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CARACTERIZAÇÃO DA CARNE DO PEITO DE FRANGO AMADEIRADO 

DURANTE O CONGELAMENTO POR 12 MESES 

 

 

RESUMO: Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar as 
possíveis variações da qualidade da carne de peito de frango amadeirado durante 
o congelamento por 12 meses, de modo a comprovar se há possibilidade de 
armazenar esse tipo de carne durante o tempo preconizado nas embalagens sem 
que haja alteração de qualidade que possa comprometer o consumo. Foram 
utilizadas em total 300 amostras, sendo 40 amostras acometidas por peito de 
madeira (graus moderado (n=20) e severo (n=20) e também amostras classificadas 
como normais (n=20) (ausência da miopatia – grupo controle) de frangos machos 
da linhagem Cobb 500, abatidos aos 42 dias de idade. Parte das amostras (n=60; 
n=20 para cada grau de severidade) foi analisada no dia da coleta (início). As 
demais amostras (n=120) foram armazenadas (-18°C) por até 12 meses. Ao final 
de cada período de congelamento proposto (3, 6, 9 e 12 meses) foram realizadas 
as análises físicas e químicas. Foram avaliadas cor, pH, capacidade de retenção e 
água, perda de peso por cozimento, maciez, oxidação lipídica, composição 
química, concentração de colesterol, colágeno, analise microbiológica. Houve 
interação significativa (p<0.05) entre os graus de miopatia e tempo de 
armazenamento para as variáveis de intensidade de amarelo, colágeno total e 
insolúvel, volume de exsudato, oxidação lipídica e concentração de colesterol. Além 
disso, houve uma redução dos percentuais de capacidade de retenção de água, 
cinzas e proteína, acompanhados de aumento de valores de perdas por cozimento, 
intensidade de vermelho, lipídeos totais, colágeno, colesterol e oxidação lipídica 
com o aumento de grau de severidade da miopatia e também com o decorrer do 
tempo. Com relação aos valores de pH e luminosidades houve um aumento 
conforme ao grau da miopatia, mas houve uma diminuição destes valores ao longo 
do armazenamento. A qualidade físico-química das amostras acometidas pelo peito 
de madeira é alterada durante o armazenamento por doze meses, o que resulta, 
provavelmente, em maior perda nutricional e de propriedades sensoriais e 
tecnológicas importantes para o consumidor, diante dos resultados obtidos, não é 
recomendável que tais amostras sejam comercializadas na forma de filés, mas 
podem ser aproveitadas para a fabricação de produtos processados, deste que 
suas deficiências (nutricionais e tecnológicas) sejam compensadas nas 
formulações dos produtos. As análises microbiológicas apontam que a carne de 
peito amadeirado estocada por até 12 meses sob congelamento, ainda que não 
apresente Salmonella ou coliformes, pode apresentar Staphylococcus spp. em 
quantidades que poderiam significar risco à saúde pública. 

  
Palavras-chave: armazenamento, maciez, miopatia, peito de madeira, qualidade 
da carne  
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Characterization of wooden chicken breast meat during freezing for 12 

months 

 

 

Abstract: This study will be developed with the aim of studying the possible 
effects of the freezing for up to 12 months (validity period determined by the industry 
for frozen chicken meat) on the meat quality from broiler chickens affected by the 
different degrees of wooden breast myopathy, in order to verify if it’s possible to 
store this meat during the time recommended in the packaging without there being 
a change of quality that could compromise the safe consumption. We used 60 
samples affected by wooden breast (moderate (n = 20) and severe (n = 20)) and 
also samples classified as normal (n = 20) (absence of myopathy - control group) of 
male broilers Cobb 500, slaughtered at 42 days of age. Part of the samples (n = 60; 
n = 20 for each degree of severity) was analyzed on the day of collection 
(beginning). The remaining samples (n=120) will be stored (-18 °C) for up to 12 
months. At the end of each proposed freezing period (3, 6, 9 and 12 months), 
physical and chemical analyzes will be carried out. Color, pH, water holding 
capacity, cooking loss, tenderness, lipid oxidation, chemical composition, 
cholesterol concentration, total, soluble and insoluble collagen, microbiologic 
analyses. There was a significant interaction (p <0,05) between the degrees of 
myopathy and storage time for the variable’s intensity of yellow, total and insoluble 
collagen, exudate volume, lipid oxidation and cholesterol concentration. In addition, 
there was a reduction in the percentages of moisture, ash and protein retention 
capacity, accompanied by increased values of cooking losses, red intensity, total 
lipids, collagen, cholesterol and lipid oxidation with increasing severity. myopathy 
and also over time. Regarding pH and luminosity values, there was an increase 
according to the degree of myopathy, but there was a decrease of these values 
during storage. The physical-chemical quality of the samples affected by the 
wooden breast is altered during storage for twelve months, which probably results 
in greater nutritional loss and sensory and technological properties important for the 
consumer in view of the results obtained, it is not recommended that such samples 
be sold in the form of fillets, but they can be used to manufacture processed 
products, so that their deficiencies (nutritional and technological) are compensated 
for in the formulations of the products. Microbiological analyzes indicate that wooden 
breast meat stored for up to 12 months under freezing, even if it does not contain 
Salmonella or coliforms, may have Staphylococcus spp. in quantities that could 
pose a risk to public health. 

 
Key words: meat quality, myopathy, storage, tenderness, wooden breast  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

Atualmente o setor avícola brasileiro está em segundo lugar no ranking 

mundial de produção de carne de frango, com uma produção de 12,86 milhões de 

toneladas de carne em 2018 (ABPA, 2019). Além disso, o Brasil foi o maior 

exportador mundial de carne de frango em 2018, com 4,1 milhões de toneladas de 

carne exportadas (ABPA, 2019). O consumo de carne de frango em 2018 no Brasil 

foi de 41,99 kg/habitante (ABPA, 2019) e há tendência de aumento em detrimento 

ao consumo de carne vermelha, possivelmente vinculado aos baixos preços da 

carne de frango, quando comparado ao da carne vermelha, tornando-a, assim, 

economicamente mais acessível ao consumidor de baixa renda, além do forte apelo 

comercial ao consumo de carne branca como alternativa saudável ao da carne 

vermelha.  

A evolução na produção de carne de aves permitiu grande diversificação 

de produtos, com maior elaboração de itens de conveniência, praticidade e valor 

agregado. Devido à maior demanda por carne de frango, o mercado tem que 

constantemente se adaptar para conseguir melhores índices de produtividade, 

graças ao melhoramento genético, utilizado para selecionar linhagens de alto 

potencial de crescimento (Kuttappan et al., 2013). Com isso, tem-se constatado a 

presença de lesões musculares, denominadas miopatias, em frangos de linhagens 

de desenvolvimento rápido e que são detectadas apenas no momento do abate 

destas aves.  

Estes novos desafios à indústria, como o aparecimento de estrias 

esbranquiçadas e a miopatia “peito de madeira”, em diferentes graus de 

severidade, têm aumentado a necessidade de estudos sobre as alterações físicas, 

químicas e sensoriais que o progresso genético pode introduzir à qualidade da 

carne produzida. Qualquer condição que afete negativamente a aparência visual 

da carne resulta em perda econômica (Kuttappan et al., 2012b). A enorme mudança 

visual causada pelas miopatias na aparência da carne de peito de frango pode 

tornar a carne fresca e produtos derivados não comercializáveis (Galiropoulou, 
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2013), pois os abatedouros trabalham com a política de condenação de carcaças 

com lesões de etiologia desconhecida. 

Lesões como a miopatia Peito de Madeira atuam como potenciais 

desvantagens para a aceitação do consumidor e intenção de compra da carne de 

aves. A miopatia peito de madeira é caracterizada por conferir dureza ao peito 

notável à palpação, produção de exsudado mucoso, petéquias e estrias brancas, 

bem como áreas com feixes musculares separados, particularmente dentro das 

camadas profundas do músculo. Estas lesões não se limitam em afetar 

negativamente as características visuais do peito, como também diminui o 

rendimento do produto durante o processamento, o que também resulta em perda 

econômica à indústria e ao produtor. 

A causa desta afecção ainda não está clara, mas é uma realidade que está 

afetando a avicultura brasileira por ter impacto negativo na produção de aves 

comerciais. Diante deste cenário e de outras pesquisas em desenvolvimento, que 

visam avaliar as características dos cortes acometidos pela miopatia acima citada, 

este estudo propõe caracterizar as possíveis variações da qualidade da carne de 

peito de frango amadeirado durante o congelamento por 12 meses, para comprovar 

se há possibilidade de armazenar esse tipo de carne congelada nas embalagens 

sem que haja alteração de qualidade que comprometa o consumo. 

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 MIOPATIA PEITO DE MADEIRA 

 

 

Peito de madeira é uma das miopatias recentemente encontradas em filés 

de peito de frango. Caracterizada por coloração pálida, áreas edemaciadas, 

endurecidas e hemorrágicas, cuja incidência é diária nos abatedouros (Mudalal et 

al., 2014). O músculo afetado é caracterizado estruturalmente por presença de 

vários graus de necrose das fibras, fibrose, lipidose, presença de pequenas fibras 

regenerativas, deposição de colágeno fibrilar extenso e infiltração de células 

imunes (Sihvo et al., 2014; Velleman e Clark, 2015). A causa da miopatia ainda não 
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está definida, no entanto, há possibilidade de que sua ocorrência seja em função 

da seleção genética para crescimento de frangos de corte, rápida taxa de 

crescimento das aves e, consequentemente, aumento do rendimento de peito 

(Sihvo et al., 2014). A fim de atender a maior demanda do mercado por carne de 

frango, a indústria avícola seleciona de aves com alta taxa de crescimento e 

produção de híbridos para maior acúmulo de massa muscular e com melhor 

conversão alimentar o que resulta, por exemplo, em frangos de corte com músculo 

peitoral dez vezes maior que aqueles comercializados em 1955 com a mesma 

idade de abate (Collins et al., 2014). Outra pesquisa (Petracci et al., 2015) relatou 

que em comparação com as aves produzidas no ano 2005, a seleção genética 

contínua de frangos de corte resultou em aumento de cerca de 5% do rendimento 

de carne de peito no ano 2015. 

