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

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

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

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

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

INTRODUCAO

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

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

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

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

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



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

Com base nisso, este estudo prop0s avaliar as diferencas existentes entre
carne de peito de matrizes pesadas (abatidas em idade de descarte para a atividade
de postura de ovos férteis) e de frangos de corte (abatidos em idade comercial) com
relacdo a qualidade, composi¢cdo quimica e perfil de acidos graxos e quais 0S
possiveis efeitos da maturacdo na qualidade dos filés. A hipotese € de que seja
possivel proporcionar a carne de aves em idade de descarte, através do emprego da
técnica de maturacdo, caracteristicas tecnolégicas semelhantes as da carne de
frangos abatidos em idade comercial, comumente encontrada na mesa do
consumidor.

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

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

REVISAO DA LITERATURA

Aves de descarte

As matrizes pesadas de corte sdo aves grandes, com peso aproximado de 3 a
4 kg, cuja conformacdo corporal é semelhante a de um frango de corte, com
musculos do peito e das coxas bastante desenvolvidos, caracteristicas estas que
sao justificadas pelo potencial destas aves em produzir pintos comerciais de grande
vigor hibrido para a producédo de carne (SANFELICE et al., 2010).



Em 2013, de acordo com o relatério anual da Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA, 2015), foi registrado o alojamento de 46,1 milhdes de
matrizes de corte e em 2014 de 49,3 milhdes de matrizes, que sdao mantidas na
producdo de ovos por, em meédia, 75 a 100 semanas de idade (KANG et al., 2009)
guando entdo séo destinadas ao abate e a carne destinada a fabricacédo de produtos
processados, geralmente na forma de carne moida.

Com o avango da idade, ocorre no muasculo da ave a formacdo de
irreversiveis ligagdes entre as moléculas de colageno que afetam de maneira direta
a maciez da carne e sua capacidade de retencédo de agua (VAITHIYANATHAN et al.,
2008), o que impede sua comercializacdo na forma de musculo inteiro e reduz o seu
valor de mercado.

Santos et al. (2004) ao estudarem a influéncia da maturacdo post-mortem
sobre o amaciamento de filés de peito de frango, concluiram que amostras
maturadas sdo mais macias do que amostras ndo maturadas e que o tempo para
maturacao de filés de frango poderia ser ajustado para 8 horas, uma vez que nao foi
verificada alteracdo significativa da qualidade apds este tempo, podendo evitar
também contaminacg&o microbioldgica relacionada ao tempo de armazenamento.

Vaithiyanathan et al. (2008) avaliaram as alteracfes bioquimicas e fisico-
quimicas ocorridas em carne de peito de matrizes pesadas durante o
armazenamento a 4 °C em refrigerador doméstico por até 28 dias. Concluiram que o
armazenamento causou a degradacao de proteinas estruturais e o amaciamento das
amostras.

Komiyama et al. (2009) pesquisaram os efeitos da técnica de maturagdo na
qualidade da carne e as modificacbes provocadas na estrutura da fibra muscular do
peito de matrizes pesadas em idade de descarte, e concluiram que houve melhora
em alguns parametros de qualidade, que ndo houve efeito sobre o diametro e
namero de fibras musculares e que houve desestruturacdo das fibras com o
aumento do tempo de maturagao.

Garcia et al. (2012) estudaram a qualidade da carne de peito de frangos de
corte marinados e armazenados por 48 horas a 5 °C, concluiram que o

armazenamento sob baixa temperatura melhorou a qualidade dos filés.



Frango tipo “Caipira” ou Colonial

A criacdo de aves para producdo de carne tipo “caipira” € um segmento
promissor da avicultura alternativa devido a demanda por produtos mais saborosos,
firmes e com sabor pronunciado (MADEIRA et al., 2010). O denominado frango tipo
“caipira” ou colonial, obtido a partir de criagcdes nas quais sao adotadas técnicas de
manejo diferenciadas do sistema convencional é muito apreciado por uma
significativa parcela de consumidores, porém, a reduzida oferta no mercado torna
esse tipo de produto caro e inacessivel a parte da populagéo.

A criacao de frangos de corte tipo colonial ou “caipira” esta regulamentada no
Brasil pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) através do
Oficio Circular DOI/DIPOA n° 007/99 (BRASIL, 1999), que define as condi¢cdes de
manejo deste tipo de ave. Nestas condi¢cbes esta proibido o uso de promotores de
crescimento e a ave ndo pode receber produtos quimioterapicos e ingredientes de
origem animal em sua alimentacéo; a partir do 28° dia de idade as aves devem ter
acesso a piguetes com no minimo trés metros quadrados de &rea disponivel para
cada ave alojada; a idade minima de abate é de 85 dias, sendo necessério o uso de
linhagens especificas para este tipo de criacdo como Pescoco Pelado Label Rouge,
Paraiso Pedrés, Embrapa 041, Caipirinha e 7P.

Por serem aves bastante rasticas, as linhagens caipiras podem ser criadas
semiconfinadas com acesso a uma area de “pastejo” na qual se alimentam de
capins, insetos e sementes que, segundo Hellmeister Filho et al. (2003), conferem
um sabor diferente a carne, quando comparada a de aves criadas totalmente
confinadas, resultando em maior valor agregado e diferenciagéo do produto final.

Alguns consumidores se interessam por esse tipo de carne por acreditarem
gue esses produtos apresentam qualidade sensorial superior e que o0 sabor seja
melhor que o da carne de aves criadas confinadas (FANATICO et al., 2006). Além
disso, embora o desempenho de aves de crescimento lento possa ser menos
eficiente do que o de aves de crescimento rapido, as aves de crescimento lento séo
mais adaptadas para sistemas alternativos de produgéao, bem como a qualidade de
sua carne € mais apropriada para mercados especializados ou “gourmet’
(CASTELLINI et al., 2002).



A producéo da linhagem Label Rouge aumentou quatro vezes em 20 anos,
sendo comercializada principalmente como carcaca inteira mas, no entanto, a
tendéncia é que esse tipo de produto diminua, devido a demanda por produtos
transformados em cortes para atender o mercado consumidor (CASTELLINI et al.,
2008).

Em 2014 a producéo de frango caipira foi de 123 mil toneladas de carne e o
setor encontra-se em crescimento, embora ainda s6 consiga atender ao mercado
interno (PARISE, 2014). O mercado brasileiro de aves alternativas esta em
expansao, principalmente pela busca por alimentos saudaveis e com caracteristicas
sensoriais diferenciadas.

Lonergan et al. (2003) avaliaram caracteristicas relacionadas a qualidade da
carne de peito entre as populacdes de aves com diferentes taxas de crescimento e
observaram grande diversidade entre as linhagens em termos de composicao
nutricional e qualidade. Algumas pesquisas levantam a davida de que a selecéo
genética das aves para o rapido crescimento e alto rendimento possa ter afetado as
propriedades funcionais e sensoriais da carne. Desta forma, € possivel que existam
diferencas entre a qualidade da carne de aves de crescimento rapido e de
crescimento lento.

Fanatico et al. (2005) ao estudarem a carne de peito de aves de diferentes
gendtipos (linhagens de crescimento lento, médio e rapido), com e sem acesso a
area de pastejo, observaram diferencas significativas entre as linhagens. O acesso
ao pastejo influenciou principalmente a intensidade de amarelo e a perda por
cozimento, que foram superiores para a carne de aves de crescimento lento. A
maciez da carne de aves de crescimento rapido foi influenciada tanto pelo sexo da
ave como pelo sistema de criacdo. A composicdo quimica foi em grande parte

afetada pelo gendtipo e pelo acesso ao pastejo.

Constituicdo do musculo, Rigor mortis e a transformacdo do musculo em
carne

O musculo é uma estrutura complexa composta por fibras musculares
(unidade fundamental), citoesqueleto, matriz extracelular e agua (PALKA, 2003).
Cada fibra € individualmente envolvida por tecido conjuntivo que recebe o nome de



endomisio; com o agrupamento das fibras sdo formados feixes musculares que séao
envolvidos pelo perimisio e 0 agrupamento destes feixes da origem ao masculo, que
€ envolvido pelo epimisio (NISHIMURA, 2015). Abaixo do endomisio estd uma
estrutura em forma de rede, chamada sarcolema, a qual € diretamente ligada aos
filamentos de actina e miosina.

A fibra que compde o musculo esquelético € constituida por miofibrilas, cuja
unidade estrutural é o sarcémero, onde ocorrem as alteragbes que conduzem ao
amaciamento pdés-abate (TSITSILONIS et al., 2002), e que consiste na distancia
entre duas linhas transversais e escuras, denominadas linhas Z. Distribuidos no
sarcomero estdo os filamentos grossos e finos, compostos principalmente por
miosina e actina, respectivamente (FERNANDES, 1997).

Apés o abate do animal as fungdes vitais do musculo permanecem em
atividade juntamente com as modificacfes bioquimicas e estruturais que conduzem
a conversdo do musculo em carne. A modificacdo mais evidente durante o post-
mortem é a transformacdo do musculo de um estagio flexivel e elastico para um
estagio mais rigido e inextensivel. A contragdo muscular lenta, intensa e irreversivel
que ocorre durante o post-mortem é chamada de rigor mortis (RAMOS; GOMIDE,
2007).

Com a interrup¢do da circulacdo sanguinea, as células passam a consumir o
oxigénio muscular armazenado nas mioglobinas. Apds consumir toda essa reserva,
a célula passa a depender do mecanismo anaerobio (reservas de glicogénio) para
obter energia, produz acido latico e, consequentemente, provoca a queda do pH.
Com a queda do pH moléculas de actina e miosina se combinam formando o
complexo actomiosina, responsavel pela rigidez e falta de elasticidade do musculo
em rigor (RAMOS; GOMIDE, 2007).

O acumulo de acido latico tem influéncia importante na qualidade da carne,
pois modifica a cor, a aparéncia, o sabor, 0 aroma, a maciez, a suculéncia, a
capacidade de retencdo de &gua e a capacidade de emulsificacdo (RAMOS;
GOMIDE, 2007).

A resolugédo do rigor mortis constitui a primeira etapa do amaciamento da
carne. O processo € iniciado pela atividade das enzimas pertencentes ao sistema

calpainas, a p-calpaina e a m-calpaina, que ndo atuam diretamente sobre miosina e



actina, poréem degradam o disco Z e hidrolisam as proteinas desmina, titina,
nebulina, tropomiosina, troponina e proteina C. A hidrélise da tropomiosina e
troponina facilita a desestruturagéo dos filamentos finos, resultando em monémeros
de actina e a degradacédo da proteina C, em mondmeros de miosina. A degradacéo
do restante das proteinas contribui para o enfraquecimento da estrutura miofibrilar
(ROCA, 2001).

Embora varios fatores como idade, sexo, linhagem e estresse ambiental ou
nutricional tenham sido apontados por influenciarem a qualidade da carne de aves, a
taxa de desenvolvimento do rigor mortis e o tempo de desossa tem maior influéncia,
especialmente na maciez da carne. Com o aumento da popularidade dos alimentos
processados e cortes especiais, 0s periodos de refrigeracdo tém diminuido como
forma de melhorar a eficiéncia do processamento e, com isso, a desossa precoce
pode causar o encurtamento do sarcomero e promover o endurecimento da carne
(MEHAFFEY et al., 2006).

Para que um possivel endurecimento seja evitado, pesquisas recomendam
gue as carcacas sejam refrigeradas durante pelo menos 4 a 6 horas para permitir o
total desenvolvimento do rigor mortis (STEWART et al., 1984; LYON;WILSON, 1986;
DAWSON et al., 1987; SANFELICE et al., 2010).

Maturacgéo

O processo de maturacdo tem por objetivo tornar as carnes mais macias e
aromaticas, sendo esta mudanca devida a atividade enzimatica (PARDI et al., 1995).
Consiste na manutencédo da carne refrigerada sob temperaturas préximas a 0 °C,
por um periodo suficiente para torna-la ndo apenas macia, como também para
melhorar outros atributos sensoriais, em especial textura e odor, influenciando
significativamente sua palatabilidade (LAWRIE, 1985).

A combinacdo de tempo e temperatura € indicada para que as enzimas
naturalmente presentes na carne promovam 0 amaciamento. Para tanto, existem
limites de temperatura, uma vez que abaixo de -2 °C, a carne pode congelar e as
enzimas responsaveis pela maturacdo podem ser inativadas, enquanto que
temperaturas elevadas de refrigeracdo favorecem o desenvolvimento de micro-

organismos. A maturacdo comercial utilizada na industria requer condi¢cdes



controladas, nas quais a carne é embalada a vacuo e a temperatura mantida entre -
1e2°C (KOMIYAMA et al., 2009).

Durante a maturagédo ocorrem mudangas significativas na estrutura muscular,
decorrentes da resolucdo do rigor mortis. A maciez é resultante da eficiéncia com
gue ocorreu a degradacéo enzimatica para desestruturar as miofibrilas compactadas
durante o processo de rigor mortis. O comprimento de sarcébmero, o contetudo de
tecido conjuntivo e a protedlise das miofibrilas podem explicar a variacdo observada
na carne maturada (KOOHMARAIE et al., 2002).

A protedlise post-mortem € a grande responsavel pelo amaciamento que
ocorre durante a maturagdo e pode variar conforme a espécie animal
(KOOHMARAIE, 1996). Outros fatores como abaixamento do pH, encurtamento do
sarcbmero, quantidade e solubilidade do coldgeno, espécie animal, raca, sexo,
alimentacédo do animal e tecnologia do abate influenciam a velocidade e intensidade
do processo de degradacédo proteolitica (KOOHMARAIE, 1994). Para que a
maturacdo seja realizada corretamente é importante que ocorra a adequada
acidificacdo da carne (pH entre 5,4 e 5,8), pois valores finais elevados podem
favorecer alteragGes bacterianas (PRANDL et al., 1994).

As principais alteracdes que ocorrem no musculo durante a maturacdo, que
resultam na perda da integridade estrutural do tecido e, consequentemente, na
melhora na maciez da carne sdo: enfraquecimento e degradacdo do disco Z,
degradacdo das proteinas desmina, titina e nebulina e o desaparecimento da
troponina T. As proteinas contrateis mais abundantes no tecido muscular, actina e
miosina, ndo sao afetadas durante o processo de maturacdo (KOOHMARAIE, 1994).

