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CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DA CARNE DE FRANGO DE CORTE
PROVENIENTE DE DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUGAO

RESUMO - o objetivo geral do estudo foi avaliar a qualidade da carne do
peito, sobrecoxa e coxa de frango de corte proveniente de diferentes sistemas de
produgcao, e verificar as possiveis alteracbes destes cortes armazenados sob
congelamento (-18 °C) por diferentes periodos. Foram coletadas 800 carcagas de
frango de corte, machos, provenientes de quatro sistemas de produgdo: sistema
convencional, organico, caipira e livre de antibiotico. Nas carcagas de frangos foram
coletadas e apds a divisdo nos principais cortes comercializados (peito, sobrecoxa e
coxa), destinadas as analises. Os cortes de frangos foram analisados no dia da
coleta (refrigerados), e aos 3, 6, 9 e 12 meses de congelamento (-18 °C). Foi
utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos, os
sistemas de criagdo de frango (convencional, organico, caipira e livre de antibiético),
com 50 repeticbes cada para as andlises de composi¢gdo quimica, colesterol (%),
perfil de acidos graxos. O DIC em esquema fatorial 4x5, sendo quatro sistemas de
criacdo de frango (convencional, organico, caipira e livre de antibidtico) e cinco
periodos de armazenamento (refrigeradas, 3, 6, 9 e 12 meses de congelamento)
com 25 repeticdes cada para as analises de capacidade de retengdo de agua (CRA),
perda de peso no cozimento (PPC), forga de cisalhamento (FC), indice de
fragmentacado miofibrilar (IFM), colageno, pH, cor, oxidagéo lipidica e atividade de
agua (Aw). As médias dos resultados obtidos foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de significancia. Os diferentes sistemas de producdo de frango de corte
disponiveis no mercado influenciaram a composi¢ao quimica, colesterol e perfil de
acidos graxos da carne do peito, sobrecoxa e coxa. Os sistemas alternativos
destaque-se por apresentarem maiores quantidades de gorduras na forma de acidos
graxos poli-insaturados os quais sao benéficos para organismo humano. O
armazenamento sob congelamento influenciou a maciez das carnes de frango
estudadas e ndo foi capaz de preservar todos os parametros qualitativos e n&o evita
a oxidacéo lipidica da carne.

Palavras chave: armazenamento, cortes comerciais, congelamento, perfil

acidos graxos, qualidade, textura.
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QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF MEAT BROILERS FROM DIFFERENT
PRODUCTION SYSTEMS

SUMMARY - The aim of the study was to evaluate the breast’s, thigh's and
drumstick’s meat broilers quality from different production systems, and to verify the
possible alterations from these cuts stored under freezing (-18°C) for different
periods. Eight hundred broiler carcasses were collected, males, from four production
systems: conventional system, organic, free-range and antibiotic-free. The broilers
carcasses were collected and after the division of the main commercial cuts (breast,
thigh and drumstick), destined to the analysis. The broilers cuts were analyzed on the
gathering day (refrigerated), and with 3, 6, 9 and 12 months of freezing (-18 °C).
Completely randomized experimental design (CRD) was used with four treatments,
the chicken breeding systems (conventional, organic, free-range and antibiotic-free),
with 50 repetitions each for the chemical composition analysis, cholesterol (%), fatty
acids profile. The CRD in factorial arrangement 4x5, with four chicken breeding
systems (conventional, organic, free-range and antibiotic-free) and five storage
periods (refrigerated, 3, 6, 9 and 12 months of freezing) with 25 repetitions each for
the water holding capacity analysis (WHC), weight loss in cooking (WLC), shear
force (SF), myofibrillar fragmentation index (MFI), collagen, pH, color, lipid oxidation
and water activity (;w). The differences between the means were compared using
Tukey’s test with the significance level at 5%. The different broiler production
systems available on the market influenced the chemical composition, cholesterol
and fatty acids profile of the breast meat, thigh and drumstick. The alternative
systems stand out because they present higher fat amounts on the form of
polyunsaturated fatty acids, which are beneficial for the human organism. The
storage under freezing influenced the softness of the studied broiler meats and it was
not able to preserve all the qualitative parameters and does not avoid the meat’s lipid

oxidation.

Key words: commercial cuts, fatty acids profile, freezing, quality, storage,

texture
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1. Introducgao

A avicultura brasileira € considerada uma das atividades agropecuarias mais
desenvolvida no mundo e com lideranga em exportacdo, producao e qualidade da
proteina animal. Isto é possivel mediante a implantacido de técnicas de producao,
sustentabilidade produtiva, a prevencao sanitaria, o bem estar animal, a ambiéncia,
a gestado na sua producgao e industrializagao.

A manutengdo e crescimento brasileiro no setor avicola mundial e,
principalmente, no mercado de carne de frango, consiste na busca constante por
meio de pesquisas para manter a exceléncia de todo o setor produtivo. Isto envolve
o desenvolvimento das linhagens, melhoramento genético, nutricdo, sistemas de
producgao, dentre outros, que proporcionem o fornecimento de produtos com padrdes
de qualidade estaveis, que garantam a seguranca e satisfagdo do consumidor.

A busca da populacdo por alimentos saudaveis, com qualidade e
caracteristicas sensoriais diferenciadas tem tornado o consumidor cada vez mais
exigente quanto aos produtos disponiveis no mercado, dentre eles, de origem
animal, assim como a carne de frango.

Além dos consumidores serem exigentes em relacdo a qualidade dos
alimentos, esses estdo também mais preocupados com o impacto da producéo
agropecuaria sobre o meio ambiente. Desta forma, foram desenvolvidos os sistemas
alternativos de produgao de frango de corte, como o caipira, o natural e o organico,
qgue buscam atender uma parcela dos consumidores que prioriza 0 consumo destes
produtos.

A carne de frango apresenta-se como uma das mais consumidas no mundo e
dentre as principais caracteristicas que beneficiam o consumo destacam-se: o
preco, a disponibilidade para o mercado consumidor, a percep¢ao de segurancga
quanto a origem da carne, a preocupagao com a saude por buscar produtos mais
saudaveis. Além disto, ndo apresenta restri¢des religiosas ou culturais no consumo,
sdo praticas no preparo e com as familias atuais menores, a busca por cortes da

carne tem se destacado.
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A conservacéo da carne de frango também torna-se importante, pois por meio
deste processo é possivel o transporte dos produtos a regides distantes. Desta
maneira o congelamento é um instrumento fundamental para preservagdo e
manutencado da qualidade do produto. Praticamente € um recurso capaz de impedir
o desenvolvimento de micro-organismos nocivos, adiar algumas reagdes quimicas
indesejaveis e garantir a higiene sanitaria na manipulagdo de alimentos.

Classificada como um alimento saudavel, as pessoas de todas as faixas etarias
podem consumir a carne de frango, devido ao seu rico teor de proteinas de boa
qualidade o que passa a ser recomendado por médicos e nutricionistas. Uma opcéao
para o consumo, por aqueles que tenham riscos cardiovasculares € a carne de
frango sem pele pois dessa forma apresenta baixa taxa de colesterol. A carne de
frango é rica em aminoacidos indispensaveis, constitui fonte importante de proteinas
e contém bom valor biolégico quando comparado as outras carnes (VENTURINI et
al., 2007).

Dessa forma, o objetivo geral do estudo foi avaliar a qualidade do peito,
sobrecoxa e coxa de frango de corte proveniente de diferentes sistemas de
produgcdo, e durante o armazenamento destes cortes armazenados sob

congelamento (-18°C) por diferentes periodos.

2. Situacgao atual da avicultura de corte

Na produgcdo mundial de carne de frango, o Brasil ocupa posi¢cao de destaque
no cenario internacional. Atualmente assumiu a posi¢gao de segundo maior produtor
de carne de frango, com 13,13 milhdes toneladas do produto, ficando somente atras
dos Estados Unidos da América com 17.254 mil toneladas. O Brasil superou a China
em 2015, com a produ¢do mensal da carne de frango de corte aumentando, dessa
forma, finalizou o ano de 2015 na segunda posi¢cédo em volume de producao (ABPA,
2016).

O Brasil assume também grande importancia nas exportagdes, pois ainda de
acordo com ABPA (2016), é o maior exportador de carne de frango com 4.304 mil
toneladas do produto e seus principais destinos sdo Oriente Médio, Asia, Africa,

Unido Européia, América e Oceania. Porém, o principal destino da producao
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brasileira € o mercado interno com 67,7% e apenas 32,3 % da producao destinada
as exportacdes citadas anteriormente.

A producgao brasileira de carne de frango esta direcionada a carne in natura,
onde apresenta-se com 95% total da producdo e apenas 5% de industrializados.
Nas exportagdes, o Brasil exporta 54,13% de cortes, 34,87% em inteiros, 4,60% de
salgados, 3,85% de industrializados e 2,55% de embutidos (ABPA, 2016).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015),
no 3° trimestre de 2013 quando comparado ao 2° semestre de 2012, a regido sul
obteve maior importancia nacional em relagdo ao numero de frangos abatidos (de
58,8% para 60,3%) e, a segunda mais importante, a regido sudeste, mesmo com
pequena reducdo, de 21,7% para 20,4%. O estado de Minas Gerais proporcionou
maior contribuicdo, com aumento de 24,7% no numero de frangos abatidos.
Totalizando 1,44 bilhdes de cabecgas no 3° trimestre de 2013, pesando 3,19 milhdes
de toneladas de carne de frango e na exportagdo de carne de frango in natura, o
Parana superou os outros estados brasileiros, sendo 29,35% de sua producao

destinada a exportacao.

3. Sistemas de producgao de frangos de corte

3.1. Sistema convencional

E o sistema utilizado em granjas de exploracdo comercial, criados em
sistemas intensivos segundo as normas sanitarias vigentes, com linhagens
geneticamente selecionadas para alta taxa de crescimento e excelente eficiéncia
alimentar. Permite-se o uso de antibidticos, anticoccidianos, melhoradores de
crescimento, quimioterapicos e ingredientes de origem animal e as aves sao
abatidas, em média, com 42 dias (LIMA, 2005).

As aves sao criadas em sistema intensivo de producao, sob confinamento em
galpdes fechados e com alta densidade populacional. Dessa forma, esses animais
estdo sujeitos a enfermidades que afetam os sistemas intestinais e respiratérios,
assim, permite-se o uso continuo de medicamentos como os promotores de

crescimento, antimicrobianos e os anticoccidianos sao praticas rotineiras utilizadas
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na prevencdo de doencgas. Isto também melhora a produtividade, a conversao
alimentar e reduz a idade de abate (GARCIA et al., 2002).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) monitora
regularmente os tipos de aditivos utilizados neste sistema de produgdo e o
cumprimento dos limites maximos de residuos estabelecidos para qualquer produto
de origem animal. Isto é possivel por meio do Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes (PNCRC) Animal, que constitui uma ferramenta de
“‘Gerenciamento de Risco” com o objetivo de promover a garantia de qualidade do
sistema de produgdo de alimentos de origem animal ao longo das cadeias
produtivas. Os procedimentos executados no ambito do PNCRC/Animal envolvem
amostragem homogénea e aleatéria das diversas matrizes e espécies animais
monitoradas, bem como de anadlises realizadas em laboratérios oficiais ou

credenciados.

3.2. Sistema orgénico

No sistema de producdo orgénico de aves nao é permitido o uso de
substancias que coloquem em risco a saude humana e o meio ambiente. Dessa
maneira, nao sao utilizados fertilizantes sintéticos soluveis, agrotéxicos e
transgénicos. Para ser considerado e certificado como orgénico, o produto tem que
ser produzido em um ambiente de produgéo organica, este utiliza-se como base no
processo produtivo os principios agroecologicos que contemplam o uso responsavel
do solo, da agua, do ar e dos demais recursos naturais, respeitando as relagbes
sociais e culturais.

A produgdo de frango de corte em sistema orgénico no Brasil é
regulamentada por meio da Instrugdo Normativa n° 7 de 17 de maio de 1999 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que abordam produtos obtidos
pelo sistema organico, ecoldgico, bioldgico, biodindmico, sustentavel, regenerativo e
agroecologico. As aves séo criadas em area de pastejo e com alimentagdo que
contém ingredientes vegetais organicos certificados. Os produtos quimioterapicos
nao devem ser usados na criagdo (BRASIL, 1999b).

A Instrucdo Normativa n°46 de 6 de outubro de 2011 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, estabelece o Regulamento Técnico para os

Sistemas Organicos de Produgdo Animal e Vegetal, bem como padroniza a lista de
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substancias permitidas para uso nos sistemas organicos de produgdo animal e
vegetal (BRASIL, 2011).

3.3. Sistema tipo “colonial” ou caipira

A producgéo de frango de corte tipo “colonial” ou caipira esta regulamentada
no Brasil pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) por meio
do Oficio Circular DOI/DIPOA n° 007/99 (BRASIL, 1999a), complementado pelo
Oficio Circular DOI/DIPOA n° 014/2000 (BRASIL, 2000). Este oficio define as
condigdes de manejo do sistema tipo “colonial” ou caipira, onde também ¢é proibido o
uso de melhoradores de crescimento e a ave nao pode receber produtos
quimioterapicos e ingredientes de origem animal na ragdo. A partir do 28° dia de
idade, as aves devem ter acesso a piquetes e os mesmos devem possuir no minimo
trés metros quadrados de area disponivel para cada ave alojada. A idade minima de
abate € de 85 dias e é necessario o0 uso de linhagens especificas para este tipo de
criacao.

Ainda de acordo com Oficio Circular DOI/DIPOA n° 014/2000 (BRASIL,
2000), as aves de corte criadas no sistema caipira ou colonial precisam provir de
linhagens especificas resultantes do cruzamento de ragas pesadas de corte com
racas semipesadas de postura, sendo vedado pela legislagdo o uso de linhagens
utilizadas no sistema convencional intensivo. Para este sistema de producéo utiliza-
se linhagens de aves consideradas caipiras e dentre as linhagens comerciais
indicadas encontra-se a Galinha Caipira Negra, Label Rouge (frango caipira de
pescogo pelado) e frango Paraiso Pedrés.

As linhagens caipiras proporcionam aves bastante rusticas que permitem a
sua criagdo semiconfinadas com acesso a uma area de “pastejo” no qual estas
podem se alimentar de capins, insetos e sementes. Este sistema de criacdo permite
consideraveis indices de produtividade, baixos custos de produgdao, maior valor
agregado e diferenciacdo do produto final para o mercado consumidor
(HELLMEISTER FILHO, 2002).

3.4. Sistema livre de antibiético ou “antibiotic-free”
De acordo com a Associacao da Avicultura Alternativa (AVAL, 2015), as aves

criadas sob o sistema livre de antibidtico sdo mantidas sob manejo intensivo, em
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galpdes convencionais e sem acesso a area de pastejo. Neste sistema ndo ha
restricdo de linhagens e a alimentagdo é exclusivamente vegetal, complementada
com vitaminas e minerais. As aves devem ser criadas sem o uso de antibiéticos,
anticoccidianos, melhoradores de desempenho, quimioterapicos e ingredientes de
origem animal na alimentagdo. O uso de substéncias naturais como extrato de
plantas, oOleos, essenciais e probidticos mantém a saude e o desempenho dos
animais.

A avicultura natural surgiu como alternativa de produgao de carne sem o uso
de antibiéticos e melhoradores de crescimento antimicrobianos. O sistema livre de
antibidtico utiliza os preceitos da agricultura natural estabelecidos pelo centro de
pesquisa da fundacado Mokiti Okada, onde esta o total respeito a natureza.

O conceito “antibiotic-free system” engloba opg¢des do uso de alimentos
naturais na dieta dos frango de corte, sem emprego de antibiéticos, melhoradores de
crescimento antimicrobianos, anticoccidianos, quimioterapicos e ingredientes de
origem animal. Isto pode conferir vantagem na seguranga e saude do consumidor e
se tornar competitiva em termos de produtos diferenciados. A proibicdo de uso
dessas substancias citadas € total e se houver necessidade de uso para fins
terapéuticos, o lote devera ser comercializado como convencional, isto implica em
perda da qualidade deste sistema (DEMATTE FILHO, 2004).

O sistema de producado de frango de corte livre de antibidtico € diferenciado
dos demais, pois € possivel utilizar o modelo intensivo de producdo com ragao que
pode ser composta por ingredientes organicos, que garante excelente qualidade da
carne e estando dentro dos padrbes de saude e bem-estar das aves (FONSECA,
2008).

4. Qualidade da carne de frango de corte

De acordo Bliska (2000), qualidade € um conceito complexo porque pode variar
conforme a regido geogréfica, classe sécio econémica, cultura do consumidor e com
o estagio de desenvolvimento tecnolégico do setor. A qualidade de um produto pode

ser definida como o conjunto de atributos que satisfagam o consumidor ou até
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mesmo que superem suas expectativas iniciais. Esse conceito pode, portanto, sofrer
variagdes de acordo com o mercado ao qual o produto se destina.

Dessa forma, a qualidade de um produto tem definicdo complexa, pois varia
com o0 consumidor e possui variaveis que vao desde sua composi¢ao nutricional a
facilidade em sua utilizacdo. A perda de qualidade é mais evidenciada em alimentos
ricos em proteinas e acidos graxos como as carnes e seus derivados.

A qualidade dos alimentos € um conjunto de fatores que diz respeito as suas
caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionais e sensoriais € bem como a outros
componentes como o seu custo, apresentacao, facilidade de manuseio, consumo e
embalagens. A qualidade também esta ligada a saude e seguranga do consumidor e
a forma como este visualiza o produto.

Qualidade de carne é conceito bastante amplo e complexo por tratar-se de
caracteristicas objetivas e subjetivas. As objetivas abrangem as fisicas, nutricionais
e higiénicas e as subjetivas englobam as sensoriais e formas de apresentagédo do
produto. Os principais atributos avaliados na qualidade de carne das aves sao
aparéncia, coloragao, textura, suculéncia, propriedades funcionais e nutricionais.

As variagbes que normalmente afetam a qualidade da carne sdo complexas e
podem ocorrer em toda a cadeia produtiva. E importante a compreenséo de todos os
pontos criticos aliado as tecnologias que reduzam os fatores de risco em toda a
cadeia produtiva, assim como o investimento na resolu¢cdo dos problemas criticos,
que poderao levar ao melhor controle e gestdo das operagdes, com consequente
reducdo de perdas e producido de carne de melhor qualidade. O bem-estar, boas
praticas de manejo e o processamento adequado da carne de frango devem ser
observados em todos os momentos da produgdo para se obter a eficiéncia e
garantia da qualidade do produto avicola (BARACHO et al., 2006).

As exigéncias pela qualidade da carne de frango séo cada vez maiores, tanto
em relacdo ao mercado interno como o externo, pois o consumidor esta cada vez
mais atento aos atributos de qualidade em relacdo a carne. Essas exigéncias
refletem em mudancgas na gestdo de todos os setores envolvidos na carne de
frango, com melhorias na cadeia produtiva. Destaca-se principalmente a importancia
com alto padrdo em processos de congelamento e também da logistica na

comercializacao deste produto (VIEIRA, 2007).



23

Ainda de acordo com Vieira (2007), a qualidade da carne de frango é cada vez
mais exigida e recentemente houve uma série de mudancas no habito de consumo
da populacdo. Com essas mudancas, destaca-se o crescimento da procura por
consumo de alimentos com facilidade e rapido preparo, como cortes, produtos
desossados e processados.

Para a producéo das aves, muitos aspectos podem influenciar a qualidade da
carne incluindo o conteudo nutricional e propriedades funcionais, além do gendtipo,
idade, sexo e sistema de criagéo utilizados para frangos de corte. No caso das aves
criadas com acesso a piquete ou ao ar livre, a influéncia do ambiente tem se
mostrado relevante, como as mudancas de temperatura e fotoperiodo, que podem
tornar a produgao variavel (FANATICO et al., 2005).

5. Congelamento da carne

O uso do congelamento para a preservagao de alimentos foi descoberto
desde tempos pré-historicos, em que homens primitivos observaram que, em
condicbes climaticas baixas, os alimentos pereciveis se conservavam por mais
tempo. Dessa forma podiam manter os alimentos por periodos maiores durante o
tempo em que estes permaneciam congelados (JUL, 1984).

A cadeia de resfriamento e congelamento como forma de conservagdo da
carne de frango tem sido recomendada ao setor, assim como utilizada na maioria
dos alimentos pereciveis. Isto por apresentar grande capacidade de preservar as
caracteristicas quimicas, organolépticas e nutritivas do produto o mais proximo
possivel das caracteristicas iniciais, e ainda dificultar a agdo dos micro-organismos e
enzimas (VIEIRA, 2007).

A qualidade da carne de frango congelada depende da temperatura do tecido
muscular na velocidade de resfriamento apdés o processo de abate, sendo que
podem ser reduzidas em baixas temperaturas as velocidades que ocorrem as
reacdes bioquimicas no produto. Essa qualidade pode ser identificada por meio de
parametros fisico-quimicos, tais como: aparéncia, textura, suculéncia, pH, sabor,
entre outros (VENTURINI et al., 2007).
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Associado a esses fatores, o congelamento torna-se um dos melhores métodos
para se manter alguns atributos da carne. Este processo pode preservar a cor, 0
aroma e a aparéncia dos alimentos e dessa maneira proporcionar boa qualidade do
produto alimenticio a ser comercializado (VIEIRA, 2007).

Bueno (2008) ressalta que, para atender as exigéncias do mercado
consumidor, a qualidade da carne de frango depende de fatores, tais como, a
velocidade da temperatura de resfriamento deste processo. A demanda do produto
no mercado pode depender da percepg¢ao dos aspectos qualitativos do cliente
consumidor. Dentre esses aspectos, pode ser considerados como critérios para boa
aceitacdo alguns itens, como aparéncia, capacidade de retengdo de agua,
suculéncia, maciez, cor da pele, cor da carne, perdas de peso por cozimento e vida
atil.

Os processos de conservagao por meio do congelamento da carne de frango
podem altera-la fisicamente e modificar seus componentes, mesmo espag¢ando seu
tempo de conservacéo e prolongando sua vida util assim como de seus derivados. A
medida em que a temperatura do alimento é reduzida, as reacgdes fisicas, quimicas e
bioquimicas que alteram estes produtos passam a ocorrer em baixa velocidade, mas
nao sao completamente paralisadas, mesmo quando o alimento € armazenado a
temperatura de — 30°C (VIEIRA, 2007).

