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RESUMO

COPAT, L. L. P. Qualidade da carne de frangos de corte de crescimento lento
submetidos a diferentes dietas e idades de abate. 2020. 88f. Tese (Doutorado)-
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Campo Grande, MS, 2020.

Frangos de corte de crescimento lento quando abatidos mais tardiamente podem
apresentar menor maciez e maiores teores de gordura na carne. Adequacdo da dieta
pode ser uma alternativa para contornar a piora da qualidade da carne de frangos
abatidos tardiamente. Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade da
carne de frangos de corte de crescimento lento, submetidos a dietas com diferentes
formulacGes e idades de abate. Foram utilizados 600 pintainhos machos e fémeas, com
um dia de idade, da linhagem pescoco pelado branco. Os frangos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3, duas dietas (dieta
formulada com aminodcido industrial e dieta utilizando nucleo comercial) e trés idades
de abate (56, 70 e 84 dias), com cinco repeticdes de 20 aves cada. O periodo
experimental foi de 84 dias. Os abates ocorreram aos 56, 70 e 84 dias. Foram abatidas
20 aves por periodo e selecionadas pelo peso médio da repeticdo para coletas de
amostras de peito, coxa e sobrecoxa. Do total de aves abatidas 10 foram utilizadas para
as analises de composicdo centesimal, indice de fragmentacdo miofibrilar, colesterol,
colageno total e sollvel, e 10 aves para as analises de pH 24 horas post mortem, cor
(L*, a* e b*) perda por coccdo e forca de cisalhamento. Houve interacdo entre a dieta e
idade de abate para o indice de fragmentacdo miofibrilar da carne de peito e forca de
cisalhamento da carne de sobrecoxa. Sendo maior o indice fragmentacdo miofibrilar em
carne de peito de frangos alimentados com dieta contendo ndcleo comercial e abatidos
aos 70 e 84 dias de idade. Aos 56 dias a dieta contendo nucleo comercial proporcinou a
menor forga de cisalhamento na carne de sobrecoxa. Frangos abatidos aos 56 dias de
idade apresentam carne dos cortes com maior teor de umidade e proteina e menor de
gordura. O teor de cinzas foi maior na carne da coxa de frangos abatidos aos 56 dias e
alimentados com dieta contendo ndcleo comercial. No entanto, o teor de cinzas na carne
da sobrecoxa foi influenciado apenas pela idade de abate, sendo maior aos 84 dias. Os
maiores valores de pH observados, foram no peito de frangos abatidos aos 84 dias de
idade e em peito de frangos alimentados com dieta contendo nicleo comercial. Frangos
abatidos aos 84 dias tiveram menor valor de L* e maior de a* na carne de sobrecoxa,
indicando carne mais escura e vermelha. Aves abatidas aos 56 dias de idade apresentam
cortes com coloracdo mais clara e com maior textura. Desta forma, seguindo a
preferéncia dos consumidores por carnes mais escuras em linhagens de crescimento
lento, independente da dieta, recomenda-se o abate aos 84 dias de idade para frangos de
corte de crescimento lento, a fim de se obter um melhor aspecto visual da carne e
textura mais firme para esse nicho de consumidores.

Palavras-chave: composicao centesimal, cortes comerciais, colageno, colesterol, IFM.



COPAT, L. L. P. Meat quality of slow-growing broilers submetted to different diets
and slaughter ages. 2020. 88f. Thesis (Doctorate) - Faculty of Veterinary Medicine and
Animal Science, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2020.

Abstract: Slow-growing broilers when slaughtered later may have less tenderness and
higher fat content in the meat. Adequacy of the diet can be an alternative to overcome
the deterioration in the quality of meat from chickens slaughtered late. This study was
carried out with the objective of evaluating the quality of the meat of slow growing
broilers, submitted to diets with different formulations and slaughter ages. 600 male and
female chicks, one day old, of the white peeled neck strain were used. The chickens
were distributed in a completely randomized design, in a 2x3 factorial scheme, two diets
(diet formulated with industrial amino acid and diet using commercial nucleus) and
three slaughter ages (56, 70 and 84 days), with five replications of 20 birds each. The
experimental period was 84 days. Slaughtering took place at 56, 70 and 84 days.
Twenty birds were slaughtered per period and selected by the average repetition weight
for collections of breast, thigh and drumstick samples. Out of the total number of
slaughtered birds, 10 were used for analyzes of proximate composition, myofibrillar
fragmentation index, cholesterol, total and soluble collagen, and 10 birds for analyzes of
pH 24 hours post mortem, color (L *, a * and *) cooking loss and shear force. There
was an interaction between diet and slaughter age for the myofibrillar fragmentation
index of the breast meat and shear strength of the drumstick meat. The rate of
myofibrillar fragmentation in breast meat of chickens fed with a diet containing
commercial nucleus and slaughtered at 70 and 84 days of age was higher. At 56 days,
the diet containing commercial core provided the lowest shear force in the drumstick
meat. Chickens slaughtered at 56 days of age present meat from the cuts with a higher
moisture and protein content and less fat. The ash content was higher in the thigh meat
of chickens slaughtered at 56 days and fed with a diet containing commercial nucleus.
However, the ash content in the meat of the drumstick was influenced only by the age of
slaughter, being higher at 84 days. The highest pH values observed were in broiler
chicks slaughtered at 84 days of age and in broiler chicks fed a diet containing
commercial nucleus. Chickens slaughtered at 84 days of age had a lower L * value and
a higher A * in drumstick meat, indicating darker and red meat. Birds slaughtered at 56
days of age present cuts with a lighter color and greater texture. Thus, following the
preference of consumers for darker meat in slow-growing lines, regardless of diet,
slaughter at 84 days of age is recommended for slow-growing broilers in order to obtain
a better visual aspect of the meat and firmer texture for this consumer niche.

Keywords: cholesterol, collagen, commercial cuts, MFI, proximate composition
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1 INTRODUCAO

Para acompanhar as constantes mudancas ocorridas no mercado, a industria
avicola passou a selecionar os animais ndo somente para taxa de crescimento, mas
também para caracteristicas de qualidade relacionadas a carne (Park et al., 2002). Este
cenario tém impulsionado pesquisas visando atender as exigéncias altamente
competitivas dos mercados produtivo, industrial e consumidor (Gaya & Ferraz, 2006;
Cruz et al., 2018).

Vérios sdo os fatores influenciadores da qualidade da carne e podem ser
controlados nas diversas etapas de sua producdo. Os fatores podem ser a idade, sexo,
genética, estado fisiologico, alimentacdo ou extrinsecos ao animal (condi¢Bes sanitérias
e ambientais, manejo, transporte, praticas de pré-abate, abate, post-mortem e o
processamento da carne) (Melo et al., 2015).

A utilizacdo de niveis nutricionais adequados melhora a qualidade da carcaca e
da carne, ao passo que frangos alimentados com dietas com deficiéncias nutricionais
ndo conseguem expressar seu real potencial de crescimento, além de provocar prejuizos
nos parametros fisico-quimicos da carne (Almeida et al., 2002). Assim, é possivel
controlar a taxa de crescimento e desenvolvimento de diferentes tecidos e partes do
corpo, alterando o nivel nutricional da dieta em momentos especificos (Gomide et al.,
2013).

Dietas formuladas a base de milho, farelo de soja e aminoacidos industriais
possuem vantagens em relacdo a utilizacdo de uma mistura comercial, os nucleos,
quando leva se em consideracdo um atendimento correto das exigéncias nutricionais dos
animais, pois dietas formuladas com nucleo comercial podem sub ou superestimar as
exigéncias dos frangos.

Para linhagens de crescimento lento poucos estudos foram realizados e existe
deficiéncia de informagdes com relacdo as exigéncias desses animais, fato é que as
dietas sdo formuladas utilizando recomendacgdes para linhagens comerciais (Dilelis et
al., 2019).

Aves de crescimento lento possuem diferenca na taxa de crescimento e no
percentual dos tecidos quando comparada a linhagens de crescimento rapido (Gordon &
Charles, 2002). Sendo assim é de suma importdncia o conhecimento do
desenvolvimento muscular desses animais a fim de definir a idade ideal de abate, uma

vez que a fase de maior deposi¢cdo muscular seja identificada, pois a partir desse ponto,
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toda a ingestdo de energia pelo animal levara a maior deposi¢do de gordura do que de
musculo (Gomide et al., 2013), podendo desvalorizar o produto.

Por serem linhagens que ndo sofreram melhoramento genético intenso para
desenvolvimento muscular, e por estarem em idade mais proxima a maturidade sexual
(Madeira et al., 2006), apresentam sabor mais pronunciado, carne mais avermelhada e
firme, devido ao aumento no ndmero de ligacGes cruzadas nas moléculas de
tropocoladgeno do coldgeno conferindo maior estabilidade a esta molécula tornando a
carne menos macia com o avancar da idade do animal (Melo et al., 2015).
Caracteristicas organolépticas estas que os consumidores de carne de linhagens de
crescimento lento buscam encontrar.

O estudo foi realizado com objetivo de avaliar a qualidade da carne de frangos
de corte de crescimento lento, submetidos a dietas com diferentes formulacdes e idades

de abate.

1.1 Cadeia produtiva de frango de corte

A avicultura tem colocado o Brasil em destaque mundial na producéo de carnes,
que segundo Schmidt & Silva (2018) isso é devido principalmente a organizacdo do
setor, uso de tecnologia e capacidade gerencial do setor. Os autores destacam que 0s
avangos da pesquisa no desenvolvimento de novas tecnologias no setor da avicultura
converteram o Brasil em um dos maiores produtores e exportadores de carne de frango
mundiais (Schmidt & Silva, 2018).

Em 2017, a producéo brasileira de carne de frango foi de 13,5 milhdes de
toneladas, mantendo o pais na posi¢do de maior exportador mundial e de segundo maior
produtor de carne de frango, atras apenas dos estados Unidos (ABPA, 2018). Do total
produzido no pais em 2017, 66,9% foram destinados ao consumo interno e 33,1%, para
exportagcdo. O consumo per capita em 2017 foi de 42,07 kg/ano e o volume total de
exportacdo foi de 4,3 milhdes de toneladas exportadas para mais de 150 paises (ABPA,
2018).

O setor avicola industrial emprega mais de 5 milhdes de pessoas, direta e
indiretamente, e segundo dados da ABPA (2018) o setor responde por quase 1,5% do
Produto Interno Bruto (PIB) nacional. Estes resultados ressaltam a importancia da

avicultura para a producdo do pais, sendo o setor representado por milhares de
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produtores integrados, centenas de empresas beneficiadoras e dezenas de empresas
exportadoras (ABPA, 2018).

Na producdo animal as aves de linhagens de crescimento rapido sdo criadas em
sistemas intensivos de producdo com idade de abate de aproximadamente 42 dias
(Martinelli & Souza, 2005). Esse sistema facilitou a adocdo de inovacdes na criacgéo,
com mudangas genéticas, maior controle sanitario, desenvolvimento da nutricdo,
manejo e ambiéncia (Mendes & Komiyama, 2011).

A integracdo destaca-se por ser o principal responsavel pelo crescimento e
dinamismo do segmento avicola, permite melhor fluxo de producdo na industria
englobando as etapas de processamento da carne e promovendo melhores ganhos na
economia do setor avicola (Franco et al., 2009).

O maior investimento necessario na producéo de frangos da linhagem comercial,
fez com que a criacao ficasse restrita a produtores com alta capacidade de investimento
(Figueiredo et al., 2001) o que para os pequenos produtores ficou a opcao de apostas em
nichos de mercado, como o que demanda produtos oriundos de sistemas alternativos
(Figueiredo et al., 2001; Zanusso & Dionello, 2003; Sales, 2005).