Apés alguns dias de maturacdo ocorre o enfraquecimento das ligacdes entre
titina, nebulina e linhas Z. A nebulina e a titina sdo degradadas durante varios dias
de armazenamento post-mortem, enquanto que as proteinas do disco Z sao
degradadas apds 7-10 dias poOs-abate. Alteracdes estruturais na matriz extracelular
se iniciam apos 14 e/ou 28 dias post-mortem (PALKA, 2003).

Para que ocorra o amaciamento da carne bovina € necessario maturar por
pelo menos dez dias; da carne suina por pelo menos cinco a seis dias; e para carne
de aves esse tempo decresce para 12 a 24 horas (KOOHMARAIE, 1996).



Qualidade da carne

Existem dois pontos de vista com relagdo ao conceito de “qualidade”
(BECKER, 2002). O primeiro extremo esté relacionado ao consumidor, ao que ele
define por ser um produto de qualidade, e que nao pode ser medido objetivamente.
No outro extremo esta a qualidade objetivamente definida, o que é cientificamente
mensuravel, que serve de parametro para a cadeia produtiva e para a ciéncia.

Como consequéncia, € de interesse das industrias saber como o consumidor
define “qualidade” e de que forma elas podem manter ou melhorar os atributos de
determinado alimento durante o seu processamento (RAMOS; GOMIDE, 2007).

O desejo por alimentos com caracteristicas sensoriais diferenciadas torna os
consumidores mais exigentes com os produtos de origem animal disponiveis no
mercado. Cor, capacidade de retencdo de agua e textura sdo caracteristicas
importantes e que podem afetar a preferéncia de quem consome (FANATICO et al.,
2005).

e Cor

A cor atraente da carne € a primeira caracteristica notada no momento da
compra, especialmente quando se trata de produtos desossados, e é também
utilizada como indicador de qualidade, interpretada como sindnimo de um produto
fresco (ISMAIL et al., 2008; MUCHENJE et al., 2009). E principalmente influenciada
pelo pigmento mioglobina, cuja concentracdo depende de fatores como espécie,
idade do animal, localizacdo anatdmica do musculo, alimentacdo, condi¢cdes pré-
abate e estado de oxidagdo e oxigenacdo do musculo (LIMA JUNIOR et al., 2011).

A mioglobina é uma proteina sarcoplasmatica (BARBUT, 2002) cuja funcao é
armazenar oxigénio no musculo para producao de energia (GUIDI; CASTIGLIEGO,
2010). No musculo ha trés formas principais de mioglobina, desoximioglobina,
oximioglobina e metamioglobina, cada um promove diferentes tonalidades a cada
tipo de carne e a coloracdo final € a combinacdo dos trés pigmentos (FEINER,
2006).

A mioglobina pode oxidar e provoca reacfes quimicas que fazem com que a
cor da carne fresca mude. A cor ideal para cada tipo de carne é alcancada atraves

do processo chamado “blooming”, quando a mioglobina torna-se oxigenada e forma
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oximioglobina, um pigmento caracteristicamente vermelho que faz com que a
mioglobina passe da cor vermelho purpura (caracteristica da carne de animais
recém-abatidos) para o adequado tom de vermelho ou rosa.

Sob baixas concentragbes de oxigénio, metamioglobina é formada pela
oxidacdo do atomo de ferro da desoximioglobina e confere a carne coloracéo
marrom. O “blooming” depende da disponibilidade de oxigénio, da difusdo pela peca
de carne e da taxa de consumo de oxigénio (LEDWARD, 1992).

Ledward (1992) atribuiu a diferenca de capacidade de oxigenacédo entre bifes
maturados e ndo maturados a possiveis perdas de atividade das enzimas que
consomem oxigénio durante o armazenamento a vacuo, e concluiu que a carne
maturada torna-se oxigenada mais rapidamente quando exposta ao oxigénio, mas
também se torna marrom mais rapidamente do que a carne fresca.

Janisch et al. (2011) ao avaliarem a coloracdo da carne de peito de frangos
das linhagens Ross 308 em 24 horas post-mortem, obtiveram resultados iguais a
51,2 para L* 3,4 para a* e 8,7 para b*; e Komiyama et al. (2009) ao avaliarem
caracteristicas qualitativas da carne maturada de matrizes pesadas, obtiveram
resultados iguais a 45,37 para L*, 3,74 para a* e 0,60 para b*.

Komiyama et al. (2009) observaram aumento no valores de L* e de b* e que
variaram de 45,37 a 47,60 para L* e de 0,60 a 2,30 para b* durante 48 horas de
maturacao; ja os valores de a* diminuiram durante a maturacéo por até 48 horas e
variaram de 3,74 a 3,03. Segundo Monahan et al. (2005), durante a maturacéo
ocorre aumento da producdo de radicais livres que promovem a oxidacdo das

moléculas de mioglobina e reduzem a intensidade de vermelho das amostras.

e pH

A queda do pH é dependente da atividade de enzimas glicoliticas apds o
abate e o pH final é determinado pela reserva inicial de glicogénio presente no
musculo (BENDALL, 1973). O declinio post-mortem do pH é um dos eventos mais
importantes na conversdo do musculo em carne, tendo efeito sobre a cor,
capacidade de retencéo de agua e maciez (ABERLE et al., 2001).

Em condi¢cbes normais o musculo do peito apresenta pH acima de 7,0 antes

do abate e, apés seis horas post-mortem, o pH diminui para, aproximadamente, 5,8
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(PETRACCI et al, 2015). O pH entre 5,8 e 6,2 indica que a carne esta aceitavel para
o consumo; pH igual a 6,4 indica que a carne é recomendada apenas para o
consumo imediato e pH superior a 6,4 indica que a carne esta impropria para
consumo (TERRA; BRUM, 1988).

Musculos que apresentam valores de pH inferiores a 5,8 em 15 minutos apos
o abate, momento em que a carcaca ainda apresenta temperatura proxima a
fisiologica, sofrem desnaturacdo parcial das proteinas que os compdem (TANKSON
et al., 2001). Sendo a dispersdo de luz pelo musculo diretamente proporcional ao
grau de desnaturacdo proteica (ANADON, 2002), quanto maior a desnaturacao,
menos luz é transmitida por entre as fibras musculares e a luz, quando dispersa, ndo
€ capaz de irradiar a mioglobina contida nas células musculares, 0 que confere a
carne tonalidade palida (BROSSI et al., 2009).

Quando o pH final da carne é baixo (inferior a 5,8), as fibrilas musculares
estdo mais distantes, causando difracdo da luz e reduzindo a intensidade da cor. Por
outro lado, pH final elevado (igual o superior a 6,2) faz com que as fibrilas
musculares fiquem distendidas, formando uma barreira & difusdo de oxigénio e a
absorcéo da luz (WALTER, 1975).

O pH estéa estritamente relacionado com a capacidade de retencdo de agua
da carne (QUIAO et al., 2001). A degradacdo enzimética da estrutura miofibrilar e a
substituicdo de ions divalentes por monovalentes que aumentam o pH da carne
durante a maturacéo, influenciam a capacidade de reter agua (ROCA, 2001). A
gqueda de pH ap6s o abate altera a composicdo das miofibrilas e reduz sua
capacidade de reter agua como consequéncia da desnaturacdo proteica,
especialmente da miosina. Uma vez desnaturada, a proteina perde suas
caracteristicas fisicas e quimicas e a eficiéncia de ligacdo com as moléculas de agua
torna-se prejudicada (BROSSI et al., 2009).

E também um significativo parametro em termos de preservacio da carne,
pois a carne com pH elevado apresenta vida de prateleira mais curta, especialmente
no que se refere ao desenvolvimento microbiano (TONG et al. 2014).

Vaithiyanathan et al. (2008) ao estudarem as caracteristicas da carne de peito
de matrizes pesadas observaram que o pH da carne diminuiu de 5,73 para 5,30

durante 28 dias de armazenamento em refrigerador doméstico, em condi¢cdes
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aerobias, a 4 °C. Em contrapartida, durante o estudo de Santos et al. (2004) o pH da
carne de frango aumentou de 5,9 para 6,4 em 24 horas de maturacao.

De La Torre et al. (2012) ao avaliarem o armazenamento da carne de frango
convencional, frango caipira, frango organico, pato e codorna em refrigerador (4°C)
por até 18 dias, observaram que houve aumento significativo do pH de todos os
tipos de carne ao longo do periodo de armazenamento. Komiyama et al. (2009)
concluiram que a maturacéo por 48 horas nao influenciou o pH da carne de peito de
matrizes pesadas.

e Capacidade de retencéo de 4gua

A carne crua contém aproximadamente 75% de agua (OFFER; TRINICK,
1983), sendo que a maior parte € encontrada entre os filamentos de actina e
miosina. A agua no musculo pode ser dividida em &gua ligada, imobilizada ou livre.
Dez por cento da agua presente nos musculos esta fortemente ligado as proteinas
(WARRISS, 2010); a agua imobilizada esta vinculada a grupos de proteinas
musculares eletricamente carregadas e, quando apresenta maior quantidade de
agua imobilizada, é capaz de reter mais agua; a agua livre € apenas retida por
membranas musculares (HUFF-LONERGAN; SOSNICKI, 2005).

A CRA esta entre as propriedades funcionais mais importantes da carne, pois
pode influenciar seu aspecto, sua palatabilidade e esta diretamente relacionada as
perdas de agua antes e durante o cozimento (GAYA; FERRAZ, 2006). E importante
tanto para a carne em cortes inteiros como para produtos processados, uma vez
que, se for baixa, os mesmos nao apresentardo suculéncia (FANATICO et al., 2005;
WANG et al., 2009). Baixa capacidade de retencao de agua também indica perda do
valor nutricional da carne através do liquido exsudado, o que resulta em carne mais
seca e dura (DABES, 2001).

Komiyama et al. (2010) observaram que a CRA da carne de peito de matrizes
de descarte ndo maturada variou de 61,90% a 85,00%; Sanfelice et al. (2010)
concluiram que a carne de peito de matrizes apresentou CRA igual a 73,69% quatro
horas apds o abate e Giampietro-Ganeco et al. (2011) relataram que a CRA deste
tipo de carne nao foi influenciada pelo armazenamento a 4 °C por 48 horas.
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e Maciez

A maciez € uma caracteristica sensorial fundamental e é considerada o
critério mais importante para qualidade da carne pela maioria dos consumidores
(CHEN et al., 2015). Detectada através do paladar, a maciez é dependente de
fatores diversos como genética, sexo, idade ao abate, alimentacdo, estresse pré-
abate, resfriamento da carcaca e cobertura de gordura (DELGADO et al., 2006;
MUCHENJE et al.,, 2009), além de fatores como comprimento dos sarcémero,
integridade das miofibrilas, que podem afetar a resisténcia do complexo actomiosina,
e da integridade do tecido conjuntivo (ZHAO et al., 2012).

O estudo da maciez pode ser realizado mediante medicdo de parametros
fisicos, com equipamentos préprios para este fim, ou através da analise sensorial. A
maciez da carne varia em funcéo do conteudo de colageno, da estabilidade térmica
e da estrutura miofibrilar do musculo, que parecem ser afetados principalmente pelo
crescimento do animal (MONSON et al., 2005). Além disso, a maciez pode ser
afetada pela precoce desossa realizada nas plantas de processamento com o
objetivo de aumentar a producdo em determinado intervalo de tempo; é
recomendado que a desossa seja feita no minimo quatro horas apos o abate, para
permitir o completo desenvolvimento do rigor mortis e evitar o endurecimento da
carne (MEHAFFEY et al., 2006).

Animais mais velhos apresentam carne mais dura devida ao enrijecimento das
ligacdes cruzadas do colageno ocasionado pelo avanco da idade. Assim, a utilizacao
da maturacédo pode reduzir a forca de cisalhamento e favorecer a maciez da carne
como resultado da protedlise miofibrilar (SANUDO, 2004),

Kriese et al. (2005) ao avaliarem o efeito de diferentes tempos de maturacéo
em carne de frango concluiram que apenas 24 horas de maturacéo foram suficientes
para diminuir a forca de cisalhamento e melhorar a maciez, assim como Komiyama
et al. (2009) que também encontraram resultados positivos para maciez da carne de
peito de matrizes de descarte, com reducédo de 8,00 kgf/cmz2 para 4,92 kgf/cm?2 apds
24 horas de maturacao.

Santos et al. (2004) constataram que a forca de cisalhamento decresceu com
o tempo de maturacdo e que nas primeiras duas horas houve um declinio mais

acentuado, que resultou em valores inferiores a 1 kgf apds quatro horas. Os mesmos
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autores concluiram que a maturacdo completa foi alcancada apés 8 horas, nao

havendo ganhos significativos com relacédo a maciez apds este tempo.

e Oxidacdo lipidica

Considerando que a carne é um alimento perecivel, a principal preocupacéo
das industrias € a extensdo do prazo de validade dos produtos (CHOULIARA et al.,
2007). A deterioracdo da carne depende do tipo de embalagem, da temperatura de
armazenamento, da composicdo final do produto (adicdo de substancias
antimicrobianas, potencial de reducdo de oxigénio, pH, teor de umidade), e do
namero de bactérias que iniciam a deterioragcdo (ALLEN et al., 1997).

Durante o armazenamento de alimentos que contém lipidios em sua
composicao, o principal mecanismo de deterioracdo € a oxidacao lipidica (ISMAIL et
al., 2008) que pode tornar o alimento impréprio para consumo (com alteracbes
sensoriais envolvendo o desenvolvimento de aromas desagradaveis), além de poder
produzir substancias potencialmente téxicas (TABEE et al.,, 2008). Armazenar a
carne em temperaturas baixas ajuda a minimizar a oxidacéo lipidica, porém, mesmo
sob temperaturas de congelamento esta € apenas retardada e ndo eliminada
(MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009).

Vaithiyanathan et al. (2008) observaram que o valor de TBARS da carne de
peito de matrizes de corte aumentou de 0,550 mg MDA/kg para 1,320 mg MDA/kg
nos primeiros sete dias de armazenamento a 4 °C e para 1,920 mg MDA/kg apos 28
dias. Chouliara et al. (2007) concluiram que o valor de TBARS de filés de peito de
frango armazenados a 4 °C por seis dias aumentou de 0,280 mg MDA/kg para 0,580
mg MDA/kg.

e Colageno

O colageno é o principal componente do tecido conjuntivo intramuscular
(LIGHT et al, 1985) e a proteina mais abundante no organismo animal
representando valores entre 20 e 25% do total de proteinas, além de desempenhar
papel fundamental na determinagéo da maciez da carne (SIMS; BAILEY, 1981).