Podem ocorrer modificagdes estruturais nos diferentes componentes dos
alimentos mesmo congelados. Essas mudangas podem ser sensoriais e
consequentemente diminuem a qualidade do produto final apds o processamento de
congelamento. Souza (2007) relata que o processo de conservagdo sob
congelamento pode alterar os aspectos fisicos da carne de frango e promover
alteragdes em varios componentes.

Geralmente, a carne congelada possui como parametro de qualidade, o grau
de desnaturagao protéica que ocorre durante o armazenamento. A desnaturacio de
proteinas ocorre devido as condigdes do congelamento e descongelamento e
oscilagdes na temperatura de armazenamento. Com o processo de desnaturacéo,
as proteinas perdem a capacidade de reter agua, o que altera a textura da carne e

suas propriedades funcionais apdés o descongelamento, além da possibilidade de
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desidratacdo da superficie, oxidacdo de gordura e alteragbes na cor
(SARANTOPOULOS et al., 2001).

O congelamento retarda, mas ndo para as reagbes fisico-quimicas e
bioquimicas que levam a deterioragdo dos alimentos, e durante o armazenamento
da carne de frango congelada ocorre a mudanca lenta e progressiva na qualidade
sensorial dos produtos alimenticios. Porém a atividade de agua do alimento é
reduzida, o que proporciona um aumento da vida util do produto (RAHMAN; RUIZ,
2007).
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CAPITULO 2 — COMPOSIGAO QUIMICA E OXIDAGAO LIPIDICA COMERCIAIS
DE FRANGOS DE CORTE PRODUZIDOS EM DIFERENTES SISTEMAS

RESUMO- Este estudo objetivou avaliar a composi¢cdo quimica e a oxidagao
lipidica de cortes comerciais de frango de corte proveniente de diferentes sistemas
de produgado. Foram utilizadas 200 carcagas de frango de corte, machos, abatidos
em escala comercial e analisado a proteina, lipideos, umidade, cinzas e teste de
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs). Utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos, sistemas de produgédo de
frango (convencional, organico, caipira e livre de antibiético), com 50 repeti¢cdes
cada e as médias dos resultados obtidos foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significancia. No sistema de produgédo convencional, observou-se menores
quantidades para a porcentagem de proteinas na carne do peito e da coxa e nos
trés cortes (peito, sobrecoxa e coxa) apresentaram menores porcentagem de
umidade. O lipideo foi maior nas carnes da sobrecoxa e coxa provenientes do
sistema caipira e no peito notou-se maiores porcentagens para o sistema
convencional. No sistema livre de antibiotico, verificou-se maiores valores de cinzas
na carne do peito, sobrecoxa e coxa. A oxidagao lipidica, determinada por meio do
TBARs foi maior nas carnes do sistema convencional de produgdao no peito e
sobrecoxa e 0 mesmo ocorreu ha coxa para o sistema orgéanico. Conclui-se que a
composi¢ao quimica e a oxidagéao lipidica da carne de frango de corte disponiveis no

mercado sao influenciadas pelo sistemas de producio utilizados.

Palavras chave: caipira, coxa, livre de antibiético, organico, peito, sobrecoxa
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CHAPTER 2 - CHEMICAL COMPOSITION AND LIPID OXIDATION AND WATER
OF BROILERS CUTS COMMERCIAL PRODUCED IN DIFFERENT SYSTEMS

SUMMARY - The aim was to evaluate the chemical composition, lipid
oxidation and water activity of cutting broilers from different production systems. Used
200 broilers carcasses, males, commercial slaughtered and analyzed the protein,
lipids, moisture, ash and test thiobarbituric acid reactive substances (TBARs). We
used a completely randomized design (CRD) with four treatments, broilers production
systems (conventional, organic, free-range and antibiotic-free), with 50 repetitions
each. The average results were compared by Tukey test at 5% significance level. In
the conventional production system was observed smaller amounts to the percentage
of protein in the meat three cuts (breast, drumstick and thigh) had the lowest
percentage of moisture. The ether extract was higher in meat from drumstick and
thigh from the free-range system and breast was noted higher percentages to the
conventional system. The antibiotic-free system, it found higher gray values in the
breast meat, drumstick and thigh. The lipid oxidation, determined using the TBARs
was higher in the conventional system of meat production in the breast and thigh and
the same occurred in the thigh to production system. It is concluded that the different
broiler meat production systems on the market influence the chemical composition,

lipid oxidation and water activity of commercial cutting.

Key words: antibiotic-free, breast, drumstick, free-range, organic, thigh
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1. Introducgao

O crescimento do setor avicola mundial, e principalmente do mercado de
carne de frango consiste na exceléncia de todo o setor. Isto envolve estudos e
desenvolvimento de linhagens, genética, nutricdo, sistemas de produgdo, dentre
outros, que proporcionem o fornecimento de produtos com padrdes de qualidade
saudaveis, que garantam a satisfagdo do consumidor.

A crescente produgao de frangos no sistema convencional e a preocupagao
com o meio ambiente, impulsionou uma visdo de producdo de frango em sistemas
produtivos mais sustentaveis, surgindo o frango natural, que visa questdes
ambientais, sociais e a saude da populacdo (FONSECA, 2008). Porém, segundo
Duarte (2009), o mercado do frango organico ou natural ndo compete com o frango
convencional, pois ha espago no mercado para ambos os sistemas, visto que a
producao organica se destina a um mercado especifico.

A carne em geral € um alimento rico em gordura, motivo a qual € questionada
quanto ao aspecto de alimentacdo saudavel, mas este conteudo depende de varios
fatores como, por exemplo, espécie, raca, sexo, alimentacdo, tipos de musculos
(cortes), entre outros. De forma geral, a carne das aves apresenta menos gordura
saturada que bovinos e suinos (GOMIDE et al.,2013).

A carne de frango apresenta-se como uma das mais consumidas no mundo e
dentre as principais caracteristicas que beneficiam o consumo destacam-se o preco,
a disponibilidade para o mercado consumidor, a percepg¢ao de seguranga quanto a
origem da carne, a preocupagao com a saude por buscar produtos mais saudaveis,
nao apresenta restrigdes religiosas ou culturais, possui praticidade de preparo e com
as familias menores atuais, a busca por cortes da carne.

Pode ser utilizada na alimentagdo humana, por classificar-se como um alimento
saudavel, pobre em gorduras, quando comparada a outras espécies animais, porém
se for consumida sem pele. Essa carne apresenta rico teor de proteinas, com
excelente qualidade e é recomendada para o consumo pela populagcédo em todas as
idades (SARCINELLI et al., 2007).
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As proteinas presentes na musculatura sdo as principais responsaveis pela
retencdo de umidade na carne, contribuindo de forma direta no rendimento, na
estrutura, na qualidade e nos aspectos sensoriais e nutricionais. A perda da umidade
compromete a qualidade da carne, pois confere textura dura, seca e fibrosa, bem
como predispbe a rancificagdo e outras alteragbes fisico-quimicas indesejaveis
(OLIVO, 2006).

A rancificagcdo ocorre devido a oxidacao lipidica por produ¢cdo de compostos
que sao responsaveis pela ocorréncia de um elevado numero de reacdes da cadeia
dos lipideos. Estas reagdes diminuem a vida de prateleira dos produtos alimentares
e também podem diminuir o valor nutritivo por gerar alguns compostos nocivos.

Este estudo objetivou avaliar a composigdo quimica e a oxidagao lipidica de
cortes comerciais de frango de corte proveniente de diferentes sistemas de

producao.

2. Material e métodos

Local
O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de
Origem Animal do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias da Unesp, Campus de Jaboticabal. As coletas de amostras foram em
abatedouros de escala comercial localizados no Estado de S&o Paulo e as analises

realizadas nos meses de janeiro de 2013 a abril de 2014.

Material

Utilizou-se 200 carcagas de frango de corte, machos, provenientes de quatro
sistemas de produgao, sendo eles, sistema convencional, organico, caipira e livre de
antibidtico.

Para o sistema convencional foi utilizada linhagem Cobb, com idade de abate
de 42 dias. As aves foram confinadas em galpbes fechados, receberam ragdes
contendo melhoradores de desempenho e com densidade de no maximo 40 kg/m?2.

Para a criagdo no sistema orgéanico foram utilizadas aves da linhagem Cobb,

abatidas aos 48 dias de idade. As racbes das aves foram formuladas com
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ingredientes organicos certificados (milho e farelo de soja) e desprovidas de
ingredientes de origem animal e antibidticos, alimentacdo contendo ingredientes
vegetais organicos certificados e produtos quimioterapicos néo foram utilizados na
producdo. As aves foram produzidas em sistema semi confinado, em area de
pastejo com densidade de no maximo 30 kg/m?, tendo a partir dos 25 dias de idade
livre acesso a area de pastejo.

Para o sistema de criacdo tipo “colonial” ou caipira, que sdo aves bastante
rusticas e de linhagens caipiras de crescimento lento, foi utilizada a linhagem Label
Rouge Pescogo Pelado e que foram abatidas com 85 dias de idade. Neste tipo de
producdo nao € permitido o uso de melhoradores de desempenho e a ave nao
receberam produtos quimioterapicos e ingredientes de origem animal na ragédo. Os
galpdes de criagado eram fechados com densidade de no maximo 30 kg/m? e a partir
do 28° dia de idade, as aves passaram a ter acesso a piquetes com densidade de no
minimo trés metros quadrados de area disponivel para cada ave alojada.

Para o sistema livre de antibiético ou “antibiotic-free”, foram utilizadas aves da
linhagem Cobb, abatidas aos 45 dias de idade. As aves foram criadas em galpdes
fechados convencionais e sem acesso ao pastejo e densidade de no maximo 30
kg/m2. A ragao foi a base de milho e farelo de soja, desprovida de ingredientes de
origem animal e sem o uso de melhoradores de desempenho.

Todas as carcagas de frangos utilizadas para o experimento foram coletadas
seguindo o fluxograma de abate comercial e atendendo as exigéncias de bem estar
animal e normas dos Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Apos as
carcagas atingirem o rigor mortis, na sala de cortes realizou-se o preparo das
amostras com a divisdo das carcagas de frangos nos principais cortes nobres
comercializados (peito, sobrecoxa e coxa).

As amostras foram transportadas sob temperatura controlada, preservando a
cadeia de frio (4°C a 6°C) para o Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Animal no qual foram acondicionadas corretamente para realizagcao das analises.

Os cortes da carne dos peitos, sobrecoxas e coxas dos frangos referentes a
cada sistemas de producdo foram desossados. Apds a desossa foram retiradas
todas as peles dos cortes e somente os musculos foram triturados para as analises

de composicéo quimica e oxidacao lipidica no dia da coleta das amostras.
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Caracteristicas avaliadas

Composi¢ao quimica: A composi¢ado quimica foi realizada em amostras do peito,
sobrecoxa e coxa. Foram analisadas umidade, lipideos, proteina e cinzas conforme
procedimentos preconizados pela association of official analytical chemists (AOAC,
2007). A carne de cada corte foi separada, triturada e distribuida em bandejas de
aluminio. A secagem das amostras foi realizada em estufa de circulagcéo forcada de
ar com temperatura de + ou - 65°C, em torno de 72 horas e determinado a umidade.
Para a verificagdo da proteina por meio do nitrogénio total das amostras, utilizou-se
o método de Kjeldahl, em que 0,1 gramas de amostra seca de cada carne foi
acondicionada em um tubo de vidro, contendo mistura digestora (sulfato de cobre
penta-hidratado (CuSO. 5H,0) e dioxido de selénio (SeO;) e 4ml acido sulfurico
concentrado). As amostras foram digeridas em bloco digestor com temperatura a
350°C. Em seguida, as amostras foram encaminhadas ao aparelho de destilacdo de
amoénia por arraste de vapor, neutralizado por hidroxido de sodio liberando aménia
(NH3) e recolhido em solugédo de acido bodrico. A titulagdo foi conduzida com a
amoénia na solugao de acido borico e solugdo de acido sulfurico (H,SO4) 0,05N. Foi
determinando o teor de nitrogénio das amostras e com fator de corre¢ao de 6,25, foi
estimado a porcentagem de proteina presente nas amostras. Para determinacéo de
lipideos utilizou-se 3 gramas de amostra seca de cada carne em cartucho de papel
de filtro e tampado com algodéo, para evitar perdas durante a extragdo. As amostras
foram acondicionadas no aparelho extrator Soxhlet que lava a amostra com éter de
petroleo por 2 horas. Apds a extracdo, foi realizado o calculo da diferenca de peso
entre os tubos de vidro e foi determinada a percentagem de lipideos. Para a
determinagao das cinzas, utilizou-se 3 gramas da amostra seca. As amostras foram
colocadas em cadinhos de porcelana e levadas a mufla e queimados em
temperatura de 600°C, por um periodo de 5 horas para completa carbonizagao das
amostras e por diferenca de peso entre os cadinhos foi possivel verificar a
porcentagem de cinzas nas amostras.

Oxidagao lipidica: foi determinada no peito, sobrecoxa e coxa pelo teste de
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs), segundo a metodologia
descrita por VYNCKE et al. (1970). Utiliza para extragcdo com acido tricloroacético 5

gramas de amostra moidas e apds a reagado de coloragdo sob aquecimento com
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acido tiobarbiturico, foi realizada a leitura no comprimento de onda 538 nm e o

resultado expresso em mg de tetrametoxipropano (TMP)/Kg de amostra.

Delineamento estatistico

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro
tratamentos, sistemas de produgao de frango (convencional, organico, caipira e livre
de antibiotico), com 50 repetigbes (carcagas) para cada sistema de producdo. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando o GLM
Procedure do sistema operacional SAS® (2002) e as médias dos resultados obtidos

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3. Resultados e discussao

Na Tabela 1, apresentam-se as médias dos dados encontrados para proteina,
lipideos, umidade, cinzas e teste de substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARSs) da carne do peito de frango de corte provenientes de diferentes sistemas
de produgdo. Observa-se que houve diferenga (P<0,05) para todos os parametros

avaliados.

Tabela 1. Composicdo quimica e Teste de Substancias Reativas ao Acido
Tiobarbiturico (TBARs) da carne do peito de frango de corte criados sob diferentes

sistemas de produgao.

Sistemas de Proteina Lipideos Umidade Cinzas TBARs
Producao (%)* (%)* (%) (%)* (mgTMP/kg)
Livre de 2219A 093B 70,17BC  187A 0,064B
Antibiético
Caipira 21,79A 1,11 AB 69,19 C 1,46 B 0,058B
Convencional 17,99 B 1,47 A 70,86 B 1,32 BC 0,105A
Organico 20,75A 1,09 AB 73,86 A 1,22C 0,067B
P-value <0,0001 0,0400 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV(%) 6,03 11,24 1,15 12,52 23,71

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagdo; *: na matéria original.
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A carne do peito dos frangos provenientes do sistema de produgao
convencional apresentou menores porcentagens de proteina em relagéo a carne do
peito dos demais frangos analisados, sendo que estes néo se diferenciaram entre si.
A proteina € o segundo maior componente quimico da carne e representa entre 21%
a 22% do seu peso, € o constituinte mais importante da carne, ndo apenas pela
quantidade, mas também devido o seu alto valor nutritivo.

Rossa (2011), ao estudar a qualidade fisico-quimica da carne de frangos
disponiveis no mercado, criados no sistema convencional e organico, nado encontrou
diferenga significativa entre a porcentagem de proteina da carne para os frangos
convencionais (23,44%) e para frangos organicos (23,46%). Os resultados obtidos
neste estudo diferem do autor, pois houve diferenga para proteina da carne do peito
entre os dois sistemas de producéo.

Castellini et al. (2006) estudaram dois gendtipos diferentes de frangos criados
em sistema orgéanico e verificaram que a porcentagem de proteina no peito de
frangos das linhagens Kabir e Ross sdo parecidas, em torno de 22,32% e 22,77%,
com valores pouco superiores aos encontrados no presente estudo.

A gordura € dos componentes da carcaga que apresenta maior variagao e
pode ser influenciada pelo sistema de producgao, pelo gendtipo, pelo peso do animal
ao abate, a espécie, a raga, 0 sexo, 0 manejo, a alimentacéao, a regido anatbmica, a
idade do animal e até mesmo o clima. Observa-se que a carne do peito dos frangos
criados em sistema convencional apresentou maior porcentagem (1,47%) de
lipideos em relacéo a carne do sistema livre de antibiotico.

De acordo com o Departamento norte-americano, United States Department
of Agriculture (USDA, 2014), os valores para o lipideo deve estar em torno de
2,23%. Esta porcentagem é maior do que as encontradas nas carnes do peito dos
frangos avaliados neste trabalho, sendo interessante para a populagdo consumidora
que busca a carne de frango como alimento saudavel, com menores quantidades de
gordura.

Ao avaliarem a carne de frangos produzidos sob sistema caipira e a influéncia
do pasto presentes em piquetes na concentragao de lipideos, composicao de acidos
graxos e colesterol, Ponte et al. (2008) verificaram que ndo houve diferenga

estatistica para a porcentagem de lipideos entre os sistemas de produgao
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convencional (linhagem Ross) e o caipira. Visualiza-se este fato neste estudo, que
também ndo encontrou diferenca entre estes sistemas de produgdo para esta
variavel, porém houve diferenga significativa entre o sistema convencional e livre de
antibiotico dos frangos de corte estudados.

Souza et al. (2012), ao estudarem a influéncia de trés linhagens de frango de
corte abatidos em diferentes idades, observaram que quanto maior a idade do
animal abatido, maior a porcentagem de lipideos na carne do peito. A idade do
animal ao abate e porcentagem de lipideos na carne do peito de frango de corte ndo
foram observadas neste estudo, pois os frangos do sistema convencional, organico
e livre de antibiético tinham menor idade ao abate.

A agua, entre os componentes do tecido muscular, € o maior constituinte e
pode ser expressa por meio da porcentagem de umidade presente na amostra. A
carne do peito dos frangos provenientes do sistema de produgdo organico
apresentou maior valor de umidade (73,86%) em comparagao a carne dos outros
sistemas (P<0,05). Rossa (2011) encontrou valores aproximados de umidade da
carne de frango criados em sistemas de produgado orgéanico (73,40%), porém nao
observou diferenga para essa variavel entre as carnes dos frangos de criagao
organica e convencional.

Os minerais presentes na carne dos animais sao associados com a fracado de
agua e proteina da carne, de forma que as por¢ées mais magras contém uma maior
quantidade de sais minerais do que as por¢des mais gordas. Os minerais sao
expressos por meio do conteudo de cinzas ou residuo mineral fixo e neste estudo a
carne do peito dos frangos produzidos em sistema livre de antibidtico apresentou
maiores porcentagem de cinzas comparada a carne dos outros sistemas de
produgao e consequentemente, menores valores para o lipideo.

Hamilton, et al. (1983) relatam que a quantidade de agua presente nos
produtos podem afetar a estabilidade oxidativa dos lipideos, pois verificaram que as
velocidades mais baixas do processo de oxidagao dos lipidios sdo observadas para
valores baixos de atividade da agua.

Nas carnes do peito proveniente de frangos do sistema convencional obteve-
se maiores porcentagens de lipideos e de valores para TBARs em relagdo aos

demais sistemas de producdo avaliados. A oxidagao lipidica esta na origem do
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desenvolvimento do rangco e ocorre em maiores quantidades em produtos com
acidos graxos, principalmente os poli-insaturados, podendo causar modificagdes no
odor e sabor das carnes.

Na Tabela 2 encontram-se as médias dos valores para as porcentagens de
proteina, lipideo, umidade, cinzas e TBARs obtidas na matéria original para a carne
da sobrecoxa de frangos provenientes de diferentes sistemas de produgédo. Nao
houve diferenca estatistica para proteina da sobrecoxa entre os diferentes sistemas

de producdo, mas houve diferenca estatisticas nos demais parametros estudados.

Tabela 2. Composicdo quimica e Teste de Substancias Reativas ao Acido
Tiobarbiturico (TBARs) da carne do sobrecoxa de frango de corte criados sob

diferentes sistemas de producéo.

Sistemas de Proteina Lipideos Umidade Cinzas TBARs
Producao (%)* (%)* (%) (%)* (mgTMP/kg)
Livre de 16,94 330C  7219A  1,14A 0,052B
Antibiético
Caipira 17,16 7,53 A 64,06 B 0,96AB 0,050B
Convencional 16,87 4,82 B 69,65 A 0,86 B 0,115A
Organico 18,34 6,57 A 70,32 A 0,99AB 0,046B
P-value 0,3006 <0,0001 <0,0001 0,0317 <0,001
CV(%) 11,04 10,38 3,57 10,67 24,37

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagdo *: na matéria original.

A carne da sobrecoxa dos frangos provenientes do sistema de produgéo
caipira e organico apresentou maiores porcentagens de lipideos (P<0,05). E os
frangos criados sob sistema caipira apresentaram menores valores de umidade em
relacao a carne da sobrecoxa dos outros sistemas de producéo.

A maior porcentagem de cinzas na carne da sobrecoxa foi proveniente do
sistema livre de antibidtico em relacdo ao convencional (0,86%), assim como
ocorreu na carne do peito. O sistema livre de antibidtico apresentou também
menores quantidades de lipideo, pois carnes mais magras, apresentam maiores
quantidades de minerais.

Gomide et al. (2013) afirmaram que carnes mais magras, com menor teor de

lipideo, possui maior teor de cinzas em sua composicao, explicando o ocorrido neste
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trabalho, os altos valores de cinzas (1,14%) e baixos valores de lipideo (3,30%) no
sistema livre de antibidtico.

No sistema de producdo caipira, nota-se diferenca estatistica para a
porcentagem de umidade em relagdo aos demais sistemas. Para ambas variaveis,
verifica-se menores valores. Este fato é interessante pois a umidade obtida no
alimento é a determinacéo total de agua contida no mesmo e a atividade de agua é
a quantidade de agua disponivel, dessa forma, pode direcionar o desenvolvimento
de micro-organismo, migragao da agua, estabilidade quimica e fisicas dentre outras.

A carne da sobrecoxa produzida no sistema convencional apresentou
diferenga (P<0,05) aos demais sistemas avaliados para o TBARs, com maiores
valores na oxidacgao lipidica. O processo de oxidacdo lipidica provoca alteragdes nas
caracteristicas sensoriais (perda de cor) e reducédo do valor nutritivo, em especial,
alteragdo de acidos graxos essenciais, que sao insaturados. Isto influi diretamente
na vida de prateleira destes alimentos, ou seja, diminui o tempo de conservagao
dessas carnes.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as médias dos dados encontrados para as
porcentagens de proteina, lipideo, umidade, cinzas e TBARs obtidas na matéria
original para a carne da coxa de frangos provenientes de diferentes sistemas de
producdo. Observa-se que houve diferenga (P<0,05) para todas as caracteristicas

avaliadas.

