RESSALVA

Atendendo solicitacdo da autora, o texto
completo desta tese sera
disponibilizado somente a partir de
28/01/2017.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

CARACTERIZACAO FISICA E QUIMICA DA CARNE DE
PEITO DE AVES DE DIFERENTES IDADES SUBMETIDA A
MATURACAO

Juliana Lolli Malagoli de Mello

Zootecnista

2016



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

CARACTERIZACAO FIiSICA E QUIMICA DA CARNE DE
PEITO DE AVES DE DIFERENTES IDADES SUBMETIDA A
MATURACAO

Juliana Lolli Malagoli de Mello
Orientador: Profa. Dra. Hirasilva Borba

Coorientador: Prof. Dr. Pedro Alves de Souza

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para
a obtencdo do titulo de Doutor em
Zootecnia.

2016



Mello, Juliana Lolli Malagoli de
M527c Caracterizagdo fisica e quimica da carne de peito de aves de
diferentes idades submetida a maturagdo / Juliana Lolli Malagoli de
Mello. — — Jaboticabal, 2016
xiv, 71 f. :il. ; 28 cm

Tese (Doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2016

Orientadora: Hirasilva Borba

Banca examinadora: Marco Antonio Trindade, Cecilia Maria Costa
do Amaral, Lizandra Amoroso, Silvana Martinez Baraldi Artoni

Bibliografia

1. Acidos graxos. 2. Armazenamento. 3. Frango de corte. 4. Galinha
matriz. 5. Maciez. 6. Qualidade de carne. I. Titulo. Il. Jaboticabal -
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias.

CDU 636.5:636.087

Ficha catalogréfica elaborada pela Se¢do Técnica de Aquisicdo e Tratamento da
Informagdo — Servico Técnico de Biblioteca e Documentagdo - UNESP, Campus de
Jaboticabal.




DADOS CURRICULARES DO AUTOR

JULIANA LOLLI MALAGOLI DE MELLO — Nasceu no municipio de Sao
Paulo, Estado de Sao Paulo, no dia 06 de setembro de 1985. Em marco de 2004
iniciou o curso de Graduagdo em Zootecnia pela Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Tecnolégicas — FCAT/UNESP — Campus Dracena, Sao Paulo, graduando-se em
dezembro de 2008. Em marco de 2010 iniciou o curso de Pés-Graduacdo em
Zootecnia (mestrado), com area de concentracdo em Producdo Animal e énfase em
Tecnologia dos Produtos de Origem Animal pela Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias — FCAV/UNESP — Campus Jaboticabal, Sdo Paulo, durante o qual foi
bolsista pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), submetendo-se a defesa da dissertacdo de mestrado em fevereiro de 2012.
Em margco de 2012 iniciou o curso de Doutorado em Zootecnia pela mesma
instituicdo, também com énfase em Tecnologia dos Produtos de Origem Animal,
durante o qual foi bolsista da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo
Paulo (FAPESP). No periodo de novembro de 2014 a junho de 2015 realizou estagio
no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade de Copenhague,

Dinamarca, como participante do Programa Doutorado Sanduiche no Exterior.



“Vocé nasceu no lar que precisava nascet, vestiu o corpo fisico que merecia, mora
onde melhor Deus te proporcionou, de acordo com o teu adiantamento. Vocé
POSSUL 0s Tecursos financeiros coerentes com tuas necessidades... nem mais, nem
menos, mas o justo para as tuas lutas terrenas. Seu ambiente de trabalho é o que
vocé elegeu espontaneamente para a sua realizagdo. Teus parentes e amigos sdo
as almas que vocé mesmo atraiu, com tua propria afinidade. Portanto, teu
destino estd constantemente sob teu controle. Vocé escolhe, recolhe, elege, atrai,
busca, expulsa, modifica tudo aquilo que te rodeia a existéncia. Teus
pensamentos e vontades sdo a chave de teus atos e atitudes. Sdo as fontes de
atragdo e repulsdo na jornada da tua vivéncia. Ndo reclame, nem se faca de
vitima. Antes de tudo, analisa e observa. A mudanca estd em tuas mdos.
Reprograma tua meta, busca o bem e vocé viverd melhor. Embora ninguém possa
voltar atrds e fazer um novo comego, qualquer um pode comegar agora e fazer um

novo fim.”

Chico Xavier



Aos meus pais
Luiz Roberto Malagoli de Mello e Nilva Lolli Malagoli de Mello
pelo incentivo, pela confianca em mim depositada em mais esta etapa

da minha vida e por todo o amor.