Esse nicho é constituido de consumidores preocupados com a composicao
nutricional dos alimentos (carnes com baixo teor de lipideos e colesterol), com seus
possiveis efeitos na saide humana e com o impacto da producdo agropecuéaria sobre o
meio ambiente e 0 bem-estar social. A busca por alimentos saudaveis tem promovido o
retomo de antigos habitos alimentares, como preferéncia por carne e ovos de aves
criadas em sistemas alternativos (Albino et al., 2002; Crabone et al., 2005).

O crescimento da avicultura alternativa tem sido evidente ao longo dos anos, no
entanto, 0 manejo utilizado ainda é bastante empirico, principalmente devido a auséncia
de informacoes técnicas sobre o desempenho, o rendimento e a qualidade da carcaca das
diferentes linhagens existentes no mercado (Albino et al., 2002). Outro fator limitante
para avicultura familiar é que esta é praticada em pequena escala produtiva, geralmente
composta por produtores independentes.

A aquisicdo de insumos, tém sido considerada um dos maiores problemas de
viabilizagdo da atividade, pois a capacidade de negociagdo isolada de cada produtor
termina por anular as vantagens de escala de mercado existentes numa condicdo de

negociacao coletiva (Crabone et al., 2005; Botelho Filho, 2006).
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1.2 Frango de crescimento lento

Aves de crescimento lento apresentam curvas e taxas de crescimento diferentes
das linhagens comerciais de corte (Santos et al., 2005; Morais et al., 2015). Para
otimizar a producdo de carne o conhecimento da curva de crescimento das diferentes
linhagens de frango pode auxiliar na adocdo de praticas de manejo que resultara em
maior produgdo de carne, priorizando as necessidades nutricionais em cada fase de
crescimento, estabelecendo programas alimentares especificos e idade 6tima de abate
(Braccini neto, 1993).

A idade no ponto de inflexdo é por volta dos 35 dias de idade para frangos com
alta taxa de crescimento (linhagens comerciais) segundo Marcato et al., 2009.
Entretanto para Gordon & Charles (2002), linhagens de crescimento lento a idade no
ponto de inflexdo ocorre por volta da oitava semana (70 dias) ocorrendo ap0s esse
momento reducdo na deposicdo de proteina (Gordon & Charles, 2002).

Por apresentarem menor taxa de desenvolvimento, as exigéncias energéticas
diferem das exigéncias dos frangos convencionais (Mendonca et al., 2007). Portanto, é
possivel que essas linhagens aproveitem os nutrientes dos alimentos de maneira
diferente das aves de crescimento rapido (Santos et al., 2014). Neste contexto, €
imprescindivel conhecer o crescimento de cada linhagem para estabelecer programas
nutricionais adequados que atendam as exigéncias nutricionais (Pinheiro et al., 2014).

Devido ao pequeno numero de estudos disponiveis, as dietas para frangos de
crescimento lento sdo geralmente calculadas usando valores energéticos dos
ingredientes obtidos para frangos de crescimento rapido, o que pode resultar em
conversdo alimentar pobre e maior acimulo de gordura abdominal (Dilelis et al., 2019),
fato este que desvaloriza o produto pelo consumidor.

Estudos demonstram interferéncia do sistema de criacdo ao qual as aves séo
criadas como fatores influenciadores nas caracteristicas organolépticas da carne, além
da linhagem utilizada, sexo, idade de abate e alimentacdo (Souza et al., 2012). Esses
aspectos contribuem para as diferencas de textura, sabor, quantidade de gordura
abdominal, pH, capacidade de retengdo de agua e cor (Souza et al., 2012; Morais et al.,
2015).

Linhagens de crescimento lento quando criadas no sistema semi-intensivo, ou
seja, com acesso a area de pastagem, apresentam atributos sensoriais diferenciados na
qualidade da carne, com maior textura e coloragdo da pele mais acentuada, justificando

sua preferéncia pelos consumidores (Santos et al., 2005; Pinheiro et al., 2014; Morais et
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al., 2015). Além disso, alguns consumidores justificam sua preferéncia pela carne de
frango que foram criadas neste sistema, por acreditarem ser mais natural e sem
antibioticos (Aguiar, 2006).

Em andlise sensorial da carne realizada com consumidores, relataram ser
capazes de identificar a carne das aves que tiveram acesso a pastagem quando
comparadas as que ndo tiveram (Ponte et al., 2008).

Frangos de linhagem de crescimento lento quando criados de forma intensiva,
podem apresentar diferencas quanto a textura, sabor e pH, quando comparadas a
linhagens comerciais, devido a maior idade de abate, em meédia 85 dias (Carvalho et al.,
2013). Essas diferencas estdo relacionadas a maturidade sexual, ao potencial de
crescimento e ao desenvolvimento muscular (Faria et al., 2009).

As principais linhagens recomendadas para sistemas alternativos utilizadas no
Brasil sdo oriundas de material genético importado da Franca. Essas linhagens possuem
maior adaptabilidade ao clima tropical, e fazem referéncia ao tipo de producédo avicola
francés o qual é o mais desenvolvido nesse aspecto (Zanusso & Dionello, 2003). A
linhagem Redbro Cou Nu: Vermelho de Pescoco Pelado é conhecida no Brasil como
Label Rouge. As aves dessa linhagem séo rusticas, de crescimento lento e aptidao para
producdo de carne, apresentando pele fina de cor amarela e bico e patas de cor amarela
forte (Souza et al., 2012).

Aves de pescoco pelado apresentam melhores mecanismos de dissipacdo do
calor, favorecendo a manutencdo do conforto térmico no verdo (Fonseca et al., 2010).
Para o clima brasileiro o frango caipira pescoco pelado é o que melhor se adapta ao
clima brasileiro e apresenta um bom desempenho (Silva et al. 2003).

1.3 Formacao das fibras e desenvolvimento dos tecidos

E no periodo embrionario que inicia o desenvolvimento do tecido muscular
esquelético, ocorrendo a diferenciacdo e migracdo das células precursoras de fibras
musculares determinando o local de desenvolvimento dos musculos e também o nimero
total de miofibrilas do animal (Vieira et al., 2017). Ap6s 0 nascimento ocorre apenas
aumento no tamanho/ comprimento e volume das fibras musculares ja existentes
(Madeira et al., 2006).

O musculo esquelético é formado por feixes de células muito longas, cilindricas

e multinucleadas, possuindo diametro que variam de 10 a 100um, chamadas fibras
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musculares esqueléticas (Madeira et al., 2006). As miofibrilas organizam-se em feixes
musculares, compostos por 50 a 300 fibras justapostas, envoltos por uma camada de
tecido conjuntivo denominada de perimisio (Vieira et al., 2017). Dentro de cada feixe
muscular, as fibras sdo separadas por um envoltorio de tecido conjuntivo, o endomisio e
envolvendo todos os feixes que compdem o masculo, uma fina membrana, o epimisio
(Figura 1).
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Figura 1- Componentes do musculo estriado esquelético (Fonte: Vieira et al. 2017)

Considera-se que o animal esta em crescimento quando hd aumento na taxa de
proteina corporal, ndo considerando a deposi¢do de gordura. Como os musculos sdo
detentores da maior quantidade de proteina no corpo, pode-se considerar que 0
crescimento depende do desenvolvimento muscular (Gonzales & Sartori, 2002).

O crescimento dos diferentes tecidos ocorre inicialmente no tecido nervoso
seguido do 6sseo, muscular e adiposo (Gomide et al.,2013). Portanto, o destino dos
nutrientes direcionados para o corpo do animal ird4 respeitar essa sequéncia, sendo
necessario conhecer o peso ou idade em que a taxa de crescimento muscular diminui
para definir a idade ideal de abate (Braccini neto, 1993; Sakomura & Rostagno, 2007).
Pois quando a maioria dos nutrientes é direcionada para o tecido adiposo este tem um
custo energético mais elevado e seu excesso pode acarretar na desvalorizacdo do
produto comercializado (Marcato et al., 2009).

A complexidade do tecido muscular esquelético fica evidente ao se observar a
diversidade dos tipos de fibras musculares existentes, estando em continua

transformacéo desde a fase de desenvolvimento embrionario. A variacdo na distribuicédo
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espacial e na participacdo de cada tipo de fibra na composicdo do musculo é o que
explica de forma geral as diferencas morfoldgicas e metabdlicas observadas entre 0s
diversos musculos do organismo (Vieira et al., 2017).

As fibras musculares esqueléticas sdo classificadas como: fibra branca, vermelha
e intermediaria. As fibras brancas sdo ricas em enzimas glicoliticas, usam glicogénio
como substrato energético, possuem maior area, pouca quantidade de mioglobina e
mitocdndrias e tem contracdo rapida (Gonzales & Sartori, 2002; Vieira et al., 2017; ).

As fibras vermelhas sdo ricas em enzimas oxidativas, usam a gordura como
substrato energético possuem pequena area, numerosas mitocondrias, pigmento
mioglobina e tem contragdo lenta. A fibra intermediaria possui area de tamanho
intermediério, entre a branca e a vermelha, utilizam a gordura ou o glicogénio como
substrato dependendo da demanda da atividade usual do musculo (Gonzales & Sartori,
2002; Vieira et al., 2017).

A selecdo dos animais para altas taxas de crescimento podem alterar as
caracteristicas das fibras musculares. De acordo com Remignon et al. (1995) aves
selecionadas para alta taxa de crescimento tendem a possuir fibras musculares maiores e
em maior nimero do que aves nao selecionadas, cerca de 25% a mais de fibras brancas,
do que em linhagens de crescimento lento.

A quantidade e balanceamento dos aminoé&cidos, nivel energético da racao,
vitaminas e minerais estdo entre alguns fatores que podem alterar a sintese e a
degradacéo proteica, influenciando o crescimento do tecido muscular, sendo a dieta um
importante fator a se considerar (Gonzales & Sartori, 2002).

A idade de abate mais tardia, proporciona maior deposicdo de gordura
intramuscular a linhagens de crescimento lento (Zanusso et al., 2003), por serem mais
velhos estando mais proximos da maturidade sexual (Santos et al., 2014). Sendo
admitido que os lipidios, mais particularmente os fosfolipidios sejam os principais
responsaveis pela percepcao do sabor e também por aumentarem a suculéncia da carne,
por esta razdo, animais mais velhos tem melhor aceitagdo em testes organolépticos
(Mottram & Edwards, 1983).

Animais de crescimento lento apresentam atividade fisica mais prolongada por
serem abatidas mais tardiamente em relagdo as de crescimento répido. Isto promove
maior hipertrofia muscular e consequentemente maior desenvolvimento muscular nas

aves de crescimento lento (Madeira et al., 2006).
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1.4 Transformacdo do musculo em carne

A conversdo do musculo em carne envolve uma série de alteracdes post mortem,
provenientes de transformagdes bioquimicas e fisicas, como resultado dos processos de
abate do animal que se iniciam com a sangria (Gomide et al., 2013).

Em poucos minutos ap6s a sangria ocorre a morte do animal, entretanto suas
celulas continuam a metabolizar e a responder por horas apds o fim da respiragéo.
Durante este periodo, as células musculares continuam a utilizar a respiracdo aerdbica
para produzir e consumir ATP (adenosina trifosfato) (Sams, 1999). Quando ocorre o
esgotamento do oxigénio presente na célula, esta passa a depender apenas do
metabolismo anaerodbico (glicélise) para o atendimento de suas necessidades de ATP
(Lawrie, 1991), utilizando como fonte de energia as reservas de glicogénio muscular
(Vieira, 1999). E o masculo mantém a capacidade de contrair e relaxar (Vieira, 1999). O
glicogénio entdo € convertido em acido latico, produto final do metabolismo
anaerobico, que se acumula devido a falta de fluxo sanguineo para remové-lo, inibindo
a glicolise e a producdo de ATP cessa (Sams, 1999).

