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1. INTRODUCAO

A cunicultura brasileira tem se consolidado como uma alternativa sustentavel na
producdo de proteina de origem animal, notadamente em razdo da sua elevada
eficiéncia na conversao alimentar e pelo perfil nutricional favoravel da carne de coelho,
caracterizada por baixos teores de gordura e colesterol, além de um conteldo
expressivo de minerais, atributos valorizados em dietas nutricionalmente equilibradas
(Magalhées et al., 2022; Rodrigues et al., 2023). No entanto, apesar do seu potencial
zootécnico, a cadeia produtiva cunicula nacional ainda enfrenta desafios significativos,
especialmente em relacdo a desarticulacdo setorial e as limitacbes de
comercializacao, fatores que contribuem para a manutencdo da producdo em baixa
escala, refletindo diretamente no reduzido consumo interno (Bassotto et al., 2022).

Nesse contexto, a adocdo de préticas tecnolégicas que assegurem a qualidade do
produto final torna-se estratégica para fortalecer a cadeia produtiva e viabilizar a sua
expansdo. Dentre estas praticas, destaca-se o resfriamento das carcagas, etapa de
importancia critica para garantia da seguranca higiénico-sanitaria e para a
preservacdo da qualidade fisico-quimica da carne. No Brasil, € comum que o0s
abatedouros frigorificos adotem o resfriamento por meio da imersdo das carcagcas em
agua fria, utilizando tanques do tipo pré-chiller e chiller, pratica analoga a adotada no
processamento de carcacas avicolas. Durante esta etapa, as carcacas podem
absorver volumes variaveis de agua, o que influencia diretamente o seu peso final, as
propriedades tecnologicas do produto e, consequentemente, o rendimento industrial.
A taxa de absor¢do de agua €, portanto, um parametro relevante sob as perspectivas

econdmica e regulatoria (Arantes; Andrade, 2023).

Embora a legislacdo brasileira estabeleca limites para a absor¢do de agua em
carcacas de aves (Brasil, 1998), ndo ha uma regulamentacdo especifica referente a
absorcado hidrica em carcacas de coelhos. Tal fato evidencia uma lacuna normativa
significativa no processamento sanitario e industrial desta espécie, ressaltando a
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necessidade urgente de uma regulamentacéo especifica para assegurar a qualidade
e a seguranca do produto final.

Dessa forma, diante da escassez de estudos que abordam os fatores associados a
absorcdo de agua em carcacas de coelhos, especialmente sob condicdes reais de
abate em estabelecimentos sob inspecéo sanitaria oficial, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a taxa de absorcdo de agua em carcacas de coelhos abatidos
sob servigo de inspecdo municipal. Adicionalmente, buscou-se avaliar a influéncia de
variaveis operacionais como o0 peso corporal médio, a temperatura da agua nos
tanques de pré-chiller e chiller e o tempo de imersdo, por meio de analises estatisticas
descritivas e de correlacao.

2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em um abatedouro frigorifico sob Servico de Inspecao
Municipal (SIM), situado no municipio de Vigosa, Minas Gerais, em abril de 2025.

A Portaria n. 74/2019 do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) estabelece que
o Programa de Autocontrole (PAC) deve definir a periodicidade para a realizacédo dos
ensaios de absorcdo de 4gua nas carcacas de aves (Brasil, 2019). Considerando a
inexisténcia de regulamentacfes sanitarias especificas aplicaveis ao abate de
lagomorfos, o presente estudo seguiu 0S parametros preconizados para o0
processamento de aves. Além disso, por se tratar de uma pratica ainda em fase de
implementacdo no referido estabelecimento, optou-se pela amostragem integral,
abrangendo a totalidade dos animais submetidos ao abate.

Ao todo, foram analisadas 86 carcacas de coelho, distribuidas em 11 lotes, sendo 10
lotes compostos por oito animais cada e um lote contendo seis animais. Apds a etapa
de lavagem final das carcacas na linha de abate, as carcacas pertencentes a cada
lote foram identificadas individualmente mediante a fixacao de tags plasticas de cores
distintas, associadas a uma numeragao sequencial, permitindo a rastreabilidade do
lote e individual, respectivamente.