No musculo menos de 2% do total de proteinas sdo provenientes do

colageno, responsavel por parte das mudancas que ocorrem na textura da carne
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durante o cozimento. Tais mudancas dependem da maturidade do colageno e de
fatores externos como a taxa de aquecimento, umidade e forma de preparo da carne
(POWELL et al., 2000).

O colageno encolhe abruptamente quando aquecido a temperatura de 65°C
(BAILEY, 1992) o que pode causar o encolhimento total do tecido, resultando na
perda de fluido e mudancas nas propriedades estruturais. Se a matriz colagenosa
nao se solubilizar durante o aquecimento, formara barreira a quebra efetiva do tecido
durante a mastigacao. Assim, € gerada a hipétese de que o colageno é o principal
determinante da textura da carne (BAILEY; LIGHT, 1989).

A natureza do colageno desempenha papel importante na determinacdo da
maciez da carne (BAILEY, 1972; BAILEY; SIMS, 1977; BAILEY et al., 1979). Outros
autores apontaram que a maior solubilidade do colageno esta ligada a idade e ao
grupo genético, enquanto fatores como a alimentacdo tém pouca influéncia na
solubilidade deste constituinte (HALL; HUNT, 1982).

O aumento do contetdo de colageno e de ligacdes cruzadas (muitas vezes
associado a carne de animais mais velhos e tipos musculares especificos)
geralmente diminui a maciez da carne cozida (WATTANACHANT et al., 2004).

Em tecidos com ligacdes cruzadas do tipo aldiminicas (animais jovens), a
tensdo gerada quando a fibra é aquecida ndo consegue desenvolver seu potencial
total, devido a ruptura das ligacdes durante o aquecimento (BAILEY, 1992). Com o
avanco da idade esses componentes sdo substituidos por ligacbes cruzadas
permanentes e estaveis ao calor que resultam na geracdo de grande tensao
(NISHIMURA, 2015).

Durante o cozimento ocorre, inicialmente, o aumento da resisténcia da carne
(entre 40 e 50°C) devido ao inicio de desnaturacdo das proteinas miofibrilares;
posteriormente, um novo aumento ocorre entre 60 e 70°C, devido ao encolhimento
do colageno intramuscular aos 65°C. Finalmente, ocorre um terceiro aumento da
resisténcia da carne em torno dos 70-90°C, quando ocorre o encolhimento e a
desidratacdo da actomiosina (BAILEY; LIGHT,1989). Assim, na carne cozida, a
resisténcia e a solubilidade da fibra do colageno dependem da natureza das ligacdes

cruzadas, que por sua vez depende da idade do animal (BAILEY, 1992).
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e Acidos graxos

Os lipidios sdo componentes estruturais das membranas celulares
(fosfolipidios) ou atuam na reserva de energia, em que 0 excesso & convertido em
acidos graxos de cadeia longa que sao depositados como tecido adiposo.
Alternativas para reduzir a deposi¢cdo de gordura e aumentar os niveis de acidos
graxos 6mega-3 na carne tém sido desenvolvidas em resposta as exigéncias do
consumidor (COSTA-ALVARENGA et al., 2015).

A quantidade de gordura da carcaca esta altamente relacionada com o
gendtipo e influencia as caracteristicas nutricionais e propriedades funcionais da
carne (BERRI et al., 2007; SIRRI et al., 2011). Jaturasitha et al. (2008) relataram que
o efeito do gendtipo é baixo sobre o perfil de acidos graxos quando comparado com
os efeitos da alimentacdo, mas afirmaram que a intensidade de crescimento
diferenciada entre gendtipos pode afetar a composicdo do perfil de &cidos graxos
relevantes a salde humana.

Os mais importantes acidos graxos poli-insaturados (PUFA) que tém efeito
positivo na saude humana sdo 6mega-6 (n-6) e 6mega-3 (n-3) (RUSSO, 2009), e
sdo benéficos, pois reduzem os riscos de doencas cardiacas (KINSELLA et al.,
1990). Os poli-insaturados n-3 sdo conhecidos por seu potencial na prevencao e
tratamento de doencas cardiovasculares, de algumas doencas autoimunes, do
diabetes e de alguns tipos de céancer, além do seu papel importante no
desenvolvimento neuronal (BETTI et al., 2009).

Os principais n-6 sdo acido linoleico (C18:2) e araquiddnico (C20:4),
provenientes de 6leos liquidos vegetais como os de soja, milho, girassol e caroco de
algodao (os 6leos de linhaca e canola sédo ricos em n-3) (RUSSO, 2009). Os
principais n-3 sdo ALA (C18:3), EPA (20:5n-3) e DHA (22:6n-3), sendo que peixes
oleosos sdo considerados fontes ricas desses tipos de &cidos graxos (COSTA-
ALVARENGA et al., 2015).

A dieta dos nossos antepassados era menos densa em calorias, continha
grande quantidade de fibras e era rica em frutas, verduras e carnes magras,
resultando numa dieta com menor contetddo de gordura total e saturada, mas com
iguais quantidades dos acidos graxos poli-insaturados essenciais n-3 e n-6 (BETTI et
al., 2009). A relacéo entre &cidos graxos n-6 e n-3 era de 1:1 a 2:1 (SIMOPOULOS,
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1999), mas essa proporcao nas dietas ocidentais varia de 10:1 a 30:1 (BETTI et al.,
2009; CARMO; CORREIA, 2009). Tais propor¢des indicam deficiéncia em PUFA n-3
e, por esta razdo, seria aconselhavel que as pessoas consumissem mais &cidos
graxos n-3, principalmente os poli-insaturados de cadeia longa como EPA e DHA.
Cherian et al. (2002) e Wattanachant et al. (2004) afirmaram que a diferenca
na composicao de acidos graxos na gordura da carne pode ser devida a dieta e ao
comportamento alimentar do animal. Entretanto, Banskalieva et al. (2000) e Wood et
al. (2003) revisaram as diferencas na composi¢cédo de acidos graxos em animais de
mesma espécie e de racas distintas e as atribuiram a influéncia de fatores como

sexo, idade e peso ao abate, além da alimentacéao.
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RESUMO
TEMA: O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da idade da ave e o efeito de diferentes tempos
de maturacao sobre as propriedades fisicas, atributos relacionados a maciez, composi¢do quimica e
o perfil lipidico da carne de peito de aves de corte abatidas com seis e 70 semanas de idade
(galinhas matrizes). Foram analisados cor (L*, a* e b*), pH, capacidade de retencdo de 4gua, perda
de peso por cozimento, forca de cisalhamento, colageno total, indice de fragmentacdo miofibrilar,
composicao quimica, colesterol total, oxidacao lipidica e perfil de &cidos graxos em filés de peito.

RESULTADOS: A carne de galinhas matrizes apresentou maior for¢ca de cisalhamento inicial (3,411
kgf/cm?) e foi reduzida a partir do terceiro dia de maturacdo para 1,520 kgf/cm?; maior quantidade de
gordura e menor concentracdo de colesterol. A gordura da carne de galinhas matrizes apresentou
mais acidos graxos monoinsaturados e menos poli-insaturados. Durante a maturacao foi observada
reducdo das quantidades de colageno, gordura e colesterol e do indice de fragmentacao miofibrilar da
carne de peito.

CONCLUSAO: O uso da carne de aves em idade de descarte como matéria-prima pode ser benéfico
a industria, pois apresenta mais gordura e menos colesterol, maior capacidade de reter agua
intracelular e menor perda durante o cozimento. Além disso, a menor concentracao de acidos graxos
poli-insaturados faz com que a carne de aves em idade de descarte seja menos susceptivel a
oxidacao lipidica. Maturar filés de peito durante trés dias € suficiente para promover o amaciamento e
reduzir a quantidade de gordura e de colesterol. A maturacdo pode, portanto, ser utilizada como
técnica para agregar valor e diferenciar os produtos carneos a base de frango.

Palavras-chave: colageno, colesterol, maciez, PUFA, TBARS

ABSTRACT
BACKGROUND: The aim of this study was to evaluate the influence of the bird's age and the effect of
aging on physical properties, attributes related to the softness, chemical composition and lipid profile
of breast meat from broilers slaughtered at 6 and 70-w-old. Were analyzed color (L*, a* and b*), pH,
water holding capacity, cooking weight loss, shear force, total collagen, myofibrillar fragmentation
index, chemical composition, total cholesterol, lipid oxidation and fatty acid profile.

RESULTS: Meat from spent hens showed higher shear force (3.411 kgf/cm?) which was reduced from
the third aging day to 1.520 kgf/cm?; higher fat amount and lower cholesterol concentration. Fat from
spent hen breast meat showed more monounsaturated fatty acids and less polyunsaturated fatty
acids. During aging was observed the reduction of collagen, fat and cholesterol amounts and the
reduction of myofibrillar fragmentation index.
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CONCLUSION: The use of spent hen breast meat as a raw material may be beneficial to the industry
because it has more fat and less cholesterol, higher intracellular water holding capacity and lower
cooking loss. Furthermore, the lower concentration of polyunsaturated fatty acids makes the meat
from spent hens is less susceptible to the lipid oxidation. The aging of breast fillets for three days is
enough to cause softening and reducing the amount of fat and cholesterol. The aging process can,
therefore, be used as a technique to add value and differentiate chicken meat products.

Keywords: cholesterol, collagen, PUFA, softness, TBARS

INTRODUCAO

O desejo por alimentos com caracteristicas sensoriais diferenciadas torna os
consumidores mais exigentes com os produtos de origem animal disponiveis no
mercado. Aspectos sensoriais e o valor nutricional da carne podem influenciar
diretamente as preferéncias e decisdo de compra.

A avicultura de corte nacional desenvolveu-se em um complexo setor
econdmico cujo objetivo é a maxima producdo de carne com menor custo, o que
resulta em um grande niumero de matrizes alojadas e que quando chegam ao final
de ciclo de producédo séo destinadas ao abate para diminuir os custos da criagao.
Em 2014, segundo o relatério anual da Associacéo Brasileira de Proteina Animal’,
foi registrado o alojamento de 49,3 milhdes de matrizes de corte. A carne de aves
descartadas da atividade de postura de ovos férteis € comumente introduzida na
formulacdo de produtos processados, como forma de destinar adequadamente as
aves no final da producéo e valorizar este segmento da avicultura pouco explorado.?

A comercializagdo da carne de galinhas matrizes para o consumo domeéstico
é dificultada em funcdo do tamanho das aves, da deposicdo de gordura, do aspecto
da pele, da maciez e da suculéncia.® Alternativas para reduzir a deposicdo de
gordura e aumentar os niveis de &acidos graxos 6mega-3 na carne tém sido
desenvolvidas em resposta as exigéncias do consumidor.* Maior atencéo é dada aos
acidos graxos saturados que estdo associados ao aumento dos niveis de colesterol®
e, no caso dos produtos de origem animal, o foco principal sdo os niveis de EPA e
DHA.

O consumo da carne de frango tem aumentado mundialmente nos ultimos
anos®’ em comparacéo com a carne vermelha, devido ao incentivo promovido pelo
setor por precos mais acessiveis a populacdo, pela auséncia de obstaculos
religiosos e pela quantidade de produtos derivados oferecidos no mercado®, além do

forte apelo comercial ao consumo de carne branca como alternativa mais saudavel
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ao consumo de proteina animal, uma vez que muitos acreditam nos danos que a
carne vermelha pode causar devido ao conteudo de acidos graxos saturados e
colesterol.

A ingestdo de gordura através dos alimentos, especialmente de gorduras
trans e saturadas, & um fator de risco de doencas cardiovasculares e cancer.’
Recomenda-se que o consumo diario de gordura ndo exceda 30% do total de

calorias, que o de gordura saturada ndo seja maior do que 10%%*

e que o de
colesterol seja menor que 300 mg.'* Até o inicio do século XX os &cidos graxos
eram considerados exclusivamente como reserva de energia. Mais tarde, evidéncias
apontaram que dietas pobres em acidos graxos estavam associadas a sindromes
letais e levaram a criagdo do conceito de &cido graxo essencial, que € imprescindivel
ao organismo, mas que nado pode ser sintetizado pelo individuo e que, portanto,
deve ser ingerido através da alimentacdo.*?

Trabalhos a respeito do consumo e da aceitabilidade da carne de matrizes
nao processada sao escassos na literatura e pouco se sabe sobre as caracteristicas
fisicas e quimicas desse tipo de carne, o que torna relevante buscar alternativas que
promovam o amaciamento, agreguem valor e permitam o0 consumo como carne
nobre e ndo mais como um subproduto. Conhecer métodos que possam
proporcionar a mudanca do perfil lipidico e oferecer ao cliente um produto de melhor
qualidade pode ser determinante no sucesso da comercializagao dos alimentos.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da idade da ave e
o efeito de diferentes tempos de maturacdo sobre as propriedades fisicas e atributos
relacionados a maciez, composi¢cao quimica e perfil lipidico da carne de peito de
aves de corte abatidas com seis e 70 semanas de idade (galinhas matrizes).

MATERIAL E METODOS
Este estudo foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Produtos de
Origem Animal do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrérias
e Veterinarias — FCAV, Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de

Jaboticabal, Sao Paulo, Brasil.
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COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

Foram utilizadas 60 amostras de carne de peito provenientes de frangos de
corte fémeas da linhagem Cobb 500, sendo 30 abatidos com seis semanas de idade
(idade comercial) e 30 abatidos com 70 semanas de idade (matrizes pesadas de
corte). As amostras foram adquiridas em abatedouros frigorificos do Estado de Sé&o
Paulo, fiscalizados pelo Servico de Inspecéo Federal (SIF). As aves foram abatidas
de acordo com a rotina de cada planta frigorifica, transportadas até o laboratério sob
refrigeracdo e, apds a estabilizacdo do rigor mortis (4 horas pés-abate), o peito de
cada carcaca foi desossado manualmente para obtencédo das amostras de musculo
pectoralis major.