O musculo passa, entdo, a perder a capacidade de relaxamento, ficando em
permanente contracao entre actina e miosina (complexo actomiosina), no que se chama
de rigor mortis propriamente dito, até que outros processos enzimaticos sejam iniciados.

Em frangos, a instalacdo do rigor mortis leva em media 1 hora, entretanto a
velocidade de queda de pH pode variar entre linhagens e individuos (Dransfield &
Sosnicki, 1999). Geralmente, valores de pH aferidos em 15 minutos apds o abate variam
de 6,2 a 6,6 em aves (Dransfield & Sosnicki, 1999).

Apos a instalacdo do rigor mortis, ocorre a degradacdo de proteinas responsaveis
pela estrutura miofibrilar por um sistema enzimatico proteolitico dependente de calcio,
composto pela enzima calpaina e seu inibidor calpastatina, liberando a tensdo muscular

e levando ao aumento da maciez da carne (Vieira, 1999).

1.5 Atributos de qualidade da carne
1.5.1 pH

O pH é o mais importante dentre os fatores determinantes da qualidade da carne,
ele esta relacionado com processos bioquimicos de transformacdo do masculo em carne.
O pH final é determinado utilizando um eletrodo de penetracdo, 24 horas post mortem

inserido no musculo do animal a ser avaliado (Mendes & Komiyama, 2011).
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Para carne de peito de frangos o pH final varia de 5,70 a 5,96 (Mendes &
Komiyama, 2011). Valores inferiores de pH podem estar correlacionados com a
coloracdo palida e menor capacidade de retencdo de 4gua da carne de peito (Mendes &
Komiyama) isso ocorre devido a formacdo do acido latico e consequente queda de pH
post mortem enquanto a temperatura da carcaca ainda estd alta, provocando
desnaturacdo das proteinas musculares (Molette et al., 2003).

Animais submetidos a condices estressantes, liberam maior quantidade de
calcio de forma desordenada, devido ao metabolismo acelerado, provocando um
aumento na temperatura corporal (Roque-Specht et al., 2009). Com o objetivo de
manter a temperatura interna corporal, as aves ativam processos metabolicos
responsaveis por compensagOes fisiologicas, estes ajustes consumem nutrientes, ao
invés de utiliza-lo para sintese de novas moléculas. Desta forma, essas reacoes
associadas a alta temperatura corporal apds o abate, causam deshaturacdo e perda da
solubilidade das proteinas musculares

O declinio de pH altera a composi¢do celular e extracelular das fibras
musculares, resultando em reducdo dos grupos reativos disponiveis para reter agua nas
proteinas, relacionando com a textura e maciez da carne (Melo et al., 2015).

A capacidade de retencdo de &gua influencia no aspecto, palatabilidade e esta
diretamente relacionada as perdas de &gua antes e durante o cozimento (Mendes et al.,
2003). Tanto para indUstria quanto para os consumidores, a perda excessiva de agua
ndo € desejavel, pois provocam mudancas nas caracteristicas sensoriais da carne, como
textura, maciez, coloragédo e a suculéncia tornando-a menos atrativa para o consumidor.
Para a industria as perdas de peso, palatabilidade e valor nutritivo constituem problemas
graves no que diz respeito ao rendimento e a qualidade dos produtos pds- processados
(Roque-Specht et al., 2009).

Em estudos realizados por Roque-Specht et al. (2009), observaram maior perda
de agua, consequentemente maior perda de peso em carne de peito em pH entre 5,2 e
5,54, e menores perdas em pH 6,0 ambas submetidas ao cozimento. Comportamento
decorrente da hidrolise das proteinas miofibrilares que, em situacfes de aquecimento e
pH é&cido promove a desnaturacdo proteica e perda das propriedades funcionais da
carne, diminuindo a capacidade de retencéo de agua.

O estresse devido as altas temperaturas e densidades de criagdo podem acarretar
em maiores danos na qualidade da carne, interferindo na capacidade de retengéo de

agua. Em trabalho realizado por Bressan (1998), observou maior perda de peso por
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cozimento em peito de aves mantidas em ambientes com temperatura de 30°C, com
média de 28,7% quando comparado aos de aves submetidas a ambientes de conforto
térmico (17°C), com média de 27,2%.

O estresse causado pelo tempo de jejum alimentar no qual os frangos sdo
submetidos antes do abate pode influenciar na disponibilidade de glicogénio post
mortem, que serd metabolizado no musculo. A extensdo de acidificagdo muscular
influencia no pH final, consequentemente influenciando na luminosidade e cor da carne,
e na sua capacidade de retencdo de agua, na perda de peso por cozimento e na forca de
cisalhamento (Sterten et al., 2009).

Almejando-se a producdo de carne com qualidade, Komiyama et al. (2008)
recomendaram o tempo de jejum alimentar de pelo menos oito horas, sendo este,
sugerido como necessario para que as aves se recuperem do estresse ocasionado pelo
manejo pré- abate.

Com o objetivo de determinar a influencia do tempo de jejum pré-abate sobre o
pH final da carne de peito de aves de crescimento lento, Oliveira et al. (2015) néo
observaram efeito significativo e os valores de pH 24 horas post mortem variaram de
5,61e5,70.

1.5.2 Cor

A cor é um dos fatores mais importantes na percep¢do do consumidor quanto a
qualidade da carne, pois é uma caracteristica que influencia tanto a escolha inicial do
produto pelo consumidor como a aceitagdo no momento do consumo (Fletcher, 1999).

A cor da carne observada na superficie das carnes € o resultado da absor¢do
seletiva da luz pela mioglobina e por outros importantes componentes segundo Olivo et
al. (2001). Segundo os mesmos autores a quantidade de liquido livre presente na carne,
também é fator influenciador (Olivo et al., 2001).

Quanto maior o tamanho e maior atividade muscular do animal, maior o teor de
mioglobina, componente que confere a cor na carne, e mais escura sera a carne
(Venturini et al., 2007). Linhagens comerciais de frangos apresentam carne de
coloracdo mais palida enquanto linhagens de crescimento lento apresentam coloracéo
mais avermelhada (Melo et al., 2015).

Carne de peito de frango que apresentam menor capacidade de retencdo de agua,
ou seja maior quantidade de &gua livre, possuem coloracdo mais pélida. Quando em

associagcdo com altos valores de cor L* (acima de 52,00) e baixos valores de pH (abaixo
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de 5,8), essa carne possui caracteristicas PSE, que significa carne palida, flacida e
exsudativa. Resultando em comprometimento das propriedades funcionais da carne,
prejudicando a padronizacdo pela industria, devido ao acimulo excessivo de liquidos
nos produtos embalados (Lara et al., 2002).

A coloracdo mais palida esta relacionada com menor pH e menor capacidade de
retencdo de agua quando comparado a carne de peito de coloracdo normal.
Comparando-se com a carne de peito normal, a carne palida tem de 8 a 10% menor
rendimento no cozimento (Mendes & Komiyama, 2011).

Nas industrias processadoras de carne a medida da cor € um parametro chave na
rotina de avaliag&o sensorial. A avaliagdo visual da palidez da carne por um painel de
julgadores treinados tem demonstrado uma correlagéo linear com valores objetivos de
luminosidade (L*) (Ramos & Gomide, 2012).

Os parametros utilizados na avaliacdo da cor da carne utilizados baseiam-se no
sistema colorimétrico denominado CIELab, sigla composta pelas iniciais da comissdo
que estabeleceu o sistema (The Commission Internationale de L’Eclairage, em 1976) e
suas escalas de cor (luminosidade, representada por L*, teor de vermelho, representado

por a* e teor de amarelo, representado por b*).

1.5.3 Maciez

Propriedades fisicas da carne in natura como a textura pode ser considerada a
manifestacdo das propriedades reoldgicas da carne, ou seja, a manifestacdo sensorial de
sua estrutura e a maneira com que esta reage a forca aplicada durante a mastigacdo e a
outras sensacdes especificas envolvidas no ato de degustacdo (Gomide et al., 2013).

A maciez é um atributo da textura e, juntamente com a cor, constitui um fator
extremamente importante para o consumidor julgar a qualidade da carne (Gomide et al.,
2013). Dos fatores envolvidos nas alteracbes da maciez, destacam-se trés: protedlise
post-mortem, tecido conjuntivo (colageno e elastina) e estado de contracdo do musculo
(Belew et al., 2003). Em hipotese proposta por Goll et al. (1995), o endurecimento da
carne nas primeiras 24 horas ap0os o abate é devido a forte interacdo entre as proteinas
actina e miosina, que promovem o0 encurtamento do sarcdmero, unidade basica
funcional do musculo responsavel pela contracao.

Quanto maior for a textura da carne, menor sera sua maciez: musculos que
apresentam textura grosseira (enrugada) séo as que possuem um feixe de fibras grande,

envolto por quantidades extensivas de tecido conectivo, e ambos os fatores afetam
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adversamente a maciez da carne (Gomide et al., 2013). Assim, qualquer fator que
contribua para a textura final da carne terd& um impacto sobre sua maciez, dentre eles
estdo a genética, linhagem, idade ao abate, 0 sexo, a alimentacdo (Alves et al., 2005).

Animais mais velhos, por exemplo, apresentam musculos mais estruturados e
com textura mais grosseira, 0 que reflete negativamente na maciez (Gomide et al.,
2013). Desta forma, com o avancgo da idade de abate a quantidade de tecido conectivo
ndo aumenta, 0 que ocorre € maior proeminéncia das fibras e aumento da forca nas
ligacGes intermoleculares (Gomide et al., 2013).

Com o envelhecimento do animal, fica menos eficiente a reposicédo de proteinas
degradadas nas fibras musculares, mas permanecem essencialmente intactas as proteinas
estaveis do tecido conectivo. Conforme ocorre degradacdo das fibras musculares, as
fibras remanescentes sofrem hipertrofia, ou seja, aumento em diametro, compensando a
perda em resposta a0 aumento de trabalho exigido, tornando consequentemente 0s
tecidos conectivos mais proeminentes, e a textura, mais grosseira em animais mais
velhos (Gomide et al., 2013).

1.5.4 Colageno

O colégeno é uma proteina estrutural do tecido conectivo que compreende entre
20% e 25% do total de proteinas do corpo animal, sendo considerada a proteina mais
abundante nos organismos animais (Franca & Waszczynskyj, 2002). No mdasculo é
responsavel por transmitir a forca contréatil das unidades miofibrilares ao esqueleto para
produzir movimento. O colageno é o principal constituinte dos ligamentos e tenddes e
constitui a rede proteica responsavel pela estruturacéo e pelo suporte muscular. Por estar
diretamente relacionado com a estrutura e maciez, o colageno torna-se importante
constituinte da qualidade da carne (Mello et al., 2012).

O colageno ¢ classificado em estriado (fibroso), ndo fibroso (formador de rede),
microfibrilar (filamentoso), e associado as fibrilas. A unidade bésica do colageno é o
tropocolageno que é formado por trés cadeias de polipeptideos que se entrelagam em
formato helicoidal (Lehninger et al., 2002; Prestes, 2003) (Figura 2).
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Figura 2- Estrutura do colageno (fonte: google imagens)

O mais abundante é o colageno tipo I, encontrado na pele, ligamentos, tenddes e
0ss0s. Este tipo de colageno é uma proteina macromolecular, constituida de trés cadeias
polipeptidicas (duas o1 e uma o) que estdo sob a forma helicoidal em sua porcéo central
e nas extremidades aminica e carboxilica permanecem na forma globular (Torley et al.,
2000). As pontes cruzadas intermoleculares localizam-se nas porgdes globulares, que
estabilizam a estrutura das fibrilas colagenosas, resultando consequentemente em
alteracdo na textura (enrijecimento) da carne, a medida que o animal envelhece (Prestes,
2003).