Ao meu irmdo

Luiz Roberto Malagoli de Mello Filho

As minhas filkas peludas

Sole Fils

DEDICO



AGRADECIMENTOS ESPECIAIS

A Deus, por ter me orientado em minha escolha, por ter me dado saude para coloca-
la em pratica e por ndo me deixar desistir diante de todos os obstaculos que

surgiram.

A minha orientadora
Profa. Dra. Hirasilva Borba

Agradeco pela confianca em mim depositada e por sua amizade.

A0 meu coorientador
Prof. Dr. Pedro Alves de Souza

Pela ajuda durante o doutorado e desenvolvimento deste trabalho.



AGRADECIMENTOS

A toda a equipe do Laboratorio de Tecnologia de Produtos de Origem Animal
da FCAV/UNESP e aos estagiarios que passaram pelo Laboratorio durante estes
quatro anos. Sem a ajuda de vocés este trabalho néo teria sido realizado.

Aos amigos Mariana Piatto Berton, Ana Beatriz Bertoncello Rodrigues,
Rodrigo Alves de Souza, Leonardo Borba, Fabio Borba Ferrari e Thiago Alves de
Souza pela amizade, paciéncia e momentos de descontracdo e descanso. VOcés
foram fundamentais para que este trabalho fosse concretizado.

A Carolina Cardoso Nagib Nascimento pela amizade, companheirismo e por
toda a ajuda durante a nossa estadia em Copenhague.

A Tania Mara Azevedo de Lima, minha mae de coracéo, por cada palavra de
incentivo, carinho e pela imensa ajuda (pessoal e profissional) ao longo desta
caminhada.

Aos docentes Dra. Isabel Cristina Boleli, Dra. Lizandra Amoroso, Dra. Maria
Regina Barbieri de Carvalho e Dr. Oswaldo Durival Rossi Junior pela participacédo no
exame de qualificacdo. Obrigada pelas sugestdes.

Aos docentes Dra. Cecilia Maria Costa do Amaral, Dra. Lizandra Amoroso, Dr.
Marco Antonio Trindade e Dra. Silvana Martinez Baraldi Artoni pela participacdo na
defesa de tese. Obrigada pela contribuicéo.

Aos pesquisadores Dr. Anders Hans Karlsson e Dr. Jorge Ruiz Carrascal, do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade de Copenhague na
Dinamarca, pela oportunidade de trabalharmos juntos durante o meu Doutorado
Sanduiche no Exterior.

Aos funcionarios do Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP e aos
motoristas da FCAV/UNESP que me acompanharam nas viagens para coleta de
material.

A FAPESP pelo auxilio & pesquisa e bolsa de estudos concedidos (Processos
2011/21681-0 e 2012/08787-7) e a CAPES pela bolsa de estudos “Doutorado
Sanduiche no Exterior”.

OBRIGADA!



Resumo.......coevvvvevininnns

Lista de abreviaturas....

SUMARIO

Abstract......c..ccooveeeeninn.

Lista de Tabelas — Capitulo 2.........c..eeeiiiiiiiiiii e
Lista de Tabelas — Capitulo 3...........ooeiiiiiiiii e

CAPITULO 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS.......c.cooveeveeeeeeeenanns
INTRODUGAO...... .ottt ettt
REVISAO DE LITERATURA.......cccoiiiteeeeteeeeee e

REFERENCIAS

CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DA
CARNE DE PEITO DE MATRIZES PESADAS DE CORTE
MATURADA POR SETE DIAS.......cov v

RESUMO..........

ABSTRACT ..ottt ettt ettt e e e
INTRODUGAO..... .ottt ettt
MATERIAL E METODOS......eeieoeeeeeeee oo eee e,
RESULTADOS E DISCUSSAO. .....oooieoeeee e,

CONCLUSAO...
REFERENCIAS

CAPITULO 3 - ALTERACOES PROMOVIDAS PELA MATURACAO

EM CARNE DE PE

ITO DE FRANGOS DE DUAS LINHAGENS

COMERCIAIS. ..o

RESUMO..........