Apéds desossa e remocao da pele, as amostras destinadas a maturacdo foram
individualmente embaladas a vacuo em sacos plasticos (18 micra) utilizando uma
seladora Selovac modelo 200-B e, acondicionadas em incubadora tipo BOD
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) (Eletrolab modelo EL101/3 250W) sob
temperatura de 2 °C £ 0,5 °C controlada através de um painel digital.

Foram analisados cor (luminosidade - L* intensidade de vermelho - a* e
intensidade de amarelo - b*), pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de
peso por cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC), colageno total, indice de
fragmentacao miofibrilar (IFM), composi¢cao quimica (proteina, gordura, umidade e
cinzas), colesterol total, oxidacdo lipidica (TBARS) e perfil de acidos graxos. As
analises de perfil de &cidos graxos foram realizadas apenas em amostras nao
maturadas.

As analises fisicas foram realizadas em amostras ndo maturadas
imediatamente apds a desossa, e em amostras maturadas apos trés e sete dias de
maturacdo. As amostras destinadas as analises quimicas foram congeladas em
freezer (-20 °C), por 30 dias, para posterior andlise. Para todas as amostras foram

adotados os mesmos procedimentos, antes e apds a maturacao por trés e sete dias.

METODOS UTILIZADOS
A coloragédo (L*, a* e b*) foi determinada com o uso do colorimetro Minolta
CR-400 na parte interna do musculo pectoralis major no momento da desossa e, em

amostras maturadas, 30 minutos apos a abertura das embalagens e exposi¢cdo das
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amostras ao oxigénio. O pH foi determinado com o uso de um peagametro digital da
marca Testo, modelo 205, munido de eletrodo de penetracéo.

A CRA foi determinada através da metodologia descrita por Hamm*® na qual
foram utilizados 2 g de amostra do musculo desossado, colocados entre dois papéis
de filtro e placas de acrilico e submetidos a presséo exercida por um peso de 10 kg
durante cinco minutos. Posteriormente as amostras foram novamente pesadas para
determinacdo da CRA, expressa em porcentagem, de acordo com o célculo: (Peso
final x 100) / Peso inicial.

A PPC foi determinada em amostras do musculo desossado, que
apresentavam tamanho semelhante, utilizando a metodologia descrita por Honikel.**
Amostras de tamanho e peso aproximados foram pesadas, embaladas e cozidas em
banho-maria (85 °C) durante 30 minutos. ApOs o resfriamento em temperatura
ambiente, foram novamente pesadas para determinacdo da PPC, expressa em
porcentagem, de acordo com o calculo: (Peso inicial - Peso final)x100 / Peso inicial.
De cada amostra cozida foram obtidas trés subamostras com area conhecida,
colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular ao do dispositivo
“Warner-Bratzler”, acoplado ao texturbmetro “Texture Analyser TA-XT2i", e
submetidas ao corte.™ A forca necessaria para cisalhar as amostras foi expressa em
kgf/cmz2.

O colageno total foi quantificado pela determinagdo do aminoéacido
hidroxiprolina segundo metodologia proposta por Woessner Junior.*® Foram
utilizados 4 g de amostra crua e moida, digeridos por 17 horas com H,SO, 3M em
estufa a 110 °C. A gordura da amostra foi eliminada ap6s adicdo de 5 mL de éter de
petréleo. O hidrolisado foi filtrado e em seguida 5 mL foram transferidos para balGes
volumétricos de 100 mL. Da nova diluicdo, 4 mL foram transferidos para tubos de
ensaio e adicionados 2 mL do reagente de oxidacdo e 2 mL do reagente de cor.
Apés agitacdo os tubos foram aquecidos em banho-maria (60 °C) por 15 minutos.
Foi realizada a leitura em espectrofotdmetro a 558 nm. Juntamente com as amostras
foram analisados padrdes feitos a partir de uma solucao estoque de L-hidroxiprolina.
A partir das leituras da absorbancia dos padrdes foi construida uma curva padréo. A
leitura da absorbancia das amostras plotada na curva padrdo resultou na

concentracdo de hidroxiprolina contida na aliquota usada na reacdo de cor.
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Calculando a massa da amostra contida na aliquota utilizada foi possivel calcular a
concentracdo de hidroxiprolina. A concentracdo de colageno € oito vezes maior que
a concentracgdo de hidroxiprolina.

O IFM foi determinado de acordo com Culler et al.'” e Gornall et al.*® De cada
amostra foram retiradas subamostras com 3 gramas, as quais foram picadas com
bisturi para retirada de qualquer tecido conjuntivo ou gordura aparente.
Posteriormente as amostras foram homogeneizadas em turrax durante 1,5 minutos,
com 30 mL da solugéo de extracdo. Em seguida, o homogenato foi centrifugado por
15 minutos, a 10.000 rpm e 4 °C. Apos descartar o sobrenadante, o precipitado foi
disperso com 30 mL da solugdo de extracdo, agitado com um bastdo de vidro e
centrifugado novamente; esta operacao foi repetida mais uma vez. Apos descartar o
sobrenadante, ao precipitado foram adicionados 15 mL da solugéo de extracéo e a
suspensao obtida foi filtrada em peneira de polietileno para remoc¢édo do tecido
conjuntivo. Na suspensao de miofibrilas foi determinada a concentracéo de proteina
pelo método do biureto, descrito por Gornall et al.*® Uma aliquota da suspenséo de
miofibrilas foi diluida, agitada e, logo em seguida, foi realizada a leitura em
espectrofotometro a 540 nm. O indice de fragmentacdo miofibrilar foi calculado de
acordo com a formula: IFM = absorbancia x 200.

A composicdo quimica foi determinada atraveés da avaliacdo do conteudo de
proteina, gordura, umidade e cinzas, conforme procedimentos preconizados pela
AOAC.* A oxidacdo lipidica foi determinada de acordo com a metodologia descrita
por Vyncke® que analisa as substancias reativas ao acido tiobarbittrico (TBARS),
com resultados expressos em mg de MDA/kg de amostra. A concentracdo de
colesterol foi determinada segundo metodologia de Bohac et al.?, adaptada por
Bragagnolo e Rodriguez-Amaya.?

As andlises de perfil de acidos graxos foram realizadas no Laboratorio de
Bioguimica de Plantas do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterindrias da UNESP, Campus Jaboticabal. De amostras né&o
maturadas foram isolados &cidos graxos pelo método descrito por Bligh e Dyer®,
que retira a fase lipidica da amostra. A esterificacdo dos acidos graxos foi realizada
segundo metodologia proposta por Maia e Rodriguez-Amaya®*, os quais foram
analisados em cromatografo gasoso Shimadzu 14B, equipado com detector de
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ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida (OMEGAWAX 250), sendo
utilizado H, como géas de arraste. A identificacdo dos picos foi feita por comparacéao

dos tempos de retencdo com padrbes de composi¢cédo conhecida.

ANALISE ESTATISTICA

Resultados de cor (L*, a* e b*), pH, CRA, PPC, FC, colageno total, IFM,
composicdo quimica, colesterol total e TBARS foram analisados utilizando um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 2x3 (duas idades
e trés tempos de maturacdo), com dez repeticdes. Os dados foram analisados pelo
procedimento “General Linear Models” do Statistical Analysis System (SAS).?
Resultados de perfil de &cidos graxos foram analisados utilizando um DIC com duas
idades e dez repeticdes. Os dados foram analisados pelo procedimento “One-way
ANOVA’ do SAS.? Todos os resultados foram submetidos & analise de variancia e

comparados pelo teste Tukey com significancia definida em P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aves com seis semanas de idade apresentaram carne de peito com pH

superior ao da carne de peito de galinhas matrizes (Tabela 1).

Tabela 1. Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e de amarelo (b*), pH e
capacidade de retencdo de agua (CRA) da carne de peito de aves de
diferentes idades durante o processo de maturacao

L* a* b* pH CRA (%)
Idade (1)
6 semanas 54,01 1,40 4,19 584 A 64,26
70 semanas 53,99 1,25 4,38 5,68 B 70,02
Dias de maturacéo (M)

0 52,36 0,98 3,83 573 68,47
3 54,68 1,64 5,08 5,78 65,93
7 54,96 1,36 3,95 5,78 67,02
P-value (1) 0,9740 0,0083 0,3568 <0,0001 <0,0001
P-value (M) <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0594 <0,0001
P-value (IxM) <0,0001 <0,0001 0,0082 0,4635 <0,0001
CV(%) 3,26 16,77 18,34 1,37 1,79

Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O pH da carne logo apo6s o abate € de aproximadamente 7,2 e se estabiliza
na faixa de 5,7 a 5,9, ap6s o estabelecimento do rigor mortis.?®?’ Assim, é possivel

concluir que mesmo com a diferenca estatistica observada, o pH da carne de aves
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de ambas as idades estudadas encontra-se dentro da normalidade, tornando-as
préprias para consumo. Ao longo da maturacdo é comum que o pH diminua
gradualmente devido ao actimulo de metabdlitos no interior das células?®, contudo
nao foi verificado efeito do tempo de maturagdo sobre o pH das amostras.

Houve interacdo significativa entre idade e dias de maturacdo para as
variaveis componentes da cor (L*, a* e b*) e para CRA, cujos desdobramentos séo
mostrados na Tabela 2. Com o processo de maturacdo houve aumento dos valores
de L* e de a* da carne de galinhas matrizes, acompanhado de reducao do valor de
b*. Houve reducédo da CRA da carne de peito proveniente de aves das duas idades
estudadas, sendo a CRA da carne de galinhas matrizes superior a CRA da carne de

frangos abatidos em idade comercial.

Tabela 2. Desdobramento da interacdo entre idade e dias de maturacdo para as
variaveis luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e de amarelo
(b*) e capacidade de retencdo de agua (CRA)

L*
0 3 dias 7 dias
6 semanas 54,19 Aa 53,02 Aa 54,82 Aa
70 semanas 50,54 Bb 56,35 Aa 55,10 Aa
a*
0 3 dias 7 dias
6 semanas 1,23 Aa 1,48 Aa 1,51 Ba
70 semanas 0,73 Bc 1,21 Bb 1,80 Aa
b*
0 3 dias 7 dias
6 semanas 4,18 Aab 4,89 Aa 3,51 Ab
70 semanas 5,27 Aa 4,39 Aab 3,49 Ab
CRA (%)
0 3 dias 7 dias
6 semanas 65,08 Ba 64,23 Bab 63,42 Bb
70 semanas 72,67 Aa 68,44 Ab 68,95 Ab

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e minusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

A palidez da carne (alto valor de L*) é causada pela desnaturacdo de
proteinas sarcoplasméticas e perda de mioglobina, cuja desnaturacdo proteica,
oriunda da queda de pH post-mortem, resulta no aumento da refletancia interna® e,

consequentemente, no aumento da luminosidade da superficie. E também

influenciada pela quantidade de agua da superficie da peca de carne que, por sua
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vez, dependente da capacidade de retencdo de agua.?® A reducdo da CRA das
amostras durante a maturacao contribuiu para o aumento do valor de L*.

A maior intensidade de vermelho em amostras de aves abatidas com 70
semanas de idade é devida & maior quantidade de mioglobina presente no musculo,
que aumenta com a idade da ave®, tornando-a mais avermelhada e mais escura. O
aumento da intensidade de vermelho é caracteristico do processo de maturacdo. O
estado quimico da mioglobina depende da valéncia do ion ferro do heme que,
quando reduzido (Fe?") pode se ligar a moléculas de agua ou oxigénio. Na auséncia
de oxigénio, no caso da carne embalada a vacuo, o fon Fe?* se combina com &gua e
a mioglobina torna-se desoximioglobina, de coloracdo vermelha escura.®

Durante a maturagéo ocorrem reac¢des quimicas, que fazem com que a cor da
carne fresca mude, e a producdo de radicais livres, que promovem a oxidacédo da
mioglobina e causam a descoloracdo das amostras®, entretanto, foi observado
aumento do valor de a* em filés maturados provenientes de matrizes pesadas.

O percentual de agua livre nos musculos reduz com o aumento da idade.®*3*
Ao apresentar maior quantidade de agua imobilizada e menor quantidade de agua
livre, a carne de aves mais velhas é capaz de reter mais 4gua®, o que resulta em
menor perda de valor nutricional através do liquido exsudado, mais suculéncia e
maciez.®

Houve interacdo significativa entre idade e dias de maturacdo para as
variaveis PPC e FC da carne de peito (Tabela 3), cujos desdobramentos sé&o
mostrados na Tabela 4.

Inicialmente, a carne de aves abatidas com 70 semanas de idade apresentou
menor PPC (Tabela 4). Com a reducdo da CRA, decorrente do processo de
maturacdo, ocorreu o aumento da producdo de exsudato e das perdas durante o
cozimento. A carne de peito de aves mais velhas apresentou maior FC inicial (3,411
kgf/cm?2) e que foi reduzida a partir do terceiro dia de maturacao para 1,520 kgf/cmz.
A maturacdo também tornou mais macia a carne de aves abatidas em idade
comercial, devido a reducdo da forca de cisalhamento de 3,028 kgf/cm? para 1,761

kgf/cmz2.
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Tabela 3. Perda de peso por cozimento (PPC) e for¢ca de cisalhamento (FC) da
carne de peito de aves de diferentes idades durante o processo de

maturacao
PPC (%) FC (kgf/cm?2)
Idade (1)
6 semanas 29,60 2,213
70 semanas 25,65 2,183
Dias de maturacao (M)
0 26,44 3,220
3 28,35 1,734
7 28,09 1,641
P-value (1) <0,0001 0,6535
P-value (M) 0,0257 <0,0001
P-value (IxM) <0,0001 0,0003
CV (%) 8,48 11,89

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre idade e dias de maturacdo para as
variaveis perda de peso por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento

(FC)
PPC (%)

0 3 dias 7 dias
6 semanas 30,44 Aa 29,44 Aa 28,94 Aa
70 semanas 22,44 Bb 27,26 Aa 27,24 Aa

FC (kgf/cm?)

0 3 dias 7 dias
6 semanas 3,028 Ba 1,850 Ab 1,761 Ab
70 semanas 3,411 Aa 1,617 Ab 1,520 Ab

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e mindsculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Houve interacdo significativa entre idade e dias de maturacdo para as
variaveis colageno total e IFM da carne de peito (Tabela 5), cujos desdobramentos

sdo mostrados na Tabela 6.