Quantidades abundantes de tecido conectivo presentes no mausculo sdo
responsaveis por reduzir a maciez da carne. Acredita-se que o colageno seja responsavel
por cerca de 10 a 15% da dureza da carne. Embora, sua maior contribuicdo a dureza na
carne refere-se a quantidade e estabilidade das ligacfes quimicas entre as fibras de
colageno. Sendo essas ligagdes responsaveis pela relativa insolubilidade e resisténcia do
tecido conectivo (Gomide et al., 2013).

Mais ligacGes cruzadas implicam em maior resisténcia da fibra de coladgeno e da
malha formada e consequentemente do tecido conectivo. O aumento da atividade fisica
exercida pelo animal estimula o aumento na formacéo das ligagdes cruzadas, tornando o
coldgeno mais estruturado. Em geral, frangos mais velhos possuem mais ligagdes

cruzadas entre as fibras de coladgeno que frangos mais jovens, o que 0s torna mais
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resistentes. Além disso, tornam-se mais resistentes ao calor (menos soltveis), resultando
em residuos que persistem mesmo apdés a hidrdlise (Gomide et al., 2013).

Sdo ricos em colageno os musculos que requerem maior forca fisica ou
sustentacdo. Assim, o conteudo de coldgeno ndo estd intimamente associado as
alteracdes na maciez que ocorrem com a idade do animal (Cor¢ et al., 1999), mas torna-
se um importante fator nas diferencas de maciez observadas entre musculos (peito e
coxa-sobrecoxa, por exemplo) de um mesmo animal (Duarte, 2013). As alteragbes que
acontecem com o avanco da idade do animal estdo associadas a quantidade de colageno
soltvel, ou seja a quantidade de ligacGes cruzadas existentes (Gomide et al., 2013).

A estruturacdo do colageno, e ndo o conteldo total justifica as diferencas na
maciez entre mesmos musculos de animais de mesma idade criados em sistemas
diferentes, como, por exemplo, coxa-sobrecoxa de frangos criados no sistema semi-
extensivo (maior atividade) comparados a coxa-sobrecoxa de frangos criados
confinados (Carvalho et al., 2013).

Ao pesquisar a quantidade de fibras colagenas no musculo peitoral toracico e
mausculo iliotibial lateral nas linhagens Label Rouge e Pedrés, criados confinados em
diferentes idades (42 e 72), ndo observaram diferencas estatisticas nas concentracfes de
fibras colagenas entre as linhagens ou idades estudadas (Carvalho et al., 2013).

Estudo realizado por Souza et al. (2012), observaram reducdo na maciez da
carne de peito e coxa de frangos caipira, a medida que aumentou a idade de abate (70,
85 e 110 dias). Resultado este devido o aumento da quantidade de colageno e
diminuicdo da solubilidade do coldgeno de acordo com aumento da idade de abate. Ao
passo que a velocidade de reducgdo da solubilidade do colageno esta relacionada a taxa
de desenvolvimento e maturidade fisiologica do animal (Zanusso & Dionello, 2003).

Em pesquisas realizadas por Melo et al. (2012), trabalhando com duas linhagens,
uma de crescimento lento e outra de crescimento rapido, observaram carne de peito
menos macias nas linhagens de crescimento lento, apresentando 6,80 mg/g de colageno
sendo superior aos 5,91 mg/g de colageno para a linhagem de crescimento rapido.

Os aminoécidos glicina, prolina e hidroxiprolina fazem parte da constitui¢cdo do
colageno, em quantidades que representam 2/3 do seu conteldo total. Destes
aminoacidos, a hidroxiprolina, apresenta-se em quantidades constantes no colageno,
representando 13 a 14% (Gomide et al., 2013). Além disso, ndo ocorre de modo
significativo em outros tecidos animais, razdo pela qual a quantificagdo da

hidroxiprolina permite estimar o teor do coldgeno nos tecidos, utilizando-se
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rotineiramente como marcador na determinacdo da quantidade de colageno nos tecidos
pela técnica de leitura por colorimetria (Franga & Waszczynskyj, 2002).

A disponibilidade de minerais na dieta pode ser outro aspecto importante que
afeta as caracteristicas e a sintese do colageno no musculo e interferem no amaciamento
da carne através de outros processos (Duarte, 2013).

Pesquisas apontam que a carne apresenta em torno de 1% de minerais na sua
composic¢do quimica. Estudos revelam que ndo € possivel determinar a quantidade de
mineral que serd absorvida a partir da alimentacdo animal, entretanto a partir da
identificacdo destes elementos em relacdo a sua concentracdo presente em amostras

coletadas pode-se prever sua absor¢édo (Vulkan et al., 2002).

1.5.5 Indice de Fragmentacdo Miofibrilar — IFM

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

Uma vez que a principal mudanca durante a estocagem post-mortem € a
degradacdo fisica ou enzimatica das proteinas citoesqueléticas, varios métodos tém sido
adotados para se estimar tal degradacdo da estrutura muscular, incluindo entre eles, o
grau de fragmentag@o miofibrilar (Ramos & Gomide, 2017).

A fragmentacdo miofibrilar fornece resultados mais diretos sobre o estado de
maturacdo da carne do que medidas de forca de cisalhamento de amostras cozidas
segundo Watanabe et al. (1996) estes autores enfatizaram estes resultados ja que o
indice de fragmentacgdo é verificado em amostras cruas, evitando observagdes confusas
oriundas dos efeitos do processo de cocgdo, como por exemplo, a desnaturacdo das
proteinas miofibrilares e desnaturacdo do colageno, que além de possuirem alguma
interagdo com o pH, ainda interferem diretamente na maciez.

A andlise do indice de fragmentacdo miofibrilar deriva de procedimentos que
medem a forca de ruptura do tecido muscular e que podem ser aplicados no masculo
fresco ou cozido. Alguns métodos podem ser usados para avaliar essa degradacéo;
dentre eles estd uma técnica que envolve homogeneizagdo muscular seguida da

determinacdo do seu conteudo protéico e medida da turbidez da solucdo, previamente
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ajustada a uma concentracdo protéica padrdo, demonstrando assim que com a
degradacdo enzimética durante a maturacdo, as miofibrilas tornam-se “fracas”, sendo
facilmente quebradas em fragmentos menores pelo processo de homogeneizacgdo. Essa
maior facilidade de quebra esta relacionada a uma maior maciez da carne (Ramos &
Gomide, 2007).

O indice de fragmentacdo miofibrilar explica mais que 50% da variacdo da
maciez da carne, além de possuir efeito mais importante na maciez que a solubilidade

do colageno ou o comprimento de sarcomero (Culler et al., 1978).

1.6 Colesterol

O colesterol desempenha fungbes importantes no organismo (Weber et al.,
2004), e seus niveis sdo regulados de acordo com o colesterol exdgeno, obtido através
da dieta, e o nivel sérico normal. Caso ocorra 0 desbalango entre o nivel exdgeno e
enddgeno, héa o desencadeamento da aterosclerose (Bragagnolo, 2001).

Quantidades elevadas de gordura saturada presentes nas carnes podem elevar o
colesterol sanguineo e provocar problemas cardiovasculares e de obesidade (Hautrive et
al., 2012).

As quantidades ingeridas de gordura total e colesterol bem como o grau de
saturacdo dos é&cidos graxos estdo associadas a elevacdo do LDL-colesterol, e
consequentemente, do colesterol total sanguineo, aumentando o risco para o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares (Hautrive et al., 2012).

A medida que o animal envelhece, ocorre um aumento no percentual de &cidos
graxos saturados e monoinsaturados e uma diminui¢do dos poli-insaturados e ndo na
quantidade de gordura total do animal (Girolami, 2013).

O dimensionamento do colesterol pode ser feito pelo método colorimétrico, ou
por cromatografia liquida, sendo mais utilizado o primeiro método devido a sua
precisdo e seguranca de resultados, com baixo custo de realizacdo quando comparado a
cromatografia (Saldanha et al., 2004).

Com os resultados obtidos no presente estudo, foram elaborados dois artigos
intitulados: Artigo 1- Composicéo centesimal e caracteristicas de qualidade da carne de
frangos de corte de crescimento lento submetidos a diferentes dietas e idades de abate.
Artigo 2- Maciez da carne de frangos de corte de crescimento lento submetidos a
diferentes dietas e idades de abate. Os trabalhos foram redigidos conforme as normas

dos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias e adaptacfes as normas de elaboracéo de



29

dissertacbes e teses do Programa de Pds-Graduacdo em  Ciéncia
Animal/FAMEZ/UFMS.
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Composicdo centesimal e caracteristicas de qualidade da carne de frangos de corte

de crescimento lento submetidos a diferentes dietas e idades de abate

RESUMO: O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes
dietas e idades de abates sobre a composicado centesimal e caracteristicas de qualidade
da carne dos cortes comerciais de frangos de corte de crescimento lento. Foram
utilizados 600 pintainhos machos e fémeas com um dia de idade da linhagem pescoco
pelado branco, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x3, sendo duas dietas (dieta formulada com aminoacidos industriais e dieta
utilizando nucleo comercial) e trés idades de abate (56, 70 e 84 dias), com cinco
repeticdes de 20 aves cada. Foram selecionadas e abatidas 20 aves por periodo
experimental para coleta de amostras de peito, coxa e sobrecoxa. Aves abatidas aos 56
dias de idade apresentam carne dos cortes com maior teor de umidade e proteina e
menor de gordura. A menor idade ao abate e a dieta contendo ndcleo comercial,
proporcionaram maior teor de cinzas na carne da coxa. No entanto, o teor de cinzas na
carne da sobrecoxa foi influenciado apenas pela idade ao abate, sendo maior aos 84
dias. Carne de peito de frangos abatidos aos 84 dias e alimentados com dieta contendo
ndcleo comercial apresentam maiores valores de pH. Animais abatidos aos 84 dias
tiveram menor valor de L* e maior de a* na carne de sobrecoxa, indicando carne mais
escura e vermelha. Aves abatidas aos 56 dias de idade apresentaram carne com
coloracdo mais clara. Desta maneira, seguindo a preferéncia dos consumidores por
carnes mais escuras em linhagens de crescimento lento, recomenda-se o abate aos 84
dias de idade para frangos de corte de crescimento lento, a fim de se obter um melhor
aspecto visual da carne destas aves para esse nicho de consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: cortes comerciais, cor, pescoco pelado, perda por coccéo, pH
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Proximate composition and quality characteristics of meat of slow-growing
broilers subjected to different diets and slaughter ages

ABSTRACT: The study was carried out with the objective of evaluating the influence
of different diets and slaughter ages on the proximate composition and meat quality
characteristics of commercial cuts of slow growing broilers. 600 male and female chicks
with one day of age of the white peeled neck strain were used, distributed in a
completely randomized design, in a 2x3 factorial scheme, being two diets (diet
formulated with industrial amino acids and diet using commercial nucleus) and three
slaughter ages ( 56, 70 and 84 days), with five replications of 20 birds each. Twenty
birds were selected and slaughtered per experimental period to collect samples of breast,
thigh and drumstick. Birds slaughtered at 56 days of age have cut meat with higher
moisture and protein content and less fat. The lower age at slaughter and the diet
containing commercial nucleus, provided higher ash content in the meat of the thigh.
However, the ash content in the meat of the drumstick was influenced only by age at
slaughter, being higher at 84 days. Chicken breast meat slaughtered at 84 days of age
and fed with a diet containing commercial kernels have higher pH values. Animals
slaughtered at 84 days of age had lower L * and higher a * values in drumstick meat,
indicating darker and red meat. Birds slaughtered at 56 days of age showed lighter
colored meat. Thus, following the preference of consumers for darker meat in slow-
growing lines, slaughter at 84 days of age is recommended for broilers of slow growth,
in order to obtain a better visual aspect of the meat of these birds for that consumer
niche.

