade de retengdo de agua

CP = Perdas por cozimento

Aw = Atividade de dgua

¥ pH = 5.9001 + 0,0144X

Y EC = 67.1047 — 0,9010X

Y L* = 44.1600 — 0,3567X

Y CRA =12.3214 +0.1776X

Y CP =19.5563 — 0,6104X + 0,0953X?
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Figura 1. Peso da carcaga quente em fun¢do do aumento de tempo de jejum de codornas europeias antes do

transporte pré-abate.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O jejum na granja, antes da apanha e do transporte, é de grande importancia para
evitar a contaminacdo da carcaca no abatedouro frigorifico. O abate de codornas tem
seguido os métodos usados para frangos de corte. Para codornas, as informac¢bes na
literatura sdo escassas e ndo hd as informacdes especificas para esse tema.

A recomendacdo para o jejum pré-abate em codornas europeias é de 8h 56min e 8h
16min, tempo que houve maiores rendimentos de carcaga e nao haver necessidade de
prolongar o jejum alimentar tempo uma vez que havia diminuido o conteddo do trato
gastrointestinal. Esta recomendacdo encontra-se de acordo da legislacdo pelo MAPA para

aves, no tempo minimo de seis horas e maximo de 12 horas.
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