Tabela 5. Colageno total e indice de fragmentacdo miofibrilar da carne de peito de
aves de diferentes idades durante o processo de maturacéo

Colageno total (%) IFM
Idade (1)
6 semanas 3,45 120,68
70 semanas 4,15 134,85
Dias de maturacao (M)
0 4,10 147,95
3 3,80 130,34
7 3,54 105,00
P-value (1) <0,0001 <0,0001
P-value (M) 0,0014 <0,0001
P-value (IxM) <0,0015 <0,0001

CV (%) 11,98 3,99
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Aves com 70 semanas de idade apresentaram maior conteddo de colageno
na carne de peito do que aves abatidas com seis semanas de idade, e que foi
reduzido apds sete dias de maturacdo (Tabela 6). A maturacdo nao influenciou a
quantidade de coldgeno presente na carne de aves mais jovens. O IFM foi reduzido
com o processo de maturacao da carne de aves de ambas as idades estudadas.

Antes da maturacao a carne de animais mais velhos apresentou-se mais dura,
cuja reducdo da maciez esta relacionada ao maior conteido de colageno
intramuscular®” e a formacéo de irreversiveis ligacdes entre essas moléculas de
colageno, que afetam de maneira direta a maciez da carne.*® A maturacao reduziu a
FC e o percentual de colageno, promoveu o amaciamento e conferiu a carne de
aves em idade de descarte maciez semelhante a da carne de frango usualmente

consumida.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre idade e dias de maturacdo para as
variaveis colageno total e indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM)

Coléageno total (%)

0 3 dias 7 dias
6 semanas 3,75 Ba 3,20 Ba 3,49 Aa
70 semanas 4,45 Aa 4,41 Aa 3,60 Ab
IFM
0 3 dias 7 dias
6 semanas 151,31 Aa 102,59 Bb 108,14 Ab
70 semanas 158,09 Aa 144,59 Ab 101,85 Ac

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e minusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Koohmaraie et al.**, Morgan et al.** e Watanabe et al.** apontaram que em
carne de animais ruminantes o IFM aumenta continuamente durante a maturagao e,
segundo Taylor et al.*, o valor absoluto do IFM pode variar de animal para animal
mas o importante é que ocorra 0 aumento do IFM apds o abate. Neste estudo
durante o processo de maturacéo foi observada reducdo dos valores de IFM e o
aumento da maciez, resultado inverso ao que era esperado com base na literatura.

Culler et al.t’

ao avaliarem a relacéo existente entre o IFM e as caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais do musculo longissimus bovino, definiram carnes com
valores de IFM iguais ou superiores a 60 como macias; carnes com IFM préximo a

50 como intermediarias ou ligeiramente macias; e carne com IFM proximo a 35 como
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duras. Na literatura ndo foram encontrados padrdes que definam a maciez da carne
de frango em funcao do valor do IFM.

Os valores de IFM em carne bovina tem relacdo inversa com a forca de
cisalhamento, sendo que quanto maior o valor do IFM menor a forca de
cisalhamento e maior a maciez da carne.”** Poucos trabalhos existem na literatura
a respeito da avaliacdo do IFM em carne de peito de frangos de corte. Assim,
continuaremos nossos estudos de modo a confirmar se esta relacao inversa entre
IFM e forca de cisalhamento relatada na literatura também se aplica a carne de
frango.

Houve interacdo significativa entre idade e dias de maturacdo para as
variaveis proteina, gordura, umidade e cinzas (Tabela 7), cujos desdobramentos séo
mostrados na Tabela 8.

Tabela 7. Composi¢cdo quimica da carne de peito de aves de diferentes idades
durante o processo de maturacao

Proteina (g kg™)* Gordura (g kg™)* Umidade (%) Cinzas (g kg™)*
Idade (1)
6 semanas 209,3 59 72,89 16,0
70 semanas 235,5 13,4 70,63 16,1
Dias de maturacéo (M)
0 211,6 11,0 72,25 15,6
3 232,3 10,7 71,93 16,9
7 223,4 7,3 71,11 15,6
P-value (1) <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,8301
P-value (M) <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0106
P-value (IxM) 0,0002 0,0005 0,0003 0,0013
CV (%) 2,88 14,50 0,97 9,42

*Resultados expressos na matéria natural.

Aves abatidas com 70 semanas de idade apresentaram carne com maior
quantidade de proteina e de gordura e menor percentual de umidade do que aves
abatidas em idade comercial. Durante a maturagdo foi observado aumento do
conteudo de proteina e reducdo da quantidade de gordura das amostras
provenientes de aves de ambas as idades estudadas. O percentual de umidade da
carne de aves mais velhas também foi reduzido com a maturagéo.

O percentual de agua nos musculos reduz com o avanco da idade e,
concomitantemente, ocorre aumento na gordura.**3** O aumento do contetdo de

proteina das amostras provenientes de aves abatidas com 70 semanas de idade
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durante a maturacéo, foi devido a reducédo da capacidade de retencdo de agua de
72,67% para 68,44% (Tabela 2) e a reducao da umidade de 71,67% para 69,67%.
Embora a carne de aves com 70 semanas de idade tenha apresentado maior
quantidade de proteina do que a carne de aves abatidas com seis semanas é
necessario avaliar se a qualidade da proteina pode ser influenciada pela maior
guantidade de colageno presente na carne de aves mais velhas, caracteristica do
avanco da idade, pois 0 aumento da proporcdo de colageno em produtos carneos
pode reduzir o numero absoluto de aminoacidos essenciais ao ser humano e

prejudicar a qualidade da proteina.**

Tabela 8. Desdobramento da interacdo entre idade e dias de maturacdo para as
variaveis proteina, gordura, umidade e cinzas

Proteina (g kg™)*

0 3 dias 7 dias
6 semanas 202,2 Bb 214,3 Ba 211,4 Ba
70 semanas 220,9 Ac 235,3 Ab 250,4 Aa

Gordura (g kg™)*

0 3 dias 7 dias
6 semanas 7,1 Ba 6,1 Bab 4.5 Bb
70 semanas 14,9 Aa 15,3 Aa 10,1 Ab

Umidade (%)

0 3 dias 7 dias
6 semanas 72,83 Aa 73,30 Aa 72,54 Aa
70 semanas 71,67 Ba 70,56 Bb 69,67 Bb

Cinzas (g kg™)*

0 3 dias 7 dias
6 semanas 16,0 Aa 17,5 Aa 14,5 Bb
70 semanas 15,2 Aa 16,3 Aa 16,7 Aa

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e mindsculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). *Resultados expressos na matéria natural.

Houve interacdo significativa entre idade e dias de maturacdo para as
variaveis colesterol total e oxidacao lipidica (Tabela 9), cujos desdobramentos séo
mostrados na Tabela 10. Aves abatidas com 70 semanas de idade apresentaram
menor concentracdo de colesterol apos trés e sete dias de maturacdo do que a
carne de aves abatidas em idade comercial. Houve reducdo da concentracdo de

colesterol em amostras provenientes de aves de ambas as idades estudadas, assim
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como da quantidade de gordura. Apesar da reducdo do conteudo de gordura,

ocorreu o aumento da oxidacao lipidica durante a maturacao.

Tabela 9. Colesterol total e oxidacao lipidica (TBARS) da carne de peito de aves de
diferentes idades durante o processo de maturacao

Colesterol total (g kg™ TBARS (mg MDA kg™)
Idade (1)
6 semanas 0,23 0,155
70 semanas 0,19 0,134
Dias de maturacao (M)
0 0,23 0,120
3 0,20 0,150
7 0,19 0,164
P-value (1) <0,0001 <0,0001
P-value (M) <0,0001 <0,0001
P-value (IxM) 0,0003 <0,0001
CV (%) 8,55 7,82

TBARS: substancias reativas ao acido 2-tiobarbittrico; MDA: Malonaldeido.

Tabela 10. Desdobramento da interacdo entre idade e dias de maturacao para as
variaveis colesterol total e oxidacéo lipidica (TBARS)

Colesterol total (g kg™)

0 3 dias 7 dias
6 semanas 0,25 Aa 0,23 Aa 0,21 Ab
70 semanas 0,23 Aa 0,18 Bb 0,17 Bb
TBARS (mg MDA kg™)
0 3 dias 7 dias
6 semanas 0,145 Ab 0,154 Aab 0,166 Aa
70 semanas 0,095 Bb 0,146 Aa 0,161 Aa

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e mindsculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). TBARS: substancias reativas ao acido 2-tiobarbitdrico; MDA: Malonaldeido.

Souza et al.®

ao estudarem o efeito da radiacdo e da estocagem sobre a
oxidacgdo lipidica e o colesterol de carne ovina maturada por 15 dias, observaram
reducéio do contetido de colesterol de 0,79 g kg™ para 0,38 g kg™ e concluiram que
essa reducdo foi, provavelmente, devida a oxidacdo do colesterol em outros tipos de

gordura. Nam et al.*®

observaram que embalar carnes cruas a vacuo foi suficiente
para proteger o colesterol e os acidos graxos da oxidacdo. Neste estudo todas as
amostras utilizadas no processo de maturacdo foram individualmente embaladas a
vacuo, mas ainda assim houve a redugdo da concentracdo de colesterol que,
embora seja um composto relativamente estavel, pode ser oxidado quando

submetido a condi¢des adversas.
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Em produtos carneos a oxidacdo pode ser influenciada por fatores como
temperatura de processamento, tempo de armazenamento, condicbes de
embalagem e composicdo dos lipidios.*” Smith*® sugeriu que hidroperéxidos de
acidos graxos poli-insaturados formados durante a oxidagéo lipidica podem iniciar a
oxidacdo do colesterol e, ao mesmo tempo, a gordura insaturada poderia aumentar
a oxidacao.

Bragagnolo e Rodriguez-Amaya?* relataram que a concentracéo de colesterol
na carne branca varia de 0,48 a 0,79 g kg* e, segundo a Tabela Brasileira de
Composicéo de Alimentos*, a concentracdo média de colesterol em filés de peito de
frango in natura é de 0,59 g kg™, valores bastante superiores aos encontrados neste
estudo para a carne de aves de ambas as idades estudadas.

A linhagem, o tipo de alimentacéo, a idade da ave, a localizagcdo anatomica do
musculo, o sexo, o sistema de criacdo e o clima séo fatores que podem influenciar a
concentracéo de colesterol da carne, os constituintes e a quantidade de gordura.*

Embora a presenca de gordura na carne possa ser interessante para o
mercado gourmet, a baixa quantidade de gordura é benéfica para alimentos
destinados ao nicho de mercado que preza por produtos mais saudaveis.** Assim, a
reducdo da quantidade de gordura e da concentracdo de colesterol em carne
maturada poderia ser um atrativo na comercializagao de carne de aves abatidas em
idade de descarte.

A oxidacao lipidica limita a vida de prateleira dos alimentos e é um dos
mecanismos primarios da deterioracdo da qualidade de carnes, principalmente para
amostras com maior quantidade de gordura.®® Quando o ar é removido da
embalagem, o seu efeito oxidante é eliminado, o que permite tempos de
armazenamento mais longos e o retardamento da descoloracdo da carne e da
oxidacado de lipidios.>*>* Armazenar a carne em temperaturas baixas, como durante
a maturacdo, ajuda a minimizar a oxidacao lipidica, porém, mesmo sob temperaturas
de congelamento esta é apenas retardada e néo eliminada.”*

Segundo Vitale et al.>*

, alguns autores propuseram valores criticos de TBARS
pela associacdo entre o grau de oxidagdo lipidica e a deteccdo de rancidez por
painelistas ou consumidores. Younathan e Watts>®>, Wong et al.*® e Campo et al.*’

consideraram que o valor de TBARS em carne bovina que é detectavel pelo
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consumidor varia entre 1,0 e 3,0 mg MDA kg™' e que as variacdes dependem
principalmente de caracteristicas especificas da carne analisada como espécie,
tamanho, condi¢cdes de estocagem e também do método utilizado na determinacao
da oxidacéo lipidica. Campo et al.>” concluiram que valor de TBARS igual a 2,0 mg
MDA kg, em carne bovina, pode ser considerado o ponto a partir do qual o sabor
de ranco domina o sabor da carne e, portanto, deve ser considerado como o limite
para a percepg¢ao sensorial.

A oxidacdo provoca deterioragdo no sabor da carne ao longo do
armazenamento e pode estar diretamente relacionada com TBARS®', entretanto na
literatura ndo foram encontrados trabalhos que estabelecessem limites toleraveis de
TBARS em carne de frango. Com base nos resultados deste estudo, é possivel
afirmar que mesmo com o aumento observado no valor de TBARS durante a
maturacdo, ndo ocorreu a rancificacdo das amostras estudadas a ponto de
comprometer o seu odor e causar a rejeicdo do produto.

Houve diferenca significativa entre aves abatidas com seis e 70 semanas de
idade com relacdo a concentracdo de &cidos graxos mono e poli-insaturados da
gordura da carne de peito (Tabela 11), sendo que em aves mais velhas foi
observada maior concentracdo de MUFA e menor concentracdo de PUFA. Os acidos
palmitico (C16:0), oleico (C18:1), e linoleico (C18:2) sdo os principais acidos graxos
da carne de aves domésticas®® conforme observado também na Tabela 11.

Neste estudo, a proporcdo de PUFA n-6 e n-3 foi de aproximadamente 28:1
em carne de peito de aves com 70 semanas de idade e de 14:1 em carne de peito
de frangos de corte abatidos com 6 semanas de idade. A recomendacao é que a
relacdo entre n-6 e n-3 seja de 6:1, pois sdo importantes em termos de salde
cardiovascular.*

Como foi descrito anteriormente, a oxidacgao lipidica limita a conservacéo dos
alimentos por ser um substancial mecanismo de deterioragdo, principalmente em
amostras com maior quantidade de gordura.>® A oxidacdo dos lipidios insaturados
produz peroxidos e aldeidos que sdo responséaveis pela reducdo da qualidade
durante o armazenamento, que € geralmente associada a carne de frango com altos
niveis de PUFA.®° A estabilidade oxidativa dos lipidios insaturados diminui & medida

que o grau de insaturacdo aumenta.® Assim, é possivel afirmar que a menor
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concentracdo de &cidos graxos poli-insaturados (principalmente daqueles que
apresentam um maior grau de insaturacao), observada na carne de peito de aves
abatidas com 70 semanas de idade, pode ter contribuido para uma menor oxidagéo
lipidica inicial.