Tabela 3. Composicdo quimica e Teste de Substancias Reativas ao Acido
Tiobarbiturico (TBARs) da carne da coxa de frango de corte criados sob diferentes

sistemas de produgao.

Sistemas de Proteina Lipideos Umidade Cinzas TBARs
Producao (%)* (%)* (%) (%)* (mg TMP/kg)
Livre de 19,33A  3,55B 7342A  1,18A 0,126A
Antibidtico
Caipira 18,28 A 473 A 70,02B 0,99B 0,128A
Convencional 15,44 B 3,30 B 73,55 A 0,85B 0,116A
Organico 19,36 A 3,51B 74,31 A 0,94 B 0,079B
P-value <0,0001 0,0003 <0,0001 0,0003 <0,001
CV(%) 6,95 11,23 1,43 11,64 26,49

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagdo; *: na matéria original.
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A carne da coxa dos frangos provenientes do sistema de produgao
convencional apresentou menores porcentagens de proteina em relagéo a carne da
coxa dos demais frangos analisados, com 15,44%, aproximando-se ao teor de
proteina preconizado pela United States Department of Agriculture (USDA, 2014) de
16,71%.

Os resultados deste estudo confirmam os encontrados por Faria et al. (2009)
no estudo de composigcédo proximal e qualidade da carne de frangos das linhagens
Paraiso Pedrés e Pescoc¢o Pelado, no qual relataram que a idade mais avancada de
abate, leva a aumento do teor de proteina nas coxas dos frangos. O sistema
convencional apresentou diferenga (P<0,05) aos demais sistemas, com menores
valores encontrados para porcentagens de proteina e menor idade ao abate.

Funaro et al. (2014), ao compararem as caracteristicas de qualidade de carne
e estabilidade oxidativa de frangos de corte criados sob o sistema convencional e
caipira, também encontraram quantidades superiores na porcentagem de proteina
nas carnes das coxas das aves criadas no sistema caipira, assim como encontrado
nesse estudo.

A carne da coxa dos frangos criados em sistema de produgdo caipira
apresentou maiores porcentagens de lipideo a carne da coxa dos outros sistemas de
criacdo. Os dados de lipideos encontrados por de Souza et al. (2012) também foram
superiores, em que observaram que linhagens caipiras com idade ao abate de 70
dias continham 2,32% de lipideo e com 110 dias, 2,68%, ocorrendo aumento do
lipideo com o aumento da idade ao abate, no entanto, a porcentagem de lipideo na
coxa dos frangos do sistema caipira encontrada neste trabalho foi de 4,73%, maior
do que o encontrado por Souza et al. (2012).

Faria et al. (2009) ao analisarem a influéncia de duas linhagens caipiras,
macho e fémea e de diferentes idades ao abate, obtiveram uma interacdo entre
linhagem, sexo e idade. Animais de linhagem pescoco pelado, machos e com maior
idade continham mais lipideo na composicdo da coxa. Este fato condiz com este
estudo, pois a carne das coxas dos frangos criados no sistema caipira obteve
diferengca (P<0,05) aos demais sistemas estudados, com maiores valores para
lipideo, e as aves do sistema caipira deste trabalho também eram machos de

linhagem caipira de pescogo pelado.
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A carne da coxa dos frangos provenientes do sistema de produgao caipira
apresentou menores valores de umidade em relagdo a carne da coxa dos demais
frangos analisados, com 70,02%. Isto difere dos resultados encontrados por Faria et
al. (2009) citado anteriormente, na linhagem caipira de pescogo pelado, encontraram
teores mais elevados (76,58%). Os frangos criados em sistema livre de antibiético
apresentaram maiores porcentagens de cinzas na carne da coxa em comparagao
com os outros frangos analisados.

Takahashi et al. (2012), em estudo da qualidade da carne de frango de corte
tipo colonial e industrial, avaliaram a composi¢cao quimica da carne do peito e da
coxa de frango de corte tipo colonial oriundos de dois sistemas de produg¢do, com e
sem acesso a piquetes. Para a linhagem pescogo pelado, a utilizada neste estudo,
encontraram na composicdo quimica da carne da coxa 74,23% de umidade, 19,82%
de proteina, 3,80% de lipideo e 0,77% de cinzas. Os dados encontrados na carne da
coxa de frangos criados no sistema caipira tiveram valores aproximados para
porcentagem de proteina (18,28%), inferiores para umidade (70,02%), e superiores
na porcentagem de lipideos (4,73%) e cinzas (0,99%).

Assim como foi possivel observar na carne do peito e da sobrecoxa, também
nas carnes da coxa proveniente do sistema de produgdo -caipira também

apresentaram menores valores na porcentagem de umidade.

4. Conclusoes

Conclui-se que a composicdo quimica e a oxidacao lipidica da carne de
frango de corte disponiveis no mercado s&o influenciadas pelo sistemas de

producao utilizados.
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CAPITULO 3 - LIPIDEOS, PERFIL DE ACIDOS GRAXOS E COLESTEROL DA
CARNE DE FRANGO DE CORTE DE DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUGAO

RESUMO- Este estudo objetivou avaliar os lipideos, perfil de acidos graxos e
colesterol da carne de peito, sobrecoxa e coxa de frango proveniente de diferentes
sistemas de produgdo. Foram utilizadas 200 carcagas de frango de corte, machos,
distribuido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com quatro sistemas
de produgdo de frango (convencional, organico, caipira e livre de antibiotico) e 50
repeticoes cada e as médias dos resultados obtidos foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. A carne do peito dos frangos proveniente do sistema de
producado convencional apresentou maiores porcentagens de lipideos. A carne do
peito das aves criadas sob o sistema convencional e livre de antibitico apresentou
maiores quantidades de colesterol. A carne da sobrecoxa dos frangos proveniente
do sistema de produgédo caipira e organico apresentaram maiores porcentagens de
lipideos. O peito, sobrecoxa e coxa das aves do sistema de producido convencional
apresentaram maiores quantidades no total de &cido graxos monoinsaturados.
Todos os cortes comerciais apresentaram maiores quantidades de w3 e w6 nas
aves dos sistemas alternativos de producgado. Conclui-se que os diferentes sistemas
de produgdo de frango de corte disponiveis no mercado influenciam os lipideos,
colesterol e perfil de acidos graxos da carne do peito, sobrecoxa e coxa. Os
sistemas alternativos de producéo da carne de frango se destaca por apresentarem
maiores quantidades de gorduras na forma de acidos graxos poli-insaturados e

estes sdo benéficos para organismo humano.

Palavras chave: caipira, coxa, livre de antibiético, organico, peito, sobrecoxa
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CHAPTER 3 - LIPID, FATTY ACID PROFILE AND CHOLESTEROL OF BROILERS
MEAT IN DIFFERENTS PRODUCTION SYSTEMS

SUMMARY - This study aimed to evaluate the lipid, fatty acid profile and
cholesterol from meat broiler cutting from different production systems. Used 200
broiler carcasses, males, slaughtered commercial for fats analysis and was used
completely randomized design (CRD) with four treatments, broilers production
systems (conventional, organic, free-range and antibiotic-free), with 50 repetitions
each. The average results were compared by Tukey test at 5% significance level. The
breast meat of broilers from the conventional system showed higher percentages of
lipids. The breast meat from broilers reared in the conventional system and antibiotic-
free showed higher amounts of cholesterol. The meat of the thigh of the broilers from
the free-range and organic production system showed higher percentages of lipids.
The breast, drumstick and thigh conventional system showed higher amounts of
monounsaturated fatty acid. All commercial cutting had higher amounts of w3 and w6
in broilers of alternative production systems. It is concluded that the different broiler
production systems available in the market influence lipids, cholesterol and fatty acid
profile of breast meat, drumstick and thigh. Alternative systems for production of
poultry has highlighted by larger amounts of fats in the form of poly-unsaturated acids

and these are beneficial for human consumption.

Key words: antibiotic-free, breast, drumstick, free-range, organic, thigh



44

1. Introducgao

Os lipideos sdo gorduras essenciais para o crescimento e desenvolvimento
normais de todos os animais. Suas fung¢des variam desde fonte de energia,
transporte e absorgdo de vitaminas, prote¢do dos 6rgaos, isolante térmico e fisico,
percursor de hormdnios para os organismos como sao de extrema importancia na
textura, sabor, palatabilidade, cor e conservacio dos alimentos.

A qualidade intrinseca das gorduras é obtida pela sua composi¢cdo de acidos
graxos, bem como pelo grau de saturagéo, os quais estdo diretamente relacionados
com a digestibilidade da energia contida nas fontes de gordura (BELLAVER, 2004).

Dessa forma, a qualidade de um produto tem definicdo complexa, pois varia
com o mercado consumidor e também possui varidveis que abrangem desde da
composic¢ao nutricional até facilidade na preparacéo. A perda da qualidade pode ser
mais evidenciada em alimentos ricos em proteinas e acidos graxos, como sédo as
carnes e seus derivados.

A carne de frango € considerada uma carne de baixo teor de gordura e
colesterol, sendo mais saudavel do que outras fontes de proteina animal,
principalmente as carnes vermelhas originarias de mamiferos (PONTE et al., 2004).
E o perfil de acidos graxos da gordura de frango de corte pode ser diretamente
influenciado pela fonte lipidica utilizada nas ragbes da dieta animal (HUSAK et al.,
2008).

Segundo o Arquivo Brasileiro de Cardiologia (2007), as quantidades ingeridas
de gordura total e colesterol bem como o grau de saturagdo dos acidos graxos estao
associadas a elevacado do LDL-colesterol, e consequentemente, do colesterol total
sanguineo, aumentando o risco para o desenvolvimento de doengas
cardiovasculares.

Os acidos graxos sao classificados de acordo com o grau de saturagéo. Os
acidos graxos saturados s&o considerados hipercolesterolémicos e o0s mais
preocupantes, pois aumentam o nivel de colesterol sanguineo por reduzirem a
atividade do receptor LDL-colesterol e reduzirem o espaco livre de LDL na corrente
sanguinea, dentre eles pode-se citar o laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico
(C16:0). Além disso, segundo Sinclair (1993), o estearico (C18:0) apresenta fungao

neutra, pois o organismo o transforma imediatamente em acido oléico (C18:1).
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Os acidos graxos insaturados, os que se destacam ou por serem mais
preocupantes no alimentos sdo os acidos graxos trans oriundos do processamento e
da hidrogenacgéo dos 6leos e gorduras. Estes considerados mais aterogénicos que
os saturados, pois além de aumentarem o nivel de LDL, diminuem o nivel de HDL
(LAMBERTSON, 1992). Ja os acidos graxos poli-insaturados naturalmente cis séo
benéficos uma vez reduzem agregag¢des das plaquetas e os triacilglicerdis e,
consequentemente, o risco de doengas cardiacas (KINSELLA et al., 1990).

Diante do exposto, este estudo objetivou avaliar os lipideos, perfil de acidos
graxos e colesterol da carne de cortes comerciais de frango de corte proveniente de

diferentes sistemas de producéo.

2. Material e métodos

Local
O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de
Origem Animal do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias da Unesp, Campus de Jaboticabal. As coletas de amostras foram em
abatedouros de escala comercial localizados no Estado de S&o Paulo e as analises

realizadas nos meses de janeiro de 2013 a abril de 2014.

Material

Utilizou-se 200 carcagas de frango de corte, machos, provenientes de quatro
sistemas de produgado, sendo eles, sistema convencional, organico, caipira e livre de
antibidtico.

Para o sistema convencional foi utilizada linhagem Cobb, com idade de abate
de 42 dias. As aves foram confinadas em galpbes fechados, receberam ragdes
contendo melhoradores de desempenho e com densidade de no maximo 40 kg/m?2.

Para a criagdo no sistema orgéanico foram utilizadas aves da linhagem Cobb,
abatidas aos 48 dias de idade. As racbes das aves foram formuladas com
ingredientes organicos certificados (milho e farelo de soja) e desprovidas de
ingredientes de origem animal e antibidticos, alimentacdo contendo ingredientes
vegetais organicos certificados e produtos quimioterapicos néo foram utilizados na

producdo. As aves foram produzidas em sistema semi confinado, em area de



46

pastejo com densidade de no maximo 30 kg/m?, tendo a partir dos 25 dias de idade
livre acesso a area de pastejo.

Para o sistema de criacdo tipo “colonial” ou caipira, que sdo aves bastante
rusticas e de linhagens caipiras de crescimento lento, foi utilizada a linhagem Label
Rouge Pescogo Pelado e que foram abatidas com 85 dias de idade. Neste tipo de
produgdo nao é permitido o uso de melhoradores de desempenho e a ave nao
receberam produtos quimioterapicos e ingredientes de origem animal na ragédo. Os
galpdes de criagado eram fechados com densidade de no maximo 30 kg/m? e a partir
do 28° dia de idade, as aves passaram a ter acesso a piquetes com densidade de no
minimo trés metros quadrados de area disponivel para cada ave alojada.

Para o sistema livre de antibiético ou “antibiotic-free”, foram utilizadas aves da
linhagem Cobb, abatidas aos 45 dias de idade. As aves foram criadas em galpdes
fechados convencionais e sem acesso ao pastejo e densidade de no maximo 30
kg/m2. A ragao foi a base de milho e farelo de soja, desprovida de ingredientes de
origem animal e sem o uso de melhoradores de desempenho.

Todas as carcagas de frangos utilizadas para o experimento foram coletadas
seguindo o fluxograma de abate comercial e atendendo as exigéncias de bem estar
animal e normas dos Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Apos as
carcagas atingirem o rigor mortis, na sala de cortes realizou-se o0 preparo das
amostras com a divisdo das carcagas de frangos nos principais cortes nobres
comercializados (peito, sobrecoxa e coxa).

As amostras foram transportadas sob temperatura controlada, preservando a
cadeia de frio (4°C a 6°C) para o Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Animal no qual foram acondicionadas corretamente para realizacdo das analises.
No dia da coleta das amostras nos abatedouros, os peitos, sobrecoxas e coxas dos
frangos referentes a cada sistema de producédo foram desossadas e preparadas

para realizagcado das analises de lipideos, perfil de acidos graxos e colesterol.

Caracteristicas avaliadas
Lipideos: conforme procedimentos preconizados pela Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2007). A carne de cada corte foi separada, triturada e

distribuida em bandejas de aluminio. A secagem das amostras foi realizada em
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estufa de circulagao forcada de ar com temperatura de + ou - 65°C, em torno de 72
horas. Para determinacao de lipideo utilizou-se 3 gramas de amostra seca de cada
carne em cartucho de papel de filtro e tampado com algodao, para evitar perdas
durante a extracdo. As amostras foram acondicionadas no aparelho extrator Soxhlet
que lava a amostra com éter de petréleo por 2 horas. Apds a extracdo, foi realizado
o calculo da diferenca de peso entre os tubos de vidro e foi determinada a
percentagem de lipideo.

Colesterol e perfil de acidos graxos: foi realizada no peito, sobrecoxa e coxa
utilizando a técnica descrita por Folch et al. (1957). Os acidos graxos foram isolados
pelo método descrito por Bligh; Dyer (1959), que retira a fase lipidica da amostra.
Posteriormente, foi feita a esterificagdo dos acidos graxos segundo Maia; Rodrigues-
Amaya (1993) e foram analisados em cromatégrafo gasoso Shimadzu 14B,
equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar de silica fundida. A
identificacdo dos picos foi feita por comparacao dos tempos de retengcdo com os de

padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos da Sigma.

Delineamento estatistico

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro sistemas
de produgédo de frango (convencional, orgéanico, caipira e livre de antibiético), com 50
repeticdes (carcagas) para cada sistema de produgéo. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, utilizando o GLM Procedure do sistema
operacional SAS® (2002) e as médias dos resultados obtidos foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3. Resultados e discussao

Na Tabela 1, apresentam-se as médias dos dados encontrados para lipideos
e colesterol da carne do peito de frango de corte proveniente de diferentes sistemas
de produgdo. Observa-se que houve diferenga (P<0,05) para os parametros
avaliados na carne do peito dos frangos. As carnes do peito de aves produzidas no
sistema convencional apresentaram maiores porcentagem de lipideos, ndo diferindo

do sistema caipira e organico.
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Tabela 1. Lipideos e teor de colesterol da carne do peito de frango de corte criados

sob diferentes sistemas de produgao.

Sistemas de producao

Livre de - . A o
Antibistico Caipira Convencional Orgénico P-value CV(%)
""‘("!/‘;';” 093B  1.11AB 1,47 A 1,09AB 00400 11,24
Colesterol 45,0 0 30788 34.13A 2351C  <0,0001 857
(mg/100g)

Na mesma linha, médias seguidas de letras mailsculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagdo; *: na matéria original.

Ao avaliarem a carne de frangos criados sob sistema caipira e influéncia do
pasto presentes em piquetes na composi¢cao de acidos graxos e colesterol, Ponte et
al. (2008) verificaram que nao houve diferenga estatistica para a porcentagem de
lipideos entre os sistemas de produg¢do convencional (linhagem Ross) e o caipira.
Visualiza-se este fato neste estudo, que também nao houve diferenca entre estes
sistemas de produgéo para esta variavel, porém observou-se diferenga significativa
entre os outros sistemas de frango de corte estudados.

Na carne estdo presentes também substancias, como colesterol, que deve
ser evitada o consumo em elevadas concentragcdes. O colesterol € uma substancia
encontrada na membrana celular de toda célula animal e necessaria para sua
existéncia, pois participa em diversas fungdes no organismo. A carne do peito das
aves criadas sob o sistema de produgdo convencional e livre de antibidtico
apresentaram maiores niveis de colesterol, seguido pelo sistema caipira e com
menores niveis para as carnes de frangos do sistema organico.

Na Tabela 2, apresentam-se as médias da composi¢cao de acidos graxos da
carne do peito de frango de corte proveniente de diferentes sistemas de producgao.
Observa-se que ndo houve diferenga significativa (P>0,05) para os acidos graxos
caprico (C10:0), linoléico conjugado (C18:2c9,t11) e araquidico (C20:0) na carne do

peito de frango de corte proveniente dos diferentes sistemas de produgéo.
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Tabela 2. Composi¢ao de acidos graxos, em porcentagem, da gordura da carne do

peito de frango de corte criados em diferentes sistemas de produgéo.

Sistemas de Produg¢ao

Acidos Aklt‘illgfé‘tjiio Caipira Convencional Organico P-value CV (%)
Acidos graxos saturados (%)
Caprico (C10:0) 0,012A 0,012A 0,010 A 0,010A 0,4363 5,66
Laurico (C12:0) 0,020B 0,020B 0,040 A 0,020B <0,001 0,1
Miristico (C14:0) 0,478C 0,477C 0,752 A 0,527B <0,001 3,83
Pentadecanoico(C15:0) 0,082B 0,082B 0,135 A 0,097B <0,001 8,59
Palmitico (C16:0) 21,992C 21,99C 27,770 A 23,407B <0,001 1,63
Heptadecanoico(C17:0) 0,142B 0,142B 0,197 A 0,152B <0,001 5,25
Esteérico (C18:0) 6,400B 6,400B 9,492 A 9,302A <0,001 4,86
Araquidico (C20:0) 0,080A 0,080A 0,077 A 0,080A 0,8436 6,03
Total saturados 29,206 29,205 38,473 33,595
Acidos graxos monoinsaturados (%)

Miristoleico (C14:1) 0,102 B 0,102 B 0,162 A 0,090B 0,0002 12,55
Palmitoleico (C16:1) 3,382 B 3,382 B 5,185 A 3,006C <0,001 3,34
Heptadecenoico(c 17:1) 0,165 A 0,165 A 0,270 A 0,150B 0,0026 4,87
Oleico (C18:1n9c) 27,995B 27,995B 38,520 A 30,215B <0,001 3,70

Cis-vacénico (C18:1n7) 1,595 C 1,595 C 2,615 A 2,145B <0,001 7,11
Eicosenoico (C20:1n9) 0,200 C 0,200 C 0,375 A 0,265B  <0,001 3,51
Nervoénico (C24:1n9) 0,335B 0,335B 0,087 C 0,762 A <0,001 5,65

Total 33,774 33,774 47,214 36,632
monoinsaturados

Acidos graxos poli-insaturados (%)
Linoleico (C18:2n6c) 30,095 A 30,095A 15,192 C 20,597 B <0,001 3,51
y linolénico (C18:3n6) 0,1777B 0,177 B 0,055 C 0,215A <0,001 9,24

a linolénico (C18:3n3) 2,235 A 2,235A 0,405 C 0,960 B <0,001 4,04

linoleico conjugado
(C18:2c9,t11) 0,047 A 0,047 A 0,062 A 0,050 A 0,5048 3,18

Eicosadienoico (c202) 0,255C 0,255C 0,387 B 0,470 A <0,001 5,35
Eicosatrienoico (c20:3n6) 0,355B 0,355 B 0,407 B 0,842 A <0,001 8,61
Araquidoénico (c20:4n6) 2,370B 2,370 B 1,237 C 4720 A <0,001 13,04
Eicosatrienoico (c20:3n3) 0,037 A 0,037 A 0,020 B 0,027 AB 0,0030 17,42
Eicosapentaenoico(c20:5n3) 0,042 B 0,042 B 0,015 C 0,197 A <0,001 9,03
Docosatetraendico(c22:4n6) 0,490B 0,490 B 0,502 B 1,387 A <0,001 5,60
Docosahexaendico(czz:6n3) 0,280 B 0,280 B 0,052 C 0,415A <0,001 7,98

Total Poli-insaturados 36,383 36,383 18,334 29,88

Total w3 0,359 0,359 0,087 0,639

Total w6 3,215 3,215 2,146 6,949

Monoinsaturados/ 1,156 0,928 1,227 1,090
Saturados

w6/w3 8,955 8,955 24,666 10,874

Poli-insaturados/ 1245 1245 0,476 0,889

Saturados
Médias seguidas por letras na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Com relagdo aos acidos graxos saturados, a carne do peito das aves
proveniente do sistema convencional apresenta-se em maiores niveis, em que ha
diferencga significativa (P<0,05) dentre estes acidos para os sistemas de produgao
estudado. Os mais preocupantes, pois quando presentes na alimentacdo humana
aumentam o nivel de colesterol sanguineo sao os laurico (C12:0), miristico (C14:0) e
palmitico (C16:0) e esses foram encontrados em maiores quantidades nas carnes do
peito do sistema convencional.