Embora o mecanismo pelo qual as altas taxas de crescimento em frangos 

de corte modernos desencadeiem as miopatias ainda não seja conhecido, aves 

mais pesadas têm maior incidência de afeções musculares (Lorenzi et al. 2014), o 

que as tornam importante objetivo de pesquisa, uma vez que o peito é o corte de 

maior valor comercial da carcaça de frango (Kuttapan et al., 2012b). As pesquisas 

também indicam que os filés afetados são vendidos em outros países a preço 

reduzido ou utilizados para produtos processados e moídos, resultando em perdas 

econômicas consideráveis para a indústria de carne de frango (Petracci et al., 

2015). 

Mazzoni et al. (2015) observaram que frangos de corte pesados produzidos 

sob sistema intensivo apresentaram maior incidência de miodegeneração (Peito de 

madeira), o que influenciou a composição química e a capacidade de retenção de 

água da carne. Sihvo et al. (2014) ao investigarem lesões macroscópicas e 

histológicas em carne de aves da linhagem Ross-508 acometidas pela miopatia 

Peito de Madeira observaram que as alterações estavam restritas ao músculo 

Pectoralis major o qual apresentava coloração pálida e aparência endurecida, além 

de apresentar, em conjunto, áreas com estrias brancas (Figura 1B). Em amostras 

afetadas o número de fibras musculares foi reduzido e diferentes tamanhos de 

fibras musculares foram encontrados, tendo sido substituídas por tecido conjuntivo 

em algumas regiões (Figura 1).  
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Figura 1.  1) Aspectos macroscópicos da carne de peito de frango Normal (2) e 
como grau severo de Peito de Madeira (PM). 3) Fotomicrografia por coloração de 
seções transversais do musculo peitoral de frango classificada como Normal (N) 
apresentando fibras musculares poligonais de um caso de controle estão bem 
compactadas e relativamente uniformes em tamanho em comparação com 
amostras provenientes de amostras  acometidas pelo Peito de Madeira no grau 
severo (4), que apresentam um número de fibras musculares reduzido, são de 
tamanhos variados e arredondadas; a) e b) Indicam presença de infiltrado 
inflamatório c) indicam seção transversal de fibra muscular degenerada (Sihvo et 
al., 2014). 

a 

b 

c 
c 
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Em pesquisa recente realizada na Europa, Dalle Zotte et al. (2017) avaliaram 

os efeitos da severidade sobre alguns atributos relacionados à qualidade da carne 

e observaram que houve diferença significativa quanto ao peso dos filés (maior em 

carcaças acometidas), área de seção transversal (espessura maior em carcaças 

acometidas), pH (mais alto em carcaças acometidas), perdas por cozimento (maior 

perda em carcaças acometidas) e cor (carne pálida, menos vermelha e mais 

amarelada em carcaças acometidas), quando comparados a filés considerados 

normais. Estes mesmos autores, no entanto, verificaram que, apesar da dureza 

detectável à palpação, os resultados de força de cisalhamento não foram afetados 

(p<0,05) pela miopatia. 

  

2. 2. QUALIDADE DA CARNE: 

 

 

Pode-se definir qualidade da carne como ao conjunto de atributos 

relacionados com apresentação, composição do produto, inocuidade e valor 

nutritivo. Entre os parâmetros que determinam a qualidade da carne e que podem 

ser avaliados instrumentalmente estão incluídos a cor, o quanto a carne é fresca e 

sua maciez, que são os principais componentes da satisfação do consumidor e a 

maior ênfase comercial dos processadores de frango (Kumar et al., 2007).  

A maciez, considerada como um dos atributos mais importantes que 

determinam a satisfação dos consumidores (Morgan et al.,1991), é definida como 

a dificuldade ou facilidade com que a carne pode ser mastigada ou cortada (Hui et 

al., 1996). Está diretamente relacionada com as estruturas miofibrilares e 

conjuntivas do músculo, podendo ser influenciada por fatores como espécie, raça, 

sistema de produção, sistema de refrigeração, sistema de congelamento, 

maturação, caraterísticas do tecido conjuntivo, entre outros. O método de cocção 

também pode afetar a maciez, sendo que o cozimento sob alta temperatura pode 

resultar no endurecimento, enquanto a cocção prolongada pode aumentar a maciez 

da carne caso pressente alta concentração de colágeno solúvel (Junqueira e 

Carneiro, 2004; Powell et al., 2000). A determinação da maciez pode ser feita por 

métodos objetivos, utilizando equipamentos como o texturômetro, por exemplo, que 
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registra força necessária para cortar uma seção de transversal de carne, em que 

quanto maior a força registrada mais dura é a carne; e utilizando métodos subjetivos 

como análise sensorial ou teste de aceitação baseados em respostas de grupos de 

pessoas treinadas, ou não, que classificam a carne em relação à maciez após 

terem provado as amostras (Alves et al., 2005). 

A capacidade de retenção de água, é a característica da carne de manter 

sua umidade quando empregadas forças externas (Van Laak, 1999), também é 

uma característica de qualidade da carne que não deve ser negligenciada porque 

está diretamente associada ao rendimento do produto. Os fatores intrínsecos que 

podem influenciar a capacidade de retenção de água são, por exemplo, o tipo de 

músculo, a idade e a linhagem da ave; já os fatores extrínsecos podem ser a 

alimentação, o estresse do animal no pré-abate e, finalmente, as condições pôs-

abate (Sañudo, 1992). Quando a carne apresenta menor capacidade de retenção 

de água, a perda de exsudato (conformado por água, proteína, minerais e vitaminas 

hidrossolúveis) e, consequentemente, a perda de peso, são maiores durante o 

armazenamento (Pardi et al., 1993).  

São muitos os fatores que podem influenciar o pH: fatores ante-mortem e 

post-mortem. (De Huidobro et a., 2003). Estão principalmente relacionados ao 

estresse pré-abate, causado por manejo inadequado (Amtmann et al., 2006). No 

caso dos frangos, o pH inicial do músculo vivo e próximo a 7,2 e vai diminuindo 

durante o tempo post-mortem até apresentar um pH final entre 5,7 e 5,9, valores 

fora desta faixa indicam uma possível queda na qualidade da carne. 

A cor dos filés de peito cru também pode ser importante contribuinte para a 

aceitação do consumidor, especialmente no caso do peito de frango pois que a 

maioria dos filés de peito é vendida sem pele (Lyon e Lyon, 2001; Sañudo, 2004). 

O sistema de representação de cor mais utilizado é o CIE L*a*b* que foi 

desenvolvido pela CIE (CIE, 1986). Este sistema é um modelo tridimensional que 

utiliza coordenadas tri cromáticas: L* (Luminosidade), a* (intensidade de vermelho) 

e b* (intensidade de amarelo). Os valores de cor vão depender de diversos fatores 

como a concentração de pigmentos heminicos (principalmente a mioglobina que é 

o pigmento de músculo) (Beriain et al., 2009), a quantidade de gordura, da estrutura 

do músculo, sendo esta última ligada ao pH. Descoloração pode ocorrer durante o 
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congelamento, o que pode aumentar o desenvolvimento de metamioglobina 

resultando em coloração marrom (Van Laack, 1994; Coggins e Chamul, 2004). 

A oxidação lipídica é a principal forma de deterioração dos produtos cárneos 

depois da deterioração microbiana, sendo a principal causadora da perda da 

qualidade alterando sabor, maciez, valor nutritivo e cor (Gray et al., 1996, Shahidi, 

2002; Soyer et al., 2010). A queda da qualidade nutricional é devido à destruição 

parcial dos ácidos graxos insaturados essenciais (linoleico e linolênico); destruição 

parcial de outros lipídios insaturados como os carotenoides e tocoferóis; destruição 

parcial das vitaminas A e C; esta oxidação é induzida pela geração de radicais livres 

e resulta em formação de produtos secundários como malonaldeído e óxidos de 

colesterol,  e de compostos oriundos da reação de Maillard, capazes de reagir com 

biomoléculas, especialmente proteínas, diminuindo sua absorção; e formação de 

lipídios oxidados que são antagonistas de diversos nutrientes (Kirk, 1984; Kanner, 

1994; Morrisey et al., 1998). 

As taxas e a extensão da oxidação lipídica em carne parecem ter influência 

de outros fatores relacionados ao abate e ao processamento das carnes (pH, 

temperatura da carcaça, técnica de maturação da carne, estresse) (Min e Ahn, 

2005),  além dos fatores que influenciam a oxidação durante longos períodos de 

estocagem que influenciam a composição dos ácidos graxos e colesterol (Baggio 

e Bragagnolo; 2006).  

O tecido conjuntivo contribui para a redução da maciez da carne e é 

constituído por duas frações: colágeno e a elastina (Swatland e Findlay, 1997), 

sendo o colágeno o principal componente do tecido conjuntivo, e está presente nos 

ossos, pele e nos músculos.  