Tabela 11. Concentracdo de Acidos graxos, em g kg™, da gordura da carne de peito
de aves de diferentes idades

Acidos graxos 6 semanas 70 semanas P-value CV (%)
Saturados 335,90 342,10 0,4887 5,79
Monoinsaturados 343,10 B 381,00 A <0,0001 3,18
Poli-insaturados 319,80 A 270,70 B <0,0001 4,46
C12:0 0,10B 0,50 A <0,0001 28,75
C14:0 4,20 B 7,80 A <0,0001 7,18
C15:0 0,80B 140 A <0,0001 12,72
C16:0 231,20 B 249,40 A 0,0245 6,89
C17:0 1,20B 2,20 A <0,0001 8,06
C18:.0 97,30 A 80,10 B <0,0001 7,27
C20:0 1,00 A 0,70B <0,0001 13,08
Cl14:1 0,70 0,60 0,1042 18,23
Ci16:1 26,40 A 22,60 B 0,0004 8,11
Ci17:1 0,30 B 1,80 A <0,0001 11,54
C18:1n9c 283,90 B 332,30 A <0,0001 3,86
C18:1n7 21,50 A 20,10B 0,0334 6,55
C20:1n9 3,40 A 2,60 B <0,0001 7,78
C24:1n9 6,90 A 1,00 B <0,0001 10,27
C18:2n6¢ 231,60 220,60 0,0611 5,43
C18:2c9,t11 0,30B 0,70 A <0,0001 13,14
C18:3n6 1,40 1,50 0,3769 10,95
C18:3n3 14,10 A 6,80 B <0,0001 5,57
C20:2 7,40 A 1,50B <0,0001 5,67
C20:3n6 10,30 A 2,40 B <0,0001 13,33
C20:4n6 36,50 A 30,90 B 0,0054 11,85
C20:3n3 1,10 A 0,10B <0,0001 17,14
C22:6n3 (DHA) 3,80 A 2,30 B <0,0001 13,76
C20:5n3 (EPA) 2,00 A 0,20B <0,0001 17,02
C22:4n6 11,10 A 3,90B <0,0001 14,11

Médias seguidas por letras distintas (linha) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DHA: acido
docosahexaendico; EPA: acido eicosapentaendico.

CONCLUSAO
O uso da carne de aves em idade de descarte como matéria-prima pode ser
benéfico a indudstria, pois apresenta mais gordura e menos colesterol, maior
capacidade de reter agua intracelular e menor perda durante o cozimento. Além
disso, a menor concentracdo de acidos graxos poli-insaturados faz com que a carne
de aves em idade de descarte seja menos susceptivel a oxidacao lipidica. Maturar

filés de peito durante trés dias € suficiente para promover o amaciamento e reduzir a
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quantidade de gordura e de colesterol. A maturacdo pode, portanto, ser utilizada

como técnica para agregar valor e diferenciar os produtos carneos a base de frango.
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da maturagdo sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas da carne de peito de frangos das linhagens Cobb 500 e Label
Rouge, abatidos aos 42 e 85 dias de idade, respectivamente. Foram utilizadas 30 amostras do filé de
peito de machos Cobb 500 e 30 amostras do filé de peito de machos Label Rouge. As amostras
foram embaladas a vacuo e maturadas em incubadora BOD por trés e sete dias. Foram analisados
cor (L*, a* e b*), pH, capacidade de retencdo de &gua, perda de peso por cozimento, forca de
cisalhamento, coldgeno total, indice de fragmentacdo miofibrilar, perda de peso por armazenamento,
volume de exsudato, proteina sollvel no exsudato, composi¢cdo quimica, colesterol total, oxidacdo
lipidica e perfil de 4cidos graxos. Embora seja menos macia do que a carne de aves Cobb 500, a
carne de frangos Label Rouge apresenta maior capacidade de reter a agua intracelular, menor
producdo de exsudato e, possivelmente menor perda nutricional durante o armazenamento. A carne
de frangos Label Rouge apresenta maior quantidade de colesterol, mas em contrapartida possui
maior concentracdo de acidos graxos poli-insaturados, que sao benéficos a salde humana. O
processo de maturacdo aumenta a maciez da carne de peito de frango e promove a reducédo da
concentracdo de colesterol e da quantidade de gordura.

Palavras-chave: colesterol, frango caipira, gordura, maciez, PUFA

ABSTRACT - This research evaluated the effect of aging on the physical and chemical
characteristics of breast meat from Cobb 500 and Label Rouge broilers, slaughtered at 42 and 85-d-
old, respectively. Were used 30 breast samples from male Cobb 500 broilers and 30 breast samples
from male Label Rouge broilers. Samples were vacuum packaged and aged in BOD incubator (2 °C +
0,5 °C) for three and seven days. Were analyzed color (L*, a* and b*), pH, water holding capacity,
cooking weight loss, shear force, lipid oxidation, total collagen, myofibrillar fragmentation index,
storage weight loss, exudate volume, soluble protein in exudate, chemical composition, total
cholesterol and fatty acids profile. Breast meat from Label Rouge broilers showed higher collagen and
polyunsaturated fatty acids amounts than breast meat from Cobb 500. Aging process favored the
decrease of cooking weight loss and collagen amount in breast meat from Label Rouge. There was a
reduction in shear force, myofibrillar fragmentation index and fat and cholesterol amounts in breast
fillets from two lineages studied. Although it is less tender, the meat from Label Rouge broilers has
higher capacity to hold the intracellular water, produce less exudate and, possibly, shows lower
nutritional loss during storage. It has higher concentration of cholesterol but, in contrast, has a higher
concentration of PUFA, which are beneficial to human health. The aging process increases the
softness of breast meat and promotes the reduction of cholesterol concentration and the amount of
fat.

Keywords: cholesterol, fat, free-range poultry, PUFA, softness
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Introducao

A competitividade de mercado e a producéo intensiva de frangos de corte
contribuiram para o desenvolvimento de novas tendéncias no consumo de carne de
frango, através da demanda por carne oriunda de sistemas de producdo que
garantam a seguranca alimentar ou que se preocupem com o bem-estar animal
(Zanusso e Dionello, 2003). Ao optar por determinados produtos os consumidores
nao estdo sO preocupados com a qualidade da carne, mas também com sua origem
(Grunert et al., 2004). Em particular, a utilizacdo de racas rusticas tem a vantagem
de que estes animais estdo intimamente relacionados com o meio ambiente e com a
manutencao da biodiversidade (Marino et al., 2014).

A criacdo de frango caipira para producao de carne € um segmento promissor
da avicultura alternativa devido a procura por produtos com sabor diferenciado
(Madeira et al., 2010). Obtido a partir de criagdes com técnicas de manejo diferentes
do sistema tradicional, o frango caipira € muito apreciado por uma significativa
parcela de consumidores, porém, a reduzida oferta no mercado torna esse tipo de
produto demasiadamente caro. As linhagens caipiras podem ser criadas semi-
confinadas com acesso a uma area de “pastejo” na qual se alimentam de capins,
insetos e sementes que, segundo Hellmeister Filho et al. (2003), conferem sabor a
carne, e que resulta em maior valor agregado e diferenciacéo do produto final.

A criacao de frangos de corte tipo colonial ou “caipira” esta regulamentada no
Brasil pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) através do
Oficio Circular DOI/DIPOA n° 007/99 (Brasil, 1999), que define as condi¢cbes de
manejo deste tipo de ave. Nestas condi¢cdes esta proibido o uso de promotores de
crescimento e a ave ndo pode receber produtos quimioterapicos e ingredientes de
origem animal em sua alimentacdo; a partir do 28° dia de idade as aves devem ter
acesso a piquetes com no minimo trés metros quadrados de area disponivel para
cada ave alojada; e a idade minima de abate é de 85 dias, sendo necessario 0 uso
de linhagens especificas para este tipo de criacao.

Alguns consumidores se interessam por esse tipo de carne por acreditarem
gue apresenta qualidade sensorial superior a da carne de aves criadas confinadas
(Fanatico et al., 2006). Embora o desempenho dessas aves possa ser menos

eficiente do que o de aves criadas no sistema tradicional, elas sdo mais adaptadas
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para sistemas alternativos de producdo, bem como a qualidade de sua carne é mais
apropriada para mercados especializados ou “gourmet” (Castellini et al., 2002).
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da maturacdo sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas da carne de peito de frangos das linhagens Cobb

500 e Label Rouge, abatidos aos 42 e 85 dias de idade, respectivamente.

Material e métodos

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Produtos de
Origem Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP,
Campus Jaboticabal, Sado Paulo, Brasil.

Foram utilizadas 60 carcagcas de frangos de corte sendo, 30 carcacas de
frangos de corte machos da linhagem Cobb 500 criados em sistema confinado e 30
carcacas de frangos de corte machos da linhagem Label Rouge criados em sistema
extensivo, abatidos aos 42 e 85 dias de idade, respectivamente. As amostras foram
adquiridas em abatedouros de escala comercial (S&o Paulo, Brasil), fiscalizados pelo
Servigo de Inspecéo Federal (SIF). As aves foram abatidas de acordo com a rotina
de cada planta frigorifica, transportadas sob refrigeracédo até o local de realizacéo
das analises e, ap0s a estabilizacdo do rigor mortis (4 horas pos-abate), o peito de
cada carcaca foi manualmente desossado para obtencdo das amostras de musculo
pectoralis major.

Apoés desossa e retirada da pele, as amostras destinadas a maturacao foram
individualmente embaladas a vacuo em sacos plasticos (18 micra) utilizando uma
seladora Selovac modelo 200-B e, posteriormente, acondicionadas em incubadora
BOD (Eletrolab modelo EL101/3 250W) sob temperatura de 2 °C + 0,5 °C controlada
através de um painel digital, para que fosse realizada a maturacao.

Os lotes de amostras foram removidos da incubadora BOD no terceiro e no
sétimo dias de maturacdo para realizacdo das andlises fisicas. As amostras
destinadas as analises quimicas foram congeladas em freezer (-20 °C), por 30 dias,
para posterior analise. Para todas as amostras foram adotados 0s mesmos

procedimentos, antes e ap0s a maturacao por trés e sete dias.
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Métodos utilizados

Foram analisados cor (L*, a* e b*), pH, capacidade de retencdo de agua
(CRA), perda de peso por cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC), colageno
total, indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM), perda de peso por armazenamento
(PPA), volume de exsudato (VE), proteina soluvel no exsudato (PS), composicao

guimica, colesterol total, oxidacao lipidica (TBARS) e perfil de acidos graxos.

Cor — Foi determinada com o uso do colorimetro Minolta CR-400 na parte interna
dos filés, logo apdés a desossa e, em amostras maturadas, 30 minutos apds a

abertura das embalagens e exposicdo das amostras ao oxigénio.

pH — Foi determinado em triplicata com o uso de um peagametro digital Testo 205,

munido de eletrodo de penetracdo para insercao direta nas amostras.

CRA - Foi determinada pela metodologia descrita por Hamm (1960) na qual foram
utilizados 2 g de amostra crua, colocado entre dois papéis de filtro e placas de
acrilico e submetidos a presséo de 10 kg durante cinco minutos. Posteriormente as
amostras foram novamente pesadas para determinacdo da CRA, expressa em

porcentagem, de acordo com o calculo: (Peso final x 100) / Peso inicial.

PPC - Foi determinada em amostras do peito desossado e sem pele, utilizando a
metodologia descrita por Honikel (1987). Amostras de tamanho e peso aproximados
foram pesadas, embaladas e cozidas em banho-maria (85 °C) por 30 minutos. Apos
o resfriamento em temperatura ambiente, foram novamente pesadas para
determinacao da PPC, expressa em porcentagem, de acordo com o calculo: [(Peso

inicial - Peso final)/Peso inicial]x100.

FC — De cada amostra proveniente da analise de PPC foram obtidas ao menos trés
subamostras com éarea conhecida, as quais foram posicionadas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular ao do dispositivo “Warner-Bratzler”, acoplado ao
texturbmetro “Texture Analyser TA-XT2i”, e submetidas ao corte (Lyon et al., 1998).

A forga necessaria para cisalhar as amostras foi expressa em kgf cm™.
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Colageno Total — Foi quantificado pela determinacdo do aminoacido hidroxiprolina
segundo metodologia proposta por Woessner Junior (1961). Para a digestdo das
amostras foram pesados 4 g de amostra crua e moida, digeridos por 17 horas com
H,SO, 3M em estufa a 110 °C. A gordura da amostra foi eliminada pela adicdo de 5
mL de éter de petréleo. O hidrolisado foi filtrado e em seguida 5 mL foram
transferidos para bal6es volumétricos de 100 mL. Da nova diluicdo, 4 mL foram
transferidos para tubos de ensaio, adicionados 2 mL do reagente de oxidacéo e 2
mL do reagente de cor. ApGs agitacdo os tubos foram aquecidos em banho-maria
(60 °C) por 15 minutos. Foi realizada a leitura em espectrofotbmetro a 558 nm.
Juntamente com as amostras foram analisados padrfes feitos a partir de uma
solugcdo estoque de L-hidroxiprolina. A partir das leituras da absorbancia dos
padrbes foi construida uma curva padrdo. A leitura da absorbancia das amostras
plotada na curva padrdo resultou na concentracdo de hidroxiprolina contida na
aliquota usada na reacdo de cor. Calculando a massa da amostra contida na
aliquota utilizada foi possivel calcular a concentracdo de hidroxiprolina. A

concentracdo de colageno é oito vezes maior que a concentracdo de hidroxiprolina.