Funaro et al. (2014), ao estudarem a comparagao da qualidade da carne e
estabilidade oxidativa entre os frangos criados em sistema caipira e convencional,
também encontraram diferenca estatistica entre os sistemas de producdo para a
composi¢cao de acido graxos da carne do peito das aves, assim como neste estudo.
Os autores verificaram maiores quantidades dos acidos saturados na carne do peito
das aves do sistema convencional, estes resultados corroboram com esta pesquisa.

Nos acidos graxos monoinsaturados nota-se diferenca significativa (P<0,05)
para quase todos estes acidos na carne do peito de frango de corte proveniente dos
diferentes sistemas de producdo. Na carne do sistema convencional notam-se
maiores valores em quase todos os acidos graxos monoinsaturados, ndo ocorrendo
somente para os acidos heptadecendico e nervonico. Entre os acidos graxos poli-
insaturados da carne do peito ndo houve diferenga (P>0,05) para o acido linoleico
conjugado (C18:2¢9,t11) dentre os sistemas de produgao avaliados.

Observa-se maiores quantidades no total de poli-insaturados nas carnes do
peitos de aves produzidas nos sistemas alternativos. Fato este importante, pois os
acidos graxos poli-insaturados exercem efeito protetor ao organismo por reduzirem
0s niveis sanguineos de LDL (colesterol ruim) e triglicérides, resultando em protecao
cardiovascular. A carne do peito de frangos criados no sistema orgéanico apresenta
maiores quantidades dos acidos: y linolénico (C18:3n6), eicosadienoico (C20:2),
eicosatrienoico (C20:3n6), araquidonico (C20:4n6), eicosapentaenoico (C20:5n3),
docosatetraendico (C22:4n6) e docosahexaenodico (C22:6n3). Dessa forma, as
carnes dos frangos produzidos neste sistema organico destacam-se, pois
apresentam maiores quantidades o total de w6 e w3 e esses quando incorporados
na dieta humana possuem poder anti-inflamatorio, ajuda a proteger os musculos

cardiacos, dentre outras.
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Os resultados encontrados por Husak et al. (2008) ao estudarem os sistemas
de producédo de frango de corte comercialmente disponiveis (organico, caipira e
convencional) foram semelhantes aos dados encontrados nesse trabalho. Os
autores também encontraram maiores quantidades dos acidos graxos saturados e
monoinsaturados nas carnes do peito das aves criadas sob o sistema convencional
e os acidos graxos poli-insaturados nas carnes proveniente do sistema organico.

Na Tabela 3 encontram-se as médias dos valores encontrados para as
porcentagens de lipideos e colesterol obtidas na matéria original e nota-se que

houve diferenga estatistica (P<0,05) nos parametros estudados para a sobrecoxa.

Tabela 3. Lipideos e teor de colesterol da carne do sobrecoxa de frango de corte

criados sob diferentes sistemas de produgéo.

Sistemas de producao

Ahit\ilgféfiio Caipira Convencional Organico P-value CV(%)

L"‘(’(!/f‘)';°s 330C  753A 4828 657A  <0.0001 10,38

Colesterol 33 59c 45550  3533C 3958 B <0,0001 476
(mg/100g)

Na mesma linha, médias seguidas de letras mailsculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagdo *: na matéria original.

Na carne da sobrecoxa de frangos proveniente do sistema de produgao
caipira detectaram-se maiores quantidades lipideos e de colesterol. Menores teores
de colesterol foram observado nos sistemas livre de antibiético e convencional, em
que nao houve diferenga (P>0,05) para esta variavel entre estes sistemas de
producao.

Na Tabela 4, encontram-se as médias da composi¢cado de acidos graxos da
carne da sobrecoxa de frango de corte proveniente de diferentes sistemas de
producdo. Observa-se que nado houve diferenga (P>0,05) somente para o acido
caprico (C10:0) na carne da sobrecoxa de frango de corte proveniente dos diferentes
sistemas de producdo. Assim como na carne do peito, o sistema convencional

apresenta maiores quantidades do acido miristico (C14:0).
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Tabela 4. Composi¢ao de acidos graxos, em porcentagem, da gordura da carne da

sobrecoxa de frango de corte criados em diferentes sistemas de producgéo.

Sistemas de Produc¢ao

Acidos Alr;lt\illgféfiio Caipira Convencional Orgéanico P-value CV (%)
Acidos graxos saturados (%)

Caprico (C10:0) 0,010 A 0,012 A 0,010 A 0,015A 0,3272 5,08
Laurico (C12:0) 0,025AB  0,030AB 0,035 A 0,022B  0,0381 8,97
Miristico (C14:0) 0,575 B 0,575 B 0,785 A 0,562B 0,0003 7,79
Pentadecanoico (c15:0) 0,092 B 0,087 B 0,137 A 0,072B 0,0003 3,01
Palmitico (C16:0) 34,435A 22,227C 27,477B 23,997 C <0,001 4,77
Heptadecanoico (c17:0) 0,132 B 0,147 B 0,207 A 0,112B 0,0013 5,15
Estearico (C18:0) 8,732 A 6,085 B 7,662 AB 7,327 AB 0,0051 9,94
Araquidico (C20:0) 0,130 A 0,100AB 0,085B 0,0925B 0,0067 13,71

Total saturados 0,092 B 0,087 B 0,137 A 0,072B 0,0003 3,01
Acidos graxos monoinsaturados (%)
Miristoleico (C14:1) 0,125B 0,115B 0,182 A 0,122B 0,0079 6,63
Palmitoleico (C16:1) 4812AB 3,352B 6,112 A 4,332AB 10,0116 9,12
Heptadecenoico (c 17:1) 0,067 C 0,082 B 0,157 A 0,080B <0,001 3,55
Oleico (C18:1n9c) 38,228 B 30,393C 44,045A 35,060B <0,001 6,44
Cis-vacénico (c18:1n7) 1,752 AB 1,497 B 1,935 A 1,642 AB 10,0332 8,08
Eicosenoico (C20:1n9) 0,392 A 0,237 C 0,367 AB  0,270BC 0,0022 4,15
Nervonico (C24:1n9) 0,185 A 0,040 B 0,017 B 0,147 A <0,001 2,29
Total monoinsaturados 45,561 35,716 52,815 41,653
Acidos graxos poli-insaturados (%)
Linoleico (C18:2néc) 22,757 B  31,025A 9,735C 22935B <0,001 4,41
y linolénico (C18:3n6) 0,222 A 0,167 B 0,037 C 0,217 A <0,001 11,65
a linolénico (C18:3n3) 1,420 B 2,245 A 0,170 C 1,347 B <0,001 5,45

linoleico conjugado
(C18:269.111) 0,025 B 0,040AB 0,040 AB 0,045A 0,0132 8,67

Eicosadienoico (c20:2) 0,190 AB 0,207 A 0,072 C 0,160 B <0,001 8,98
Eicosatrienoico (C20:3n6) 0,232 A 0,150 B 0,045 C 0,280 A <0,001 13,20

Araquidonico (C20:4n6) 1,275 A 0,430 B 0,115C 1,242 B <0,001 14,98
Eicosatrienoico (c20:3n3) 0,010 B 0,020 A 0,010 B 0,010 B <0,001 0

Eicosapentaenoico 17 AB  0,032AB 0,045A <0,001 2,16
(C20:5n3)
Docosa e ?°  0,322A  0,132A  0032C  0355A <0001 983
Docosahiexasnoic®  0,0558  0,035C  0,010D  0080A <0,001 656
Total Poli-insaturados 26,525 34,483 10,266 26,716
Total w3 0,082 0,087 0,02 0,135
Total w6 1,829 0,712 0,192 1877
Monoinsaturados/ 1,032 1,220 1451 1,293
Saturados ’ ’ ’ ’
Poli-insaturados/ 0,601 1178 0,282 0,829
Saturados ’ ’ ’ ’
W6/w3 22.304 8,183 9,600 13,903

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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O total dos acidos graxos monoinsaturados esta presente em maiores
quantidades na carne da sobrecoxa dos frangos de cortes criados no sistema
convencional com destaque para o miristoleico (C14:1), heptadecenoico (C17:1) e
oleico (C18:1n9c).

Na Tabela 5, sdo apresentadas as médias dos dados encontrados para as
porcentagens de lipideos e colesterol obtidas na matéria original para a carne da
coxa de frangos proveniente de diferentes sistemas de produgédo. Observa-se que
houve diferencga estatistica para os parametros avaliados.

Ao avaliar os niveis de colesterol presente nas carnes da coxa de frango de
corte, observa-se diferenga significativa (P<0,05) entre os sistemas de produgao
estudados. Assim como nas carnes da sobrecoxas, o sistema caipira apresentou
maior quantidade de gordura, pois apresentaram maiores valores na porcentagem

de lipideos e colesterol nas carnes das coxas.

Tabela 5. Lipideos e teor de colesterol da carne do coxa de frango de corte criados

sob diferentes sistemas de produgao.

Sistemas de producao

Livre de - . A o
Antibistico Caipira Convencional Orgénico P-value CV(%)
""‘("1/‘;';“ 355B  473A 330B 351B 00003 1123
Colesterol /o555  5365a  3738C 46,89B <0,0001 6,68
(mg/100g)

Na mesma linha, médias seguidas de letras mailsculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagdo; *: na matéria original.

Na Tabela 6, encontram-se as médias da composi¢cdo de acidos graxos da
carne da coxa de frango de corte proveniente de diferentes sistemas de producéo. E
possivel observar que houve diferenca (P<0,05) para todos os acidos graxos na

carne da coxa de frango de corte proveniente dos diferentes sistemas de produgéo.
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Tabela 6. Composi¢ao de acidos graxos, em porcentagem, da gordura da carne da

coxa de frango de corte criados em diferentes sistemas de produgéo.

Sistemas de Produg¢ao

A Livre de - . A o
Acidos Antibiotico Caipira Convencional Orgénico P-value CV (%)
Acidos graxos saturados (%)
Caprico (C10:0) 0,010 B 0,010B 0,010 B 0,042 A <0,001 4,71

Laurico (C12:0) 0,027 BC 0,020 C 0,037 B 0,055 A <0,001 15,05
Miristico (C14:0) 0,612C 0,525D 0,767 A 0,695B <0,001 3,68
Pentadecanoico(c15:0) 32,170 A 20,540D 27,980B  25,042C <0,001 4,78
Palmitico (C16:0) 0,097 B 0,080 B 0,137 A 0,080B 0,001 14,26
Heptadecanoicoc17:0) 0,132 B 0,140 B 0,195 A 0,117B 0,001 10,25
Estearico (C18:0) 9,522 A 6,302 C 8,320 B 8,695B <0,001 4,06
Araquidico (C20:0) 0,110 A 0,085 B 0,077 B 0,085B 0,005 10,91
Total saturados 42,68 27,702 37,523 34,811
Acidos graxos monoinsaturados (%)
Miristoleico (C14:1) 0,142B 0,107 B 0,207 A 0,155B 0,001 14,61
Palmitoleico (C16:1) 5787 A 3,797 B 6,652 A 5670 A 0,001 8,77
Heptadecenoico (c17:1) 0,125B 0,110 B 0,227 A 0,095B <0,001 15,04
Oleico (C18:1n9c) 40,895 A 27,480C 41,187 A 34,707B <0,001 2,66
Cis-vacénico (c18:1n7) 2,157 A 1,552 C 2,192 A 1,832 B <0,001 3,11
Eicosenoico (c20:1n9) 0,290 AB 0,207 C 0,340 A 0,282B 0,0003 9,06
Nervonico (C24:1n9) 0,125A 0,082B 0,040 B 0,082 B 0,0008 11,71

Total 49,521 33,335 50,845 42,823 49,521

monoinsaturados
Acidos graxos poli-insaturados (%)
Linoleico (C18:2néc) 22,163 B 32,308A 12,758 C 19,788 B <0,001 12,68
y linolénico (C18:3n6) 0,220 A 0,165AB 0,067 C 0,197AB <0,001 12,47
a linolénico (C18:3n3) 1,877 B 2,550 A 0,390 D 0,967 C <0,001 6,88

linoleico conjugado g 942 AB 0,027B  0055A  0,050A 0,009 15,51

(C18:2c9,t11)
Eicosadienoico (c20:2) 0,260 AB 0,340 A 0,155 C 0,185BC 0,0005 7,22
Eicosatrienoico (c20:3n6) 0,282 A 0,300 A 0,125B 0,330 A 0,0002 15,42
Araquidénico (c20:4n6) 0,890 B 1,497 A 0,595 C 0,892B <0,001 11,27
Eicosatrienoico (c20:3n3) 0,007 B 0,030 A 0,010 B 0,010B 0,015 9,40

Eicosapentaenoico  np15C 0065A 0,012C  0065A <0,001 1343

(C20:5n3)
Do e ?°  0,300B 0480A  0,155C  0,285B <0,001 15,28
Docos e exac"®i?®  0,030B 0,185A  0,030B  0,020B <0,001 8,64
Total Poli-insaturados 26,149 37,947 14,352 22,789
Total w3 0,052 0,280 0,052 0,095
Total w6 1,472 2,277 0,875 1,507
Monoinsaturados/ 1,160 1,203 1,355 1,230
Saturados
Poli-insaturados/ 0,612 1,369 0.382 0.654
Saturados

w6/w3 28,307 8,132 16,826 15,863
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Notam-se maiores quantidades dos acidos graxos Pentadecanoico (C15:0),
estearico (C18:0) e araquidico (C20:0) nas carnes das coxas dos frango de corte
proveniente do sistema de producao livre de antibidtico, os acidos graxos miristico
(C14:0), palmitico (C16:0), heptadecanoico (C17:0) nas carnes do sistema
convencional. Nos &cidos graxos monoinsaturados visualizam-se maiores
quantidades nas carnes das coxas oriundas dos frango de corte do sistema
convencional, com exceg¢ao ao nervénico.

Funaro et al. (2014), no estudo da qualidade de carne e estabilidade oxidativa
entre os frangos criados em sistema caipira e convencional, ndo encontraram
diferencga significativa para a carne das coxas na avaliagédo dos acidos graxos poli-
insaturados. Estes dados diferem do verificado nesse trabalho, pois os acidos
graxos poli-insaturados destacam-se nas carnes da coxa do frangos criados no
sistema caipira, com maiores valores para estes acidos quando comparado com os

outros sistemas analisados no experimento.

4. Conclusoes

Conclui-se que os diferentes sistemas de produgdo de frango de corte
disponiveis no mercado influenciam os lipideos, colesterol e perfil de acidos graxos
da carne do peito, sobrecoxa e coxa. Os sistemas alternativos de produgao da carne
de frango destaque-se por apresentarem maiores quantidades de gorduras na forma

de acidos graxos poli-insaturados os quais sao benéficos para organismo humano.
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CAPITULO 4 - O ARMAZENAMENTO SOB TEMPERATURA DE
CONGELAMENTO INFLUENCIA OS PARAMETROS QUALITATIVOS DA
TEXTURA DA CARNE DE FRANGO DE CORTE DE DIFERENTES SISTEMAS DE
PRODUCAO

RESUMO- o objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros qualitativos da
textura da carne do peito, da sobrecoxa e da coxa de frango de corte proveniente de
diferentes sistemas de produgcdo, bem como verificar estes cortes em
armazenamento sob congelamento (-18°C) prolongado. Foram utilizadas 500
carcagas de frango de corte, machos e analisados os parametros qualitativos:
capacidade de retencédo de agua (CRA), perda de peso no cozimento (PPC), forca
de cisalhamento (FC), indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) e porcentagem de
colageno. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 4x5, sendo quatro sistemas de produgao de frango (convencional,
organico, tipo “caipira” e livre de antibidtico) e cinco periodos de armazenamento
(refrigeradas, 3, 6, 9 e 12 meses de congelamento) com 25 repeticbes cada e as
meédias dos resultados obtidos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. A CRA da carne do peito e da sobrecoxa dos frangos estudados
apresentou diminuicdo de seus valores no armazenamento. A carne do peito do
sistema caipira entre todos os sistemas avaliados manteve os valores de PPC obtido
na carne refrigerada e por todo o periodo de congelamento. Os frangos do sistema
de produgao organico apresentaram maiores valores para PPC somente nas carnes
das sobrecoxas refrigeradas. A porcentagem de colageno estudada na carne da
coxa das aves foi influenciada pelos sistemas de producdo e periodos de
armazenamento. O congelamento proporcionou maiores valores para a forca de
cisalhamento, carnes menos macias as carnes refrigeradas. Conclui-se que o
armazenamento sob congelamento das carnes do peito, sobrecoxa e coxa influencia
os parametros qualitativos referentes a textura das carnes provenientes de frango de

corte de diferentes sistemas de produgao.

Palavras chave: caipira, convencional, cortes carneos, livre de antibidtico,

organico
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CHAPTER 4- STORAGE UNDER FREEZING INFLUENCE PARAMETERS
QUALITATIVE TEXTURE OF BROILERS MEAT IN DIFFERENT PRODUCTION
SYSTEM

SUMMARY - The aim was to evaluate texture of breast, drumstick and thigh of
broilers from different production systems, and their evaluation in freezing storage
with cuts (-18°C) extended for different periods. They were used 500 broiler
carcasses, males and analyzed qualitative parameters: water holding capacity
(WHC), weight loss cooking (WLC), shear force (SF), myofibrillar fragmentation index
(MFI1) and percentage of collagen. We used a completely randomized design (CRD)
in a factorial design 4x5, four broilers production systems (conventional, organic, free-
range and antibiotic-free) and five periods of storage (chilled, 3, 6, 9 and 12 months of
freezing) with 25 repetitions each. The average results were compared by Tukey test
at 5% significance level. The WHC of breast and drumstick meat in the study showed
a decrease of its values in storage. The meat of the breast free-range system among
all systems evaluated presents the maintenance of WLC values obtained in the
refrigerated meats and throughout the freeze period. Broilers organic production
system showed higher values for WLC only in refrigerated meat from drumsticks. The
percentage of collagen studied in the thigh meat of the broilers was influenced by
production systems and storage periods. Freezing provided higher values for shear
force, tenderness meats to chilled meat. It was concluded that the storage under
freezing of breast meat, drumstick and thigh influences the qualitative parameters of

the texture of the meat from broiler of different production systems.

Key words: antibiotic-free, conventional, free-range, meat cuts, organic
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1. Introdugao

A caréncia de proteina animal, em grande parte da populacdo mundial, tem
forcado um estimulo cada vez maior as especializagdes e a adog¢ao de determinadas
tecnologias, no sentido de se conseguir maxima produgdo, com menor custo, em
menor tempo, na menor area possivel. Diante desse contexto, a avicultura engloba-
se perfeitamente como atividade produtora de proteina animal, sendo as aves uma
das espécies zootécnicas mais eficientes em transformar alimentos vegetais em
alimentos de alto valor protéico para o homem (MORO, 2005).

A comercializagdo da carne de frango tem mudado consideravelmente quanto
a forma de apresentacdo do produto. No inicio da década de 90, a maior parte das
exportagcdes de frango se apresentava na forma de frangos inteiros, atualmente o
perfil do consumidor mudou e o maior consumo é por meio de cortes selecionados
(UBABEF, 2015).

Muitos séo os efeitos relacionados a variagao na maciez da carne, dentre eles
estdo fatores ante mortem ou intrinsecos ligados a genética, sexo do animal,
alimentacao, idade ao abate, comprimento do sarcémero, presenca e quantidade de
tecido conjuntivo, deposicdo de gordura intramuscular; e fatores post mortem ou
extrinsecos como estimulacédo elétrica, rigor mortis, temperatura de resfriamento,
além dos efeitos causados pela agao de enzimas proteoliticas nas fibras musculares
(BELEW et al., 2003).

Como um dos fatores que influenciam na maciez e textura da carne é o tipo de
alimentagdo oferecida aos animais, ha grande importéncia entre a relacdo da
nutricdo animal com a qualidade da carne final que chega ao consumidor. Dessa
maneira, 0os consumidores se apresentam exigentes em relagdo a qualidade dos
alimentos e sua forma de producéo, sendo desenvolvidos os sistemas alternativos de
producdo de frangos de corte, como o caipira, o natural e o organico buscando
atender uma parcela dos consumidores que prioriza 0 consumo de produtos
considerados como mais saudaveis e com menor impacto ao meio ambiente na sua
producao.

O fator mais critico associado a qualidade da carne de frango para os

consumidores, provavelmente € a textura do produto final. A idade dos frangos antes
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do processamento tem uma forte influéncia sobre a maciez apés a desossa e
também apods o congelamento dos filés de peito. E o estabelecimento do rigor mortis
parece ser de fundamental importancia para a maciez da carne do peito das aves. Se
rigor mortis nao foi concluido, a desossa e o congelamento pode levar a redugao da
maciez do produto (THIELKE, et al. 2005).

As maiores mudangas que ocorrem na carne de frango durante o
armazenamento e congelamento se referem a textura, cor e desenvolvimento de
sabores estranhos (YOON, 2002). A textura da carne esta intimamente relacionada
a quantidade de agua intramuscular e, portanto, a capacidade de reten¢do de agua
da carne, de modo que quanto maior o conteudo de agua fixada no musculo, maior a
maciez da carne (ANADON, 2002).

Dentro desse aspecto, o estudo e o conhecimento das propriedades
funcionais das matérias-primas e dos fatores que as influenciam, com especial
atengdo aos efeitos de temperatura, congelamento, descongelamento e
armazenagem desses alimentos sao imprescindiveis para garantir resultados
positivos para toda a cadeia produtiva de carne de frango (MULLER, 2013).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os parametros qualitativos da
textura da carne do peito, da sobrecoxa e da coxa de frango de corte proveniente de
diferentes sistemas de produgcdo, bem como verificar estes cortes em

armazenamento sob congelamento (-18°C) prolongado.

2. Material e métodos
Local

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de
Origem Animal do Departamento de Tecnologia e Laboratério de Analise
Microbiolégica de Agua e Alimentos de Origem Animal do Departamento de
Medicina Veterinaria Preventiva e Reproducdo Animal, da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da Unesp, Campus de Jaboticabal. As coletas de amostras
foram em abatedouros de escala comercial localizados no Estado de S&o Paulo e as

analises realizadas nos meses de janeiro de 2013 a abril de 2014.
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Material

Utilizou-se 500 carcagas de frango de corte, machos, provenientes de quatro
sistemas de produgado, sendo eles, sistema convencional, organico, caipira e livre de
antibidtico.