O aumento na taxa especifica de colágeno nas carnes vai tender reduzir o 

número absoluto de aminoácidos essenciais desequilibrando seu balanço, 

diminuindo a qualidade da proteína (Quang e Zarkadas, 1989), observando casos 

os quais elevados teores de colágeno geram carnes inaceitavelmente duras, 

diminuindo a qualidade do produto devido à redução da maciez e do valor 

nutricional (Steinharth et al., 1994). 
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2. 3. CONGELAMENTO VERSUS QUALIDADE DA CARNE: 

 

 

Um dos processos de conservação mais eficientes para manter a qualidade 

da carne ao longo prazo é o congelamento, resultando em alterações mínimas nas 

propriedades qualitativas e sensoriais do alimento (Hendrick et al., 1989). O 

processo de congelamento se originou desde a pré-história quando os habitantes 

das regiões glaciais usavam armazenar seus alimentos em locais de temperatura 

baixa com o objetivo de prolongar o tempo de consumo (Jul, 1984). No uso de 

temperaturas baixas, a velocidade das reações químicas e biológicas tende a 

diminuir, por causa da redução da atividade de água presente na carne e, com isso, 

o tempo de prateleira tende a ser maior (Fennema et al., 1973).  

Contudo, antes do processo de congelamento, a indústria promove o 

resfriamento da carne tendo por objetivo a remoção do calor sensível até atingir a 

temperatura considerada ideal para este tipo de produto, igual ao ponto de 

congelamento da água pura (0°C); este processo é fundamental para a manutenção 

da sua qualidade final (Becker et al., 1999). 

O processo de congelamento industrial ocorre através da passagem da 

carne por um túnel que proporcionará a queda da temperatura para -18ºC, ou 

temperatura inferior, em um curto espaço de tempo, sendo que este processo 

cristalizará a água e alguns solutos presentes nesta carne (Robertson, 1992).  No 

processo de cristalização, ocorre a cristalização de parte da água livre, resultando 

assim, no aumento da concentração dos solutos presentes na solução, gerando a 

queda no ponto de fusão, logo, a quantidade de gelo e água neste processo estarão 

vinculadas intrinsecamente aos valores de temperatura (Becker et al., 1999). Além 

disso, este processo, gera alterações no pH devido ao aumento da concentração 

do soluto no interior celular (Neves et al., 1991). Em seguida se inicia a segunda 

fase da cristalização, que consiste no crescimento dos cristais formados 

inicialmente, sendo que este segundo momento abarca a incorporação de 

moléculas de água aos núcleos.  

Durante um congelamento lento (cristalização lenta) as moléculas de água 

se aderem à superfície dos cristais diminuindo a temperatura dessas moléculas até 
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uma temperatura de estabilidade para sua incorporação ao cristal, sendo que, esta 

taxa de crescimento pode variar de acordo com a concentração e tipo de soluto 

presente no alimento. Em produtos que passam por um período prolongado de 

congelamento, nota-se um considerável encolhimento das células e a formação de 

cristais de gelo no meio extracelular (Colla et al., 2003). 

O processo de congelamento da carne de frango ocasiona possíveis 

alterações das características físicas do produto final; no entanto, é de grande 

importância, por diminuir a velocidade de deterioração microbiana, enzimática ou 

por algum agente químico, proporcionando assim um maior tempo de prateleira do 

produto cárneo (Ben, 1999). Essa queda da velocidade de deterioração é devida 

às características empíricas dos microrganismos presentes nas carnes, pois estes 

se desenvolvem em um intervalo de temperatura de -5°C a -8°C. Além disso, 

podemos citar alguns fatores que prejudicam o desenvolvimento dos 

microrganismos, submetidos a temperatura de -18°C, que são: danos mecânicos 

às paredes celulares e membranas devido à formação de cristais de gelo no interior 

de suas células; com a formação de gelo, há perda do balanço eletrolítico; além 

disso, o gelo gera a ruptura das paredes celulares e membranas, devido à 

compressão das membranas no interior das células (Geiges, 1996). 

Alguns fatores podem influenciar a qualidade da carne de frango, sendo um 

deles a temperatura do tecido muscular durante o resfriamento pós-abate, pois irá 

influenciar a velocidade das reações bioquímicas ocorridas na carne, que possuem 

menor velocidade em temperaturas mais baixas (Venturini et al., 2007). 

O grau de desnaturação proteica pode ser estudado para determinar a 

qualidade da carne congelada, pois a desnaturação está associada à velocidade 

de reações enzimáticas, químicas e microbiológicas; as reações de desnaturação 

proteica ocorrem em velocidades diferentes de acordo com a qualidade do 

processo de congelamento, pois a velocidade pode variar de acordo com a variação 

da temperatura de congelamento, ou, se durante o congelamento houver o 

descongelamento e recongelamento da carne (Colla, 2003); além disso, o grau de 

desnaturação proteica pode influenciar a capacidade da carne em reter água que, 

por consequência, altera sua textura, além da possível desidratação da superfície, 

da oxidação lipídica e da alteração da cor dos cortes. 
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 A coloração da carne congelada pode ser alterada devido ao tipo de 

material da embalagem e à velocidade de congelamento, e pelas características do 

armazenamento (temperatura, tempo e a intensidade de luz) (Sarantopoulos et al., 

2001). Carnes congeladas possuem o mesmo tipo de pigmentos que a carne 

fresca, em que a metamioglobina (mioglobina oxidada com o átomo de ferro na 

forma Fe3+) faz com que a carne apresente coloração mais escura que a carne 

fresca (Varnam e Sutherland, 1998). 

A carne de frango é rica em ácidos graxos insaturados, com isso, este tipo 

de alimento é bastante susceptível à oxidação lipídica, que proporciona a formação 

de óxidos de colesterol e alterações na composição dos ácidos graxos, que 

originam compostos voláteis com papel fundamental na queda da qualidade, das 

características nutricionais do alimento (Mariutti et al., 2009) e na rancificação da 

gordura. 

Os frangos exportados são principalmente na forma de cortes (66 %) como 

peito, pernas e asas (ABPA, 2019). Entre eles os filés de peito sem osso e sem 

pele são os mais valiosos na carcaça das aves (Cavitt e Sams, 2003). A qualidade, 

incluindo o sabor, a cor, a frescura e a maciez, são os principais componentes da 

satisfação do consumidor e a principal ênfase comercial dos processadores de 

frango (Kumar et al., 2007).  

Entre as características da carne que podem sofrer mudanças podemos 

ressaltar a maciez, que é considerada como um dos atributos mais importantes 

para determinação da satisfação dos consumidores (Morgan et, al. 1991); a 

capacidade de retenção de água (CRA), que é a capacidade da carne de manter 

sua umidade quando empregada forças externas (Van Lack, 1999), uma 

característica de qualidade da carne que não deve ser negligenciada porque está 

diretamente associada ao rendimento final do produto; a cor dos filés crus, um 

importante contribuinte para a aceitação do consumidor, uma vez que a maioria dos 

filés de peito é vendida sem pele (Lyon e Lyon, 2001); o pH, que tem relação direta 

com a conservação das carnes durante o congelamento, com a capacidade de 

retenção de água e, consequentemente, perdas por exsudação, além da sua 

relação com a coloração da carne e a ocorrência de carne PSE (Teira et al., 2004). 
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3. OBJETIVOS 

 

 

OBJETIVO GERAL: Caracterizar as possíveis variações da qualidade da carne de 

peito de frango amadeirado durante o congelamento por 12 meses, para comprovar 

a possibilidade de armazenar esse tipo de carne durante o tempo preconizado nas 

embalagens sem que haja alteração de qualidade que comprometa o consumo. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

• Avaliar as possíveis variações de coloração e pH da carne de peito de 

frangos de corte acometidos pela miopatia peito de madeira em seus 

diferentes graus de severidade ao longo do armazenamento sob 

congelamento por até 12 meses, bem como as possíveis variações das 

perdas decorrentes do cozimento e do armazenamento. 

• Caracterizar a composição química, concentração de colesterol e oxidação 

lipídica do músculo Pectoralis major proveniente de frangos de corte 

acometidos pela miopatia peito de madeira em seus diferentes graus de 

severidade ao longo do armazenamento sob congelamento por até 12 

meses. 

• Caracterizar o percentual de colágeno e a variação da maciez do músculo 

Pectoralis major oriundo de frangos de corte acometidos pela miopatia de 

peito de madeira em seus diferentes graus de severidade, ao longo do 

armazenamento sob congelamento por até 12 meses. 

 

4. MATERIAIS E METODOS 

 

4.1. LOCAL E PERÍODO DE EXECUÇÃO: 

 

 

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Análise de Alimentos de 

Origem Animal do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciências Agrárias 

e Veterinárias – FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal. 
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As amostras foram coletadas em abatedouros comerciais do Estado de São 

Paulo, sendo provenientes de frangos de corte machos, da linhagem Cobb 500, 

abatidos aos 42 dias de idade de acordo com a rotina da planta frigorífica. Foram 

coletadas amostras do músculo Pectoralis major acometidos pela miopatia peito de 

madeira (graus moderado e severo). Foram também coletadas amostras 

classificadas como normais (ausência de miopatia no músculo Pectoralis major) 

(grupo controle). Após as coletas, as amostras foram encaminhadas ao laboratório 

para realização das análises e armazenamento; as amostras foram transportadas 

em veículo refrigerado para manutenção da cadeia de frio. 

 

4.2 CLASSIFICAÇÃO DAS AMOSTRAS SEGUNDO O GRAU DE SEVERIDADE 

DA MIOPATIA PEITO DE MADEIRA:  

 

 

A classificação macroscópica das amostras foi realizada manualmente por 

meio da palpação (Mutryn et al., 2015). Foram classificadas como acometidas por 

Peito de Madeira aquelas que apresentaram musculatura enrijecida e pálida, 

podendo, em alguns casos, serem recobertas por líquido viscoso e apresentarem 

petéquias. 