IFM — Foi determinado conforme descrito por Culler et al. (1978). De cada amostra
foram retiradas subamostras com 3 gramas, as quais serdo picadas com bisturi para
retirada de qualquer tecido conjuntivo ou gordura aparente. Posteriormente as
amostras foram homogeneizadas em turrax durante 1,5 minutos, com 30 mL da
solucéo de extracdo. Em seguida, o homogenato foi centrifugado por 15 minutos, a
10.000 rpm e 4 °C. ApOs descartar o sobrenadante, o precipitado foi disperso com
30 mL da solucédo de extracdo, agitado com um bastdo de vidro e centrifugado
novamente; esta operacdo foi repetida mais uma vez. Apds descartar o
sobrenadante, ao precipitado foram adicionados 15 mL da solucdo de extracdo e a
suspensao obtida foi filtrada em peneira de polietileno para remoc¢ao do tecido
conjuntivo. Na suspenséo de miofibrilas foi determinada a concentragdo de proteina
pelo método do biureto, descrito por Gornall et al. (1949). Uma aliquota da
suspensao de miofibrilas foi diluida, agitada e, logo em seguida, foi realizada a
leitura em espectrofotometro a 540 nm. O indice de fragmentagcdo miofibrilar foi
calculado de acordo com a formula: IFM = absorbancia x 200.
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PPA - Foi determinada por diferenca entre os pesos inicial e final de cada amostra,

antes e apds a maturacdo, expressa em porcentagem.

VE - O volume de exsudato foi mesurado apés a abertura de cada embalagem com

0 uso de uma proveta graduada em mL.

PS — A dosagem de proteina solavel no exsudato foi efetuada de acordo com o
método descrito por Hartree (1972).

Composicdo Quimica — O conteudo total de proteina (Kjeldahl), conteddo de
gordura (Soxhlet), umidade e cinzas, foram determinados conforme procedimentos
oficiais (AOAC, 2005). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Colesterol Total — A concentracdo de colesterol foi determinada segundo
metodologia de Bohac et al. (1988), adaptada por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya
(1992) em que 10 gramas de amostra crua moida foram submetidos a extracéo de
lipidios com cloroférmio e metanol na relacdo 2:1. Em seguida, uma aliquota de 10
mL do extrato cloroférmico foi evaporada com nitrogénio gasoso e submetida a
saponificacdo com solucdo 12% de hidréxido de potassio em etanol. A fracao
insaponificavel (colesterol) foi extraida com hexano, purificada e submetida a reagéo
de cor com acido acético e acido sulfurico, tendo como catalisador o sulfato ferroso.

Em seguida, foi procedida a leitura em espectrofotbmetro a 490 nm.

Oxidacdo Lipidica — Foi determinada de acordo com a metodologia descrita por
Vyncke (1970) que analisa as substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS),
expressas em mg de malonaldeido (MDA) por kg de amostra. Foram pesados 5
gramas de amostra crua previamente moida aos quais foram adicionados 25 mL de
solucdo de acido tricloroacético. Apdés homogeneizacdo em turrax (2 minutos) e
filtragem, foram pipetados em tubos de ensaio 5 mL do extrato e 5 mL de solucéo de
acido tiobarbitarico. Os tubos foram mantidos em banho-maria com agua fervente
por 40 minutos e, apos o resfriamento em temperatura ambiente, foi realizada a

leitura das amostras em espectrofotbmetro a 538 nm, acompanhadas de uma curva
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padrao.

Perfil de acidos graxos — As andlises foram realizadas no Laboratorio de
Bioquimica de Plantas do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da UNESP, Campus Jaboticabal. Os acidos graxos foram
isolados pelo método descrito por Bligh e Dyer (1959), que retira a fase lipidica da
amostra. A esterificagcdo dos acidos graxos foi realizada segundo metodologia
proposta por Maia e Rodrigues-Amaya (1993), os quais foram analisados em
cromatografo gasoso Shimadzu 14B, equipado com detector de ionizacdo de chama
e coluna capilar de silica fundida (OMEGAWAX250), sendo utilizado H, como géas de
arraste. A identificacdo dos picos foi feita por comparacao dos tempos de retencao
com padrbes de composi¢cao conhecida.

Andlise estatistica — Resultados de cor, pH, CRA, PPC, FC, colageno total, IFM,
VE, PPA, PS, composi¢cdo quimica, colesterol total e TBARS foram analisados
utilizando um DIC em esquema fatorial 2x3 (duas linhagens e trés tempos de
maturacdo) com dez repeticbes. Os dados foram analisados pelo procedimento
“General Linear Models” do programa “Statistical Analysis System” (SAS) (SAS
Institute Inc, Cary, NC). Resultados de perfil de acidos graxos foram analisados
utilizando um DIC com duas linhagens e dez repeti¢cdes. Os dados foram analisados
pelo procedimento “One-way ANOVA” do SAS (SAS Institute Inc, Cary, NC). Todos
os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste

Tukey com significancia definida em P<0,05.

Resultados e discusséo
Aves da linhagem Label Rouge apresentaram carne com maior luminosidade
(L*) (55,68) do que a carne de aves da linhagem Cobb 500 (54,38) (Tabela 1). O
valor de L* aumentou com o periodo de maturacdo de 54,01 para 55,48. Houve
interacdo significativa entre linhagem e dias de maturacdo para as variaveis
intensidade de vermelho (a*) e de amarelo (b*), cujos desdobramentos séao

mostrados na Tabela 2.
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Tabela 1. Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e de amarelo (b*) da
carne de peito de frangos Cobb 500 e Label Rouge durante o processo de

maturacao.
L* a* b*
Linhagem (L)
Cobb 500 54,38 B 1,32 3,98
Label Rouge 55,68 A 1,24 8,46
Dias de Maturacéo (M)
0 54,01 B 1,05 4,95
3 55,60 A 1,36 7,13
7 55,48 A 1,42 6,58
P-value (L) 0,0073 0,1635 <0,0001
P-value (M) 0,0117 <0,0001 <0,0001
P-value (LxM) 0,0533 0,0003 <0,0001

Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Observa-se que o valor de a* aumentou com a maturagcdo para carne
proveniente de ambas as linhagens (Tabela 2). Com relacdo a intensidade de
amarelo (b*), a carne de aves de linhagem de crescimento lento apresentou maior

valor de b*, e que aumentou ao longo do processo de maturacao de 5,91 para 9,93.

Tabela 2. Desdobramento das interacdes entre linhagem e dias de maturacdo para
as variaveis intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*).

Intensidade de vermelho (a*)

0 3 dias 7 dias
Cobb 500 1,13 Ab 1,24 Ab 1,59 Aa
Label Rouge 0,98 Ab 1,49 Aa 1,25 Bab
Intensidade de amarelo (b*)
0 3 dias 7 dias
Cobb 500 3,98 Ba 4,33 Ba 3,63 Ba
Label Rouge 5,91 Ab 9,93 Aa 9,54 Aa

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e mindsculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Durante a maturacdo ocorre o aumento da producédo de radicais livres que
promoveriam a oxidacdo das moléculas de mioglobina e que causariam a reducéo
da intensidade de vermelho das amostras (Monahan et al., 2005); entretanto, a
intensidade de vermelho da carne de aves de ambas as linhagens aumentou com o
processo de maturagao.

O frango € a Unica espécie que possui musculos com cores extremas, sendo
gue 0 peito apresenta coloracdo rosa palida e os musculos das pernas coloracéo

vermelha intensa (Pérez-Vendrell et al., 2001). Alguns autores afirmaram que as
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aves de crescimento lento possuem carne mais vermelha e mais escura do que aves
de crescimento rapido ou de alto desempenho (Berri et al., 2001; Debut et al., 2003;
Santos et al., 2005).

Neste estudo nota-se que, antes da maturagéo, aves de ambas as linhagens
apresentaram carne com intensidade de vermelho estatisticamente igual e que apoés
sete dias de maturacdo aves Label Rouge apresentaram carne menos avermelhada
(a*= 1,25) do que a carne de aves Cobb 500 (a*= 1,59). As diferencas entre
gendtipos quanto a intensidade de vermelho estariam relacionadas a possiveis
diferencas nos tipos de fibra muscular das linhagens (Lonergan et al., 2003) e ao
conteudo de mioglobina (Gordon e Charles, 2002).

Diferengas entre aves criadas em sistema intensivo e extensivo sao
esperadas, principalmente com relacéo a cor da carne, uma vez que animais criados
em sistema extensivo apresentam maior movimentacao e atividade de pastejo, com
consequente ingestdo de forragens que sédo fontes de pigmentos carotenoides
(Pérez-Vendrell et al., 2001; Fanatico et al., 2005; Faria et al., 2009). Fanatico et al.
(2005) observaram que o0 acesso ao pastejo influenciou principalmente a intensidade
de amarelo e a perda por cozimento, que foram superiores para a carne de aves de
crescimento lento.

O valor de pH da carne de peito de aves Cobb 500 foi superior ao da carne de
aves Label Rouge (Tabela 3). O tempo de maturagcao néo influenciou o pH da carne
de ambas as linhagens estudadas. Fanatico et al. (2007) e Wang et al. (2009), ao
avaliarem a qualidade da carne de frangos de corte criados em sistemas de
confinamento e extensivo também observaram que o pH da carne das aves criadas
em sistema extensivo foi significativamente menor do que o da carne de aves
criadas em confinamento.

O sistema de criacdo das aves em ambientes abertos e melhores condi¢des
de bem-estar reduzem o estresse pré-abate e o consumo de glicogénio muscular
(De La Torre et al., 2012). Fernandez et al. (2001) observaram que a carne de peito
de perus de linhagem de crescimento rapido apresentou menor conteudo de
glicogénio do que a carne de perus crescimento lento, o que normalmente resulta
em pH mais elevado. O exercicio fisico (Fanatico et al., 2007) e o0 acesso ao pastejo

também afetam o metabolismo muscular devido, principalmente, a alimentacéo



59

diferenciada que as aves recebem, o que também poderia influenciar o pH da carne
(Farmer et al., 1997).

Tabela 3. pH, capacidade de retencéo de agua (CRA), perda de peso por cozimento
(PPC), forca de cisalhamento (FC), colageno total e indice de fragmentacéo
miofibrilar da carne de peito de frangos Cobb 500 e Label Rouge durante o
processo de maturagao.

pH CRA (%) PPC (%) (kg]'f_/gmz) (t:gt':?(eoz;) IFM
Linhagem (L)
Cobb 500 5,84 A 64,26 30,15 2,175 4,00 119,77
Label Rouge 5,74 B 67,44 27,12 2,678 5,58 117,96
Dias de Maturacéo (M)
0 5,77 64,48 29,95 4,170 5,06 145,36
3 5,80 66,13 28,92 1,575 4,83 109,70
7 5,81 66,94 27,09 1,534 4,48 101,53
P-value (L) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1597
P-value (M) 0,2106 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0034 <0,0001
P-value (LxM) 0,0513 0,0005 0,0263 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Houve interacdo significativa entre linhagem e dias de maturacdo para as
variaveis CRA, PPC, FC, colageno total e IFM cujos desdobramentos sdo mostrados
na Tabela 4. Aves da linhagem Label Rouge apresentaram maior capacidade de
retencdo de agua (67,30%%, em meédia) e menor perda de peso por cozimento
(27,12%, em meédia) do que aves da linhagem Cobb 500 (64,24% e 30,19%, em
média, respectivamente, para CRA e PPC). Considerando a carne de aves Label
Rouge, houve aumento da CRA (de 65,22% para 69,67%) e reducdo da PPC (de
29,34% para 25,09%) ao longo do processo de maturacéo.

Durante a maturacédo da carne ocorre 0 aumento na capacidade de retencéo
de 4gua devido a elevacdo do pH e a degradacao enzimatica da estrutura miofibrilar
(Roca, 2001). A carne que apresenta baixa capacidade de retencdo de &gua
apresenta perda de valor nutricional através do exsudato produzido, é mais seca e
menos macia (Dabes, 2001).

Santos et al. (2005) observaram que a carne do peito das aves da linhagem
Cobb apresentou maior capacidade de retencdo de 4gua (68,38%) do que a carne
de aves da linhagem Paraiso Pedrés (65,54%), resultado inverso ao que foi
observado neste estudo. Wang et al. (2009) observaram que n&do houve diferenca

significativa entre os sistemas de criacdo avaliados em seu trabalho, com relacdo a



60

capacidade de retencdo de agua, enquanto que Fanatico et al. (2007) e Castellini et
al. (2002) concluiram que a capacidade de reter agua foi menor na carne de aves

criadas com acesso ao pastejo.

Tabela 4. Desdobramento das interagdes entre linhagem e dias de maturacdo para
as variaveis capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por
cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC), colageno total e indice de
fragmentacao miofibrilar (IFM).

CRA (%)

0 3 dias 7 dias
Cobb 500 63,34 Ba 65,23 Ba 64,22 Ba
Label Rouge 65,22 Ab 67,03 Ab 69,67 Aa

PPC (%)

0 3 dias 7 dias
Cobb 500 30,56 Aa 30,93 Aa 29,09 Aa
Label Rouge 29,34 Aa 26,92 Bb 25,09 Bb

FC (kgf/cm?)

0 3 dias 7 dias
Cobb 500 3,399 Ba 1,596 Ab 1,531 Ab
Label Rouge 4,942 Aa 1,554 Ab 1,534 Ab

Colageno total (%)

0 3 dias 7 dias
Cobb 500 4,0 Ba 4,0 Ba 4,0 Aa
Label Rouge 6,0 Aa 6,0 Aa 5,0 Ab

IFM

0 3 dias 7 dias
Cobb 500 140 Ba 113 Ab 106 Ac
Label Rouge 150 Aa 106 Bb 97 Bc

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e mindsculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

As perdas decorrentes do cozimento, que contribuem para que a carne se
torne menos suculenta e menos macia foram inferiores em carne de peito de frangos
Label Rouge. Inicialmente, aves Label Rouge apresentaram carne de peito mais
dura, possivelmente devida ao maior conteudo de colageno, entretanto, o processo
de maturacado proporcionou a reduc¢ao da forca de cisalhamento e da quantidade de
coldgeno, com consequente aumento da maciez dos filés. O processo de maturacdo
nao influenciou o contetdo de colageno da carne de peito de aves Cobb 500.

O sistema de criacdo afeta a forca de cisalhamento, sendo esta superior em

carne de peito e de sobrecoxa de frangos criados em sistema extensivo,
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provavelmente como consequéncia da maior atividade muscular exercida pelas aves
(Castellini et al., 2002), uma vez que ela tem acesso livre aos piquetes. E possivel
atribuir a carne menos macia de aves criadas com acesso ao pastejo as mudancas
na estrutura quimica do colageno intramuscular que ocorrem com o0 avanco da idade
do animal, principalmente nas ligacbes cruzadas que estabilizam as fibras
(Nishimura, 2015) ao invés de aumentar a quantidade de tecido conjuntivo.