Para o sistema convencional foi utilizada linhagem Cobb, com idade de abate
de 42 dias. As aves foram confinadas em galpbes fechados, receberam ragdes
contendo melhoradores de desempenho e com densidade de no maximo 40 kg/m?2.

Para a criagdo no sistema organico foram utilizadas aves da linhagem Cobb,
abatidas aos 48 dias de idade. As racbes das aves foram formuladas com
ingredientes organicos certificados (milho e farelo de soja) e desprovidas de
ingredientes de origem animal e antibidticos, alimentacdo contendo ingredientes
vegetais organicos certificados e produtos quimioterapicos néo foram utilizados na
producdo. As aves foram produzidas em sistema semi confinado, em area de
pastejo com densidade de no maximo 30 kg/m?, tendo a partir dos 25 dias de idade
livre acesso a area de pastejo.

Para o sistema de criacdo tipo “colonial” ou caipira, que sao aves bastante
rusticas e de linhagens caipiras de crescimento lento, foi utilizada a linhagem Label
Rouge Pescogo Pelado e que foram abatidas com 85 dias de idade. Neste tipo de
produgdo nao é permitido o uso de melhoradores de desempenho e a ave nao
receberam produtos quimioterapicos e ingredientes de origem animal na ragédo. Os
galpdes de criagado eram fechados com densidade de no maximo 30 kg/m? e a partir
do 28° dia de idade, as aves passaram a ter acesso a piquetes com densidade de no
minimo trés metros quadrados de area disponivel para cada ave alojada.

Para o sistema livre de antibiético ou “antibiotic-free”, foram utilizadas aves da
linhagem Cobb, abatidas aos 45 dias de idade. As aves foram criadas em galpdes
fechados convencionais e sem acesso ao pastejo e densidade de no maximo 30
kg/m2. A ragao foi a base de milho e farelo de soja, desprovida de ingredientes de
origem animal e sem o uso de melhoradores de desempenho.

Todas as carcagas de frangos utilizadas para o experimento foram coletadas
seguindo o fluxograma de abate comercial e atendendo as exigéncias de bem estar
animal e normas dos Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Apos as

carcagas atingirem o rigor mortis, na sala de cortes realizou-se o preparo das
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amostras com a divisdo das carcagas de frangos nos principais cortes nobres
comercializados (peito, sobrecoxa e coxa).

As amostras foram transportadas sob temperatura controlada, preservando a
cadeia de frio (4°C a 6°C) para o Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Animal no qual foram acondicionadas corretamente para realizacdo das analises.
Para controle de qualidade higiénico-sanitaria das amostras utilizadas no
experimento, na recepcao dos abatedouros de cada sistema de producido foram
realizados 25 suabes das caixas de transporte das aves aos lotes correspondentes
das amostras para pesquisa de presenca da bactéria Salmonella spp. Durante o
processo de abate das aves foram identificados 25 frangos no momento da pendura
para que apdés a saida no chiller fosse realizado o método de enxaguadura nas
mesmas carcagas.

Apods o abate, as carcagas seguiram para o resfriamento e estabelecimento
do rigor mortis. Na sala de cortes realizou-se a divisdo das carcagas nos principais
cortes nobres comercializados (peito, sobrecoxa e coxa). Todos os cortes foram
analisados no dia do abate e coleta, considerados como somente refrigerados, ou
seja, sem passar por nenhum processo de congelamento. A outra parcela das
amostras foram congeladas em tunel de congelamento com temperatura média de -
35°C em tempo médio de 6 horas na planta frigorifico seguindo todas as normas de
congelamento e posteriormente armazenadas em freezer sob temperatura de -18°C.

As amostras foram transportadas sob temperatura controlada em veiculos
apropriados para o Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal onde
foram acondicionadas corretamente e analisadas de acordo com o tratamento. As
amostras foram mantidas sob congelamento (-18°C) por um periodo total 12 meses
de armazenamento, sendo que a cada trés meses sob congelamento (3, 6, 9 e 12
meses), as respectivas amostras foram descongeladas sob temperatura de
refrigeracdo (4°C a 6°C) preservando a cadeia de frio e realizadas as analises
qualitativas na carne do peito, sobrecoxa e coxa dos frangos proveniente dos
diferentes sistemas de producéo.

Apos o descongelamento, nas respectivas amostras de cada corte foi feita
padronizacdo dos musculos a serem utilizados nas analises. Para a carne do peito

referente a cada tratamento correspondente, foi utilizado o musculo Pectoralis major,
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para a sobrecoxa foi padronizado o musculo biceps femoral, e para coxa, o musculo
fibular longo segundo terminologia anatdbmica de Baumel et al. (1993), e assim,
avaliada a capacidade de retengédo de agua, perda de peso no cozimento, for¢ca de
cisalhamento, indice de fragmentagdo miofibrilar e porcentagem de colageno da

carne dos musculos correspondentes.

Identificagcao de Salmonella spp. por PCR

Foi coletado conteudo fecal nas caixas de transporte das aves por meio de
suabes esterilizados na recepgédo dos animais no frigorifico, e acondicionado em
tubos de transporte contendo 10mL de agua peptonada tamponada 0,1%
esterilizada e carcacas inteiras apos a saida do chiller pelo método de enxaguadura,
em que se utilizou 300 mL de agua peptonada tamponada 0,1% esterilizadas e
sacos plasticos também esterilizados para realizacdo do processo de PCR e
verificagcao da presenca da bactéria Salmonella spp.

Para a extracdo de DNA procedeu-se a centrifugacdo das amostras de agua
da lavagem das carcagas de frango e suabe das caixas a 13.400 x g por cinco
minutos. O liquido foi descartado e ao pellet de células foram acrescentados 750 uL
de tampéo de extragao [Tris-HCI 50mM pH 8.0, EDTA 25mM pH 8.0, NaCl 400mM e
SDS 0,5% (p/v)]. As amostras foram agitadas em vortex e mantidas em banho-maria
a 65°C por 60 minutos, sendo agitadas a cada 10 minutos, vagarosamente.
Posteriormente, foram acrescentados 350 uL de acetato de potassio 5M a solugcao
que foi misturada gentilmente por inversdo. Nesta etapa, as amostras foram
mantidas no gelo por 30 minutos, invertendo-se os tubos a cada 10 minutos. Apds,
as amostras foram centrifugadas a 13.400 x g por 10 minutos a 10°C e o
sobrenadante foi transferido para tubos novos, sendo acrescentado a estes 700 uL
de cloroférmio:alcool isoamilico (24:1). As solugdes foram agitadas em vortex e,
posteriormente, centrifugadas a 13.400 x g por 10 minutos a 10°C. Apds a
centrifugacédo, o sobrenadante foi transferido para tubos novos, cuidadosamente
para nao tocar na interface inferior. Posteriormente, foram acrescentados 1000uL de
etanol absoluto gelado e a solugéo, apds ser misturada gentilmente, foi mantida em

freezer -20°C ‘over night .
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Apds a precipitagdo do DNA em etanol, os tubos foram centrifugados a
13.400 x g por 15 minutos a 10°C. A fase liquida foi descartada e o pellet foi lavado
com 800 pL de etanol 70% (v/v). Apos a centrifugagcdo sob as mesmas condigdes
anteriores, a fase liquida foi novamente descartada e o pellet foi colocado para secar
em temperatura ambiente +25°C por 60 minutos. Posteriormente, o pellet foi
ressuspendido em 30uL de tampéao TE 10:1 (Tris-HCI 10mM pH 8,0; EDTA 1mM pH
8,0).

A identificacdo da presenca de Salmonella spp. nas amostras foi realizada
mediante amplificagdo de um fragmento de 284 pb do gene invA com o emprego do
par de primers 139 (5 — GTG AAATTATCG CCA CGT TCG GGC AA-3’)e 141 (5
— TCA TCG CAC CGT CAA AGG AAC C - 3’) (RAHN et al., 1992). A amplificagdo do
fragmento foi realizada por meio de PCR utilizando-se tampéo 1X [100 mM Tris-HCI
pH 8,8; 500 mM KCI; 0,8% (v/v) Nonidet P40]; MgCl, 2 mM; dNTP’s 0,2 mM, 1,5 U
de Taqg DNA polimerase, 5,0 pmol de cada primer, 5 yL de DNA genémico estoque
para DNA proveniente de amostras de fezes e 2 yL de DNA genémico de amostras
de carcaga de frango, e agua pura estéril g.s.p. 20 uL. A amplificagao foi realizada
em um termociclador Veriti (Applied Biosystems) programado para realizar 1 ciclo a
94°C por 4 minutos, 40 ciclos a 94°C por 1 minuto, 60°C por 1 minuto e 72°C por 1,5
minuto, e para finalizar um ciclo a 72°C por 10 minutos. O produto de PCR foi
submetido & eletroforese em gel de agarose 1% (p/v), GelRed™ 1x (Uniscience) e
padrdao de concentragdo 100 pb DNA Ladder (Invitrogen) para verificagdo da
qualidade e quantidade do DNA. O gel foi visualizado sob luz UV em equipamento
de fotodocumentacdo GEL DOC XR (BioRad).

De acordo com a Instrugdo Normativa n°. 70 do Ministério da Agricultura, da
Pecuaria e do Abastecimento por meio do “Programa de redugédo de patdégenos -
Monitoramento microbioldgico e controle de Salmonella spp. em carcagas de frangos
e perus” (BRASIL, 2003), este experimento apresentou resultado negativo para
presenca da bactéria Salmonella spp. em todas as amostras estudadas nos

diferentes sistemas de producéo.
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Caracteristicas avaliadas

Capacidade de retencao de agua (CRA): foi determinada por meio da metodologia
descrita por Hamm (1960), em que foram utilizados aproximadamente 2 g de
amostra dos musculos correspondente ao peito, sobrecoxa e coxa desossados.
Essas amostras foram inseridas entre dois papéis filtro e placas de acrilico
submetidas a pressdo exercida pelo peso de 10,0 kg durante cinco minutos.
Posteriormente foram novamente pesadas para determinacdo da CRA por diferenca
entre os pesos inicial e final, expressa em porcentagem.

Perdas de peso por cozimento (PPC): foi determinada em amostras dos musculos
correspondentes ao peito, sobrecoxa e coxa desossados utilizando-se a metodologia
descrita por Honikel (1987). As amostras foram pesadas, embaladas em sacos
plasticos e cozidas em banho-maria (85°C) por 30 minutos. Em seguida, foram
retiradas dos sacos plasticos para a eliminagdo da agua exsudada e, apos
resfriamento em temperatura ambiente, foram novamente pesadas para
determinacdo da PPC por diferenca entre os pesos inicial e final, expressa em
gramas.

Forgca de cisalhamento (FC): foram utilizadas as amostras proveniente da analise
de PPC. Apés o resfriamento em temperatura ambiente, as amostras foram cortadas
em tiras de, aproximadamente, 1,5 cm de largura, as quais foram colocadas com as
fiboras orientadas no sentido perpendicular a lamina do texturémetro Texture
Analyser TA-XT2i acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler, e submetidas ao corte, o
qual expressou a forga necessaria para cisalhar a amostra expressa em Kgf/cm?
(LYON et al., 1998).

indice de Fragmentagdo Miofibrilar (IFM): O indice de fragmentagdo miofibrilar
das carnes foi determinado de acordo com Culler et al. (1978). De cada amostra
corresponde aos musculos do peito, sobrecoxa e coxa, ainda congelada, foram
retiradas duas sub-amostras com 3 gramas cada, as quais foram picadas com
bisturi, retirando-se qualquer tecido conjuntivo ou gordura aparente. As amostras
foram homogeneizadas no Turrax em trés secdes de 30 segundos cada, com 30 mL
da solugao de extracdo contendo KCI 100mM, fosfato de potassio 20mM, EDTA

1mM, MgCI2 1mM e azida sddica 1mM. Em seguida, a solugdo homogeneizada foi
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centrifugada por 15 minutos em 15.000 rpm, a 4°C. Apds descartar o sobrenadante,
o precipitado foi disperso com 30 mL da solu¢do de extragcédo, agitado com um
bastédo de vidro e centrifugado novamente, esta operacéo foi repetida mais uma vez.
Apos descartar o sobrenadante, ao precipitado foram adicionados 10 mL da solugao
de extracao e a suspensao obtida foi passada através de peneira de polietileno para
remogao do tecido conectivo. Na suspensdo de miofibrilas foi determinada a
concentragédo de proteina pelo método do biureto, descrito por Gornall et al. (1949).
Uma aliquota da suspensao de miofibrilas foi diluida com a solugédo de extragao até
uma concentragao protéica de 0,5 £ 0,05 mg/mL. A suspensao diluida de miofibrilas
foi agitada e colocada na cubeta, sendo logo em seguida feita a leitura da densidade
otica a 540 nm em espectrofotdbmetro. Para obtengdo do indice de fragmentagao
miofibrilar foi multiplicado o valor obtido de densidade ética a 540 nm por 200.
Colageno Total: O colageno total foi quantificado pela determinagédo do aminoacido
hidroxiprolina segundo metodologia proposta por Woessner Junior (1961). Foram
utilizadas amostras de cinco gramas de carne dos musculos do peito, sobrecoxa e
coxa em tubos de digestdo com 15 mL de acido sulfurico na concentragdo 3M e
digerido em estufa a 110°C durante 18 horas. Apos a digestdo, o hidrolisado foi
diluido com agua destilada a 250 mL e filtrado. Foram retirados 5,0 mL do filtrado e
diluido com agua destilada a 100 mL para obter concentragdo de hidroxiprolina entre
0,6 e 2,4 yg/mL. Foram transferidos 4,0 mL da diluicdo para tubos com tampa e
adicionados 2,0 mL do reagente de oxidagao (cloramina T) e 2,0 mL do reagente de
cor (p-dimetilaminobenzaldeido), segundo Cross et al., (1973). Os tubos foram
agitados e levados em banho-maria por 15 minutos a 60°C. Apods o resfriamento foi
feita leitura das amostras em espectrofotdmetro com comprimento de onda igual a
558 nm. Os valores de colageno total foram calculados através da equagao descrita
a segquir.

% Colageno total = % hidroxiprolina x 8

Delineamento estatistico

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 4x5, sendo quatro sistemas de criacdo de frango (convencional, organico,

tipo “caipira” e livre de antibidtico) e cinco periodos de armazenamento (refrigeradas,
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3, 6, 9 e 12 meses de congelamento) com 25 repeticdes (carcagas) para cada
sistema de producédo e periodo de armazenamento. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, utilizando o GLM Procedure do sistema
operacional SAS® (2002) e as médias dos resultados obtidos foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3. Resultados e discussao

Na Tabela 1, encontram-se as médias obtidas para capacidade de retengao
de agua (CRA), perda de peso no cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC),
indice de fragmentacao miofibrilar (IFM) e porcentagem de colageno da carne do
peito de frangos criados sob os sistemas livre de antibiético, caipira ou tipo colonial,
convencional e organico, assim como a avaliagao desse corte refrigerado e com 3,

6, 9 e 12 meses de congelamento.

Tabela 1. Médias obtidas para capacidade de retengdo de agua (CRA), perda de
peso no cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC), indice de fragmentagao
miofibrilar (IFM) e porcentagem de colageno da carne do peito de frangos criados

sob diferentes sistemas.

CRA (%) PPC(%) FC(Kgficm? IFM  Colageno(%)

Armazenamento em meses (A)

Refrigerado 68,80A 26,28D 1,929A 115,48D 17,50A
3 65,18B 28,48C 1,561B 204,85A 14,30B
6 63,84C 29,87B 1,711B 149,43B 13,36C
9 61,13D 29,45B 1,966A 132,39C 9,14D
12 60,30D 30,78A 2,09A 115,48D 7,22E
Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sistemas de Produgao (S)

Livre de 65,69A 27,19C 2,064A 121,65D 8,64D
Antibiético

Caipira 63,90B 27,62C 2,114A 152,61B 15,33A
Convencional 61,75C 29,89B 1,468C 128,86C 11,11C
Organico 64,06A 31,19A 1,759B 160,73A 14,12B
Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pr>F AxS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 3,21 4,99 15,05 7,74 8,96

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagao, Pr (probabilidade).
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Observa-se na Tabela 1 que houve interagcdo significativa para as
caracteristicas avaliadas (P<0,01) entre os sistemas de produgéo e os periodos de
armazenamento. Assim os desdobramentos das interacdes estdo apresentados nas
Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas
de produgdo para capacidade de retengdo de agua (CRA), perda de peso no

cozimento (PPC) e forgca de cisalhamento (FC) da carne do peito de frango.

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de ‘ . A
R A RA) (9

Produgao (S) . Capacidade de Retengao de Agua (CRA) (%)

Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 72,29Aa 64,20ABb  64,66Ab  66,12Ab  61,19Ac
Antibidtico
Caipira 65,54Ba 66,37Aa 64,73Aa 60,44Bb 62,45Aab
Convencional 72,21Aa 61,92Bb 59,06Bb 55,96Cc 59,61ABb
Organico 65,16Ba 68,25Aa 66,93Aa 62,00Ba 57,94Bb

] Armazenamento em meses (A)

Slstemaﬂs de Perda de Peso no Cozimento (PPC) (%)
Producao (S) .

Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 21,93Bc 2543Bb  29,09ABa  29,80Aa  29,68Ba
Antibidtico
Caipira 26,92Aa 27,26Ba 28,18Ba 27,35Ba 28,39Ba
Convencional  27,51Ab 30,21Aa 30,04ABa 30,41Aa 31,30Ba
Organico 28,74Ab 31,05Aa 32,15Aa 30,26Aab  33,74Aa
Sist q Armazenamento em meses (A)

istemas de ;
F Ih FC) (Kgf/lcm?

Produgo (S) | orca de Cisalhamento (FC) (Kgf/cm?)

Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 1,970Ab 1568ABb  1,845ABb 2,487Aa  2,454Aa
Antibidtico
Caipira 1,815Ab 1,960Ab 2,104Aab  2,385Aa 2,307Aa
Convencional 2,064Aa 1,287Bb 1,287Bb 1,295Bb 1,407Bb
Organico 1,866Aab 1,430Bb 1,610Bb 1,699ABb 2,193Aa

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Na Tabela 2, verifica-se que a capacidade de retengcdo de agua (CRA) da
carne do peito dos frangos dos sistemas de produgcdo em temperatura de

refrigeracdo apresentou diminuicdo de seus valores em relagdo aos periodos de
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armazenamento sob congelamento. Com a redugao destes valores, 0 musculo perde
a capacidade de preservar a agua no interior das células, dessa forma, a baixa CRA
pode promover perda do valor nutritivo devido ao exsudado eliminado da
musculatura. Assim, quando a umidade € perdida como consequéncia a maciez € o
sabor sao afetados, isso proporciona carnes mais secas € com a maciez
comprometida.

Na carne do peito dos frangos provenientes do sistema de producgao livre de
antibidtico e convencional nota-se essa diminui¢cdo dos valores da CRA com trés
meses de congelamento. No sistema caipira, a CRA das carnes foram preservadas
até aos seis meses de congelamento e para o sistema organico, ocorreu diminui¢ao
da CRA somente com 12 meses de congelamento.

Nas analises de CRA, as carnes do peito das aves do sistema convencional
apresentaram menores valores com 3, 6 e 9 meses armazenadas sob
congelamento. Sob o aspecto econdmico, proteinas miofibrilares sdo muitos
importantes porque a perda da capacidade de reter moléculas de agua pode
significar menor rendimento dos cortes, devido a perda de agua da musculatura.
Sebranek (2011) relata que minimizar as perdas de agua é importante para ajudar a
manter o sabor, textura e suculéncia do produto, caracteristicas sensoriais
importante para o consumidor.

Na perda de peso no cozimento (PPC), observou-se que a carne do peito das
aves do sistema caipira entre todos os sistemas avaliados manteve os valores de
PPC obtidas nas carnes refrigeradas por todo o periodo de armazenamento sob o
congelamento. Ja nos outros sistemas, houve diferenga entre o grupo das carnes
avaliadas no dia da coleta (somente refrigeradas) e o congelamento. Dessa forma, é
possivel visualizar aumento dos valores da PPC nas carnes do peito das aves
quando congeladas.

Ao avaliar a forga de cisalhamento (FC) da carne do peito dos frangos criados
em diferentes sistemas de producdo, detecta-se que ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) nas carne refrigeradas entre os sistemas. Isto condiz com
Wang et al. (2009), que ao estudarem o efeito do sistema de producgao, verificaram

que as aves com acesso ao pastejo (caipira) e sem acesso, do sistema
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convencional, no desempenho, rendimento de carcaga e qualidade da carne, nao
encontraram diferenca para a FC na carne entre os grupos estudados.

Notou-se carnes com a textura mais rigida apos 9 e 12 meses mantidas sob o
congelamento para os frangos do sistema livre de antibidtico e caipira. E, para a
carne dos frangos no sistema organico, o mesmo foi observado somente aos 12
meses de congelamento. Ja para o sistema convencional ndo houve alteracdo da
textura das carnes do peito durante o armazenamento sob o congelamento.

O congelamento proporcionou maiores valores para a FC, ou seja, carnes
menos macias em relagdo as carnes refrigeradas. Com o aumento do periodo de
armazenamento sob congelamento, as carnes dos frangos criados nos sistemas
livre de antibidtico, caipira e organico apresentaram aumento da FC. Isto pode estar
relacionado com a desnaturacdo proteica, que ocorre nos produtos carneos
congelados. Segundo Ardito (1994), com a desnaturagdo proteica, as proteinas
perdem a capacidade de reter agua, o que interfere na textura da carne apos o
descongelamento.

Segundo Olson et al. (1976) o indice de fragmentagcdo miofibrilar € o
fendmeno da quebra das miofibrilas em segmentos menores na linha Z ou proximos
a ela durante o processo de post-mortem do animal. Assim o indice de fragmentagao
miofibrilar permite a correlacdo com a maciez da carne, sendo que maiores valores
encontrados para essa variavel podem ser relacionados com carnes mais macias.

Em todos os sistemas de produg¢ao de frangos de cortes estudados visualiza-
se na carne do peito das aves diminuigdo dos valores para o indice de fragmentagao
miofibrilar (IFM) quando submetidas aos periodos de armazenamento sob o
congelamento. Isto indica que o congelamento influencia na textura da carne do
peito das aves, a medida que aumenta o tempo de armazenamento, as carnes

apresentam-se menos macias.
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas
de produgédo para indice de fragmentagcdo miofibrilar (IFM) e porcentagem de

colageno da carne do peito de frango de corte.