A classificação da miopatia foi realizada de acordo com Sihvo et al. (2017), 

propuseram classificar a miopatia peito de madeira em três categorias,  categoria 

1, grau moderado (apresenta dureza na região cranial, com uma cor mais pálida), 

categoria 2, grau Severo (apresenta dureza em toda a sua extensão do peito, 

acompanhado em alguns casos com estrias brancas) e o grupo controle, ausente 

de miopatia. (Fig. 2). 
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 Fig. 2. Aspectos macroscópicos do musculo peitoral de frangos de corte 
acometidos pela miopatia Peito de Madeira. (2A) Amostra controle,: não apresenta 
alteração de cor e de aparência, amostra normal; (2B) grau moderado: dureza 
localizada na região cranial do músculo com cor pálida e cercada por músculo não 
afetado, e presença de estrias brancas; (2C) grau severo: a musculatura se 
encontra pálida e enrijecida em toda a extensão do peito, com presença de estrias 
branca (Sihvo et al., 2017). 
 

4.3 COLETA DAS AMOSTRAS 

 

 

Foram coletadas um total de 300 amostras do músculo Pectoralis major 

provenientes de frangos de corte machos, da linhagem Cobb 500, acometidos pela 

miopatia peito de madeira, nos graus moderado e severo, bem como de um grupo 

controle (ausência de miopatia), foram coletadas em abatedouros comerciais 

localizados no interior do estado de São Paulo. 

Parte das amostras (n=60; n=20 para cada grau de severidade e grupo 

controle) foram somente refrigeradas e analisadas no dia da coleta (início). Ainda 

no abatedouro, as demais amostras foram pesadas, embaladas em sacolas 

plásticas e identificadas com etiquetas individuais para proceder com o 

congelamento rápido em túnel de congelamento (-40°C) e, posteriormente, foram 

mantidas armazenadas (-18°C) por até 12 meses. Ao final de cada período de 

A B C 
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congelamento proposto (3, 6, 9 e 12 meses) as amostras (n=60; n=20 para cada 

grau de severidade) foram descongeladas sob refrigeração (4°C) para a realização 

de análises físicas e químicas. O congelamento foi realizado por até 12 meses, 

sendo este o período máximo de validade para carne de frango congelada (FDA, 

2018). 

 

4.4 ANÁLISES FÍSICAS: 

 

 

4.4.1 Cor: foi determinada através do colorímetro Minolta Chrome Meter modelo 

CR-400, que utiliza o sistema CIELAB (L*, a* e b*). Foram avaliados parâmetros 

como luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) 

do músculo Pectoralis major. A coloração foi determinada no momento da desossa, 

na superfície do músculo (anteriormente em contato com a pele; denominada 

superfície externa) e na parte interna do músculo (anteriormente em contato com o 

osso do peito; denominada superfície interna). 

 

4.4.2 pH: o pH foi determinado em triplicata, utilizando um peagâmetro digital da 

marca Testo modelo 205 com de eletrodo de penetração, por meio da inserção 

direta do eletrodo no músculo Pectoralis major.  

 

4.4.3 Capacidade de retenção de água (CRA): foi determinada através da 

metodologia descrita por Hamm (1960). Foram utilizadas 2 g de amostra do 

músculo desossado, colocados entre dois papéis de filtro e placas de acrílico e 

submetidos à pressão exercida por um peso de 10 kg durante cinco minutos. 

Posteriormente as amostras foram novamente pesadas para determinação da 

CRA, expressa em porcentagem, de acordo com o cálculo: (Peso final x 100) / Peso 

inicial. 

 

4.4.4 Perdas por cozimento (PPC): foi determinada em amostras do músculo 

Pectoralis major desossado utilizando-se a metodologia descrita por Honikel 

(1987). Foi determinada em amostras do músculo desossado. Amostras de 
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tamanho e peso aproximados foram pesadas, embaladas e cozidas em banho-

maria (85 °C) durante 30 minutos. Após o resfriamento em temperatura ambiente, 

foram novamente pesadas para determinação da PPC, expressa em porcentagem, 

de acordo com o cálculo: (Peso inicial - Peso final) x100 / Peso inicial. 

 

4.4.5 Força de cisalhamento (FC): foram utilizadas amostras cozidas 

provenientes da análise de perda de peso por cozimento. Após o resfriamento em 

temperatura ambiente, as amostras foram cortadas em tiras com área de, 

aproximadamente, 1 cm2, as quais foram colocadas com as fibras orientadas no 

sentido perpendicular ao do dispositivo Warner-Bratzler, acoplado ao texturômetro 

Texture Analyser TA-XT2i, e submetidas ao corte, o qual expressou a força 

necessária para cisalhar as amostras em Newton, de acordo com o método descrito 

por Lyon et al. (1998). 

 

4.5 ANÁLISES QUÍMICAS: 

 

 

4.5.1 Colágeno total, solúvel e insolúvel: as concentrações de colágeno total, 

solúvel e insolúvel foram quantificadas pela determinação do aminoácido 

hidroxiprolina segundo metodologias propostas por Woessner Junior (1961) e 

Cross et al. (1973), adaptadas por Hadlich et al. (2006) e pelo Laboratório de 

Análise de Alimentos de Origem Animal (LaOra) da Faculdade de Ciências Agrárias 

e Veterinárias da UNESP, Campus Jaboticabal, São Paulo, Brasil. Foram pesados 

cinco gramas de carne crua congelada cortada em pequenos pedaços em tubos 

falcon de 50 mL. Imediatamente antes de serem levadas ao banho-maria (80°C por 

duas horas), à amostra foram adicionados 20 mL de água destilada. 

Posteriormente, as amostras foram homogeneizadas em Ultra-turrax (Marconi 

MA102, Marconi Equipamentos Para Laboratórios Ltda., Piracicaba, São Paulo, 

Brasil) (5050 g durante 1 minuto) e centrifugadas (Himac CR22N, Hitachi Koki do 

Brasil Ltda., Indaiatuba, São Paulo, Brasil) (170 g durante 15 minutos). As amostras 

foram transferidas para tubos autoclaváveis, separando-se a fração sólida da fração 

líquida. À fração líquida foram adicionados 30 mL de HCl 6N e à fração sólida foram 
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adicionados 50 mL de HCl 6N (Woessner Junior, 1961). Todas as amostras foram 

hidrolisadas em autoclave (Phoenix Luferco AV-75 Plus, Phoenix Industria e 

Comercio de Equipamentos Científicos Ltda., Araraquara, São Paulo, Brasil) 

durante 4 horas (120 ºC e 1 atm) (CROSS et al., 1973). Após a hidrólise, o pH de 

todas as amostras foi ajustado para 6,0 (com pHmetro MS Tecnopon mPA-210, MS 

Tecnopon Equipamentos Especiais Ltda., Piracicaba, São Paulo, Brasil) utilizando 

NaOH 2N. A fração sólida foi filtrada para balão volumétrico de 250 mL, a fração 

líquida foi filtrada para balão volumétrico de 100 mL e o volume dos balões 

preenchido com água destilada. Posteriormente, de cada amostra filtrada foi 

retirada uma alíquota de 10 mL a qual foi transferida para um novo balão 

volumétrico (de 100 mL para fração sólida e de 50 mL para fração líquida). 

Novamente o volume dos balões foi preenchido com água destilada (HADLICH et 

al., 2006). Em seguida, foi transferida, em duplicata, alíquota de 2 mL da fração 

sólida e da fração líquida para tubos de ensaio, aos quais foram adicionados 1 mL 

de reagente de oxidação (Chloramina-T 1.41%) e 1 mL de reagente de cor (10 g de 

p-dimethylaminobenzaldehydo em 35 mL de ácido perclórico 60% e 65 mL de 

isopropanol). Para finalizar, as amostras foram levadas ao banho-maria (15 min, 

60°C) e foi procedida a leitura das amostras em espectrofotômetro (Shimadzu UV-

1800, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) com λ igual a 560 nm. Resultados para 

concentração de colágeno solúvel foram obtidos através da fração líquida da 

amostra e resultados para concentração de colágeno insolúvel foram obtidos 

através da fração sólida. Foi analisada curva padrão utilizando uma solução com 

concentração conhecida de hidroxiprolina. Os cálculos das concentrações de 

colágeno foram realizados de acordo com as fórmulas descritas por Hadlich et al. 

(2006), em que F é igual a 8,33, (média dos valores de absorbância equivalentes a 

1 mg de hidroxiprolina obtidos da curva padrão) e 7,14 é o fator de conversão de 

hidroxiprolina em colágeno. 

 

% Colágeno total = % Colágeno insolúvel + % Colágeno solúvel 

 

% Colágeno solúvel = absorbância x F x 100 x 50 x 7,14 x 106 x 100 

                                             10 x 2 x peso da amostra de carne (g) 
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% Colágeno insolúvel = absorbância x F x 250 x 100 x 7,14 x 106 x 100 

                                                  10 x 2 x peso da amostra de carne (g) 

4.5.2. Volume de exsudato: o volume de exsudato foi mesurado após a abertura 

de cada embalagem com o uso de uma proveta graduada em mL, medindo o 

volume de exsudato em cada embalagem. 

 

4.5.3. Proteína solúvel no exsudato:  dosagem de proteína solúvel no exsudato 

foi efetuada de acordo com o método descrito por Hartree (1972). Primeiramente 

foi feita a diluição de 1 mL da amostra em um balão de 100 mL de água destilada, 

após esse processo foi feita a transferência de 1 mL de amostra diluída para um 

tubo de ensaio e adicionado 0,9 mL de solução A (carbonato de sódio, tartarato de 

sódio e potássio), os tubos foram levados ao banho maria a 50°C por 10 minutos, 

após esfriar para temperatura ambiente foi adicionado 1 mL de solução B (tartarato 

de sódio e potássio, sulfato de cobre e NaOH) e aguardado o tempo de 10 minutos 

em temperatura ambiente foi adicionada a solução C (reagente x e agua), foi feita 

a agitação dos tubos no vórtex (um por um) e colocados no banho maria a 50°C 

por 10 minutos, após esfriarem a temperatura ambiente as amostras foram lidas a 

650 nm. 