KEYWORDS: color, commercial cuts, cooking loss, naked neck, pH
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INTRODUCAO

A maior preocupagdo dos consumidores com a qualidade dos alimentos
consumidos tem aumentado a busca por carnes com baixo teor de gordura e colesterol,
promovendo o retorno de antigos habitos alimentares (Zidane et al., 2018) segundo
esses autores essa maior preocupacdo aumenta o consumo de frangos de linhagens de
crescimento lento (Zidane et al., 2018), tornando promissor a criagdo de frangos de
corte de crescimento lento, pois além de agregar valor ao produto, pode ser
desenvolvida tanto por pequenos e médios produtores como para a producao em escala
industrial (Morais et al., 2015).

O consumo de carne de frangos de crecimento lento é feita, geralmente, através
da carne de frangos de corte tipo caipira. Entretato, para esse produto ser caracterizado
como tal, a aves devem ser de crescimento lento, criadas no sistema semi-intensivo com
acesso a area de piquete com gramineas, abatidas com idade minima de 85 dias
(Zanusso & Dionello, 2003).

Estudos demonstram que a carne desses animais é preferida por consumidores
que buscam carnes de textura mais firme, sabor mais acentuado e coloracdo mais escura
(Morais et al., 2015). Essas preferéncias das caracteristicas organolépticas da carne de
frangos de crescimento lento, por um nicho de consumidores, € devido as diferencas na
linhagem, sexo, idade ao abate, alimentacéo e sistema de criacdo no qual as aves foram
submetidas em comparacdo as linhagens comerciais (Souza et al. 2012).

Poucas informacBes se tém até o momento com relacdo a eficiéncia de
aproveitamento de nutrientes da dieta, como aminodacidos industriais, para frangos de
corte de linhagens de crescimento lento e a qualidade de carne de frango. Dessa forma,
a avaliacdo de dietas e idade ao abate que proporcionam a obtencdo de carne de frango
de melhor qualidade oriunda da criacdo de aves de crescimento lento, torna-se
importante e justifica a necessidade de mais pesquisas na area.

Assim, o estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia da dieta
formulada com aminoéacidos digestiveis e dieta utilizando nucleo comercial sobre a
composigdo centesimal e as caracteristicas de qualidade da carne de frangos de corte de

crescimento lento abatidos em diferentes idades.
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MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais descritos nessa se¢do foram aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFMS) com o nimero de protocolo
996/2018.

Foram alojados 600 pintainhos machos e fémeas com um dia de idade da
linhagem pescoco pelado branco, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo duas dietas (dieta formulada com
aminoéacidos industriais e dieta formulada com nucleo comercial) e trés idades de abate
(56, 70 e 84 dias), com cinco repeti¢des, totalizando 30 unidades experimentais com 20
aves cada.

Os tratamentos foram: dieta formulada a base de milho e farelo de soja com
inclusdo de aminoacidos industriais e dieta obtida a partir da mistura de nucleo
comercial com milho e farelo de soja e idade de abate das aves de 56, 70 e 84 dias. As
dietas com aminoécidos industriais foram formuladas para atender as exigéncias para
aves de reposicdo semipesadas, de acordo com Rostagno et al. (2017) e a proporgéo
utilizada na dieta com nucleo comercial foi conforme recomendacdo do fabricante
(Tabela 1).

As aves foram alojadas em galpdo convencional, coberto por telha de
fibrocimento e divididas em 30 boxes de 2,5 m? com piso de terra batida com cama de
maravalha de pinus reutilizada por dois lotes. Os boxes foram equipados com
comedouro tubular e bebedouro pendular, e racdo e agua foram fornecidas a vontade
durante todo o periodo experimental.

O programa de luz utilizado foi o de iluminacdo por 24 h (natural+artificial) até
os 14 dias para o aquecimento das aves 0s boxes foram equipados com campanulas
elétricas contendo duas lampadas incandescentes de 100 W, posteriormente somente luz
natural até o final do periodo experimental.

Aos 56, 70 e 84 dias, foram abatidas 20 aves por periodo experimental, para
coletas de amostras de peito, coxa e sobrecoxa, considerando o peso corporal entre o
intervalo de £10% do peso médio da unidade experimental. Do total de aves abatidas,
10 foram utilizadas para as analises de composicdo centesimal (umidade, proteina,
gordura e cinzas) e colesterol, e 10 aves para as analises de pH 24 horas post mortem,

cor L*, a* e b* e perda por coccéo.
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Tabela 1. Composicao e valores calculados das dietas experimentais.

Inicial Crescimento Final
Ingredientes (1 a 28 dias) (29 a 56 dias) (57 a 84 dias)
(%) Formulada Nducleo Formulada Nucleo Formulada Ndacleo
Milho 59,44 60,00 63,23 66,20 72,72 70,00
Farelo de Soja 34,41 35,00 30,71 28,80 24,08 25,00
Oleo de soja 0,05 3 0,05 3 0,01 3
Inerte 2,28 _ 1,93 _ 0,05 _
Fosfato Bicélcico 1,79 _ 1,80 _ 1,62 _
Calcério 1,00 _ 0,98 _ 0,91 _
Sal 0,42 _ 0,38 _ 0,35 _
DL- Metionina 0,27 _ 0,24 _ 0,05 _
L-Lisina HCI 0,13 _ 0,07 _ 0,02 _
L-Treonina 0,05 _ 0,02 _ 0,01 _
Sup. Mineral® 0,05 B 0,05 B 0,05 B
Sup. Vitaminico® 0,10 B 0,10 B 0,10 B
Nicleo 5,00 5,00 5,00
Comercial - -
Composigdes Nutricionais

Energia 2850 2857 2850 2887 3007 2930
Metabolizavel
(kcal)
Proteina Bruta (%) 20,98 20,99 19,50 18,62 17,00 17,15
Met+ Cist. dig.(%) 0,842 0,580 0,767 0,517 0,532 0,485
Lisina dig. (%) 1,138 1,024 0,959 0,860 0,771 0,770
Treonina dig. (%) 0,762 0,724 0,675 0,634 0,591 0,584
Calcio (%) 0,950 1,315 0,930 1,283 0,840 1,212
Fadsforo disp. (%) 0,440 0,340 0,430 0,515 0,390 0,450
Saédio (%) 0,180 0,173 0,170 0,179 0,160 0,179

Niveis por kg de ragdo, *Suplemento mineral: 11,00 mg Zinco; 3,04 mg Acido Pantoténico; 0,22 mg lodo; 0,06mg
Selénio; 8,48 mg Ferro; 2,64 mg Cobre; 15,15 mg Manganés, 2660. Niveis por kg de ragdo. 2Suplemento vitaminico:
2,400 Ul Vitamina A; 480 Ul Vitamina D3; 0,32 mg Vitamina K3; 0,51 mg Vitamina B1;1,38 mg Vitamina B2; 0,64
mg Vitamina B6; 2,88 mg Vitamina B12; 3,00 mg Vitamina E; 7,12 mg Niacina. Niveis de garantia do Nucleo
inicial®: Célcio (min-max):177g/kg; Fosforo (min): 46g/kg; Fldor (max): 460mg/kg; Sodio (min): 32g/kg; Colina
(min):5,220g/kg; Vitamina A (min): 220.000Ul/kg; Vitamina D3 (min): 40.000U1/kg; Vitamina E (min):320Ul/kg;
Vitamina K3 (min):30mg/kg; Vitamina B1 (min): 24mg/kg; Vitamina B2 (min): 90mg/kg; Vitamina B6 (min):
160mg/kg; Vitamina B12 (min): 320mcg/kg ; Niacina (min): 700mg/kg; Acido Pantaténico (min): 184mg; Cianina
(min): Acido Fdlico (min): 8mg/kg; Biotina (min): 1,2mg/kg; Ferro (min): 600mg/kg; Cobre (min): 180mg/kg;
Manganés (min): 1.200mg/kg; Zinco (min): 1.200mg/kg; lodo (min): 20mg/kg; Selénio (min): 5mg/kg. Nucleo
crescimento: Calcio (min-max): 117-176g/kg; Fosforo (min): 42g/kg; Fldor (max): 420mg/kg; Sodio (min): 32g/kg;
Colina (min): 4,220g/kg; Vitamina A (min): 180.000Ul/kg; Vitamina D3 (min): 32.000Ul/kg; Vitamina E (min):
280Ul/kg; Vitamina K3 (min): 30mg/kg; Vitamina B1 (min): 20mg/kg; Vitamina B2 (min): 80mg/kg; Vitamina B6
(min): 75mg/kg; Vitamina B12 (min): 240mcg/kg; Acido Pantaténico (min): 165,5mg; Cianina (min): 600mg/kg;
Acido Fdlico (min): 6mg/kg; Biotina (min): 1mg/kg; Ferro (min): 600mg/kg; Cobre (min):180mg/kg; Manganés
(min): 1.200mg/kg; Zinco (min):1.200mg/kg; lodo (min): 20mg/kg; Selénio (min):5mg/kg. Nucleo Final: Célcio
(min-max): 111-166g/kg; Fosforo (min): 36g/kg; Fldor (max): 370mg/kg; Sdédio (min): 32g/kg; Colina (min):
2,6109/kg; Vitamina A (min): 54.000U1/kg; Vitamina D3 (min): 9.000Ul/kg; Vitamina E (min): 90UI/kg; Vitamina
K3 (min): 9mg/kg; Vitamina B1 (min): 54mg/kg; Vitamina B2 (min):18mg/kg; Vitamina B6 (min):7mg/kg;
Vitamina B12 (min): 54mcg/kg; Niacina (min): 90mg/kg; Acido Pantaténico (min): 66,2mg; Biotina
(min):0,27mg/kg; Ferro (min):600mg/kg; Cobre (min):180mg/kg; Manganés (min):1.200mg/kg; Zinco
(min):1.200mg/kg; lodo (min):20mg/kg; Selénio (min):3,6mg/kg.
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Anteriormente ao abate as aves permaneceram em jejum de sélidos por seis
horas para esvaziamento do trato gastrointestinal. Antes do abate as aves foram pesadas
individualmente novamente, insensibilizadas por deslocamento cervical e abatidas por
exsanguinacdo, escaldadas, depenadas e evisceradas. As carcacas foram armazenadas
em camara fria (£3°C) por 24 horas, apos esse periodo foram realizados os cortes
comerciais: peito, coxa e sobrecoxa, 0s quais foram desossados, pesados e determinados
os valores de pH post mortem, e as amostras foram armazenadas em freezer para
analises posteriores.

Para determinacdo da composicdo centesimal da carne dos cortes, as amostras
foram descongeladas em camara fria (3°C) por 24h, apds esse tempo, retirados pele e
gordura subcuténea, triturados em processador até a completa homogeinizacdo da
amostra, secas em estufa a 105°C, por 72 horas. Posteriormente, as amostras foram
processadas em moinho de bola para obtencdo de material finamente moido para
realizacdo das analises de matéria seca definitiva, proteina bruta, gordura e cinzas de
acordo com a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2006).