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de indice de Fragmentagao Miofibrilar (IFM)

Produgao (S) Refrigeradas 3 meses 6 meses 9meses 12 meses
Livre de 126,58Aba  139,38Ca  136,24Ba  114,58Ba  91,48Bb
Antibidtico
Caipira 118,13Bc 261,85Aa 153,26Bb  151,81Ab  78,02Bd
Convencional  141,48Ab 169,53Ba 119,24Bc  122,66Bc  91,39Bd
Organico 75,72Cd 248,65Aa 189,01Ab  140,51Ac  149,75Ac
) Armazenamento em meses (A)

g:;t::;i °('g) | Colageno (%)

Refrigeradas 3 meses 6 meses 9meses 12 meses
Livre de 11,32Ca 9,12Cb  975Cb  7,13Bc  5,90Bc
Antibidtico
Caipira 21,13Aa 17,43Bb 16,67Ab 11,26Ac 10,17Ac
Convencional 16,44Ba 10,89Cb 11,73Bb 9,32Bb 7,18Bc
Orgéanico 21,13Aa 19,77Aa 15,29Ab 8,88Bc 5,65Bd

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Houve diferenga (P<0,05) entre os sistemas de produg¢do estudados para a
porcentagem de coldgeno na carne do peito das aves, as carnes de frango de corte
produzidos sob o sistema orgéanico e caipira apresentaram maiores porcentagem de
colageno. O colageno pode estar relacionado a atividade fisica, idade e localizagao
no musculo e, nestes sistemas citados a aves tem acesso aos piquetes durante a
producgao o que pode ter levado a utilizagdo maior da musculatura.

O colageno no tecido conjuntivo intramuscular do animal atua como parte
significante na determinacao da textura da carne, entre os elementos de importancia
deste tecido. O periodo de armazenamento sob o congelamento influenciou a
porcentagem de colageno presente na musculatura, porque os valores diminuiram
com o tempo de congelamento.

Na Tabela 4 encontram-se as médias obtidas para capacidade de retengao
de agua (CRA), perda de peso no cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC),

indice de fragmentagao miofibrilar (IFM) e porcentagem de colageno da carne da
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sobrecoxa de frangos de diferentes sistemas de produgdo e armazenamento deste
corte refrigerado e com 3, 6, 9 e 12 meses de congelamento.

Observa-se que em todas as caracteristicas avaliadas da carne da sobrecoxa
houve interagdo significativa (P<0,01) entre os sistemas de producéo e os periodos
de armazenamento. Assim os desdobramentos das interacdes estdo apresentados

nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 4. Médias obtidas para capacidade de retengdo de agua (CRA), perda de
peso no cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC), indice de fragmentagao
miofibrilar (IFM) e porcentagem de colageno da carne da sobrecoxa de frangos

criados sob diferentes sistemas de produgéo.

CRA (%) PPC (%) FC(Kgflcm®) IFM  Colageno(%)

Armazenamento em meses (A)

Refrigerado 71,46B 31,68C 2,520A 88,14D 18,94A
3 76,45A 34,09A 1,452C 167,21A 14,26B
6 68,88C 33,76AB 1,907B 97,88C 13,08C
9 67,52D 32,88B 1,532C 113,08B 11,90D
12 67,37D 33,47AB 1,985B 101,40C 7,28E

Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Sistemas de Producéo (S)

Livre de 69,15B 34,93A 2,049AB 106,13C 12,23B
Antibidtico

Caipira 72,85A 31,27B 2,183A 126,04A 17,58A
Convencional 72,71A 31,21B 1,327C 101,59C 12,78B
Organico 66,63C 35,29A 1,957B 120,41B 9,78C

Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pr>F AxS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 2,33 4,50 19,14 9,13 10,29

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagao, Pr (probabilidade).

Na Tabela 5, verifica-se que assim como aconteceu na carne do peito, a

carne da sobrecoxa dos frangos de todos os sistemas de criagdo apresentaram
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diminuicdo dos valores de capacidade de retengdo de agua (CRA) com o aumento

do tempo de armazenamento sob congelamento.

Tabela 5. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas
de produgdo para capacidade de retengdo de agua (CRA), perda de peso no

cozimento (PPC) e forga de cisalhamento (FC) da carne da sobrecoxa de frango de

corte.

Sistemas de

Armazenamento em meses (A)
Capacidade de Retengdo de Agua (CRA) (%)

Produgao (S) Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 71.48Ba 7018Ba  68,08Bab 67,18Bb  68,84Aab
Antibidtico
Caipira 75,83Aa 72,58Bb 73,98Aab  70,76Ac 71,08Ac
Convencional 74,22Ab 90,26Aa 66,98Bb 66,85Bb 63,25Bc
Organico 64,37Cb 72,78Ba 64,47Cb 65,28Bb 66,32Ab
_ Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Perda de Peso no Cozimento (PPC) (%)
Producao (S)

Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 32,89Bb 3538Ab  3420Ab  3870Aa  3349Bb
Antibidtico
Caipira 30,33Cb 32,96Ba 31,18Bab  30,36Bb 31,49Ba
Convencional 27,12Db 33,51Aba 33,67Aa 29,86Ba 31,89Ba
Organico 36,36Aa 34,51Aab  35,98Aa 32,59Bb 37,01Aa
Sist q Armazenamento em meses (A)

istemas de :
F lh FC) (Kgf/cm?

Produgio (S) | orca de Cisalhamento (FC) (Kgf/cm?)

Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 2.891Aa 1438Ab  2,938Aa  1559Ab  1,420Cb
Antibidtico
Caipira 2,448Aba 2,224Aa 1,882Bab  1,512Ab 2,852Aa
Convencional 1,886Ba 0,946Bb 0,968Cb 1,366Aab 1,469Ca
Organico 2,857Aa 1,202ABb  1,838Bb 1,691Ab 2,198Bb

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailsculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Nota-se que os frangos provenientes do sistema de produgdo organico

apresentaram maiores perdas de peso no cozimento (PPC) nas sobrecoxas

refrigeradas e aos 12 meses de armazenamento sob o congelamento.
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No frango convencional verificou-se diferenca entre as carnes analisadas no
dia da coleta (carnes refrigeradas) e as carnes armazenadas sob o congelamento.
Este método de conservagdo, o congelamento, impediu maior perda de exsudatos
na musculatura, reduzindo a perda de peso no cozimento das carnes da sobrecoxa
dos frangos criados sob o sistema convencional.

Dentre os sistemas de producdo, a forca de cisalhamento foi menor nas
carnes da sobrecoxas do sistema convencional. Porém nota-se preservacao dos
valores dessa variavel nas carnes do sistema organico, onde o processo de

congelamento néo interferiu na textura da sobrecoxa.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas
de produgédo para indice de fragmentagcdo miofibrilar (IFM) e porcentagem de

colageno da carne da sobrecoxa de frango de corte.

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de indice de Fragmentagao Miofibrilar (IFM)

Produgao (S) Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 115,39Aa 121.83Ca  109,59Aa 9245Bb  91.43Bb
Antibidtico
Caipira 73,50Bc 24144Aa  7524Bc  126,25Ab  113,80Ab
Convencional  104,66Ab 14027Ca 88,82Bc  88,46Bc  8575Bc
Organico 59,04Bc 19471Ba  117,87Ab  11579Ab  114,64Ab
) Armazenamento em meses (A)

g:itgl’:;i °('g) | Colageno (%)

Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 16,12Ca 1540Ba  11,50Bb  11,91Bb  6,23Bc
Antibidtico
Caipira 25,74Aa 20,70Ab  19,11Ab  1555Ac  6,82Bd
Convencional  20,11Ba 12,44Cb  10,29Bb  1121Bb  9,88Ab
Organico 13,79Da 8,53Dc 11,44Bb  8,95Cc  6,19Bd

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Observa-se na Tabela 6 que houve diferenca entre os sistemas de producéo
estudados para o indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM). Foi possivel observar
diferengcas entre as carnes da sobrecoxa refrigeradas e mantidas sob o

congelamento. Em todos os sistemas de producédo avaliados os valores do IFM
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diminuiram com o armazenamento, proporcionando carnes mais duras conforme
submetidas por mais tempo sob o congelamento.

Assim como na carne do peito dos frangos de corte estudados, na carne da
sobrecoxa também verificou-se diminuicdo da porcentagem de colageno, o que
indica carnes menos macias quando congeladas por diferentes periodos de
armazenamento.

Na Tabela 7 encontram-se as médias obtidas para capacidade de retengao
de agua (CRA), perda de peso no cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC),
indice de fragmentagao miofibrilar (IFM) e porcentagem de colageno da carne da
coxa de frangos dos sistemas de produgao livre de antibidtico, caipira ou tipo
colonial, convencional e orgénico, assim como o acompanhamento deste corte

refrigerado e com 3, 6, 9 e 12 meses de congelamento.

Tabela 7. Médias obtidas para capacidade de retengdo de agua (CRA), perda de
peso no cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC), indice de fragmentagao
miofibrilar (IFM) e porcentagem de colageno da carne da coxa de frangos criados

sob diferentes sistemas de produgéo.

CRA (%) PPC (%) FC(Kgficm?) IFM Colageno(%)

Armazenamento em meses (A)

Refrigerado 71,89B 32,28C 1,973A 97,07C 20,95A
3 76,09A 33,68B 1,547B 165,80A 15,42B
6 68,78C 32,80BC 1,904A 115,45B 12,60C
9 66,83D 32,73C 2,098A 97,06C 10,04D
12 69,23C 35,17A 1,911A 85,90D 7,80E

Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Sistemas de Producao (S)

Livre de 71,20AB 35,95A 2,377A 99,87C 16,52A
Antibidtico

Caipira 71,37A 30,93D 1,924C 113,99B 11,62C
Convencional 69,23C 31,93C 1,099D 105,02C 13,17B
Organico 70,46B 34,52B 2,146B 130,13A 12,15C
Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pr>F AxSC <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 217 4 51 17,76 9,47 10,14

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagao, Pr (probabilidade).
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Observa-se (P<0,01) nas caracteristicas avaliadas da carne das coxas entre

os sistemas de criacédo e os periodos de armazenamento e os desdobramentos das

interacdes estao apresentados nas Tabelas 8 e 9.

Na Tabela 8, observa-se que a capacidade de retengcdo da agua (CRA) da

carne da coxa de frangos de corte sofreu influéncia dos sistemas de produgao

estudados e a forma de armazenamento destes produtos. No sistema livre de

antibidtico, ndo houve diferenca para esta variavel até aos seis meses de

congelamento e no sistema caipira isso ja pode ser visualizado aos trés meses de

armazenamento.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas

de produgdo para capacidade de retengdo de agua (CRA), perda de peso no

cozimento (PPC) e forga de cisalhamento (FC) da carne da coxa de frango de corte.

Sistemas de

Armazenamento em meses (A)
Capacidade de Retengdo de Agua (CRA) (%)

Produgao (S) Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 7219ABa  7228Ba  7119Aab 69,06Ab  71.25Aab
Antibidtico
Caipira 74,57Aa 74,61Ba 69,76Ab 67,87Ab 70,03Ab
Convencional 71,24ABb 83,20Aa 63,78Bc 63,40Bc 65,54Bc
Organico 69,55Bb 74,26Ba 70,39Ab 68,00Ab 70,08Ab
) Armazenamento em meses (A)

Slstemaﬂs de Perda de Peso no Cozimento (PPC) (%)
Producgao (S) .

Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 3352Ab  33.96Bb  3512Ab  36,69Ab  4042Aa
Antibidtico
Caipira 32,17Aa 30,65Cb 29,00Bb 31,30Ba 31,51Ca
Convencional 28,33Bb 33,81Ba 33,59Aa 31,85Ba 32,06Ca
Organico 35,09Aa 36,29Aa 33,47Aab  31,09Bb 36,68Ba
Sist q Armazenamento em meses (A)

istemas de .
F lh FC) (Kgf/cm?

Produgo (S) . orca de Cisalhamento (FC) (Kgf/cm?)

Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 2,808Aa 1582Ab  1934Ab  2,572Aa  2,987Aa
Antibidtico
Caipira 1,687Bcb 2,107Aab 1,753Bb 1,770Bb 2,301Aa
Convencional 1,226Ca 1,033Ba 1,114Ca 1,027Ca 1,098Ba
Organico 2,170Bb 1,466Ab 1,761Bb 2,313Ab 3,022Aa

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma

linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Para a perda de peso no cozimento (PPC) é possivel verificar que houve
diferenga significativa (P<0,05) para carne da coxa de frangos mantidas em
refrigeracdo proveniente do sistema de produg¢ao convencional quando comparada
aos demais sistemas alternativos estudados. Ao verificar os periodos de
armazenamento, visualiza-se aumento da PPC aos 12 meses de congelamento para
os sistema de producao livre de antibidtico e para o sistema caipira a partir de 9
meses. No sistema convencional este aumento foi observado entre as carnes da
coxa refrigeradas e congeladas.

Ao analisar a forga de cisalhamento (FC) em carnes refrigeradas de frangos
proveniente de diferentes sistemas de producido, observam-se menores valores
desta variavel, ou seja, carnes mais macias para o sistema convencional comparada
aos sistemas alternativos. Nao houve diferenga (P>0,05) entre as carnes das coxas
dos frangos proveniente dos sistemas organico e caipira. Estes dados coincidem
com Husak et al. (2008), que ao estudarem os sistemas de produgdo comerciais
(convencional, organico e caipira) e a composigdo das carcagas e a qualidade da
carne encontraram menores valores para FC da coxa de aves proveniente do
sistema convencional (1,45Kg/cm?) ao organico (1,88 Kg/cm?) e caipira
(1,89Kg/cm?).

Para o sistema convencional de produ¢cdo nao houve diferenca na maciez
indicada por meio da forga de cisalhamento (FC) das carnes das coxas avaliadas,
assim o congelamento n&o interferiu na maciez da carne mantida sob o
armazenamento durante 12 meses. Ja nos outros sistemas estudados, verifica-se
influéncia dos periodos de armazenamento sobre a maciez, obtendo-se carnes das
coxas mais duras, com maiores valores para forca de cisalhamento nos ultimos seis
meses de congelamento.

Na Tabela 9, ao avaliar o indice de fragmentagao miofibrilar (IFM) das carnes
das coxas estudadas, estas apresentaram diferenca entre os sistemas de producéao
de frango de corte. Com excegédo do sistema convencional, nos demais sistemas
observou-se diminuigdo dos valores desta caracteristica com passar dos periodos
de armazenamento. No congelamento da carne da coxa nota-se redugdo dos

valores do IFM com os periodos de congelamento proporcionado assim carnes
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menos macias, pois as moléculas de agua presente nos musculos associadas a

estrutura das miofibrilas sdo perdidas, liberando o exsudato.

Tabela 9. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas
de produgédo para indice de fragmentagcdo miofibrilar (IFM) e porcentagem de

colageno da carne da coxa de frango de corte.

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de indice de Fragmentagao Miofibrilar (IFM)

Produgao (S) Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 12122Ba  106,19Ca  116,99Aa  89,17Bb  65,83Bc
Antibidtico
Caipira 75,59Cc 219,79Ba 98,20Bb 114,58Ab  64,82Bd
Convencional 139,51Aa 86,29Dc 121,02Ab 71,29Cc 107,01Ab
Organico 54,96Dc 250,93Aa 125,60Ab  113,21Ab  105,97Ab
) Armazenamento em meses (A)

g:f)tgl’;;f; °('g) | Colageno (%)

Refrigeradas 3 6 9 12
Livre de 2529Aa  1595Ab  14,98Ab  14,08Ab  12,30Ab
Antibidtico
Caipira 17,68Ca 13,79Bb 10,81Bc 7,17Bc 8,66Bc
Convencional 19,95Ba 16,27Ab 15,01Ab 10,17Bc 4,44Dd
Orgéanico 20,90Ba 15,70Ab 9,62Bc 8,75Bc 5,78Cc

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailsculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

A porcentagem de colageno estudada na carne da coxa das aves foi
influenciada pelos sistemas de producao e periodos de armazenamento. Observa-se
diferenga (P<0,05) entre as carnes analisadas somente refrigeradas e os periodos
de armazenamento sob congelamento. Houve diminuicdo dos valores obtidos para

essa caracteristica com o tempo de armazenamento.

3. Conclusodes

O armazenamento sob congelamento das carnes do peito, sobrecoxa e coxa
influencia os parametros qualitativos da textura das carnes proveniente de frango de

corte de diferentes sistemas de producgao.
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CAPITULO 5 — QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO DE CORTE PROVENIENTE
DE DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUGAO E PERIODOS DE
CONGELAMENTO

RESUMO- O objetivo foi estudar as caracteristicas qualitativas da carne do
peito, da sobrecoxa e da coxa de aves proveniente de diferentes sistemas de
producao e os efeitos desses cortes com armazenamento em congelamento (-18°C)
por diferentes periodos. Foram utilizadas 500 carcacgas de frango de corte, machos e
analisados os parametros qualitativos: pH, cor, oxidacao lipidica por meio do teste
de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs) e atividade de agua (Aw).
Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial
4x5, sendo quatro sistemas de produgéo de frango (convencional, organico, caipira e
livre de antibiético) e cinco periodos de armazenamento (refrigeradas, 3, 6, 9 e 12
meses de congelamento) com 25 repetigbes cada e as médias dos resultados
obtidos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Os sistemas
de produgao estudados influenciaram no aumento da luminosidade (L*) da carne do
peito das aves com o periodo de armazenamento. Os sistemas de producao
apresentaram diferenca na coloragao da carne do peito das aves para a intensidade
de amarelo (b*). O processo de congelamento em seus diferentes periodos de
armazenamento nao preservou os valores de TBARSs, pois estes aumentaram com o
armazenamento na carne do peito das aves. Nas carnes da sobrecoxas do sistema
caipira nao foi observada diferengca no pH das refrigeradas e em todos os periodos
de congelamento. As carnes das coxas refrigeradas apresentaram maiores valores
de pH para os frangos do sistema convencional quando comparado aos demais
sistemas. A A, da carne das coxas de frango de corte ndo foi influenciada pelos
sistemas de produgdo. As caracteristicas qualitativas dos cortes carneos (peito,
sobrecoxa e coxa) de frango de corte séo influenciadas pelos sistemas de produgao.
O armazenamento sob congelamento (-18°C) ndo € capaz de preservar todos os
parametros qualitativos e ndo evita a oxidagao lipidica da carne de frango de corte

produzidos nos diferentes sistemas.

Palavras chave: caipira, cor, livre de antibiético, organico, oxidagao

lipidica, pH
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CHAPTER 5 - MEAT QUALITY OF BROILERS FROM DIFFERENT PRODUCTION
SYSTEMS AND PERIODS OF FREEZING

SUMMARY - The aim was to study the qualitative characteristics of breast, drumstick
and thigh of broilers from different production systems and to evaluate these freezing
storage with cuts (-18 °C) extended for different periods. Were used 500 broiler
carcasses, males and analyzed qualitative parameters: pH, color, lipid oxidation and
water activity (w). We used a completely randomized design (CRD) in a factorial
design 4x5, four broilers production systems (conventional, organic, free-range and
antibiotic-free) and five periods of storage (chilled, 3, 6, 9 and 12 month freezing) with
25 repetitions each. The average results were compared by Tukey test at 5%
significance level. Production systems studied influence the increase in luminosity
(L*) of the breast meat of poultry according to the storage period. All production
systems showed differences in the color of breast meat from broilers to the yellow
intensity (b*). The freezing process at different periods of storage didn’t preserve the
TBARs values, as they increased with storage in the breast meat of broilers. The
meat from drumsticks of free-range system was no difference in the pH of refrigerated
and in all periods of freezing. Chilled meat from thighs showed higher pH values for
chickens the conventional system compared to other systems. The ;w meat of broiler
thighs wasn’t affected by production systems. The qualitative characteristics of meat
cuts (breast, drumstick and thigh) of broilers are influenced by production systems.
The storage under freezing (-18 °C) isn’t able to preserve all the qualitative

parameters of broiler meat produced in different systems.

Key words: antibiotic free, color, free-range, lipid oxidation, organic, pH
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1. Introducgao

As exigéncias pela qualidade da carne de frango sdo cada vez maiores, tanto
em relacdo ao mercado interno como o externo, e o consumidor esta cada vez mais
atento aos atributos de qualidade em relagcédo a carne. Tais exigéncias refletiram em
mudancgas na gestao de setores envolvidos com o agronegocio da carne de frango e
melhoria na cadeia produtiva, principalmente no que se refere ao alto padrdo dos
processos de congelamento e da logistica na comercializagdo deste produto
(VIEIRA, 2007).

A carne de frango é uma das mais consumidas no mundo. Dentre as principais
caracteristicas que beneficiam o seu consumo destacam-se: o preco, a
disponibilidade para o mercado consumidor, a percepgao de seguranga quanto a
origem da carne, a preocupagao com a saude por buscar produtos mais saudaveis,
nao apresentar restrigdes religiosas ou culturais, praticidade de preparo e a redugao
no tamanho da familia com a aquisi¢ao de cortes da carne.

A crescente conscientizagcao da saude humana e nutricional levou mercados
especializados produzirem aves em sistemas alternativos, tais como caipira ou
organicos. Esta tendéncia acarretou em mudancgas na produgao e processamento do
produto, mas pode agregar valor aos produtos avicolas (FANATICO et al., 2007).

Por meio da conservacdo da carne de frango € possivel o transporte dos
produtos até regides distantes. Desta maneira, o congelamento € um instrumento
fundamental para preservacao e manutengao da qualidade do produto. Praticamente
€ um recurso capaz de impedir o desenvolvimento de micro-organismos nocivos,
adiar reagdes quimicas indesejaveis, conservar a estrutura fisica inalterada e
garantir a higiene sanitaria na manipulagao de alimentos.

A cor da carne € o mais importante atributo de qualidade que influencia na
aceitabilidade de produtos carneos pelo consumidor, pois € uma caracteristica que
influencia tanto a escolha inicial do produto como a aceitacdo do consumidor no
momento da aquisicdo. As condicdes e o estado em que se encontram o0s animais
podem vir a afetar a cor da carne (SELANI, 2010).

A coloracdo da carne é variavel de espécie para espécie e também esta
relacionada com a atividade fisica. O componente que confere cor a carne é a

mioglobina. Quanto maior a atividade muscular do animal e o teor de mioglobina,
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mais escura € a carne. Outros fatores que interfere na coloracdo da carne sao a
idade, sexo, alimentac&o e habitat do animal (SARCINELLI et. al., 2007).