A taxa de absor¢do de agua pelas carcacas de coelho foi determinada pelo método
do controle interno (Brasil, 1998), procedendo-se inicialmente a pesagem
individualizada das carcacas para a determinacao do peso inicial (Pi). Posteriormente,
estas foram submetidas sequencialmente as etapas de resfriamento por imersao,
compreendendo o pré-chiller (12,6 a 21,8 °C), chiller (4,3 a 18,5 °C) e gotejamento.
Cada uma das trés fases teve duracdo padronizada de 10 minutos, totalizando 30
minutos de processamento. Ao término do gotejamento, realizou-se nova pesagem
individual das carcacas, para determinacéo do peso final (Pf).

A diferenca entre o peso final (Pf) e o peso inicial (Pi) dividida pelo peso inicial (Pi) e

multiplicada por 100, resulta no percentual de absor¢cdo de agua (A) ao longo do

processo de pré-resfriamento (Brasil, 1998), conforme demonstrado na equacéo a

sequir:

Pf — Pi
Pi

Os dados gerados foram inicialmente registrados em planilhas fisicas e, em seguida,

foram compilados e armazenados no software Excel 2019 (Microsoft Corporation®),
para posterior analise estatistica, a qual contemplou: calculos da média, desvio padrao

A= ) x 100
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(DP), coeficiente de correlagdo de Pearson (r) e coeficiente de determinacéo (R?),
estes Ultimos com o objetivo de identificar possiveis associacdes entre a taxa de
absorcdo de agua e variaveis, como peso corporal médio, temperatura da agua nos
tanques de pré-chiller e chiller e tempo médio de imersao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A média da taxa de absorcéo de agua observada nas carcacas foi de 4,05 %, com um
desvio padréo alto (+ 2,19), o que evidencia variabilidade consideravel entre os lotes
avaliados. Tal heterogeneidade pode estar associada a diversos fatores operacionais,
como o tempo de imersédo das carcagas nos tanques de resfriamento, temperatura da
agua nos tanques, peso das carcacas e eventuais variacées na condu¢ao do processo
entre os diferentes lotes. J& a média do Pi das carcacas foi de 1,631 kg (+ 0,145),
engquanto a média do Pf foi de 1,694 kg (£ 0,150).

Conforme estabelecido pela Portaria n. 210, de 10 de novembro de 1998, do MAPA,
a taxa de absorcao é definida como o percentual de agua incorporada pelas carcacas
de aves durante o processo de abate e demais operacgdes tecnoldgicas subsequentes,
especialmente durante o pré-resfriamento por imersao (Brasil, 1998). Embora ndo
exista uma regulamentacdo especifica que estabeleca limites para o indice de
absorcdo de 4gua em carcacas de coelhos, adota-se, por analogia, os parametros
definidos pela Portaria n. 210/1998 do MAPA, para aves resfriadas, que estipula um
limite maximo de 8 % de taxa de absor¢ao. Esta equivaléncia é reforcada pela Norma
Técnica da Coordenadoria de Inspe¢do Sanitaria dos Produtos de Origem Animal
(CISPOA) do Estado do Rio Grande do Sul, que admite a inclusdo de coelhos no
mesmo escopo normativo de abatedouros de aves e pequenos animais, legitimando,
portanto, a aplicacdo dos mesmos critérios (Rio Grande do Sul, 2006).

No presente estudo, observou-se que apenas quatro carcacas (4,65 %) apresentaram
taxa de absorcéo de agua superior ao limite maximo de 8 %. Setenta e nove por cento
das carcacas avaliadas (68/86) apresentaram taxa de absorcdo dentro do valor
considerado ideal, de até 5 %, enquanto 14 carcacas (16,28 %) situaram-se na faixa
intermediéria, entre 5 % e 8 %. Estes dados indicam que o processo de resfriamento
adotado foi, em sua maioria, eficiente no controle da absorcdo de agua. No entanto, a
presenca de carcacas acima do limite legal evidencia a necessidade de ajustes
pontuais nos parametros operacionais a fim de garantir maior uniformidade no
processo e conformidade com os padrdes de qualidade.