 

4.5.4 Composição química: a composição química foi determinada através das 

análises de percentual de umidade (método 950.46), proteína (método 977.14) e 

cinzas (método 920.153), conforme procedimentos preconizados pela Association 

of Official Analytical Chemists (AOAC, 2011), e concentração de lipídios totais 

(Bligh e Dyer, 1959). 

 

4.5.5 Colesterol: se utilizou uma adaptação da técnica descrita por Saldanha et al. 

(2004). Foi utilizado 0,5 g de amostra liofilizada, pesado em tubos tipo falcon, aos 

quais foram adicionados 6 mL de etanol e 4 mL de solução KOH 50 %. Os tubos 

foram mantidos em banho-maria com agitação (40°C) até que a amostra esteja 

totalmente dissolvida. Em seguida as amostras foram mantidas em banho-maria 

(60°C) por mais 10 minutos e foram adicionados 5 mL de água destilada. 
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Posteriormente, as amostras foram lavadas três vezes com 10 mL de hexano para 

separação de fases. Da fase superior foi retirada uma alíquota de 3 mL a qual foi 

evaporada com N2. Foi adicionado 0,5 mL de isopropanol e os tubos foram agitados 

em vortex. O reagente enzimático para análise de colesterol foi adicionado em 

seguida (3 mL). As amostras foram mantidas em banho-maria por 10 minutos 

(37°C) e a leitura em espectrofotômetro foi realizada com o comprimento de onda 

indicado pelo fabricante do reagente enzimático. 

 

4.5.6 Oxidação lipídica: foi determinada pelo teste de substâncias reativas ao 

ácido tiobarbitúrico (TBARS), segundo a metodologia descrita por Vyncke et al. 

(1970). Foi utilizada para extração com ácido tricloroacético 5 gramas de amostra 

moídas e após areação de coloração sob aquecimento com ácido tiobarbitúrico, 

leitura no comprimento de onda 538 nm e o resultado expresso em mg de 

tetrametoxipropano (TMP)/kg de amostra. 

 

4.6 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS: 

 

 

 Aos 12 meses de armazenamento sob congelamento foram realizadas 

análises microbiológicas de modo a comprovar se houve possibilidade de se 

armazenar esse tipo de carne durante o tempo preconizado nas embalagens sem 

que haja alteração de qualidade que possa comprometer o consumo seguro. Foram 

realizadas também análises microbiológicas para contagem de coliformes 

termotolerantes, Staphylococcus aureus, e Salmonellas p. das amostras 

armazenadas por 12 meses, as metodologias utilizadas foram de acordo com a 

legislação IN 62/2003 (Brasil, 2003). 

 

4.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema 

fatorial 3x5, com três om dois graus de severidade da miopatia (moderado e severo) 

e um grupo controle (normal - ausência  da miopatia) e cinco períodos de 
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congelamento (Inicio – sem congelamento, 3 meses, 6 meses, 9 meses e 12 

meses), com 20 repetições cada.  

 

4.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

 

Os resultados foram analisados pelo procedimento General Linear Models 

do Statistical Analysis System (SAS Institute Inc. 2002–2003). Todos os dados 

foram testados por análise de variância e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey a um nível de significância de p<0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

Na tabela 1 encontram-se as médias obtidas para luminosidade (L*), 

intensidade de vermelho (a*) e de amarelo (b*) das superfícies externa e interna da 

carne do peito de frango normal e classificada segundo o grau de severidade da 

miopatia (graus moderado e severo), assim como a avaliação de amostras antes 

do congelamento (início) e após 3, 6, 9 e 12 meses de congelamento.  

Tabela 1. Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e de amarelo (b*) das 
superfícies externa e interna da carne do peito de frango amadeirado, armazenado 
por 12 meses sob congelamento. 

  EXTERNA   INTERNA  
 

L*  a * b*  L * a*  b*  

Grau de severidade (G) 

Normal 57,70±3,06 B 0,71±0,63 B 4,75±2,16 B 55,38±2,81 B 0,99±1,01 A 7,78±1,82 C 

Moderado 61,44±4,09 A 1,36±0,70 A 6,50±2,19 A 56,50±2,88 A 0,46±0,85 B 8,28±1,77 B 

Severo 61,89±4,67 A 1,48±0,57 A 5,85±1,53 B 57,40±3,42 A 1,20±1,02 A 9,03±2,14 A 

Tempo de armazenamento (T) 

Início 65,66±4,11 A 0,89±0,52 B 4,54±2,06 B 59,11±2,96 A 0,17±0,78 B 7,85±2,12 C 

3 meses 58,04±3,39 D 1,49±0,48 A 6,65±1,34 A 56,47±2,34 B 0,83±1,08 A 8,62±1,90 B 

6 meses 57,48±3,41 E 1,81±0,36 A 6,05±2,02 A 52,85±1,91 C 1,40±0,86 A 7,53±1,84 C 

9 meses 59,93±2,79 C 0,86±0,58 B 4,73±1,60 B 56,58±1,91 B 0,84±0,83 A 8,18±1,39 C 

12 meses 60,61±2,81 B 0,87±0,94 B 6,52±2,42 A 57,12±2,82 B 1,19±1,03 A 9,64±1,96 A 

P-value 

P (G) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

P (T) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

P Int (GxT) 0,1006 0,6947 <0,0001 0,1005 0,1362 <0,0001 
A-EMédias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Foi observado aumento dos valores de L* nas superfícies externa e interna 

dos filés com o aumento do grau de severidade da miopatia, o que pode estar 

relacionado com a maior perda de água da carne, (menor capacidade de retenção 

de água) já que, segundo Olivo (2001) e Anadón (2002), a carne que apresenta 

maior produção de exsudato, produto de uma maior desnaturação proteica, 

apresenta maior acúmulo de água na superfície, tornando-a mais clara ou brilhante, 

o que resulta em  maior valor de L*. 

Esse maior acumulo de água presente nas amostras acometidas pela 

miopatia, possivelmente, é devido à ocorrência de processos inflamatórios nos 
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músculos que podem resultar em edemas com a finalidade de isolar o agente 

causador bem como reparar o tecido danado (Abbas, 2009). 

Foi verificado aumento da intensidade de vermelho das superfícies externa 

e interna com relação ao grau de severidade da miopatia, em que as amostras 

consideradas normais apresentaram menores (p<0,05) valores de a* em relação 

às amostras acometidas pela miopatia. Esse aumento dos valores de a* é causado 

pelo aparecimento de zonas vermelhas no peito devido ao maior conteúdo de 

mioglobina (Dalle Zotte et al., 2017) ou também à presença de hemorragias 

petequeais (Zhuang e Bowker, 2018). Mutryn et al. (2015) comprovaram que 

animais que apresentaram a miopatia peito de madeira tinham elevada expressão 

dos genes da mioglobina. 

Observa-se na Tabela 1 que houve interação significativa entre grau de 

severidade da miopatia e tempo de armazenamento (p<0.05) para a variável 

intensidade de amarelo (b*) das superfícies externa e interna do filé de peito. Assim, 

os desdobramentos das interações estão apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2. Desdobramento da interação entre o grau de severidade da miopatia e 
tempo de armazenamento sob congelamento para a intensidade de amarelo (b*) 
das superfícies externa e interna da carne do peito de frango amadeirado. 

  Grau de severidade  

Tempo de armazenamento Normal Moderado  Severo  

b* EXTERNA 

 Início 2,16±1,31 Dc 5,26±0,91 Db 6,19±1,14 Ba 

3 meses 7,03±0,97 Ab 7,28±0,53 Ba 5,63±1,67 Cc 

6 meses 6,27±1,34 Ab 7,09±2,75 Ca 4,78±0,88 Cc 

9 meses 3,61±1,54 Cc 4,46±1,33 Eb 6,13±0,72 Ba 

12 meses 4,68±1,16 Bc 8,39±2,12 Aa 6,50±2,33 Ab 

b* INTERNA 

Início 6,26±1,54 Dc 8,04±1,69 Bb 9,26±2,05 Ba 

3 meses 8,88±2,20 Aa 9,41±1,65 Aa 7,55±1,42 Cb 

6 meses 7,10±1,63 Ca 7,61±2,09 Ba 7,89±1,87 Ca 

9 meses 7,88±1,13 Ca 8,21±2,09 Ba 8,46±0,62 Ca 

12 meses 8,80±1,18 Bb 8,12±0,87 Bb 12,01±0,83 Aa 
A-E, a-cMédias seguidas por letras distintas nas colunas (maiúsculas) e nas linhas (minúsculas) 
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) 
. 

Na tabela 2, foi observada que as amostras acometidas pela miopatia no 

grau severo apresentaram maiores (p<0.05) valores intensidade de amarelo na 
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superfície externa do musculo iniciais e após doze meses de congelamento (6,19 

a 6,50) quando comparadas com as amostras normais (de 2,16 a 4,68).    

Observando-se a mesma tendência nos valores de intensidade de amarelo 

das superfície interna do musculo, na qual as amostras acometidas pela miopatia 

no grau severo apresentaram maiores (p<0.05) valores iniciais  e maior aumento 

nos valores de intensidade de amarelo na superfície externa do musculo total após 

doze meses de congelamento  (9,26 a 12,01) quando comparada com as amostras 

normais (6,26 a 8,80).  

Esses maiores valores de intensidade de amarelo observado nas amostras 

acometidas pela miopatia possivelmente e devido a maior concentração de tecido 

conjuntivo no musculo devido à fibrose grave produto das tentativas do musculo 

para regenerar-se (Zambonelli et al., 2016). O que faz relação com as amostras, já 

que foi evidenciado macroscopicamente a presença de endurecimento nas 

amostras que apresentavam a miopatia. 