A oxidacéo lipidica ou rancidez € um processo pelo qual ocorre a perda de
qualidade da carne e seus produtos, depois da deterioracdo microbiana. Este
processo além da alteracdo de odor e sabor, esta relacionado também com a
oxidagdo dos pigmentos da carne, que provoca perda da cor (PINO, 2005). A
oxidagao lipidica € determinante na vida util do produto e obtida por meio do valor
das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs), especialmente em carnes
e seus derivados e um dos procedimentos utilizados para retardar este processo € o
congelamento dos produtos.

Dentre todos os atributos qualitativos da carne de frango, o pH e a atividade
de agua podem interferir na qualidade do produto final. Segundo Souza (2006),
mesmo apods o abate, reacdes bioquimicas da carne continuam transformando as
reservas energéticas do musculo em acido latico sob agdo de enzimas relacionada a
glicélise onde o pH diminui para 5,7 - 5,9 em carne normal. E a atividade de agua
dos alimentos € uma medida qualitativa que possibilita avaliar a disponibilidade de
agua livre, o que é suscetivel a diversas reagdes como a deterioragdo da carne,
transformacdes fisicas, quimicas e microbioldgicas.

A carne de frango € muito suscetivel a deterioracdo devido ao seu elevado
teor de nutrientes, a atividade de agua elevada e ao pH proximo a neutralidade, que
sao fatores favoraveis ao desenvolvimento de micro-organismos oriundos da prépria
ave ou de fontes externas, por essas razdes deve ser mantida sob refrigeragao ou
congelamento (SILVA, 2005).

Assim, o objetivo do trabalho proposto foi estudar as caracteristicas
qualitativas do peito, da sobrecoxa e da coxa de aves proveniente de diferentes
sistemas de producdo e os efeitos sobre estes cortes no armazenamento em

congelamento (-18°C) prolongado por diferentes periodos.
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2. Material e métodos

Local
O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de
Origem Animal do Departamento de Tecnologia e Laboratério de Analise
Microbiolégica de Agua e Alimentos de Origem Animal do Departamento de
Medicina Veterinaria Preventiva e Reproducdo Animal, da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da Unesp, Campus de Jaboticabal. As coletas de amostras
foram em abatedouros de escala comercial localizados no Estado de S&o Paulo e as

analises realizadas nos meses de janeiro de 2013 a abril de 2014.

Material

Utilizou-se 500 carcagas de frango de corte, machos, provenientes de quatro
sistemas de produgao, sendo eles, sistema convencional, organico, caipira e livre de
antibidtico.

Para o sistema convencional foi utilizada linhagem Cobb, com idade de abate
de 42 dias. As aves foram confinadas em galpbes fechados, receberam ragdes
contendo melhoradores de desempenho e com densidade de no maximo 40 kg/m?2.

Para a criagdo no sistema orgéanico foram utilizadas aves da linhagem Cobb,
abatidas aos 48 dias de idade. As racbes das aves foram formuladas com
ingredientes organicos certificados (milho e farelo de soja) e desprovidas de
ingredientes de origem animal e antibidticos, alimentacdo contendo ingredientes
vegetais organicos certificados e produtos quimioterapicos néo foram utilizados na
producdo. As aves foram produzidas em sistema semi confinado, em area de
pastejo com densidade de no maximo 30 kg/m?, tendo a partir dos 25 dias de idade
livre acesso a area de pastejo.

Para o sistema de criacdo tipo “colonial” ou caipira, que sdo aves bastante
rusticas e de linhagens caipiras de crescimento lento, foi utilizada a linhagem Label
Rouge Pescogo Pelado e que foram abatidas com 85 dias de idade. Neste tipo de
producdao nao é permitido o uso de melhoradores de desempenho e a ave nao
receberam produtos quimioterapicos e ingredientes de origem animal na ragédo. Os

galpdes de criagado eram fechados com densidade de no maximo 30 kg/m? e a partir
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do 28° dia de idade, as aves passaram a ter acesso a piquetes com densidade de no
minimo trés metros quadrados de area disponivel para cada ave alojada.

Para o sistema livre de antibiético ou “antibiotic-free”, foram utilizadas aves da
linhagem Cobb, abatidas aos 45 dias de idade. As aves foram criadas em galpdes
fechados convencionais e sem acesso ao pastejo e densidade de no maximo 30
kg/m2. A ragao foi a base de milho e farelo de soja, desprovida de ingredientes de
origem animal e sem o uso de melhoradores de desempenho.

Todas as carcagas de frangos utilizadas para o experimento foram coletadas
seguindo o fluxograma de abate comercial e atendendo as exigéncias de bem estar
animal e normas dos Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Apos as
carcagas atingirem o rigor mortis, na sala de cortes realizou-se o0 preparo das
amostras com a divisdo das carcagas de frangos nos principais cortes nobres
comercializados (peito, sobrecoxa e coxa).

As amostras foram transportadas sob temperatura controlada, preservando a
cadeia de frio (4°C a 6°C) para o Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Animal no qual foram acondicionadas corretamente para realizagcdo das analises.
Para controle de qualidade higiénico-sanitaria das amostras utilizadas no
experimento, na recepcao dos abatedouros de cada sistema de producido foram
realizados 25 suabes das caixas de transporte das aves aos lotes correspondentes
das amostras para pesquisa de presenca da bactéria Salmonella spp. E no processo
de abate foram identificados 25 frangos no momento da pendura das aves para apés
a saida no chiller realizagédo do método de enxaguadura nas mesmas carcagas.

ApoOs o abate, as carcagas seguiram para o resfriamento e estabelecimento
do rigor mortis. E na sala de cortes realizou-se a divisdo das carcagas nos principais
cortes nobres comercializados (peito, sobrecoxa e coxa). Todos os cortes foram
analisados no dia do abate e coleta, considerados como somente refrigerados, ou
seja, sem passar por nenhum processo de congelamento. A outra parcela das
amostras foram congeladas em tunel de congelamento com temperatura média de -
35°C em tempo médio de 6 horas na planta frigorifico seguindo todas as normas de
congelamento e posteriormente armazenadas em freezer sob temperatura de -18°C.

As amostras foram transportadas sob temperatura controlada em veiculos

apropriados para o Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal onde
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foram acondicionadas corretamente e analisadas de acordo com o tratamento. As
amostras foram mantidas sob congelamento (-18°C) por um periodo total 12 meses
de armazenamento, onde a cada trés meses sob congelamento (3, 6, 9 e 12 meses),
as respectivas amostras foram descongeladas sob temperatura de refrigeragédo (4°C
a 6°C) preservando a cadeia de frio e realizadas as analises qualitativas na carne do
peito, sobrecoxa e coxa dos frangos proveniente dos diferentes sistemas de
producao.

Apos o descongelamento, nas respectivas amostras de cada corte foi feita
padronizacdo dos musculos a serem utilizados nas analises. Para a carne do peito
referente a cada tratamento correspondente, foi utilizado o musculo Pectoralis major,
para a sobrecoxa foi padronizado o musculo biceps femoral e para coxa o musculo
fibular longo segundo terminologia anatdbmica de Baumel et al. (1993), e assim,
avaliado o pH, coloracdo, oxidagéo lipidica e atividade de agua da carne dos

musculos correspondentes.

Identificagcao de Salmonella spp. por PCR

Foi coletado conteudo fecal nas caixas de transporte das aves por meio de
suabes esterilizados na recepgédo dos animais no frigorifico, e acondicionado em
tubos de transporte contendo 10mL de agua peptonada tamponada 0,1%
esterilizada e carcacas inteiras apos a saida do chiller pelo método de enxaguadura,
em que se utilizou 300 mL de agua peptonada tamponada 0,1% esterilizadas e
sacos plasticos também esterilizados para realizacdo do processo de PCR e
verificagcao da presenca da bactéria Salmonella spp.

Para a extracdo de DNA procedeu-se a centrifugacdo das amostras de agua
da lavagem das carcagas de frango e suabe das caixas a 13.400 x g por cinco
minutos. O liquido foi descartado e ao pellet de células foram acrescentados 750 uL
de tampéo de extragao [Tris-HCI 50mM pH 8.0, EDTA 25mM pH 8.0, NaCl 400mM e
SDS 0,5% (p/v)]. As amostras foram agitadas em vortex e mantidas em banho-maria
a 65°C por 60 minutos, sendo agitadas a cada 10 minutos, vagarosamente.
Posteriormente, foram acrescentados 350 uL de acetato de potassio 5M a solucao
que foi misturada gentilmente por inversdo. Nesta etapa, as amostras foram

mantidas no gelo por 30 minutos, invertendo-se os tubos a cada 10 minutos. Apds,
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as amostras foram centrifugadas a 13.400 x g por 10 minutos a 10°C e o
sobrenadante foi transferido para tubos novos, sendo acrescentado a estes 700 uL
de cloroférmio:alcool isoamilico (24:1). As solugdes foram agitadas em vortex e,
posteriormente, centrifugadas a 13.400 x g por 10 minutos a 10°C. Apds a
centrifugacédo, o sobrenadante foi transferido para tubos novos, cuidadosamente
para nao tocar na interface inferior. Posteriormente, foram acrescentados 1000uL de
etanol absoluto gelado e a solugéo, apds ser misturada gentilmente, foi mantida em
freezer -20°C ‘over night ’.

Apds a precipitagdo do DNA em etanol, os tubos foram centrifugados a
13.400 x g por 15 minutos a 10°C. A fase liquida foi descartada e o pellet foi lavado
com 800 pL de etanol 70% (v/v). Apos a centrifugagcdo sob as mesmas condigdes
anteriores, a fase liquida foi novamente descartada e o pellet foi colocado para secar
em temperatura ambiente +25°C por 60 minutos. Posteriormente, o pellet foi
ressuspendido em 30uL de tampéao TE 10:1 (Tris-HCI 10mM pH 8,0; EDTA 1mM pH
8,0).

A identificacdo da presenca de Salmonella spp. nas amostras foi realizada
mediante amplificagdo de um fragmento de 284 pb do gene invA com o emprego do
par de primers 139 (5 — GTG AAATTATCG CCA CGT TCG GGC AA-3’)e 141 (5
— TCA TCG CAC CGT CAA AGG AAC C - 3’) (RAHN et al., 1992). A amplificagdo do
fragmento foi realizada por meio de PCR utilizando-se tampéo 1X [100 mM Tris-HCI
pH 8,8; 500 mM KCI; 0,8% (v/v) Nonidet P40]; MgCl, 2 mM; dNTP’s 0,2 mM, 1,5 U
de Taqg DNA polimerase, 5,0 pmol de cada primer, 5 yL de DNA genémico estoque
para DNA proveniente de amostras de fezes e 2 yL de DNA genémico de amostras
de carcaga de frango, e agua pura estéril g.s.p. 20 uL. A amplificagao foi realizada
em um termociclador Veriti (Applied Biosystems) programado para realizar 1 ciclo a
94°C por 4 minutos, 40 ciclos a 94°C por 1 minuto, 60°C por 1 minuto e 72°C por 1,5
minuto, e para finalizar um ciclo a 72°C por 10 minutos. O produto de PCR foi
submetido & eletroforese em gel de agarose 1% (p/v), GelRed™ 1x (Uniscience) e
padrdao de concentragdo 100 pb DNA Ladder (Invitrogen) para verificagdo da
qualidade e quantidade do DNA. O gel foi visualizado sob luz UV em equipamento
de fotodocumentacdo GEL DOC XR (BioRad).
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De acordo com a Instrugdo Normativa n°. 70 do Ministério da Agricultura, da
Pecuaria e do Abastecimento por meio do “Programa de redugédo de patdégenos -
Monitoramento microbiolégico e controle de Salmonella spp. em carcagas de frangos
e perus” (BRASIL, 2003), este experimento apresentou resultado negativo para
presenca da bactéria Salmonella spp. em todas as amostras estudadas nos

diferentes sistemas de producéo.

Caracteristicas avaliadas

pH: O pH foi determinado em ftriplicata, utilizando um peagémetro digital da marca
Testo munido de eletrodo de penetragao, por meio da insercéo direta do eletrodo no
peito, sobrecoxa e coxa.

Cor: determinado através do colorimetro Minolta Chrome Meter modelo CR-300,
que utiliza o sistema CIELAB (L, a* e b*). Foram avaliadas as caracteristicas como
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) no
peito, sobrecoxa e coxa.

Oxidagao lipidica: foi determinada no peito, sobrecoxa e coxa pelo teste de
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs), segundo a metodologia
descrita por VYNCKE et al. (1970). Utiliza para extragdo com acido tricloroacético 5
gramas de amostra moidas e apds a reagdo de coloragdo sob aquecimento com
acido tiobarbiturico, leitura no comprimento de onda 538 nm e o resultado expresso
em mg de tetrametoxipropano (TMP)/Kg de amostra.

Atividade de Agua (A.): as amostras moidas do peito, sobrecoxa e coxa foram
inseridas em um recipiente préprio do aparelho analisador de atividade de agua
“‘Aqualab” (Decagon Devices Inc.), que utiliza o principio do ponto de orvalho,
metodologia aprovada pela AOAC (2007).

Delineamento Estatistico

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 4x5, sendo quatro sistemas de produgéo de frango (convencional, organico,
caipira e livre de antibiético) e cinco periodos de armazenamento (refrigeradas, 3, 6,

9 e 12 meses de congelamento) com 25 repeti¢gdes (carcagas) para cada sistemas
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de producao e periodo de armazenamento. Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia, utilizando o GLM Procedure do sistema operacional SAS®

(2002) e as médias dos resultados obtidos foram comparadas pelo teste de Tukey a

5% de significancia.

3. Resultados e discussao

Na Tabela 1 encontra-se as médias obtidas para luminosidade (L),
intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), pH, atividade de agua
(Aw) e teste de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs) da carne do
peito de frangos criados sob os sistemas de producéo livre de antibidtico, caipira ou
tipo colonial, convencional e organico, assim como o acompanhamento destes

cortes com 3, 6, 9 e 12 meses de congelamento.

Tabela 1. Médias obtidas para luminosidade (L), intensidade de vermelho (a*),
intensidade de amarelo (b*), pH, atividade de agua (Aw) e teste de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs) da carne do peito de frangos criados sob

diferentes sistemas de producdo e armazenamento em meses.

L a* b* pH Ay TBARs
(mgTMP/kg)

Armazenamento em meses (A)

Refrigerada 51,56D 2,12A 4,58D 5,92AB 0,978A 0,073E

3 54,01C 1,49C 7,198  585C  0,972B 0,489D
6 5541B  2,13A  8,06A  504A  0,972B 0,810C
9 54878 1,69BC 7,37B 591ABC 0,975AB  1,257B
12 57,36A 1,77B  6,27C  587BC  0,977A 1,887A
Pr>F <0,001  <0,001 <0,001 <0,004  <0,001 <0,001
Sistemas de Produgao (S)

Livre de 51,30C 1,87B  529C  6,01A  0,981A 0,828B
Antibidtico

Caipira 55088 1,44C 592B  573C  0,974B 1,188A
Convencional 56,69A 1,38C  9,92A  6,01A  0,977B 0,916B
Organico 55518  2,66A 564BC  586B  0,967C 0,682C
Pr>F <0,001  <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001
Pr>F AxS <0,001  <0,001 <0,001 <0,008  <0,001 <0,001
CV (%) 2,21 19,09 11,07 1,77 0,63 23,71

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagao, Pr (probabilidade).
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Na Tabela 1 observa-se interagcdo significativa (P<0,01) em todas as
caracteristicas qualitativas da carne do peito avaliadas entre os sistemas de
produgcdo e os periodos de armazenamento. Assim os desdobramentos das
interacdes estao apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Os sistemas de producdo estudados influenciaram no aumento da
luminosidade (L*) da carne do peito das aves de acordo com o periodo de
armazenamento (Tabela 2). Nas carnes proveniente dos sistemas livre de antibiotico
e organico, observa-se diferenga para essa variavel entre as refrigeradas e
congeladas, ou seja, as carnes congeladas obtiveram maiores valores para a

luminosidade.

Tabela 2. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas
de produgéo para luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de

amarelo (b*) da carne do peito de frango de corte.

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Luminosidade (L*)

Produgo (S) Refrigerada 3 6 9 12

;“".e de 4807Bb  5154Ca  5255Ba  5173Ca  52,69Ba
ntibidtico

Caipira 52,97Ac 54,28Bbc 55,75Aab 55,06Bb 57,35Aa

Convencional 52,80Ac 53,70Bc 56,36Ab 58,28Ab 62,32Aa

Orgéanico 52,39Ac 56,53Aa 57,01Aa 54,44Bb 57,18Aa

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Intensidade de vermelho (a*)

Producao (S)

Refrigerada 3 6 9 12
Livre de 1,08Ba 184Aab  2,15Aa 153Bb  1,88Bab
Antibidtico
Caipira 1,48BCa 1,40Ba 1,86Aa 1,26Bb 1,19Cb
Convencional 1,25Cb 1,46Bb 2,10Aa 0,92Bb 1,21Cb
Organico 3,78Aa 1,24Bd 2,39Ac 3,04Ab 2,82Abc

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Intensidade de amarelo (b*)

Produgao (S) Refrigerada 3 6 9 12

;“".e de 3,36Bb 4.82Cb 6,88Ba  7,02Ba  4,35Ch
ntibidtico

Caipira 3,47Bb 6,84Ba 7,59Ba 5,81Ca 5,89Ba

Convencional 8,80Ab 10,29Aa 10,75Aa 9,56Aa 10,22Aa

Orgénico 2,69Bc 6,79Ba 7,02Ba 7,08Ba 4,61Cb

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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A cor observada na superficie das carnes € o resultado da absorcao seletiva
da luz pela mioglobina e por outros importantes componentes, como as fibras
musculares e suas proteinas, sendo também influenciada pela quantidade de liquido
livre presente na carne (GILL; HOLLEY, 2011). Isto pode indicar que as carnes
perderam agua com armazenamento sob congelamento, pois foi visualizado
aumento da luminosidade (L*) nas carnes dos peitos de frangos de corte avaliados.

Demirok et al. (2013) estudaram a qualidade da carne de frango de corte de
trés sistemas de refrigeracdo das carcagas apds o processamento, sendo eles
resfriamento sob tanque de imersao, resfriamento sob linhas de ar e a combinagao
dos dois sistemas. Os autores verificaram que as carnes do peito de frangos
analisadas apos 24 horas armazenadas em refrigeragdo aumentaram os valores da
luminosidade (L*). Neste estudo em todos os tratamentos avaliados também foi
visualizado aumento dos valores da luminosidade (L*) nas carnes analisadas nos
diferentes periodos de congelamento.

A intensidade de vermelho (a*) ilustra que houve diferenga (P<0,05) para os
sistemas de producéo de frango de corte estudados, o que pode ser justificado por
meio da quantidade de mioglobina presente na musculatura da ave. Pois segundo
Venturini et al. (2007), a coloragdo da carne é variavel de espécie para espécie e
também esta relacionada com a atividade fisica do animal. O componente que
confere cor a carne é a mioglobina, assim, quanto maior o teor de mioglobina na
musculatura do animal, mais escura sera a carne. Outros fatores que interferem na
coloragcado da carne e podem ter influenciados nos resultados desse estudo sdo a
idade, sexo, alimentacao e habitat do animal.

Todos os sistemas de produgdo avaliados apresentaram diferenca na
coloragcéo da carne do peito das aves para a intensidade de amarelo (b*). Nos
sistemas livre de antibidtico, convencional e orgénico nota-se diferenga entre as
carnes analisadas refrigeradas e congeladas. As carnes que foram congeladas
apresentaram também maiores valores na intensidade de amarelo (b*).

Verifica-se que houve diferenga (P<0,05) para os sistemas de producdo de
frango de corte estudados (Tabela 3). O sistema caipira se diferenciou dos demais
com menores valores de pH da carne do peito. Fato este confere com Takahashi et

al. (2012) que ao estudarem a qualidade da carne de frango de corte tipo colonial e
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industrial, também encontraram diferenga de valores para o pH das carnes do peito

proveniente de aves criadas em sistema convencional (5,72) e caipira (5,63).

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas
de produgdo para pH, atividade de agua (Aw) e teste de substancias reativas ao

acido tiobarbiturico (TBARSs) da carne do peito de frango de corte.

. Armazenamento em meses (A)
Sistemas de

~ pH

Produgo (S) Refrigerada 3 6 9 12
Livre de 5,96Aa 6,03Aa  6,09Aa  598Aa  5094Aa
Antibidtico
Caipira 5,74Ba 5,63Ba 5,76Ba 5,78Ba 5,75Ba
Convencional 6,11Aa 5,97Aa 6,00Aa 6,01Aa 6,01Aa
Orgénico 5,86Aba 5,84Aa 5,93Aa 5,89ABa 5,80ABa
Sistemas de Armazenamento em meses (A)
Produgio (S) Atividade de agua (Aw)

Refrigerada 3 6 9 12
Livre de
Antibiotico 0,990Aa 0,985Aa 0,968Bb 0,977Aab  0,984Aa
Caipira 0,968Bb 0,963Bb 0,978Aa 0,984Aa 0,981Aa
Convencional  0,990Aa 0,976Ab 0,978Ab 0,969Bb 0,974Ab
Orgénico 0,965Ba 0,965Ba 0,967Ba 0,969Ba 0,970Aa

Sistemas de

Armazenamento em meses (A)
Teste de Substiancias Reativas ao Acido Tiobarbiturico

Producao (S) (TBARS)
Refrigerada 3 6 9 12

Livre de

e 0,064Ad 0,356Ac 0,762ABb  0,907Bb 2,051Ba
Antibidtico
Caipira 0,058Ae 0,404Ad 0,755ABc  2,087Ab 2,634Aa
Convencional 0,105Ad 0,659Ac 1,059Ab 1,058Bb 1,662Ba
Organico 0,067Ac 0,501Ab 0,666Bb 0,976Bab 1,202Ba

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

GENCHEV et al. (2008) citam que os valores de pH sdo dependentes do
glicogénio armazenado no musculo o qual € altamente influenciado pela atividade
locomotora e aos fatores pré-abate, e relatam consumo mais rapido do glicogénio
ap6s o abate e producdo de acido latico em estudo com codornas de idade mais

avancada.
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O pH também nado apresentou alteragdo entre as carnes refrigeradas e
durante o armazenamento sob congelamento. Isto indica que o processo de
congelamento permitiu a preservagéo da variavel pH nas carnes de peito estudadas.

Outra caracteristica avaliada foi a atividade de agua que mostra a quantidade
de agua livre ou disponivel nos alimentos, altos valores sdo considerados como
pereciveis e apresentam grande chance de sofrer agdo microbiana.