ABSTRACT .ottt ettt et ettt ee et
INTRODUGAO. ..o,
MATERIAL E METODOS......ceeieet oo,
RESULTADOS E DISCUSSAO. ......coieeieeeeeeee e,

CONCLUSAO...
REFERENCIAS

Xii
Xiii
Xiv

N R

26
27
27
28
29
33
43
44

49
50
50
51
52
56
67
67



CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DA CARNE DE PEITO DE AVES DE
DIFERENTES IDADES SUBMETIDA A MATURACAO

RESUMO - Este estudo prop0s avaliar diferencas entre carne de peito de
matrizes e de frangos de corte com relagéo a qualidade, composicdo quimica e perfil
de 4cidos graxos e quais os possiveis efeitos da maturacdo na qualidade dos filés.
Propds também avaliar diferencas entre carne de peito de frangos de diferentes
linhagens e de que maneira a maturacado pode contribuir para que um produto de
melhor qualidade seja oferecido ao consumidor. O Capitulo 1 aborda consideracfes
gerais e revisdo de literatura sobre o tema proposto. No Capitulo 2, foi avaliada a
influéncia da idade da ave e o efeito da maturacdo sobre as propriedades fisicas,
atributos relacionados a maciez, composicado quimica e o peffil lipidico da carne de
peito de aves de corte abatidas com seis e 70 semanas de idade. Concluiu-se que o
uso da carne de aves em idade de descarte como matéria-prima pode ser benéfico a
indastria, pois apresenta mais gordura e menos colesterol, maior capacidade de
reter agua intracelular e menor perda durante o cozimento; que a menor
concentracdo de acidos graxos poli-insaturados faz com que a carne de aves em
idade de descarte seja menos susceptivel a oxidacao lipidica; que maturar filés de
peito durante trés dias € suficiente para promover o amaciamento e reduzir a
quantidade de gordura e de colesterol; e que a maturacdo pode, portanto, ser
utilizada como técnica para agregar valor e diferenciar os produtos carneos a base
de frango. No Capitulo 3, foi avaliado o efeito da maturacéo sobre as caracteristicas
fisicas e quimicas da carne de peito de frangos das linhagens Cobb 500 e Label
Rouge, abatidos aos 42 e 85 dias de idade, respectivamente. Concluiu-se que
embora seja menos macia, a carne de frangos Label Rouge apresenta maior
capacidade de reter a &gua intracelular, menor producdo de exsudato e,
possivelmente menor perda nutricional durante o armazenamento. Apresenta maior
concentracdo de colesterol, mas em contrapartida possui maior concentracdo de
PUFA, que sdo benéficos a saude humana. O processo de maturacdo aumenta a
maciez da carne de peito e promove a reducdo da concentracdo de colesterol e da
quantidade de gordura.

Palavras-chave: acidos graxos, armazenamento, frango de corte, galinha matriz,
maciez, qualidade de carne
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF BREAST MEAT FROM
POULTRY OF DIFFERENT AGE SUBMITTED TO AGING PROCESS

ABSTRACT - The aim of this research was to evaluate the differences
between breast meat from spent hens and broilers, related to quality, chemical
composition and fatty acids profile, and what are the possible effects of aging
process on the quality of the fillets. The aim was also evaluating the differences
between breast meat from broilers of different strains and how the aging process may
contribute to the improvement of products offered to the consumers. Chapter 1 deals
with general considerations and a review about the subject. In chapter 2 was
evaluated the influence of the bird's age and the effect of aging on physical
properties, attributes related to the softness, chemical composition and lipid profile of
breast meat from broilers slaughtered at 6 and 70-w-old. It concludes that use of
spent hen breast meat as a raw material may be beneficial to the industry because it
has more fat and less cholesterol, higher intracellular water holding capacity and
lower cooking loss; that the lower concentration of polyunsaturated fatty acids makes
the meat from spent hens is less susceptible to the lipid oxidation; that the aging of
breast fillets for three days is enough to cause softening and reducing the amount of
fat and cholesterol; and that the aging process can therefore be used as a technique
to add value and differentiate chicken meat products. In Chapter 3 was evaluated the
effect of aging on the physical and chemical characteristics of breast meat from Cobb
500 and Label Rouge broilers, slaughtered at 42 and 85-d-old, respectively. In
conclusion, although it is less tender, the meat from Label Rouge broilers has higher
capacity to hold the intracellular water, produce less exudate and, possibly, shows
lower nutritional loss during storage. It has higher concentration of cholesterol but, in
contrast, has a higher concentration of PUFA, which are beneficial to human health.
The aging process increases the softness of breast meat and promotes the reduction
of cholesterol concentration and the amount of fat.