O quadro 1 apresenta os coeficientes de correlagcdo e determinagdo bem como as
classificagcbes da forca de correlacdo entre o indice de absor¢cdo de agua e as
variaveis avaliadas.

Quadro 1. Correlacao entre variaveis operacionais e a taxa de absor¢ao hidrica em carcacas
de coelho

Variavel r R? Correlacéo
Peso inicial (Pi) das _
-0,067 0,005 Muito fraca, quase nula
carcacas
Temperatura pré-chiller 0,373 0,139 Positiva fraca a moderada
Temperatura chiller 0,537 0,288 Positiva moderada

Duracgéo da imersédo -0,070 0,187 Muito fraca, quase nula
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r: Coeficiente de correlacéo de Pearson; R2: Coeficiente de determinacéo.
Fonte: Dos autores (2025).

Analisandos as correlagdes, observou-se que 0 peso inicial das carcacas (Pi)
apresentou uma correlagcado muito fraca (r=-0,067) com a taxa de absorgéo, sugerindo
que esta variavel ndo exerce influéncia significativa sobre o percentual de agua
incorporada a carcaca durante o processo de resfriamento. Dentre as varidveis
avaliadas, a temperatura da agua do chiller foi aquela com maior correlagdo com a
taxa de absorc¢ao, correlagcdo moderada (r=0,536) e coeficiente de determinagéo de
R2=0,288, o0 que indica que aproximadamente 28,8 % da variabilidade observada na

taxa de absor¢éo pode ser atribuida a esta variavel.

A temperatura da agua do pré-chiller, embora também tenha apresentado correlacéo
positiva (r=0,373), apresentou menor coeficiente de determinacdo (R2=0,139),
sugerindo que o seu impacto sobre a taxa de absorcdo de agua é mais limitado. Por
outro lado, o tempo de imersdo em agua demonstrou correlagdo praticamente nula
com a taxa de absorcao (r=-0,070), mas com um valor de R2=0,187, o que, embora
indiqgue uma correlagéo fraca, sugere uma aplicacdo moderada da variabilidade dos
dados, em reflexo da auséncia de uma relacdo linear significativa ou indicar a
presenca de alta dispersao dos dados, possivelmente influenciada por fatores néo
controlados durante o processo.

A utilizacéo do coeficiente de correlagdo de Pearson (r), neste estudo, foi apropriada
para verificar associacdes lineares entre varidveis como peso corporal, temperatura
da 4gua e taxa de absorcdo de agua pelas carcacas. Ja em relacao ao coeficiente de
determinacao, um R2 de 0,288 indica que, aproximadamente, 28,8 % da variacdo na
taxa de absor¢do de agua pelas carcacas de coelhos pode ser atribuida a temperatura
da agua no chiller. Embora a métrica seja util para avaliar o ajuste do modelo, R2 ndo
implica causalidade e deve ser interpretado com cautela, especialmente em modelos
com variaveis multiplas (Gao, 2023).

E importante ressaltar que o coeficiente de determinacéo (R?) foi uma ferramenta
fundamental neste estudo para quantificar a propor¢do da variabilidade da taxa de
absorcado de agua pelas carcacas de coelhos, que pode ser explicada pelas variaveis
operacionais analisadas. Esta métrica complementa a correlacdo de Pearson, ao
fornecer uma estimativa do grau de ajuste do modelo, permitindo identificar quais
fatores tém maior influéncia no processo, como, por exemplo, a temperatura do chiller.

A correlacdo de Pearson entre peso corporal e taxa de absorcdo de agua foi fraca e
proxima de zero, sugerindo que o peso das carcacas pode exercer influéncia limitada
sobre a absorcéo hidrica pelas mesmas, sendo outros fatores potencialmente mais
determinantes. Entre os fatores adicionais, destaca-se o potencial hidrogeniénico (pH)
muscular, que, quando elevado, tende a aumentar a capacidade de retencao de agua
pelas fibras musculares. Alteracbes no pH podem ser induzidas por condi¢des
estressantes pré-abate, como manejo inadequado, jejum e transporte prolongados, 0os
quais promovem a deplecdo das reservas musculares de glicogénio e comprometem
a estabilidade bioquimica do tecido muscular (Moraes et al., 2023).