Na tabela 3, encontram-se as médias obtidas para pH, capacidade de 

retenção de água, perda de peso por cozimento e força de cisalhamento da carne 

do peito de frango normal e classificada segundo o grau de severidade da miopatia 

peito de madeira, assim como a avaliação das amostras antes e após o 

congelamento por  3, 6, 9 e 12 meses.  

Tabela 3. pH, capacidade de retenção de água (CRA), perda de peso por 
cozimento (PPC) e força de cisalhamento (FC) da carne do peito de frango 
amadeirado, armazenado por 12 meses sob congelamento. 

  pH CRA (%) PPC (%) FC (N) 

Grau de severidade (G) 

Normal 5,84±0,1B  72,03±5,0A 25,33±2,4B 38,66±7,5A 

Moderado 5,90±0,1B 69,03±4,8B 27,46±2,7A 28,53±16,0B 

Severo 6,01±0,1A 68,67±5,7B 28,10±4,3A 23,55±13,3C 

Tempo de armazenamento (T) 

Início 5,84±0,14C 74,25±3,88A 25,79±2,4B 48,46±6,8A 

3 meses 6,11±0,13A 72,05±4,69A 25,91±3,3B 32,00±11,9B 

6 meses 5,78±0,15D 70,83±3,95B 25,92±2,0B 24,89±9,7C 

9 meses 5,90±0,10C 69,60±3,49B 26,86±2,8B 23,71±10,2C 

12 meses 5,96±0,15B 62,80±2,77C 30,34±4,0A 22,15±10,6C 

P-value 

P (G) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

P (T) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

P Int (GxT) 0,4805 0,9025 <0,0001 0,5510 
A-D Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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As amostras acometidas pelo grau severo da miopatia apresentaram maior 

pH que as amostras consideradas normais, observando-se que só as amostras 

afetadas pelo grau severo (5,96) sobrepassavam o nível de pH final comumente 

recomendado (pH 5.90) (Venturini et al., 2007). O que poderia estar relacionado à 

utilização alterada de glicose, resultando em depleção do glicogênio já que, 

normalmente, o teor de glicogênio post mortem gera acúmulo de ácido láctico e 

resulta no declínio do pH muscular (Olivo e Shimokomaki, 2002). Quanto à 

capacidade glicolítica, há relação inversa entre o tamanho do peito e a capacidade 

glicolítica do músculo (Le Bihan-Duval et al., 2008), em que amostras maiores 

(como o caso das acometidas pela miopatia) tem capacidade glicolítica reduzida, 

produzindo menor quantidade de ácido láctico. Soglia et al. (2016) comprovaram 

que amostras acometidas pela miopatia têm utilização alterada do glicogênio, 

gerando esgotamento mais rápido do glicogênio no músculo, o que diminui o 

substrato para a via metabólica anaeróbica necessária para abaixar o pH post 

mortem.  

 Os valores de capacidade de retenção de água tendem a diminuir com o 

aumento do grau de severidade da miopatia, em que as amostras normais 

apresentavam valores mais altos (72,03%) (p<0,05) do que as amostras afetadas 

(69,03% e 68,67% para os graus moderado e severo respectivamente), 

possivelmente e devido a que as amostras acometidas pela miopatia apresentam 

uma maior degeneração das proteínas miofibrilares, afetando de forma direita a 

capacidade dela de manter as ligações com as moléculas de agua (Anadón, 2002; 

Olivo, 2005), 

 Foi observada diminuição (p<0.05) da capacidade de retenção de água 

conforme aumentou o tempo de armazenamento (de 71,25% no Início para 62,80% 

quando armazenadas por 12 meses), isso é devido à desnaturação proteica 

causada pelo longo tempo de congelamento que ocasiona a formação de grandes 

cristais de gelo no meio extracelular danificando a estrutura das membranas 

celulares e promovendo a perda de água por exsudação (Varnam e Sutherland, 

1995), já que quando com a desnaturação proteica ocorre a redução da sua 

capacidade em reter água (Ardito, 1994, Leygonie et al., 2012). 
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Amostras provenientes de frangos normais apresentaram maiores (p<0,05) 

valores de força de cisalhamento (38,66 N) em comparação de carne de frangos 

acometidos pela miopatia (28,53 N e 23,55 N), isto pode estar relacionado com os 

maiores teores de colágeno intramuscular presentes nas amostras acometidas pela 

miopatia, produto dos processos miodegenerativos(Zambonelli et al., 2016), no 

entanto quando o colágeno é submetido aos aquecimento à temperaturas acima de 

60°C ocorre sua transformação em gelatina hidrossolúvel o que diminui a dureza 

do produto final (Christensen et al., 2000). 

Foi verificada diminuição (p<0.05) da força de cisalhamento conforme 

aumentou o tempo de armazenamento (de 48,46 N em amostras não armazenadas 

para 22,15 N em amostras congeladas por 12 meses). Esta diminuição pode ter 

sido causada devido por cristais de gelo extracelulares que podem ter quebrado as 

miofibrilas, danificando sua estrutura e que podem ter interferido nas propriedades 

físicas em amostras após o cozimento (Leygonie et al., 2012) e, possivelmente, 

também pelo aumento de concentração de colágeno solúvel conforme aumentou o 

tempo de armazenamento (dados mostrados na Tabela 5). 

Observa-se na tabela 3 que houve interação significativa entre grau de 

severidade da miopatia e tempo de armazenamento (p<0.05) para a variável perda 

por cozimento (PPC) cujos desdobramentos das interações estão apresentados na 

Tabela 4. 

Tabela 4. Desdobramento da interação entre o grau de severidade da miopatia e 
tempo de armazenamento sob congelamento para a perda por cozimento da carne 
do peito de frango amadeirado. 

  Grau de severidade  

Tempo de armazenamento Normal Moderado  Severo  

Perdas por cozimento (%) 

 Início 24,15±2,61 Bc 25,25±2,44 Cb 26,65±1,44 Ba 

3 meses 24,56±2,25 Bb 26,55±1,58 Ba 26,67±2,19 Ba 

6 meses 25,12±2,15 Ab 26,57±1,86 Ba 27,36±4,71 Ba 

9 meses 25,40±3,20 Ac 26,65±2,24 Bb 28,55±2,26 Ba 

12 meses 26,17±2,65 Ac 30,41±2,10 Ab 34,43±34,43 Aa 
A-E, a-c Médias seguidas por letras distintas nas colunas (maiúsculas) e nas linhas (minúsculas) 
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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Observando-se na tabela 4 que as amostras acometidas pela miopatia no 

grau severo apresentaram maiores (p<0.05) perdas e maior aumento nos valores 

de perda por cozimento após doze meses de congelamento  (26,65% a 34,43%) 

quando comparada com as amostras normais (24,15% a 26,17%), possivelmente 

devido às amostras acometidas pela miopatia apresentarem maior grau de 

degradação proteica, produto de uma miodegeneração progressiva, sendo as 

miofibrilas afetadas negativamente durante o processo, repercutindo 

negativamente na capacidade do musculo de reter agua durante o cozimento, já 

que a maioria da agua (>85%) presente na célula e mantida nas miofibrilas (Huff-

Lonergan e Lonergan, 2005).  

Na tabela 5, encontram-se as médias obtidas para concentrações de 

colágeno insolúvel, solúvel e total da carne do peito de frango amadeirado 

classificado segundo o grau de severidade da miopatia, assim como a avaliação 

das amostras antes e após o congelamento por 3, 6, 9 e 12 meses.  

Tabela 5. Concentrações de colágeno insolúvel, solúvel e total da carne do peito 
de frango amadeirado, armazenado por 12 meses sob congelamento. 

  Colágeno insolúvel (%)  Colágeno solúvel (%)  Colágeno total (%) 

Grau de severidade (G) 

Normal 0,25±0,16 0,13±0,02 C  0,38±0,25 C 

Moderado 0,25±0,15 0,15±0,03 B 0,41±0,21 B 

Severo 0,26±0,12 0,16±0,03 A 0,43±0,22 A 

Tempo de armazenamento (T) 

Início 0,12±0,02 D  0,12±0,02 D 0,23±0,02 E 

3 meses 0,17±0,07 C 0,13±0,02 C 0,31±0,06 D 

6 meses 0,18±0,05 C 0,14±0,03 C 0,34±0,08 C 

9 meses 0,30±0,04 B 0,15±0,01 B 0,49±0,03 B 

12 meses 0,50±0,06 A 0,20±0,03 A 0,66±0,05 A 

P-value 

P (G) 0,447 <0,0001 <0,0001 

P (T) <0,0001 <0,0001 <0,0001 

P Int (GxT) 0,551 <0,0001 <0,0001 

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

 

Foi observado um incremento no percentual de colágeno insolúvel durante 

o tempo de armazenamento, possivelmente devido à concentração de alguns 
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componentes pela perda de exsudato e umidade ao longo do tempo de 

congelamento. Tambem foi observado um aumento no percentual de colágeno 

insolúvel com o aumento do grau da miopatia, possivelmente devido aos processos 

de fibrose que acontecem no músculo danificado, em que ocorre a substituição de 

miofibrilas danificadas por tecido conjuntivo (Velleman e Clark, 2015).  

Observa-se na Tabela 5 que houve interação significativa entre grau de 

severidade da miopatia e tempo de armazenamento (p<0.05) para as variáveis 

colágeno solúvel e colágeno total, cujos desdobramentos das interações estão 

apresentados na Tabela 6. 

Tabela 6. Desdobramento da interação entre o grau de severidade da miopatia e 
tempo de armazenamento sob congelamento para as concentrações de colágeno 
solúvel e de colágeno total da carne do peito de frango amadeirado. 