Para determinacdo do pH, utilizou-se um peagametro (Hanna Instruments), com
eletrodo de penetracdo inserido diretamente no musculo dos cortes. A avaliacdo da cor
foi realizada com auxilio de um colorimetro portatil (Minolta CR400) com fonte de luz
D65 e angulo de leitura de 10°, no sistema CIELAB, sendo avaliados os parametros L*
(luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo). Os valores L*, a* e b*
foram medidos em trés diferentes pontos na superficie ventral do mdsculo. Estas
avaliacdes foram feitas conforme descrito por Ramos & Gomide 2017.

Para a analise de Perda por coccdo (Pcoz) os cortes, peito, coxa e sobrecoxa
foram pesados e colocados para assar em forno elétrico convencional pré-aquecido a
193° C e a temperatura interna de cada amostra foi monitorada individualmente com
auxilio de termémetro posicionando no centro geométrico da amostra, de acordo com a
metodologia descrita por Ramos & Gomide, 2017.

A quantificacdo do colesterol foi realizada pelo teste enzimatico-colorimétrico
com fator clareante de lipidios proposto por Saldanha et al. (2004). Maiores detalhes das
técnicas utilizadas e adaptacdes feitas neste trabalho, estdo apresentadas no apéndice 1.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,05). Todas as analises foram realizadas por meio do programa

estatistico SAS, versdo University.
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RESULTADOS

N&o houve interacdo (P>0,05) entre a dieta e idade de abate para a composicéo
centesimal da carne de peito. Foi verificado apenas efeito da idade ao abate sobre a
porcentagem de umidade e proteina, em que animais abatidos aos 56 dias apresentaram
maior (P<0,05) umidade e proteina quando comparado aos animais abatidos aos 70 e 84
(Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo centesimal e colesterol da carne de peito de frangos de
crescimento lento em funcédo da idade ao abate.

Idade Dieta Média CV P-valor
Variavel (%) Dieta
Formulada Nucleo Dieta Idade X
Idade
Umidade 56 74,02 73,93 73,98 0,06 0,5814 <0,0001 0,2992
(%) 70 72,49 72,11 72,30°
84 72,15 72,36 72,25
Média 72,88 72,80
Proteina 56 21,77 21,60 22,20%
(%) 70 21,32 20,46 20,89° 2,75 10,7906 <0,0001 0,5498
84 22,13 22,28 21,69
Média 21,74 21,45
Gordura 56 1,86 1,41 1,63
(%) 70 1,94 1,94 1,94 2468 0,1046 0,1305 0,4546
84 2,45 2,09 2,27
Média 2,08 1,81
Cinzas 56 1,03 1,05 1,04
(%) 70 1,08 0,99 1,04 11,57 0,2268 0,9576 0,0534
84 1,06 1,22 1,14
Média 1,06 1,09
Colesterol 56 61,94 59,93 60,94 14,26 0,5431 10,1673 0,9089
(mg/100g) 70 60,10 55,50 57,60
84 51,84 51,29 51,56

Media 57,96 55,57

“"Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

N&o foi observado interacdo entre dieta e idade ao abate para composicado
centesimal da carne da coxa. A umidade foi menor (P<0,05) nos frangos com 84 dias de
abate, e a proteina em frangos com 70 e 84 dias de abate. Por outro lado, a gordura foi
maior (P<0,05) nos frangos mais velhos (70 e 84 dias de abate). A percentagem de cinza

foi maior nos frangos mais novos (56 dias de abate — este ndo diferiu dos 70 dias de
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abate) e que receberam nucleo. O colesterol ndo foi diferente significativamente entre os

tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo centesimal e colesterol da carne de coxa de frangos de
crescimento lento em funcédo da idade ao abate.

Idade Dieta Média CV P- valor
Variavel (%) Dieta
Formulada Ndcleo Dieta Idade  x Idade
Umidade 56 75,39 77,00 76,19a 0,03 0,854 <0,0001 0,327
(%) 70 74,26 73,27 73,76a
84 73,06 72,82  72,94b
Média 74,24 73,03
Proteina 56 18,77 18,70 18,74a 5,34 10,3083 0,0094 0,2598
(%) 70 17,40 17,02 17,21b
84 16,99 16,04 16,52b
Média 17,72 17,25
Gordura 56 541 5,80 561b 9,21 0,2480 <0,0001 0,2034
(%) 70 6,74 7,29 7,012
84 7,31 5,68 6,502
Média 6,54 6,45
Cinzas 56 0,93 1,41 1,172 18,82 0,0021 0,0236 0,1839
(%) 70 0,97 0,76 0,86ab
84 0,87 0,77 0,82b
Média 0,92B 0,98A
Colesterol 56 85,33 85,87 76,10 4,01 0,4050 0,3201 0,2040
(mg/100g) 70 84,95 84,15 84,55
84 84,33 82,31 83,32
Média 82,53 84,11

“P"Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna diferem entre si
(P<0,05) e “®"médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha diferem entre si pelo teste F

(P<0,05).

pelo teste de Tukey

N&o houve interacdo (P>0,05) entre a dieta e idade ao abate na composicao

centesimal e colesterol da carne de sobrecoxa. A idade ao abate foi fator influenciador

(P<0,05) em todas as varidveis de composi¢do centesimal analisadas. Com 84 dias de

idade a umidade foi menor (P<0,05) na carne de sobrecoxa comparado aos animais
abatidos aos 56 e 70 dias (Tabela 4).



Tabela 4. Composicdo centesimal e colesterol da
crescimento lento em funcédo da idade ao abate.
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carne de sobrecoxa de frangos de

Idade Dieta Média CV P-valor
Variavel (%) Dieta
Formulada Nducleo Dieta Idade X
Idade
Umidade 56 70,84 70,39 70,628 0,04 0,301 <0,0001 0,842
(%) 70 71,97 70,17 71,072
84 61,81 61,18 61,50b
Média 68,21 67,25
Proteina 56 20,69 20,19 20,44a
(%) 70 17,85 18,02 1793b 559 10,1799 <0,0001 0,3792
84 17,01 17,38 17,19b
Média 18,52 18,53
Gordura 56 5,39 6,66 5,03b
(%) 70 6,24 6,17 6,21a 8,29 0,2951 <0,0001 0,1439
84 7,00 5,69 6,34a
Média 6,21 6,17
Cinzas 56 0,91 0,80 0,85b
(%) 70 0,85 0,91 0,88b 16,22 0,9038 0,0003 0,6369
84 1,00 0,96 0,98a
Média 0,92 0,89
Colesterol 56 82,29 81,12 81,70 4,71 0,3892 0,0985 0,4219
(mg/100g) 70 79,91 7514 77,52
84 81,74 82,88 82,31
Média 81,31 79,71

*"*Médias seguidas por letras distintas mintsculas na coluna diferem entre si

(P<0,05).

pelo teste de Tukey

Maior quantidade de proteina foi observada em sobrecoxa de frangos abatidos

aos 56 dias de idade. Ndo foi observada diferenca entre sobrecoxa de frangos abatidos

aos 70 e 84 dias.

A maior idade ao abate estudada proporcionou maior teor de cinzas na carne de

sobrecoxa em relacdo aos animais abatidos aos 56 e 70 dias e estes ndo diferiram entre

si. Animais abatidos aos 70 e 84 dias de idade tiveram maior porcentagem de gordura

na carne da sobrecoxa que animais abatidos mais precocemente.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre a dieta e idade ao abate para pH, cor e perda

por coccdo da carne de peito. A dieta e idade ao abate de forma isolada proporcionou

diferencas (P<0,05) nos valores finais de pH do peito (Tabela 5).
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Tabela 5. Resultados de pH , cor e perda por coccdo da carne de peito de frangos de
crescimento lento em funcédo da idade ao abate.

Idade Dieta Média CV
Variavel (%) P-valor
Dieta Idade Dieta
Formulada Nucleo X
Idade
56 5,64 5,67 565b 2,19 0,0161 0,0125 0,1469
pH 70 5,63 5,77 570Db
84 5,73 6,07 5,90 a
Média 5,67 B 5,83A
Cor
L* 56 55,01 53,03 54,02 352 0,2038 0,6970 0,7072
70 54,12 52,69 53,41
84 53,19 53,01 53,10
Média 54,11 52,91
ax 56 3,20 2,96 3,08 32,34 0,3453 0,1046 0,6885
70 2,82 2,69 2,76
84 4,71 3,58 4,15
Média 3,58 3,08
b* 56 11,92 11,99 11,95 16,77 0,5414 0,1979 0,5112
70 11,73 9,58 10,66
84 12,69 13,01 12,85
Média 12,11 11,53
Perdapor 56 18,66 17,00 17,83 12,38 0,4269 0,0450 0,5901
Coccdo 70 15,81 14,57 15,19
(%) 84 14,57 1517 14,87
Média 16,35 15,58

“P"Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05) e “®"médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha diferem entre si
pelo teste de F (P<0,05).

Observou-se que a dieta com nucleo comercial proporciona maiores valores de
pH final da carne de peito, enquanto o abate aos 84 dias de idade resulta em maiores
valores de pH final em comparacao as aves abatidas aos 56 e 70 dias de idade.

Os resultados observados para cor L*, a* e b* e perda por coc¢do da carne de
peito ndo apresentaram diferengas (P>0,05) entre os tratamentos.

Para carne de coxa, ndo houve interacdo (P>0,05) entre a dieta e idade ao abate,
e os fatores ndo influenciaram (P>0,05) isoladamente as variaveis pH, cor L*, a* ,b* e

perda por coccdo (Tabela 6).
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Tabela 6. Resultados de pH , cor e perda por coccdo da carne de coxa de frangos de
crescimento lento em funcédo da idade ao abate.

Idade Dieta Média CV
Variavel (%) Valor P
Dieta Idade Dieta
Formulada Nucleo X
Idade
56 6,38 6,40 6,39 2,63 0,8128 0,0634 0,9202
pH 70 6,17 6,11 6,14
84 6,29 6,28 6,29
Média 6,28 6,26
Cor
L* 56 51,40 47,37 49,38 399 0,2144 0,1612 0,1308
70 51,75 51,14 51,44
84 48,90 49,84 49,37
Média 50,68 49,45
ax 56 8,98 10,78 9,88 12,08 0,1845 0,0537 0,5675
70 10,20 10,62 10,41
84 11,68 12,04 11,86
Média 10,29 11,15
b* 56 11,99 11,70 11,84 13,44 0,0877 0,3209 0,4956
70 12,57 10,00 11,28
84 13,43 12,06 12,74
Média 12,66 11,25
Perdapor 56 35,83 36,75 36,28 18,15 0,7028 0,1214 1,61
Coccdo 70 31,54 26,46 28,99
(%) 84 31,51 39,04 35,27
Média 32,96 34,08

N&o houve interacdo (P>0,05) entre dieta e idade de abate para pH, cor L*, a*,
b* e perda por coccdo da carne de sobrecoxa (Tabela 7). Menor (P<0,05) da
luminosidade foi observado nos frangos mais velhos (84 dias de abate). Por outro lado,
os frangos mais velhos também apresentaram maior (P<0,05) teor de vermelho da carne

da sobrecoxa.
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Tabela 7. Resultados de pH , cor e perda por coccdo da carne de sobrecoxa de frangos
de crescimento lento em funcéo da idade ao abate.