A temperatura da 4gua no pré-chiller apresentou influéncia moderada sobre a taxa de
absorcao de agua pelas carcacas de coelho, com coeficiente de determinacéo (R?) de
0,139. Embora este valor indique certa associagdo, seu impacto foi inferior ao
observado para a temperatura do chiller. No entanto, estudos como o de Silva et al.
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(2023) ressaltam que variagdes térmicas no pré-chiller podem afetar ndo somente a
taxa de absorcdo hidrica pelas carcacas de coelho, mas também a qualidade
microbiolégica das mesmas, reforcando a importancia do controle térmico rigoroso
durante o resfriamento inicial.

O tempo de imersdo das carcagas apresentou R? de 0,187, indicando menor
correlagcdo com a taxa de absorcédo de agua. Estudos conduzidos com carcacas de
frango sugerem que o tempo de imersdo, em conjunto com a temperatura da agua,
pode influenciar o nivel de absorcdo de agua, mas outros fatores, como a dureza da
agua, também desempenham influéncia neste processo (Nicolau et al., 2012). Ja a
temperatura da agua no chiller apresentou a correlacdo mais expressiva com a taxa
de absorcao de agua (R2=0,288; r = 0,537). Este resultado sugere que temperaturas
mais elevadas no chiller favorecem a absorcao de agua pelas carcacas. Além disso,
a presenca de borbulhamento, comum em tanques de chiller para promover agitacéo
e intensificar a eficiéncia da troca térmica, pode potencializar este efeito, ao aumentar
0 contato da agua com a superficie da carcaca, acelerando o resfriamento, o que, por
sua vez, pode contribuir para uma maior absorcao de agua (Lopes et al., 2022).

Assim, a maior taxa de absor¢cdo de dgua observada no chiller pode ser explicada, em
parte, pela temperatura mais elevada da agua, conforme evidenciado pela correlagcéo
positiva observada no presente estudo. No entanto, esta varidvel ndo atua
isoladamente. Outros fatores, como o tempo prolongado de permanéncia das
carcacas no chiller e a significativa amplitude térmica entre a temperatura inicial da
carcaca e a da agua, também contribuem para intensificar a troca térmica e promover
a penetracdo de agua nos tecidos. A contracdo das fibras musculares induzida pelo
resfriamento gera um efeito de "succéo"”, que favorece a absorcédo de agua (Melo et
al., 2021; Paolazzi et al., 2013). Assim, a combinacdo destes fatores deve ser
considerada para uma compreensdo mais abrangente do fenémeno.

Embora a correlacédo entre o tempo de imerséo e a taxa de absor¢do de agua tenha
sido muito fraca, evidéncias experimentais sugerem que o tempo de exposi¢cao a agua
pode influenciar a retencao hidrica em determinados grupos musculares. Dutra et al.
(2025) observaram que a capacidade de retencéo de 4gua no musculo biceps femoral
de coelhos aumentou com a ampliagdo do tempo de imersdo, 0 que pode estar
relacionado a maior difusdo de agua para os tecidos musculares durante o processo.
No entanto, no presente estudo, essa possivel influéncia pode ter sido atenuada ou
mascarada por fatores, como a variabilidade entre os lotes e flutuagbes na
temperatura da agua, sugerindo que, em condi¢des industriais, o tempo de imerséo
em agua, isoladamente, pode ndo ser um bom preditor da taxa de absorcao hidrica.

4. CONCLUSAO

A auséncia de regulamentagcdo especifica sobre a taxa de absor¢cdo de agua por
carcacas de coelho pode comprometer a qualidade do produto final. O presente
estudo identificou variaveis com influéncia direta sob a taxa de absor¢do de agua,
destacando a relevancia do monitoramento de tais parametros. Reforca-se, assim, a
necessidade de pesquisas adicionais que subsidiem o desenvolvimento de normativas
especificas e o aprimoramento das praticas industriais na cadeia cunicula.

Palavras-chaves: Abate; Cunicultura; Qualidade da carne; Resfriamento por imerséao.
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