  Grau de severidade  

Tempo de 
armazenamento 

Normal Moderado  Severo  

Colágeno total (%) 

 Início 0,21±0,06 Eb 0,22±0,04 Eb 0,26±0,06 Ea 

3 meses 0,24±0,02 Dc 0,26±0,04 Db 0,39±0,03 Da 

6 meses 0,31±0,03 Cc 0,33±0,06 Cb 0,42±0,04 Ca 

9 meses 0,41±0,05 Bc 0,50±0,08 Bb 0,56±0,03 Ba 

12 meses 0,60±0,03 Ac 0,69±0,07 Ab 0,71±0,09 Aa 

Colágeno solúvel (%) 

Início 0,10±0,01 Ec 0,12±0,09 Eb 0,13±0,06 Ea 

3 meses 0,11±0,08 Dc 0,13±0,09 Db 0,14±0,07 Da 

6 meses 0,14±0,06 Cc 0,15±0,03 Cb 0,16±0,08 Ca 

9 meses 0,15±0,02 Bc 0,15±0,07 Bb 0,17±0,04 Ba 

12 meses 0,15±0,02 Ac 0,21±0,03 Ab 0,22±0,05 Aa 
A-E, a-c Médias seguidas por letras distintas nas colunas (maiúsculas) e nas linhas (minúsculas) 
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Foi observado incremento nas concentrações de colágeno solúvel e total, 

durante o tempo de armazenamento, possivelmente é devido ao fato de que ao 

diminuir os teores de umidade ao longo do armazenamento vai tender-se a 

concentrar os outros componentes, sendo neste caso do colágeno. As amostras 

acometidas pelo grau severo da miopatia peito de madeira, em comparação com 

amostras de frango normais, apresentaram maiores concentrações e maior 

aumento nos valores de colágeno solúvel após doze meses de congelamento, 

variando de 0,13% a 0,22%. Em amostras normais os teores de colágeno variaram 
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de 0,10% a 0,15% no mesmo período (0 e 12 meses), possivelmente, devido à 

fibrose produzida pelas tentativas de regeneração do músculo peitoral que é 

resultante da progressiva miodegeneração causada pela hipóxia no musculo 

danificado (Natarajan et al., 2010; Sihvo et al., 2014).  

Na tabela 7, encontram-se as médias obtidas para volume de exsudato e 

concentração de proteína solúvel da carne do peito de frango classificado segundo 

o grau de severidade da miopatia, assim como a avaliação das amostras antes e 

após o congelamento por 3, 6, 9 e 12 meses.  

Tabela 7. Volume de exsudato e concentração de proteína solúvel (PS) no 
exsudato produzido pela carne de peito de frango amadeirado, armazenado por 12 
meses sob congelamento. 
 
  Volume de exsudato (mL) PS (mg/mL) 

Grau de Severidade (G) 

Normal 61,46±13,20 C 0,066±0,006  

Moderado 77,32±18,39 B 0,068±0,003  

Severo 89,81±18,61 A 0,073±0,003  

Tempo de Armazenamento (T) 

3 meses 67,13±15,23 B 0,101±0,004 B 

6 meses 69,15±15,42 B 0,104±0,002 A 

9 meses  81,26±21,04 A  0,104±0,006 A 

12 meses 81,55±22,75 A 0,105±0,003 A  

P-value 

P (G) <0,0001 0,1023 

P (T) <0,0001 0,0125 

P Int (GxT) <0,0001 0,1037  
A-C Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Não houve diferença (p>0,05) com relação à concentração de proteína 

solúvel no exsudato entre os graus de severidade estudados mas foi observado 

aumento nos teores de proteína solúvel em relação ao tempo de armazenamento, 

em que amostras armazenadas por 12 meses apresentaram maiores teores de 

proteína solúvel (0,105 mg/mL) em comparação com o início (0,101 mg/mL), 

possivelmente devido ao processo de miodegeneração oriundo da estocagem 

prolongada, causado principalmente aparição de grandes cristais de gelo no meio 

extracelular e a ação deles sobre a estrutura das membranas celulares 

ocasionando muitas vezes a ruptura das mesmas (Colla,2003).  

Observa-se na tabela 7 que houve interação significativa entre grau de 

severidade da miopatia e tempo de armazenamento (p<0.05) para a variável de 
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volume do exsudato (VE) cujos desdobramentos das interações estão 

apresentados na Tabela 8. 

Tabela 8. Desdobramento da interação entre o grau de severidade da miopatia e 
tempo de armazenamento sob congelamento para a variável volume do exsudato 
da carne do peito de frango amadeirado. 
 

  Grau de severidade  

Tempo de armazenamento Normal Moderado  Severo  

Volume de exsudato (mL) 

Início - - - 

3 meses 56,20±9,63 Cb 71,70±19,64 Ba 73,50±8,25 Da 

6 meses 59,85±12,03 Bc 69,30±19,96 Bb 78,30±5,79 Ca 

9 meses 60,40±10,69 Bc 85,85±15,90 Ab 99,65±13,63 Ba 

12 meses 69,40±17,26 Ac 82,45±14,58 Ab 107,80±17,63 Aa 
A-D Médias seguidas por letras distintas nas colunas (maiúsculas) e nas linhas (minúsculas) diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Houve efeito (p<0,05) quanto ao volume de exsudato durante o tempo de 

armazenamento. Amostras acometidas pelo grau severo da miopatia de peito de 

madeira apresentaram um maior incremento nas produções de exsudado com o 

aumento do tempo de armazenamento (Início e 12 meses), variando de 73,59 mL 

a 107,80 mL, quando comparadas com as amostras normais que apresentaram 

variação de 56,20 mL a 69,40 mL no mesmo período (Início e 12 meses), 

possivelmente isso e devido a miodegenaracao presente nas amostras acometidas 

pela miopatia tornando a estrutura celular e tissular dela mais susceptíveis aos 

efeitos negativos de um armazenamento prolongado (Colla, 2013), resultando 

numa maior taxa de degradação das membranas e uma menor capacidade de 

manter a agua após o processo de descongelamento aos 12 meses quando 

comparadas com as amostras normais (Roça, 2000). 

 Na tabela 9, encontram-se as medias obtidas para composição química 

(umidade, matéria mineral, proteína e gordura) da carne do peito de frango 

classificado segundo o grau de severidade da miopatia, assim como a avaliação 

das amostras antes e após o congelamento por 3, 6, 9 e 12 meses. 
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Tabela 9. Composição química (umidade, matéria mineral, proteína e gordura) da 
carne do peito de frango amadeirado, armazenado por 12 meses sob 
congelamento. 
 

  Umidade (%) 
Matéria 

mineral (%) Proteína (%) Gordura (%) 

Grau de Severidade (G) 

Normal 71,89±0,99 B 1,54±0,16 A 23,33±0,27 A 2,68±0,12 B 

Moderado 72,70±1,06 A 1,36±0,24 B 22,01±0,27 B 2,98±0,12 B 

Severo 72,84±1,05 A 1,22±0,20 C 20,02±0,26 C 3,18±0,12 A 

Tempo de Armazenamento (T) 

Inicio  72,88±0,89 A 1,45±0,20 A 21,70±0,27  2,24±0,12 B 

3 meses 72,62±0,73 A 1,48±0,22 A 21,56±0,27  2,26±0,12 B 

6 meses 72,56±0,79 A 1,22±0,22 D 22,09±0,26  2,85±0,12 A 

9 meses 72,56±1,44 A 1,30±0,27 C 21,26±0,27 2,31±0,12 B 

12 meses 71,74±1,24 B 1,41±0,25 B 22,02±0,26 2,74±0,12 A 

P-value 

P (G) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

P (T) <0,0001 <0,0001 0,3535 0,0158 

P Int (GxT) 0,5147 0,0921 0,0881 0,4246 
A-D Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Não houve interação significativa entre grau de severidade da miopatia e 

tempo de armazenamento para as variáveis percentual de umidade, matéria 

mineral, proteína e gordura. 

Houve efeito (p<0,05) no percentual de umidade com relação ao grau da 

miopatia, as amostras provenientes de frangos normais apresentaram menores 

(p<0,05) valores (71,89%) do que a carne de frangos acometidos pela miopatia 

(72,70% e 72,89% em amostras acometidas pelos graus moderado e severo, 

respetivamente), possivelmente, devido à presença de edema como resultado de 

processos inflamatórios de amostras acometidas pela miopatia (Cai et al., 2017; 

Sihvo et al., 2014). Também foi observado decréscimo no percentual de umidade 

com relação ao tempo de congelamento em que as amostras armazenadas por 12 

meses apresentaram menor percentual de umidade (71,74%) em comparação com 

o início (72,88%), possivelmente devido às perdas de água através do exsudato. 

Amostras de frango que apresentam a miopatia tiveram menores 

concentrações de matéria mineral e proteína e maiores valores de umidade e 

gordura que amostras de frangos normais. Houve redução (P<0,001) do percentual 

de matéria mineral e aumento (p=0,0158) nas concentrações de gordura devido ao 

tempo de armazenamento.   
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Com relação ao teor de matéria mineral, pode-se observar que houve 

redução (p<0,05) da concentração de cinzas com o aumento do grau de 

severidade, em que amostras acometidas pela miopatia apresentam menores 

valores  (1,36% e 1,22% em amostras acometidas pelos graus moderado e severo 

da miopatia, respectivamente) a comparação com amostras normais (1,54%). Além 

disso, houve redução (P<0,001) da concentração de cinzas ao longo tempo de 

armazenamento de 1,45% (Inicio) para 1,41% após doze, devido à redução da 

capacidade de retenção de água da carne  ao longo do tempo de armazenamento 

e às perdas de material solúvel (como a matéria mineral) (Petracci et al., 2015). 