Idade Dieta Média CV
Variavel (%) Valor P
Dieta Idade Dieta
Formulada Nucleo X
Idade
56 6,30 6,53 6,41 3,18 0,7723 0,4528 0,1528
pH 70 6,40 6,16 6,28
84 6,36 6,46 6,41
Média 6,35 6,38
Cor
L* 56 48,39 49,52  48,95* 4,70 0,0837 0,0002 0,8170
70 49,46 51,53 50,492
84 41,66 4443  43,05b
Média 46,50 48,49
ax 56 11,40 11,17 11,28b 16,12 0,9523 0,0267 0,8944
70 11,66 12,23 11,95ab
84 15,04 14,53 14,792
Média 12,70 12,64
b* 56 10,14 11,89 11,02 10,44 0,2864 0,7154 0,2161
70 11,96 11,20 11,58
84 10,94 11,82 11,38
Média 11,01 11,64
Perdapor 56 24,20 26,39 25,30 24,43 0,3357 0,6257 0,5421
Coccdo 70 22,86 30,70 26,78
(%) 84 29,37 28,70 29,04
Média 25,48 28,60

“P"Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

DISCUSSAO

A formacéo dos tecidos acontece de acordo com o desenvolvimento do animal,
refletindo em tecidos com diferentes composi¢fes. Isto foi evidenciado quando
observamos as maiores concentragdes de umidade e proteina na carne de peito de
frangos abatidos aos 56 dias. Aos 56 dias, frangos de crescimento lento, encontram-se
em crescimento, estagio onde a demanda funcional e o estimulo para o crescimento dos
musculos requerem maiores quantidades de proteina e agua.

A sintese e a degradacdo proteica muscular sdo processos dinamicos,
controlando ndo s6 a massa muscular do individuo, mas também em Gltima instancia, a
prépria homeostase proteica do animal. A reciclagem de aminoacidos que ocorre por
meio desses processos € fundamental para o crescimento, mantenca e reparacgéo tecidual

(Souza et al., 2012). Em aves jovens e nutridas, a taxa de sintese proteica muscular
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supera a taxa de degradacdo, permitindo desta forma um aumento no percentual de
proteina nos musculos (Vieira et al., 2017), o que justificaria a reducdo de proteinas
com o abate mais tardio.

Conforme ocorre o envelhecimento do animal, as taxas de sintese e degradacao
tendem a se tornar semelhantes, levando a um estado de relativa estabilidade no
conteido proteico muscular (Schiaffino et al., 2013). Isto foi constatado neste estudo,
uma vez que os valores de proteina e umidade da carne de peito foram semelhantes aos
70 e 84 dias.

Resultados encontrados neste trabalho estdo de acordo com Faria et al. (2009),
que verificaram reducdo na quantidade de proteina (23,30; 23,18; 23,03; 22,56%) e da
umidade (74,41; 74,22; 73, 55; 73,28%) da carne de peito conforme aumentou a idade
de abate dos frangos de corte de crescimento lento, podendo-se afirmar que quanto mais
tardio o abate menor a porcentagem de umidade e proteina. Diferentemente, Castellini
et al. (2002) ndo observaram diferengas nos teores de umidade e proteina na carne de
peito de frangos de crescimento lento entre as idades de abate 56 e 85 dias.

Os resultados para composicdo centesimal da coxa e sobrecoxa demonstram que
aos 70 e 84 dias houve reducdo nos percentuais de umidade e proteina e aumento nos
percentuais de gordura. Com o aumento da idade o percentual de &gua reduz e
concomitantemente ocorre aumento na deposicdo de gordura. Durante 0
desenvolvimento de frangos de corte, hd mudancas no perfil de crescimento, onde apds
terem atingido seu maximo potencial de crescimento, a deposicdo de proteina é menor e
maior de gordura (Kessler et al., 2000).

Frangos das linhagens de crescimento rapido Ross e Cobb apresentam reducédo
na taxa de deposicdo de &gua muscular no momento em que ocorre aumento na taxa de
deposicdo de gordura corporal, ocorrendo por volta dos 56 dias para Ross e 49 dias para
Cobb (Marcato et al.,2009).

Linhagens de crescimento lento apresentam o ponto de inflexdo para o
crescimento por volta da oitava semana (70 dias) ocorrendo apos esse momento reducéo
na deposicdo de proteina (Gordon & Charles, 2002), o que justifica os resultados em
porcentagem de proteina semelhantes observados aos 70 e 84 dias na carne de peito,
coxa e sobrecoxa e o maior percentual de gordura na carne de coxa e sobrecoxa com o
avanco da idade.

Devido a constituicdo predominantemente de fibras do tipo 1B (fibras

glicoliticas com baixa capacidade de armazenar gordura) no peito, ndo foi possivel neste
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estudo detectar diferencas no percentual de gordura com o avanco da idade dos frangos,
visto que no masculo do peito, as rotas de utilizacdo energéticas sdo dependentes do uso
de carboidratos, utilizando o glicogénio como substrato energético, ndo armazenando
gordura intramuscular e intermuscular, o que confere a carne de peito, uma carne mais
magra, com menor teor lipidico (Vieira et al., 2017).

J& a constituicdo do musculo da carne da coxa e sobrecoxa, apresentam maior
capacidade de armazenar gordura, sendo assim pode considerar esses cortes como
reservatorios de energia, necessarias para contracdo e metabolismo das aves visto sua
essencialidade para locomocéo, e por consequéncia a sobrevivéncia do animal em busca
de alimento (Murakami et al., 2010).

A influéncia da idade na proteina da coxa em trabalho realizado por Faria et al.
(2009), diferiu dos observados neste trabalho, de modo gque os animais abatidos aos 75
dias de idade, apresentaram valores mais baixos (17,77%) do que os animais abatidos
aos 85 e 95 dias (19,25% e 19,24%), embora tenha apresentado maior teor de gordura
aos 75 dias, o que justificaria este resultado.

Diferente dos resultados observados neste trabalho para gordura na carne de
peito, Souza et al. (2012), ao estudarem a influéncia de trés linhagens de frango de corte
de crescimento lento e abatidos em diferentes idades (70, 85 e 110 dias), observaram
que quanto maior a idade do animal abatido, maior a porcentagem de lipideos na carne
do peito, provavelmente devido as maiores idades ao abate estudadas com relacdo as
utilizadas neste trabalho.

Conforme ocorre o envelhecimento do animal, ha aumento nas exigéncias dos
masculos responsaveis pela locomogdo como a coxa, sendo necessarios maiores
concentracdes de minerais nestes musculos devido ao aumento na contracdo muscular
exigida (Faria et al., 2009).

Os frangos do presente estudo foram criados de forma intensiva, ou seja, com
area restrita para o exercicio, podendo justificar o menor valor de cinzas observado aos
84 dias (0,82%) em comparacdo as cinzas da carne coxa aos 56 dias (1,17%). Isso
aconteceu, provavelmente, devido ao menor tamanho do animal aos 56 dias 0 que
permitiu maior locomocdo da ave dentro dos boxes, elevando o valor do contetido
mineral no musculo nesta idade.

O consumo de dietas desbalanceadas altera a concentragdo de aminoacidos no
plasma e nos tecidos, consequentemente dos demais nutrientes ingeridos pelos animais,

resultando em reducdo no consumo de ragéo e no crescimento animal (Silva et al.,
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2017). A maior porcentagem de cinzas na sobrecoxa indica haver diferencas na forma
de mobilizacdo e exigéncia do muasculo nos diferentes cortes. Ao passo que na mesma
idade 84 dias, 0 musculo da sobrecoxa apresentou maior percentual de cinzas, do que o
masculo da coxa.

O excesso de substratos energéticos leva a formacéo de tecido adiposo, podendo
elevar o teor de colesterol (Rodrigues et al. 2017). Em trabalho realizado com frangos
de corte, Souza et al. (1997) observaram 115mg/100g de colesterol em carne de peito de
frangos de corte, valores bem acima dos encontrados neste trabalho. Entretanto,
Hautrive et al. (2012) observaram teor de 75mg/100g de colesterol na carne de coxa e
sobrecoxa para frangos de corte de linhagem comercial. Fato é que baixos valores de
colesterol sdo desejaveis, pois a quantidade de colesterol consumida esta diretamente
relacionada a obesidade, sendo a recomendacdo dietética de valores inferiores a 300 mg
por dia para pessoas com enfermidades cardiovasculares (Cristofoletti et al., 2013).

O pH da carne de peito foi influenciado pela dieta e idade de abate, sendo
observado maior valor de pH (5,83) na carne de peito de frangos alimentados com
dietas contendo nucleo comercial em relacdo aos animais alimentados com dietas
formuladas com aminodcidos industriais (5,67). Ambos os valores encontram-se dentro
da normalidade, cujo o pH final considerado normal em carne de peito segundo (Van
Laack et al., 2000; Venturini et al., 2007) deve estar entre 5,70 e 5,96.

Dessa forma, pode-se inferir que frangos alimentados com dietas contendo
nacleo comercial, provavelmente apresentaram menor reserva muscular de glicogénio,
resultando em menor queda de pH e consequentemente, pH final mais elevado, quando
comparado com carne de peito de frangos alimentados com dietas formuladas com
aminoacidos industriais.

Sabe-se que o pH da carne é influenciado pelas reacdes glicoliticas post mortem
e de forma geral, é necesséria a utilizacdo de reservas de glicogénio muscular para o
processo de transformacdo do musculo em carne (Gaya & Ferraz 2006; Sterten et al.,
2009) e se ha menor reserva muscular e consequentemente menor reserva de glicogénio
muscular, possivelmente havera maior valor de pH da carne apds a instalacdo do rigor
mortis. Em frangos de corte isso pode levar cerca de 1 hora.

Os menores valores de pH observados neste estudo em aves abatidas aos 56 dias,
pode estar associado ao tempo de jejum alimentar prolongado no dia do abate e a altas
temperaturas do dia, elevando o nivel de estresse desses animais, resultando

consequentemente em menor pH final neste mdsculo. De acordo com Komiyama et al.
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(2008), as etapas ante-mortem podem afetar a qualidade da carne de aves pelo estresse
produzido, levando a alteracdo no pH da carne.

Animais estressados no momento pré-abate liberam catecolaminas e
glicocorticéides capazes de elevar o metabolismo dos animais acelerando a
transformacdo do musculo em carne, afetando principalmente o pH final que atinge
precocemente valores abaixo de 6 enquanto a temperatura da carcaca ainda esta alta,
levando a desnaturacdo proteica (Melo et al., 2015).

A diminuic&o brusca do pH de 7,2 (fisioldgico) para 5,2-5,5 diminui a distancia
entre os filamentos de miosina, fazendo com que a agua seja expulsa para o
sarcoplasma, e dai para fora da fibra mais facilmente (Ramos & Gomide 2012).
Justificando a maior perda por coccdo na carne de peito observada neste estudo em peito
de frangos abatidos aos 56 dias.

Com o objetivo de determinar a influencia do tempo de jejum pré-abate sobre o
pH final da carne de peito de aves de crescimento lento, Oliveira et al. (2015) néo
observaram efeito significativo e os valores de pH 24 horas post mortem variaram de
5,61e5,70.

Embora a cor ndo tenha sido influenciada pela dieta e idade de abate, os valores
de luminosidade L* encontrados em peito de frangos abatidos aos 56 e 70 dias foram
(54,02 e 53,41) superiores ao valor considerado normal, que deve ser abaixo de 52 (Lara
et al. 2002). Os resultados de luminosidade aliados aos valores baixos de pH
encontrados (5,65; 5,70 em peito de frangos abatidos aos 56 e 70 dias, respectivamente)
neste estudo, nos possibilita inferir que a carne de peito dos frangos abatidos aos 56 e
70 dias, apresentaram caracteristicas de carne PSE (pale, soft e exsudative), ou pélida,
mole e exsudativa. Esta condicdo é considera um dos principais problemas enfrentados
pela industria processadora (Gaya & Ferraz 2006).