Keywords: broiler, fatty acids, meat quality, softness, spent hen, storage
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CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

INTRODUCAO

As mudancas no setor avicola durante os ultimos anos transformaram o Brasil
em importante produtor e fornecedor de cortes e derivados de frango. Dados atuais
apontam o Brasil como o segundo maior produtor (13.130 mil ton) e o maior
exportador mundial (4.304 mil ton) de carne de frango (ABPA, 2016); o consumo
brasileiro, em 2014, foi de aproximadamente 42,78 kg/hab, 2,2% maior do que em
2013 (41,8 kg/hab) (ABPA, 2015).

O consumo de carne de frango foi impulsionado, no ultimo ano, pelos
elevados precos praticados na comercializagcdo da carne bovina. Houve
transferéncia de consumo entre os diferentes tipos de carne, sendo que a de frango
continua sendo uma das fontes de proteina animal com preco mais acessivel no
mercado brasileiro.

A avicultura de corte nacional desenvolveu-se em um complexo setor
econdmico cujo objetivo é a maxima producdo de carne com menor custo, o que
resulta em um grande numero de matrizes alojadas e que quando chegam ao final
do ciclo de producédo sao destinadas ao abate para diminuir os custos da criacao.
Em 2013, segundo o relatério anual da Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA, 2015) foi registrado o alojamento de 46,1 milh6es de matrizes de corte e em
2014 de 49,3 milhdes de matrizes. A carne dessas aves apresenta textura rigida,
devida ao aumento da concentracdo de colageno (LI, 2006) e maior deposicdo de
gordura subcutédnea e abdominal do que um frango abatido em idade comercial
(TRINDADE, 2003). Apés o abate é usualmente utilizada na formulacdo de
embutidos emulsionados como salsichas e mortadelas e também hamburgueres
(BORBA, 2008), como uma forma de destinar adequadamente as aves em final de
producao e valorizar este segmento da avicultura pouco explorado.

Na literatura sdo escassos os trabalhos publicados sobre as caracteristicas
tecnolégicas da carne de aves em idade de descarte. Faz-se necessario buscar
alternativas de processamento que agreguem valor e que permitam 0 consumo

deste tipo de carne como carne nobre e ndo mais como um subproduto. A técnica de



maturacdo permite que mudancas significativas na estrutura miofibrilar promovam o
amaciamento da carne e alterem suas caracteristicas de qualidade (PALKA, 2003),
tornando-a também aromatica (PARDI et al., 1995) e saborosa (LAWRIE, 1985).

Com base nisso, este estudo propOs avaliar as diferencas existentes entre
carne de peito de matrizes pesadas (abatidas em idade de descarte para a atividade
de postura de ovos férteis) e de frangos de corte (abatidos em idade comercial) com
relacdo a qualidade, composi¢cdo quimica e perfil de acidos graxos e quais 0S
possiveis efeitos da maturacdo na qualidade dos filés. A hipotese € de que seja
possivel proporcionar a carne de aves em idade de descarte, através do emprego da
técnica de maturacdo, caracteristicas tecnolégicas semelhantes as da carne de
frangos abatidos em idade comercial, comumente encontrada na mesa do
consumidor.

Propbs também avaliar as diferencas existentes entre carne de peito de
frangos de corte de diferentes linhagens e de que maneira a técnica de maturacao
pode contribuir para que um produto de melhor qualidade seja oferecido ao
consumidor.

O Capitulo 2, intitulado “Caracteristicas fisicas e quimicas da carne de
peito de matrizes pesadas de corte maturada por sete dias” foi redigido de
acordo com as normas editoriais do peridédico “Journal of the Science of Food and
Agriculture” (ISSN 0022-5142); e o Capitulo 3, intitulado “Alteracdes promovidas
pela maturacdo em carne de peito de frangos de duas linhagens comerciais” foi
redigido de acordo com as normas editoriais do periddico “Scientia Agricola” (ISSN
0103-9016).
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Concluséo

Embora seja menos macia do que a carne de aves Cobb 500, a carne de
frangos Label Rouge apresenta maior capacidade de reter a &gua intracelular,
menor producdo de exsudato e, possivelmente menor perda nutricional durante o
armazenamento. A carne de frangos Label Rouge apresenta maior quantidade de
colesterol, mas em contrapartida possui maior concentracdo de acidos graxos poli-
insaturados, que sdo benéficos a saude humana. O processo de maturacao
aumenta a maciez da carne de peito de frango e promove a reducdo da

concentracdo de colesterol e da quantidade de gordura.
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