As variacOes de maciez entre a carne de animais jovens e animais mais
velhos ocorrem, pois em animais jovens a sintese de novas moléculas de colageno é
mais rapida (Bailey e Sims 1977). Nas novas moléculas de colageno existem poucas
ligacbes cruzadas (que reduzem sua solubilidade) e podem ser facilmente
solubilizadas quando aquecidas durante o cozimento. Durante a maturagdo ocorre a
reducdo do conteudo de colageno do musculo devido a acdo proteolitica de
catepsinas que sdo capazes de quebrar o colageno insoluvel em fragmentos
soluveis (Oliveira et al., 1998).

Com relacdo ao IFM, durante o processo de maturagdo houve redugcao dos
valores de IFM da carne de aves de ambas as linhagens. Koohmaraie et al. (1988),
Morgan et al. (1993), Taylor et al. (1995) e Watanabe et al. (1996) afirmaram que o
IFM aumenta continuamente durante a maturacdo da carne de animais ruminantes.
Para carne bovina é possivel estabelecer uma relagdo inversa entre o IFM e a
maciez (forca de cisalhamento) sendo que quanto maior o IFM, menor a forca de
cisalhamento e maior a maciez da carne (Culler et al., 1978; Koohmaraie et
al.,1990).

Neste trabalho foi encontrado um resultado inverso ao que era esperado para
o IFM com base nesta literatura citada. Nado sado encontrados padrdes estabelecidos
na literatura para IFM em carne de frangos de corte, o que dificulta sua classificacédo
guanto ao grau de maciez utilizando o IFM. Desta forma, continuaremos avaliando
se a relacdo inversa existente entre IFM e maciez para carne bovina também é
valida para carne de frango.

Houve interacéo significativa entre linhagem e dias de maturacdo para as
variaveis PPA, VE e PS (Tabela 5), cujos desdobramentos sdo mostrados na Tabela
6.
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Tabela 5. Perda de peso por armazenamento (PPA), volume de exsudato (VE) e
proteina solivel no exsudato (PS) da carne de peito de frangos Cobb 500
e Label Rouge durante o processo de maturacao.

PPA (%) VE (mL/g) PS (mg/mL)
Linhagem (L)
Cobb 500 2,87 0,024 0,161
Label Rouge 0,98 0,004 0,171
Dias de Maturacdo (M)
3 1,50 0,010 0,164
7 2,34 0,018 0,167
P-value (L) <0,0001 <0,0001 <0,0001
P-value (M) <0,0001 <0,0001 0,0313
P-value (LxM) <0,0001 <0,0001 <0,0001

Nota-se que a carne de aves Label Rouge apresentou menor PPA e menor
VE devido a sua maior CRA. Entretanto, houve uma maior perda de proteina através
do exsudato aos sete dias de maturacdo. A PPA da carne de aves da linhagem
Cobb 500 aumentou com a maturacdo (de 2,18% para 3,55%), acompanhada do
aumento do VE (de 0,018 mL/g para 0,031 mL/qg), valores bastante superiores aos
observados em carne de aves Label Rouge.

Tabela 6. Desdobramento das interagdes entre linhagem e dias de maturacdo para
as variaveis perda de peso por armazenamento (PPA), volume de exsudato
(VE) e proteina soluvel no exsudato (PS).

PPA (%)

3 dias 7 dias
Cobb 500 2,18 Ab 3,55 Aa
Label Rouge 0,83 Ba 1,14 Ba

VE (mL/g)

3 dias 7 dias
Cobb 500 0,018 Ab 0,031 Aa
Label Rouge 0,002 Bb 0,006 Ba

PS (mg/mL)

3 dias 7 dias
Cobb 500 0,166 Aa 0,156 Bb
Label Rouge 0,163 Ab 0,179 Aa

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e mindsculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Aves Label Rouge apresentaram carne menos Umida e com maior quantidade
de cinzas do que aves Cobb 500 (Tabela 7). Nado houve diferenga (p>0,05) com

relacdo ao percentual de umidade durante o processo de maturagdo. Houve
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interacdo significativa entre linhagem e dias de maturacdo para os percentuais de
proteina e gordura, cujos desdobramentos sdo mostrados na Tabela 8.

Observa-se que a carne de aves Label Rouge apresentou maior quantidade
de proteina do que a carne de aves Cobb 500. O contetdo de gordura das amostras
estudadas foi reduzido com a maturacdo e ndo houve diferenca significativa entre o

conteudo de gordura da carne de peito das duas linhagens estudadas.

Tabela 7. Composicdo quimica da carne de peito de frangos Cobb 500 e Label
Rouge durante o processo de maturacao.

Proteina (%)* Gordura (%)* Umidade (%) Cinzas (%)*
Linhagem (L)
Cobb 500 20,44 0,73 73,24 A 1,50B
Label Rouge 21,85 0,79 71,63 B 1,74 A
Dias de Maturacéo (M)
0 20,76 0,77 72,41 1,62 AB
3 21,61 0,86 72,21 1,67 A
7 21,06 0,65 72,68 1,56 B
P-value (L) <0,0001 0,1336 <0,0001 <0,0001
P-value (M) 0,0013 <0,0001 0,0685 0,0188
P-value (LxM) 0,0136 0,0008 0,0785 0,3793

Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). *Resultados
expressos na matéria natural.

Tabela 8. Desdobramento das interagdes entre linhagem e dias de maturagédo para
0S percentuais de proteina e gordura.

Proteina (%)*

0 3 dias 7 dias
Cobb 500 19,70 Bb 21,22 Ba 20,40 Bab
Label Rouge 21,82 Aa 22,00 Aa 21,72 Aa
Gordura (%)*
0 3 dias 7 dias
Cobb 500 0,93 Aa 0,67 Ab 0,60 Ab
Label Rouge 0,87 Aa 0,80 Aab 0,69 Ab

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e minasculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).*Resultados expressos na matéria natural.

A guantidade de gordura da carcaca € altamente relacionada com o genoétipo
e influencia as propriedades funcionais e caracteristicas nutricionais da carne (Berri
et al., 2007; Sirri et al.,, 2011). Wang et al. (2009) observaram que o sistema de
criagdo ndo influenciou a composi¢do quimica da carne de peito, mas que houve
reducdo da quantidade de gordura abdominal em carcacas de aves criadas em
sistema extensivo. A criagdo em sistema extensivo pode favorecer um maior

consumo de energia pelo aumento da atividade motora, com consequente menor
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acumulo de gordura abdominal (Castellini et al., 2002). Linhagens de crescimento
rapido tendem a apresentar valores mais elevados de gordura na carne de peito
devido a maior ingestdo de alimento em um menor intervalo de tempo, quando
comparados aos de linhagem de crescimento lento (Castellini et al., 2006), no
entanto ndo foi observada diferenca entra as duas linhagens estudadas quanto ao
conteudo de gordura da carne de peito.

Houve interacéo significativa entre linhagem e dias de maturacdo para as
variaveis colesterol total e oxidacao lipidica (Tabela 9), cujos desdobramentos sdo
mostrados na Tabela 10. Inicialmente a carne de aves Label Rouge apresentou
maior concentracdo de colesterol do que a carne de aves Cobb 500, contudo, esse
nivel de colesterol foi reduzido com o processo de maturacdo de 36,22 mg/100g
para 23,18 mg/100g. Em carne de aves Cobb 500 o processo de maturacéo também

reduziu a concentracao de colesterol de 27,05 mg/100g para 23,67 mg/100g.

Tabela 9. Colesterol total e oxidacéo lipidica (TBARS) da carne de peito de frangos
Cobb 500 e Label Rouge durante o processo de maturagao.

Colesterol total (mg/100g) TBARS (mg MDA/KQ)
Linhagem (L)
Cobb 500 24,85 0,133
Label Rouge 28,21 0,161
Dias de Maturacdo (M)
0 31,63 0,096
3 24,45 0,162
7 23,51 0,183
P-value (L) <0,0001 <0,0001
P-value (M) <0,0001 <0,0001
P-value (LxM) <0,0001 <0,0001

Tabela 10. Desdobramento das interagdes entre linhagem e dias de maturagéo para
as variaveis colesterol total e oxidacao lipidica (TBARS).

Colesterol total (mg/100g)

0 3 dias 7 dias
Cobb 500 27,05 Ba 23,67 Ab 23,84 Ab
Label Rouge 36,22 Aa 25,24 Ab 23,18 Ac
TBARS (mg MDA/KkQ)
0 3 dias 7 dias
Cobb 500 0,127 Ab 0,133 Bab 0,141 Ba
Label Rouge 0,065 Bc 0,191 Ab 0,226 Aa

Médias seguidas por letras distintas mailsculas (colunas) e mindsculas (linhas) diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).
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Souza et al. (2007) ao estudarem a oxidacdo lipidica e o conteudo de
colesterol em carne ovina armazenada por 15 dias observaram reducéo do contetudo
de colesterol de 79,29 mg/100g para 38,53 mg/100g e concluiram que a reducéo
significativa da concentracé@o de colesterol foi, provavelmente, devida a oxidacdo do
colesterol em outros tipos de gordura. A oxidacdo do colesterol em outros tipos de
gordura promoveria 0 aumento do percentual de gordura das amostras, no entanto,
neste estudo foi verificada a reducdo da quantidade de gordura das amostras
durante o processo de maturacao (Tabela 8).

A carne de aves Label Rouge apresentou maior variacao no valor de TBARS
durante sete dias de maturacao (de 0,065 mg MDA/kg para 0,226 mg MDA/kg) do
gue aves Cobb 500. Para as amostras provenientes de aves da linhagem Cobb 500
0 aumento do valor de TBARS foi menor, de 0,127 mg MDA/kg para 0,141 mg
MDA/kg em sete dias de maturacao.

Dentre os macronutrientes presentes na carne, a fracao lipidica € a mais
susceptivel a modificagbes (Funaro et al., 2014). Em produtos carneos a oxidacao
lipidica se inicia e se propaga principalmente nas camadas de fosfolipidios das
membranas celulares devido ao alto contedudo de acidos graxos poli-insaturados
(Wood et al., 2008). Alguns dos fatores principais que definem a susceptibilidade a
oxidacao de lipidios s@o a proporcdo de acidos graxos poli-insaturados e o nivel de
antioxidantes enddgenos ou provenientes da dieta (Brenes et al., 2008; Cortinas et
al., 2005). A maior atividade motora imposta pelo sistema de criacdo também
favorece o metabolismo oxidativo do musculo e a producdo de radicais livres, que
atuam na oxidacao lipidica (Castellini et al., 2002).

Niveis elevados de oxidagdo ndo so limitam o prazo de validade do alimento
como também influenciam suas caracteristicas sensoriais. A estabilidade oxidativa
da carne durante o armazenamento depende do estado oxidativo inicial e do
gendtipo da ave (Castellini et al., 2008). A menor oxidagdo lipidica da carne néo
maturada de aves Label Rouge poderia ser devida a uma menor concentracédo de
lipidios, & adaptacéo das fibras musculares para atividade fisica e & maior ingestéo
de compostos antioxidantes provenientes do pastejo (Castellini et al., 2008),

entretanto, como foi dito anteriormente, neste estudo n&o foi constatada diferenca
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significativa com relagcdo ao conteudo de gordura da carne de peito de aves das
duas linhagens estudadas (Tabela 8).

Observa-se que a carne de aves Cobb 500 apresentou maior concentragao de
acidos graxos monoinsaturados e menor concentracdo de poli-insaturados do que a
carne de aves Label Rouge (Tabela 11). Nao houve efeito da linhagem da ave sobre
a concentracdo dos acidos graxos miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico
(C18:0), oleico (C18:1n9), araquiddnico (C20:4n6) e docosatetraendico (C22:4n6) na
carne de peito.

Tabela 11. Composicao de acidos graxos, em porcentagem, da gordura da carne de
peito de frangos Cobb 500 e Label Rouge.

Acidos graxos Cobb 500 Label Rouge P-value
Saturados 32,49 32,47 0,9703
Monoinsaturados 32,55A 31,26 B 0,0278
Poli-insaturados 34,96 B 37,63 A 0,0004
C12:0 0,02B 0,03 A <0,0001
C14:0 0,37 0,36 0,5667
C15:0 0,07 B 0,08 A 0,0256
C16:0 22,08 21,94 0,7407
C17:0 0,13B 0,16 A 0,0014
C18:0 9,73 9,82 0,8308
C20:0 0,10 A 0,09B 0,0490
Cl4:1 0,06 A 0,04 B 0,0043
Ci16:1 2,43 A 151B <0,0001
Ci7:1 0,03B 0,09 A <0,0001
C18:1n9 26,60 26,87 0,6155
C18:1n7 2,25 A 1,77 B <0,0001
C20:1n9 0,30 A 0,19B <0,0001
C24:1n9 0,88 A 0,79B 0,0469
C18:2n6 24,99 B 28,06 A 0,0002
C18:2¢9,t11 0,03B 0,07 A <0,0001
C18:3n6 0,15B 0,18 A 0,0085
C18:3n3 1,40B 1,63 A <0,0001
C20:2 0,66 A 0,43B <0,0001
C20:3n6 1,10 A 0,53B <0,0001
C20:4n6 4,71 4,98 0,1931
C20:3n3 0,09 A 0,03B <0,0001
C22:6n3 (DHA) 0,45B 0,54 A 0,0095
C20:5n3 (EPA) 0,22B 0,12B <0,0001
C22:4n6 1,16 1,07 0,3555

Médias seguidas por letras distintas (nas linhas) diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).



67

A carne de aves apresenta caracteristicas nutricionais desejaveis, tais como
baixo teor de lipidios e concentracfes relativamente elevadas de acidos graxos poli-
insaturados (Nkukwana et al., 2014), entretanto, a tendéncia crescente para a
substituicdo de gorduras saturadas por gorduras insaturadas gera preocupacao
sobre a estabilidade oxidativa dos produtos carneos. Neste estudo a maior
concentracdo de acidos graxos poli-insaturados presente na gordura da carne de
peito de aves Label Rouge possivelmente favoreceu a maior oxidagdo lipidica
durante a maturacgéo (Tabela 10).

Concluséo

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

concentracdo de colesterol e da quantidade de gordura.
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