Não houve efeito (p<0,05) com relação ao percentual de proteína durante o 

tempo de armazenamento, no entanto as amostras provenientes de frangos 

normais apresentaram maiores (p<0,05) valores (23,33%) do que a carne de 

frangos acometidos pela miopatia (22,01 % e 20,02 % em amostras acometidas 

pelos graus moderado e severo, respetivamente). O contrário aconteceu com 

relação ao teor de gordura, em que amostras que apresentavam a miopatia no grau 

severo tiveram maiores (p<0,05) valores (3,18 %) do que a carne de frango normal 

(2,68%). 

De forma geral pode-se dizer que a mudança nas concentrações conforme 

o grau da miopatia é produto dos processos de miodegeneração das fibras 

musculares em que ocorre diminuição nos teores de proteína no músculo, devido 

à sua taxa de degeneração ser maior que sua taxa de regeneração; o sistema tenta 

substituir essas fibras musculares danificadas por tecido conjuntivo (colágeno) e 

adiposo causando fibrose e lipidose, respetivamente, diminuindo a quantidade de 

proteína miofibrilares presentes no músculo do peito (Brack, et al., 2007; Natarajan 

et al., 2010; Petracci et al., 2014), o que corrobora com Sihvo et al. (2014) já que 

indica que as fibras musculares presentes nos músculos acometidos pela miopatia 

estavam em menor quantidade e apresentavam menor área transversa  se foram 

comparadas com amostras de peito normais. 

Com relação ao tempo de armazenamento as amostras armazenadas 

durante 12 meses apresentaram maiores (p=0,0158) valores de gordura (2,74%) 

com relação às amostras não armazenadas (2,24%), este aumento possivelmente 

está ligado com uma diminuição de umidade ao longo do armazenamento a traves 
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do exsudato, ocasionando que conforme as carnes vão perdendo umidade, vão 

tender-se a concentrar os compostos hidrófobos (como a gordura). Observando-se 

uma relação inversamente proporcional entre os teores de gordura e umidade 

(Rodrigues e Andrade, 2004; Shimokomaki et al., 2006). 

Na tabela 9, encontram-se as medias obtidas para oxidação lipídica e 

concentração de colesterol da carne do peito de frango classificado segundo o grau 

de severidade da miopatia (Normal, moderado e severo), assim como a avaliação 

das amostras antes e após o congelamento por  3, 6, 9 e 12 meses. 

 

Tabela 10. Concentração de colesterol total e oxidação lipídica segundo o Teste de 
substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) da carne do peito de frango 
amadeirado, armazenado por 12 meses sob congelamento. 

  TBARS (mg MDA/kg) Colesterol (mg/100g) 

Grau de severidade (G) 

Normal 0,46±0,16 C 95,75±8,3 C 

Moderado 0,57±0,11 B 99,97±13,51 B 

Severo 0,64±0,12 A 111,93±17,47 C 

Tempo de armazenamento (T) 

Início 0,48±0,12 C 91,06±8,54 D 

3 meses 0,49±0,08 C 95,25±4,30 C 

6 meses 0,51±0,13 C 96,02±9,69 C 

9 meses 0,55±0,16 B 108,46±10,92 B 

12 meses 0,74±0,11 A 121,96±14,80 A 

P-value 

P (G) <0,0001 <0,0001 

P (T) <0,0001 <0,0001 

P Int (GxT) <0,0001 <0,0001 
A-D Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Observa-se na Tabela 10 que houve interação significativa entre grau de 

severidade da miopatia e tempo de armazenamento (p<0.05) para as variáveis 

oxidação lipídica e concentração de colesterol cujos desdobramentos das 

interações estão apresentados na Tabela 11. 
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Tabela 11. Desdobramento da interação entre o grau de severidade da miopatia e 
tempo de armazenamento sob congelamento para as variáveis oxidação lipídica 
segundo o Teste de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) e 
concentração de colesterol. 
 

  Grau de severidade  

Tempo de armazenamento Normal Moderado  Severo  

TBARS (mg MDA/kg) 

 Início 0,33±0,06 Cb 0,52±0,07 Da 0,58±0,05 Da 

3 meses 1,03±0,05 Ab 1,06±0,07 Cb 1,44±0,09 Ba 

6 meses 0,90±0,13 Bc 1,22±0,10 Ab 1,43±0,07 Ba 

9 meses 0,97±0,17 Ac 1,14±0,14 Bb 1,46±0,07 Aa 

12 meses 0,98±0,11 Ab 1,23±0,08 Aa 1,18±0,14 Ca 

Colesterol (mg/100g) 

 Início 86,45±7,90 Ca 89,96±3,66 Da 90,63±5,05 Da 

3 meses 90,36±5,53 Cb 91,65±3,90 Db 104,15±3,39 Ca 

6 meses 92,19±5,71 Cc 95,42±6,86 Cb 106,18±6,51 Ca 

9 meses 96,04±7,12 Bc 110,43±4,62 Bb 118,90±7,87 Ba 

12 meses 106,99±6,39 Ac 119,11±4,71 Ab 139,79±7,69 Aa 
A-E, a-c Médias seguidas por letras distintas nas colunas (maiúsculas) e nas linhas (minúsculas) 
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Houve aumento geral nos valores de oxidação lipídica, durante o tempo de 

armazenamento, não ultrapassando valor de 2,00 mg MDA/kg, o que significa 

ausência de rancidez oxidativa (Campos et al., 2006). Amostras acometidas pelo 

grau severo da miopatia peito de madeira em comparação com amostras de frango 

normais, apresentaram maior oxidação lipídica inicial em comparação com 

amostras normais, o que contribui para a redução da estabilidade dos produtos 

cárneos durante o armazenamento.  

Observando-se que as amostras acometidas com grau severo apresentaram 

maior variação nos valores de oxidação lipídica após doze meses de 

armazenamento, variando de 0,58 mg MDA/kg a 1,18 mg MDA/kg. Em amostras 

normais a oxidação variou de 0,33 mg MDA/kg a 0,98 mg MDA/kg no mesmo 

período, segundo Kim e Nawar (1991), o grau de oxidação da carne depende do 

teor de gordura e do seu grau de insaturação. A carne de aves apresenta maior 

proporção de ácidos graxos insaturados e a carne afetada pela miopatia apresenta 

maior teor de gordura quando comparada com a carne normal, o que poderia 

resultar em carne com pior valor nutricional, produto da rancificação das gorduras 

(Cecchi, 1999). 
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Houve aumento nos valores de concentração de colesterol, durante o tempo 

de armazenamento. Amostras acometidas com o grau severo da miopatia peito de 

madeira apresentaram aumento (p<0,05) na concentração de colesterol ao longo 

dos 12 meses (desde 90,63 mg/100g a 139,79 mg/100g) em comparação com 

amostras de frango normais (86,45 mg/100g a 106,49 mg/100g), o que poderia ser 

explicado primeiramente pelo maior teor de gordura presente nas amostras 

acometidas pelo grau moderado e severo quando comparadas às amostras 

normais ao longo dos 12 meses, devido à maior perda de outros componentes 

(umidade, matéria mineral e proteína), tendendo a concentrar os valores de gordura 

(Tabela 9). De acordo com Pietruszka et al. (2015), o aumento no teor de gordura 

eleva também as concentrações de colesterol.  

Na tabela 12, encontra-se a contagem de coliformes termotolerantes e 

Salmonella em carne do peito de frango classificado segundo o grau de severidade 

da miopatia após 12 meses de congelamento.  

Tabela 12. Contagem de coliformes totais e termotolerantes (NMP/g) 
Staphylococcus spp. e avaliação da presença de Salmonella spp. na carne do peito 
de frango amadeirado, armazenado por 12 meses sob congelamento. 
 

Amostras 
Coliformes (NMP/g) Staphylococcus spp. Salmonella ssp.  

(25g) Totais Termotolerantes (UFC/g) 

Normal 
1,1 x 10

1

 < 3,0 x 10
0

 5,0 x 10
2

 
Ausência 

Moderado 
2,3 x 10

1

 < 3,0 x 10
0

 
1,7 x 105 Ausência 

Severo 
    1,5 x10

1

 < 3,0 x 10
0

 
3, 5 x 104 Ausência 

 Pode-se observar que após 12 meses de congelamento as amostras, 

independentemente do grau de severidade da miopatia, não ultrapassaram o limite 

máximo permitido para contagem de coliformes termotolerantes (10
4

 UFC/g) e não 

houve presença de Salmonella spp. nas amostras, concordando com os limites 

estabelecidos na Portaria Nº 451/97 e na Resolução Nº 12/01 (Brasil, 1997; Brasil, 

2001).No entanto estas mesmas amostras apresentaram1,7 x 105 e 3,5 x 104 UFC/g 

de Staphylococcus spp., para os graus moderado e severo, respectivamente, 

resultados maiores em comparação com as amostras normais (5,0 x 102), mas não 

há limites máximos estabelecidos na legislação para tal microrganismo  



34 
 

As análises microbiológicas podem comprovar que o congelamento, se bem feito, 

é um processo que permite a conservação do alimento por longos períodos de 

tempo, embora não elimine os microrganismos, apenas iniba o seu crescimento 

(Geiges,1996). 

 

6. CONCLUSÃO 

 

 

A qualidade físico-química da carne do peito de frango amadeirado é 

alterada significativamente durante o armazenamento sob congelamento por doze 

meses, podendo afetar negativamente a aceitação do consumidor. Diante dos 

resultados obtidos, não é recomendável que tais amostras sejam comercializadas 

na forma de filés, mas podem ser aproveitadas para a fabricação de produtos 

processados, deste que suas deficiências (nutricionais e tecnológicas) sejam 

compensadas nas formulações dos produtos. As análises microbiológicas apontam 

que a carne de peito amadeirado estocada por até 12 meses sob congelamento, 

ainda que não apresente Salmonella ou coliformes, pode apresentar 

Staphylococcus spp. em quantidades que poderiam significar risco à saúde pública. 
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