A carne do peito das aves proveniente do sistema de produgédo organico,
preservou os valores da atividade de agua (A,) durante os 12 meses de
armazenamento sob congelamento. O congelamento € uns dos métodos mais
indicados na preservacao da qualidade dos produtos considerados pereciveis, pois
estes alimentos apresentam maiores valores para atividade de agua e quando
submetidos ao processo de congelamento, ocorre diminuigdo desses valores. No
sistema convencional verificaram-se menores valores para essa variavel nas carnes
que foram submetidas ao congelamento nos diferentes periodos de analise.

As reacgdes tém sua velocidade reduzida com a diminuigdo da atividade de
agua e em um valor abaixo de 0,2, todas as reagdes sao praticamente inibidas, com
excegao da oxidacao de lipidica. Dependendo da atividade de agua, a oxidagao de
lipidios passa por um minimo, depois sofre uma rapida elevagado (DITCHFIELD,
2000).

Foi avaliado neste estudo o teste de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARs), observaram-se aumento dos valores finais, o0 que leva a
concluir que houve uma maior reagao da oxidacao lipidica dos produtos. A reacao
da oxidagao ocorre espontaneamente e pode prejudicar a vida util do produto pela
formacéo do ranco.

O processo de congelamento em seus diferentes periodos de
armazenamento n&o proporcionou a manutencao dos valores do TBARSs, pois estes
aumentaram com o armazenamento na carne do peito das aves de todos os
sistemas de produgdo. Conforme Sarantopoulos et. al. (2001), além da
desnaturagdo das proteinas, pode ocorrer nos produtos carneos congelados, a
desidratacéo da superficie, a oxidagao da gordura e alteragdes na cor.

Nao houve diferenca (P>0,05) para os TBARs encontrados entre os sistemas

de producdo estudados até o periodo de trés meses de congelamento. E
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interessante ressaltar que o sistema caipira apresentou maior oxidacao lipidica nas
analises das carnes do peito armazenados com 9 e 12 meses sob congelamento. Os
substratos da reagao oxidativa sdo os acidos graxos insaturados, porque contém
duplas ligacbes que podem reagir com o oxigénio, assim como com outros
substratos como os carotendides e as vitaminas A e E também podem sofrer
reagdes analogas que podem estar presente em maiores quantidades nas carnes
produzidas no sistema caipira.

O presente estudo, concorda com Gomes et al. (2003) no qual relataram que
o desenvolvimento da rancidez oxidativa agrava-se durante o armazenamento da
carne de frango mesmo sob congelamento, pois, enquanto as rea¢des deteriorativas
(microbioldgicas e enzimaticas) podem ser inibidas com o emprego de baixas
temperaturas, a oxidagao lipidica ocorre normalmente a temperaturas baixas,
embora numa velocidade reduzida, além disso, este processo destréi as membranas
intracelulares, diminuindo a suculéncia e o peso da carcaca.

Na Tabela 4 encontram-se as médias obtidas para luminosidade (L),
intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), pH, atividade de agua
(Aw) e teste de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs) da carne da
sobrecoxa de frango criados sob os sistemas de producgao livre de antibidtico, caipira
ou tipo colonial, convencional e organico, assim como o acompanhamento deste
corte refrigerado e com 3, 6, 9 e 12 meses de congelamento.

Observa-se em todas as caracteristicas qualitativas da carne da sobrecoxa
avaliada, houve interacéo (P<0,01) entre os sistemas de produgao e os periodos de
armazenamento. Assim os desdobramentos das interacdes estdo apresentados nas
Tabelas 5 e 6.
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Tabela 4. Médias obtidas para luminosidade (L), intensidade de vermelho (a*),
intensidade de amarelo (b*), pH, atividade de agua (Aw) e teste de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs) da carne da sobrecoxa de frangos criados

sob diferentes sistemas de producédo e armazenamento em meses.

TBARs(mg

L a b pH Aw TMP/kg)

Armazenamento em meses (A)

Refrigerada 50,48C 4,64B 5,03C 6,18AB 0,971B 0,065E

3 50,85C 7,78A 713A 6,13B  0,971B 0,528D
6 54,33B 4,35B 7,06A 6,21A  0,984A 1,261C
9 54,44AB 3,87C 6,31B 6,18AB 0,982A 2,456B
12 55,11A 3,15D 420D 6,06C 0,984A 3,580A
Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sistemas de Producao (S)

Livre de 52,088 4,478 536B 6,05C 0,981A  1,195B
Antibiotico

Caipira 50,72C 5,39A 525B 6,20B 0,978BC 1,787A
Convencional 54,47A 4.11B 7,55A 6,32A 0,975C 1,687A
Organico 54,90A 5,05A 5,63B 6,02C 0,979AB 1,644A
Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pr>F AxS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 2,34 15,99 16,04 6,15 0,63 24,37

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagao, Pr (probabilidade).

Um dos atributos que o consumidor avalia na escolha inicial do produto no
momento da compra é a cor, assim a luminosidade (L*) € uma variavel que avalia a
qualidade da carne juntamente com aceitagdo do produto. De acordo com a Tabela
5, nota-se que a luminosidade (L*) apresentou diferencas dentre os sistemas de
producao e periodos de armazenamento da carne da sobrecoxa dos frangos e nas
carnes analisadas no dia da coleta. Nas carnes das sobrecoxas refrigeradas, o

frango caipira apresentou menores valores para essa variavel.
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas
de produgéo para luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de

amarelo (b*) da carne da sobrecoxa de frango de corte.

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de

Luminosidade (L*)

Produgdo (S) Refrigerada 3 6 9 12
Livre de 53,15Aa  50,96Ab  52,48Ba  52,66Ba  51,18Bb
Antibidtico
Caipira 43,53Bd 46,54Bc 54,54Bab 53,24Bb 55,73Aa
Convencional 52,52Ac 52,25Ac 53,29Bc 58,38Aa 55,90Ab
Organico 52,71Ab 53,64Ab 56,99Aa 53,50Bb 57,64Aa
Sistemas de Armazenamento em meses (A)
Produgio (S) Intensidade de vermelho (a*)

Refrigerada 3 6 9 12
Livre de 4.34ABb 731Ba 3,92ABb  410Ab  2,73Ab
Antibidtico
Caipira 3,66Bb 11,76Aa 4,81Ab 3,21Bc 3,51Abc
Convencional 5,03Aa 5,04Ca 3,18Bb 3,53ABb 3,78Ab
Organico 5,53Ab 7,03Ba 5,53Ab 4,62Ab 2,56Ac
Sistemas de Armazenamento em meses (A)
Produgio (S) Intensidade de amarelo (b*)

Refrigerada 3 6 9 12
;“".e de 4.43Bab 6,69Aa 5,81Ba 579Aa  4,05ABb

ntibidtico

Caipira 2,86Bb 6,56Aa 6,83ABa 5,89Aa 4,14Ab
Convencional 8,89Aa 7,87Aa 8,31Aa 7,20Aa 5,48Ab
Organico 3,94Bb 7,42Aa 7,31ABa 6,35Aa 3,12Bb

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Nota-se que os valores para a intensidade de vermelho (a*) teve grande

variagdo nas carnes refrigeradas para todos os sistemas de produgdo. No
armazenamento sob o congelamento as carnes da sobrecoxa diminuiu os valores
para essa variavel, pois no processo de descongelamento ocorre perda de exsudato
da musculatura. Para a intensidade de amarelo (b*) o armazenamento sob
congelamento da carne da sobrecoxa preservou os valores até 9 meses sob
congelamento e com 12 meses essas carnes apresentaram queda na intensidade da
cor.

Na Tabela 6, permite-se visualizar a ocorréncia da variacdo do pH das

sobrecoxas de acordo com o sistema de producao das aves. As carnes oriundas do
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sistema convencional apresentaram maiores valores de pH. Na carne proveniente
do sistema caipira n&o foi observada diferenca no pH das refrigeradas e em todos os
periodos de armazenamento sob o congelamento.

E possivel observar que a atividade de agua (Aw) das carnes das sobrecoxas
apresentou diferenga nos seus valores em relacdo aos periodos de armazenamento
estudados. Nos sistemas de producdo, ocorreu aumento dos valores dessa variavel

apos os 3 meses de congelamento.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas

de producédo para pH e atividade de agua (Ay) da carne da sobrecoxa de frango de

corte.
Sistemas de Armazenamenta em meses (A)
Producao (S) - P

Refrigerada 3 6 9 12
Livre de 5 96Cb 606Bab  617ABa  6,13ABa  5,94Bb
Antibidtico
Caipira 6,24Ba 6,14ABa 6,20Aa 6,23Aa 6,17Aa
Convencional 6,51Aa 6,24Ab 6,31Ab 6,27Ab 6,25Ab
Organico 5,97Cb 6,07Bab 6,14Ba 6,10Ba 5,86Bb

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Atividade de agua (Ay)

Produgao (S) Refrigerada 3 6 9 12
Livre de
Antibiotico 0,975Ab 0,983Aab 0,982Aab 0,980Aab 0,987Aa
Caipira 0,960Bb 0,969Ab 0,986Aa 0,987Aa 0,988Aa
Convencional 0,979Aa 0,958Bb 0,986Aa 0,979Aa 0,976Ba
Organico 0,970Ab 0,976Aab 0,983Aa 0,982Aa 0,986Aa
Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Teste de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico
Producao (S) (TBARS)

Refrigerada 3 6 9 12
;“".e de 0,052Bc 0,793Ab  1,093Ab  1,674Bb  2,363Ca

ntibidtico

Caipira 0,050Bd 0,283Bc 0,791Bc 3,404Ab 4,406Aa
Convencional 0,115Ad 0,507Ac 1,676Ab 1,815Bb 4,325Aa
Organico 0,046Be 0,531Ad 1,485Ac 2,933Ab 3,229Ba

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Nota-se em todos os sistemas estudados maiores valores finais obtidos para

as substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs) na carne da sobrecoxa.
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Quanto maior os valores obtidos, maior € a oxidacao lipidica do produto. Assim
como para a carne do peito dos frangos de corte analisados, o processo de
congelamento em seus diferentes periodos de armazenamento ndo proporcionou a
manutengdo dos valores do TBARs, pois estes aumentaram também com o
armazenamento da carne da sobrecoxa das aves de todos os sistemas de producao.

Na Tabela 7 encontram-se as médias obtidas para luminosidade (L),
intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), pH, atividade de agua
(Aw) e teste de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs) da carne da
coxa de frangos criados sob os sistemas de produgéo livre de antibiético, caipira ou
tipo colonial, convencional e organico, assim como o acompanhamento deste corte

com 3, 6, 9 e 12 meses de congelamento.

Tabela 7. Médias obtidas para luminosidade (L), intensidade de vermelho (a*),
intensidade de amarelo (b*), pH, atividade de agua (Aw) e teste de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs) da carne da coxa de frangos criados sob

diferentes sistemas de producdo e armazenamento em meses.

. * TBARs(mg
L a b pH Aw TMP/kg)
Armazenamento em meses (A)

Refrigerada 51,32D  7,60A 455E 6,26A 0,974B 0,112E

3 51,44 D 7,12B 7,29B 6,22AB 0,974B 0,475D
6 53,44 C 6,68B 8,22A 6,29A  0,974B 1,067C
9 56,29 A  4,62D 574D 6,25A  0,982A 2,065B
12 54,78B 5,45C 6,58C 6,177B  0,982A 2,624A
Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sistemas de Producao (S)

Livre de 5221B  556B 6,14BC 6,15C 0,978AB  1,112B
Antibiotico

Caipira 51,73B 7,47A 579C 6,24B 0,974B 1,638A
Convencional 54,91A 4,85C 7,69A 6,36A 0,981A 1,182B
Organico 54,96A 7,28A 6,29B 6,19C 0,977AB 1,142B
Pr>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pr>F AxS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,003 <0,001
CV (%) 2,47 11,81 14,44 1,54 0,67 26,49

Na mesma coluna, médias seguidas de letras mailusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); *(P<0,05); **
(P<0,01); CV= Coeficiente de variagao, Pr (probabilidade).

Pela Tabela 7, observa-se em todas as caracteristicas qualitativas da carne

da coxa avaliada que houve interagédo (P<0,01) entre os sistemas de producéo e os
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periodos de armazenamento. Assim os desdobramentos das interagdes estao
apresentados nas Tabelas 8 e 9.

Na Tabela 8, detecta-se que a luminosidade (L*) sofreu influéncia dos
sistemas de producao e o periodos de armazenamento. Observa-se para as carnes
proveniente dos sistemas convencional e organico aumento dos valores desta
variavel quando as carnes das coxas foram mantidas sob congelamento. Esse
processo de aumento da luminosidade (L*), indica que pode ocorrer perda de agua

no armazenamento, pois a desidratagcao afeta a reflexdo da luz da carne.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas
de produgéo para luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de

amarelo (b*) da carne da coxa de frango de corte.

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Luminosidade (L*)

Produgo (S) Refrigerada 3 6 9 12

;“".e de 5405Aa  5109Bb 5160Bb 5594Aa 48,38 Dc
ntibidtico

Caipira 49,45 Bc 48,60 Cc 49,95 Bc 56,42 Aa 54,26 Cb

Convencional 49,83 Bc 54 19 Ab 56,86 Aa 56,62 Aa 57,03 Ba

Organico 51,95 Ac 51,88 Bc 55,34 Ab 56,19 Ab 59,47 Aa

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Intensidade de vermelho (a*)

Produgo (S) Refrigerada 3 6 9 12
Livre de 6.10Ca 5.98Ca 674Ba  427Ab  4.72Bb
Antibidtico

Caipira 7,58Bb 9,48Aa 9,25Aa 4 54Ac 6,51Ab
Convencional 5,96Ca 4, 76Da 4 00Ca 4 48Aa 5,10ABa
Orgéanico 10,75Aa 8,28Bb 6,72Bc 5,21Ad 5,48Ad

Sistemas de
Producao (S)

Armazenamento em meses (A)
Intensidade de amarelo (b*)

Refrigerada 3 6 9 12
Livre de 3,15Cc 5,85Bb 9,39Aa  562Bb  673Ab
Antibidtico
Caipira 3,02Cb 6,16Ba 8,04Aa 4,23Bb 7,50Aa
Convencional 7,13Aa 10,59Aa 5,01Bb 7,74Aa 7,99Aa
Organico 4,91Bb 6,59Bb 10,44Aa 5,39Bb 4,12Bb

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma

linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

E possivel observar que as carnes dos frangos em sistema convencional

preservaram a

intensidade de vermelho (a*) durante todo o periodo de
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armazenamento. Nos seis primeiros meses de congelamento, a carne da coxa dos
frangos produzidos sob o sistema caipira obteve maior intensidade de vermelho (a*).

Para a intensidade de amarelo (b*) nota-se nas carnes da coxa do sistema
convencional maiores valores para esta variavel quando somente refrigeradas.
Husak et al. (2008) também encontraram maiores valores para essa variavel na
carne da coxa proveniente do sistema de produgdo convencional em estudo que
avaliou a qualidade da carne de frango de corte proveniente dos sistemas de criagao
organico, caipira e convencional. O congelamento ndo preservou os valores da
intensidade de amarelo (b*) em seus diferentes periodos de armazenamento.

Na Tabela 9, visualiza-se que carnes somente refrigeradas apresentaram
maiores valores de pH para os frangos criados no sistema convencional quando
comparado aos demais sistemas. Husak et al. (2008) ao estudarem a qualidade da
carne de frangos de corte proveniente dos sistemas de produgéo organico, caipira e
convencional, ndo encontraram diferenga para o pH das coxas dos frangos
proveniente do sistema orgéanico e convencional.

Nas anadlises das carnes congeladas, ndo houve diferenga significativa entre
os sistemas de produgéo estudados para o pH até os 9 meses sob congelamento.
Aos 12 meses de congelamento observa-se diferenga significativa do pH para as
carne de coxas do frango caipira e convencional com relagdo ao sistema livre de
antibiético e organico. O congelamento das carnes da coxa dos frangos de corte,
preservou o pH durante 12 meses para o sistema de produg¢ao convencional e por 9
meses para os sistemas livre de antibidtico, caipira e organico.

A atividade de agua (Aw) da carne das coxas de frango de corte nao foi
influenciada pelos sistemas de producido das aves. Houve influencia somente pelo
periodo de armazenamento dos frangos caipira, convencional e organico; pois as
carnes do sistema livre de antibiético mantiveram os valores desta variavel por 12

meses de armazenamento sob o congelamento.



102

Tabela 9. Desdobramento da interacdo entre armazenamento em meses e sistemas

de produgédo para pH e atividade de agua (Aw) da carne da coxa de frango de corte.

. Armazenamento em meses (A)
Sistemas de

~ pH
Produgdo (S) Refrigerada 3 6 9 12
;“".e de 597Cc 6.24Aa 6.23Aa 625Aa  6,07Bb
ntibidtico
Caipira 6.20Ba 6.25Aa 6.28Aa 634Aa  6.14Ab
Convencional 6.66Aa 6.29Ab 6.38Ab 620Ab  6.30Ab
Organico 6.10Bb 6.24Aa 6.25Aa 624Aa  6.06Bb

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Atividade de agua (Ay)

Producao (S)

Refrigerada 3 6 9 12
Livre de
Antibiotico 0,977Aa 0,975Aa 0,975Aa 0,979Aa 0,985Aa
Caipira 0,969Ab 0,970Ab 0,975Aab 0,982Aa 0,977Aa
Convencional 0,977Ab 0,974Ab 0,973Ab 0,988Aa 0,982Aa
Organico 0,972Ab 0,970Ab 0,975Ab 0,980Aa 0,986Aa

Armazenamento em meses (A)

Sistemas de Teste de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico
Producao (S) (TBARS)

Refrigerada 3 6 9 12
Livre de 0,126Ac  0586Ac  1,190Ab  1,842Ba  1,818Ba
Antibidtico
Caipira 0,128Ac 0,252Ac 0,758Ac 2,677Ab 4,375Aa
Convencional 0,116Ad 0,655Ac 1,256Ab 1,801Ba 2,081Ba
Organico 0,079Ad 0,409Ac 1,063Ab 1,939Bb 2,221Ba

Na mesma coluna, médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); na mesma
linha, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

No teste de substéncias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARs), observa-se
gue nao houve diferenca entre os sistemas de producao estudados sobre as carnes
das coxas analisada até aos 6 meses de congelamento. Apds este periodo, as
carnes das coxas das aves do sistema caipira tiveram maiores valores.

Assim como observado na carne do peito e da sobrecoxa das aves
proveniente dos diferentes sistemas de produc¢do, o congelamento nao foi capaz de
evitar a oxidacao lipidica das carnes das coxas. Os valores encontrados para o
TBARs aumentam conforme aumenta os periodos de armazenamento dessas

carnes.
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4. Conclusoes

As caracteristicas qualitativas dos cortes carneos (peito, sobrecoxa e coxa)
de frango de corte s&o influenciadas pelos sistemas de produgédo. O
armazenamento sob congelamento (-18°C) ndo é capaz de preservar todos os
parametros qualitativos e ndo evita a oxidagao lipidica da carne de frango de corte

produzidos nos diferentes sistemas.
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CAPITULO 6- CONSIDERAGOES FINAIS

A conscientizacdo da populagdo sobre os sistemas da producdo de
alimentos, considerando os efeitos sobre 0 meio ambiente, sobre os animais e sobre
as pessoas aumenta nos ultimos anos. O consumidor atualmente, ja percebe e se
preocupa com atributos como qualidade biolégica e seguranga alimentar, além das
qualidades sensoriais e fisico-quimicas do alimento.

O consumidor busca informacdes da forma de produgdo, muitas vezes
apontados como diferencial no consumo de produtos alimenticios. A percepcgao dos
consumidores quanto aos aspectos sanitarios, com a conservagao do produto, com
as caracteristicas organolépticas e as informagdes presentes nos rétulos € um
indicativo das exigéncias cada vez mais presentes na populagéao.

O sistema de producdo avicola convencional com todo o seu
desenvolvimento tecnoldgico nas diversas areas, tais como melhoramento genético,
nutricdo e técnicas na producao, abate e comercializagao dos produtos, proporciona
a disponibilidade, a qualquer classe social da populagao, de proteina de excelente
qualidade e com precos acessiveis.

A escolha por modelos de producio de alimentos serve como um mecanismo
de pressao para modificar o sistema de produg¢ao da avicultura atual. Este processo
permitiu a abertura para a produgao agroecoldgica, bioldégica ou orgéanica e caipira
que deixou de ser apenas um nicho e se transformou em um mercado promissor
tanto para o Brasil como para o exportacdo. Porém ainda nao esta disponivel a toda
a populacao, pois os precos do produto final obtido ainda s&o superiores ao do
frango de corte criados no sistema convencional.

Os estudos de todos os sistemas de producdo para a melhoria na qualidade
da carne permite utilizar ferramentas que podem trazer implicagées nos fendmenos
relacionados ao crescimento muscular e transformacdo de musculo em carne,
qualidade nutricional da carne, além da qualidade fisico-quimicas e microbiolégicas
que sao de grande interesse para a avicultura industrial de corte.

Os diferentes sistemas de producdo disponiveis no mercado influenciam a
composi¢cdo quimica, colesterol e perfil de acidos graxos da carne do peito,

sobrecoxa e coxa de frango de corte. E os sistemas alternativos de produgao
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destacam-se por maiores quantidades de gorduras na forma de acidos poli-
insaturados e estes sao benéficos para consumo humano.

O armazenamento sob congelamento nas carnes de frango proporcionou
maiores valores para a for¢ca de cisalhamento, carnes menos macias as carnes
refrigeradas. O congelamento das carnes do peito, sobrecoxa e coxa influencia os
parametros qualitativos da textura das carnes provenientes de frango de corte de
diferentes sistemas de producéo.

A qualidade dos cortes carneos (peito, sobrecoxa e coxa) de frango de corte
séo influenciadas pelos sistemas de producédo. O armazenamento sob congelamento
(-18°C) ndo € capaz de preservar todos os parametros qualitativos da carne de
frango de corte produzidos nos diferentes sistemas.

Dessa forma, este estudo disponibiliza mais informacbées na composigao
quimica e da qualidade de outros cortes comerciais na carne de frango pouco
avaliados, sobrecoxa e coxa, que assim como o peito, sao relevantes na producgao e
comercializagdo. Apesar dos sistemas alternativos de produgéo de frango de corte
destacarem-se por proporcionar carnes com gorduras mais benéficas ao organismo
humano no comércio, ainda atinge apenas uma parcela da populagéo brasileira por
possuir custos elevados, entretanto em diversos paises estes sistemas sao

exigéncias para mercado consumidor.