Este fato é provocado devido a rédpida queda de pH muscular enquanto a
temperatura da carcaca ainda esté alta, no processo de glicdlise post mortem (Fernandes
et al., 2002) ocasionando desnaturacdo das proteinas musculares. Desta forma, a
dispersdo de luz de uma superficie muscular, ou seja, o quanto de luz ira refletir, €
diretamente proporcional a sua quantidade de desnaturacéo proteica (Melo et al., 2015).

Quanto maior o grau de desnaturacéo proteica, menos luz é transmitida através
das fibras e mais luz acaba sendo dispersa, 0 que leva a palidez da carne e elevando 0s
valores de L* (Olivo et al. 2001). Sendo assim a capacidade de retencdo de agua fica

prejudicada em carnes PSE, onde apresentam nos produtos embalados acimulo
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excessivo de liquido, devido a sua menor capacidade de retencdo de agua, 0 que
interfere na aceitacdo do produto pelo consumidor, além de prejudicar a padronizagdo
durante a industrializagdo (Lara et al. 2002).

Linhagens comerciais tendem a apresentar carne de coloracdo mais palida,
maior pH e menor textura, ao passo que linhagens de crescimento lento criados no
sistema semi intensivo, apresentam coloragdo mais avermelhadas, menores valores de
pH e textura mais firme (Santos et al. 2005).

Frangos de corte de crescimento lento, em condicdes de pH normal,
apresentaram luminosidade superior ao limite maximo ( L* >53). Este evento pode ser
justificado pelas diferencas intrinsecas da estrutura e composi¢cdo muscular entre
frangos de corte de crescimento rapido e lento (Oliveira et al. 2015).

Na literatura, observa-se correlacdo negativa entre indices de L* e valores de
pH, e a reducdo da luminosidade com o aumento da idade €, geralmente, relacionada ao
aumento nos valores de pH e aumento nos teores de vermelho e amarelo (Le Bihan
Durval et al. 1999;Musa et al. 2006; Faria et al. 2009; Melo et al. 2015).

A perda de peso por coccdo € um importante parametro de qualidade que
representa rendimento da carne ao consumidor, influenciado pela capacidade de
retencdo de agua nas estruturas da carne (Bressan et al. 2001). Os valores obtidos no
presente estudo sdo considerados relativamente baixos, considerando que a quebra de
peso de um filé de frango ou de outro produto carneo normalmente encontra-se em
torno de 30% (Komiyama et al. 2010).

Em trabalho realizado por Mendes & Komiyama (2011), observaram influencia
da idade de abate nesta variavel. Entretanto, os autores relataram menor a perda por
cozimento conforme aumentou a idade ao abate de 35 para 49 dias em carne de peito
(26,13% e 17,52%).

As variacdes ndo significativas na cor (L*, a*, b*), e na perda de peso por
coccdo do corte de coxa, provavelmente, decorreram da néo significancia nas variagdes
do pH 24h , tendo em vista a dependéncia entre estes parametros (Sterten et al. 2009).

Por ser constituida em maior parte por fibras oxidativas, a carne da coxa é rica
em mioglobina, componente que confere a cor na carne. Quanto maior o tamanho,
atividade do masculo, maior teor de mioglobina e mais escura é a carne (Venturini et al.
2007; Mancini & Hunt 2005).

Os valores médios de a* (teor de vermelho) para coxa de acordo com 0 aumento
da idade de abate (56, 70 e 84 dias), foram 9,88; 10,41 e 11,86, respectivamente. N0ssos
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valores foram inferiores aos encontrados por Faria et al. (2009), onde apresentaram teor
de vermelho de (12,28; 12,18 e 14,24) para carne de coxa de frangos da linhagem
pescogo pelado criados em sistema semiextensivo abatidos aos 65, 75 e 85 dias,
respectivamente. Esses menores valores encontrados neste estudo podem ser
justificados pela forma intensiva de criacdo dos animais, a qual ndo permite acesso a
area de pastagem em nenhum momento da criacdo. Provavelmente, esses animais
tiveram menor movimentagéo e consequentemente menor atividade muscular (Melo et
al., 2015).

Consumidores de aves tipo caipira apreciam, carcacas e cortes com coloragédo
mais amarelada (Crabone et al., 2005). Neste estudo, foi observado carne de coxa com
valores superiores no teor de amarelo (11,84; 11,28, 12,74), em comparagao aos
encontrados por Faria et al. 2009 (5,57; 6,81; 6,58) conforme ocorreu aumento na idade
de abate. Pode se inferir que, embora os animais deste estudo tenham sido criados sem
acesso a area de piquetes, ainda assim apresentaram maiores valores de b* (teor de
amarelo) quando comparados aos animais criados de forma semiextensiva.

De forma geral, observa-se uma associacao das varidveis de qualidade da carne
de coxa deste trabalho, onde menores valores de luminosidade foram relatados, devido
ao aumento de pH e aumento dos valores de a* (teor vermelho) e b* (teor de amarelo)
caracterizando uma carne mais avermelhada e com menor luminosidade quando
comparado ao corte de peito. Isto é, resultado da constituicdo muscular caracterizado
pela diferenciacdo das fibras presentes em cada corte.

A carne de sobrecoxa aos 84 dias é mais avermelhada quando comparada a
sobrecoxa aos 56 dias. Possivelmente com o aumento da idade do animal, estes se
tornam maiores, com maior tamanho do corte, promovendo a hipertrofia dos musculos,
aumentando o teor de mioglobina ocasionando maiores teores de vermelhos (Venturini

et al., 2007), reduzindo consequentemente a luminosidade.
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CONCLUSAO

Indepententemente da dieta avaliada, aves de crescimento lento abatidas aos 56
dias comparativamente as aves abatidas com 84 dias de idade apresentam cortes (peito,
coxa e sobrecoxa) com maior umidade e quantidade de proteinas; coxas e sobrecoxas
mais magras; e sobrecoxa com coloracdo mais avermelhada.

Desta maneira, seguindo a preferéncia dos consumidores por carnes mais escuras
em linhagens de crescimento lento, recomenda-se o abate aos 84 dias de idade para
frangos de corte de crescimento lento, a fim de se obter um melhor aspecto visual da

carne destas aves para esse nicho de consumidores.

AGRADECIMENTOS

Este estudo foi financiado em parte pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo Financeiro 001; Este estudo foi
financiado em parte pela Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul -
UFMS / MEC - Brasil.



55

REFERENCIAS

ABPA — Associacdo Brasileira de Proteina Animal. Relatorio anual 2018. Disponivel
em: <http://abpa-br.com.br/storage/files/relatorio-anual-2018.pdf>. Acesso em: 17 out.
2019.

BRESSAN, M. C; PRADO, O. V; PEREZ, J. R. O; LEMOS, A. L. S. C;
BONAGURIO, S. Efeito do peso ao abate de cordeiros Santa Inés e Bergaméacia sobre
as caracteristicas fisico-quimicas da carne. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.21,
n.3, p.293-303, 2001.

CASTELLINI, C., MUGNAI, C., DAL BOSCO, A Effect of organic production system
on broiler carcass and meat quality. Meat Science, v. 60, n.3, p. 219 —225, 2002.

CRISTOFOLETTI, M.F.; GIMENO, S.G.A.; FERREIRA, S.R.G.; CARDOSO, M.A.
Associacdo entre o consumo de alimentos embutidos e obesidade em um estudo de base
populacional de nipo-brasileiros. Arquivo Brasileiro Endocrinologia Metabdlica, v.
57, V. 6, p. 464-472, 2013.

FARIA, P. B.; BRESSAN, M. C.; SOUZA, X. R.; RODRIGUES, E. C.; CARDOSO, G.
P.; GAMA, L. T. Composigédo proximal e qualidade da carne de frangos das linhagens
Paraiso Pedrés e Pescoco Pelado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.12, p.2455-
2464, 20009.

FERNANDEZ, et al. Effects of rate of muscle post mortem ph fall on the technological
quality of turkey meat. British Poultry Science, v. 43, p. 245-252, 2002.

FERREIRA, C.B.; PINHEIRO, S.R.F.; VIEIRA, D.J.; ALMEIDA, J.C.S.; PIRES, AV.;
CASTRO, M.R. Niveis reduzidos de proteina na racdo sobre desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de frangos de corte Label Rouge.
Revista Brasileira de Saude Produgdo Animal, v.16, n.1, p.82-92, 2015.

GAYA, L. G.; FERRAZ, J. B. S. Aspectos genético-quantitativos da qualidade da carne
de frangos. Ciéncia Rural, v.36, n.1, p. 349-356, 2006.

GORDON, S.H.; CHARLES, D.R. Niche and organic chicken products. Nottingham
University Press, Nottingham, UK. 2002.

HAUTRIVE, T.P.; MARQUES, A.C.; KUBOTA, E.H. Avaliacdo da composicao
centesimal, colesterol e perfil de 4cidos graxos de cortes carneos comerciais de avestruz,
suino, bovino e frango. Alimentacéo e Nutricao, v. 23, n. 2, p.327-334, 2012.

KESSLER, A.M.; SNIZEK, P.N.; BRUGALLI, I. Manipulagdo da quantidade de
gordura na carcaca de frangos. In: FUNDACAO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
AVICOLAS, 2000, S&o Paulo. Anais... Campinas: FACTA, 2000. p.107-133.

KOMIYAMA, C. M.; MENDES, A. A.; TAKAHASHI, S.E.; MOREIRA, J.; GARCIA,
R.G.; SANFELICE, C.; BORBA, H.S.; LEONEL, F.R.; ALMEIDA PAZ, I.C.L;
BALOG, A. Chicken Meat Quality as a Function of Fasting Period and Water Spray.
Brazilian Journal of Poultry Science , v.10, n.3, p.179-183, 2008.



56

KOMIYAMA, C.M.; MENDES, A.A.; SANFELICE, C.; CANIZARES, M.C.; ROCA,
R.O.; TAKAHASHI, S.E.; RODRIGUES, L.; CANIZARES, G.I.L.; PAZ, I.C.LA,
CARDOSO, K.F.G. Qualidade fisico-quimica e sensorial da carne de peito de matrizes
pesadas de descarte. Ciéncia Rural, 2010.

LARA, J. A. F. et al. Estresse térmico e incidéncia da carne PSE em frangos. Revista
Brasileira de Ciéncia Avicola, n. 4, p. 15, 2002.

LE BIHAN-DUVAL, E.; MILLET, N.;REMIGNON, H.; Broiler meat quality: effect of
selection for increased carcass quality and estimates the genetics parameters. Poultry
Science, v.78, p.822-826, 1999.

MADEIRA, L.A.; SARTORI, J.R.; SALDANHA, E.S.P.B.; PIZZOLANTE, C.C,;
SILVA, M.D.P.;MENDES, A.A.; TAKAHASHI, S.E.; SOLARTE, W.V.N. Morfologia
das fibras musculares esqueléticas de frangos de corte de diferentes linhagens criados
em sistemas de confinamento e semiconfinamento. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.35, n.6, p.2322-2332, 2006.

MANCINI, R.A.; HUNT, M.C. Current research in meat color. Meat Science, v.71,
p.100-121, 2005.

MARCATO, S.M.; SAKOMURA, N. K.; FERNANDES, J. B. K.; NASCIMENTO, D.
C. N.; FURLAN, R. L.; PIVA, G. H. Crescimento e deposic¢do de nutrientes nas penas,
musculos, ossos e pele de frangos de corte de duas linhagens comerciais. Ciéncia
Agrotécnica, v. 33, n. 4, p. 1159-1168, 2009.

MELO, A. S.; FERNANDES, R. T.; , OLIVEIRA, V. R. M.; QUEIROZ, J. P. A,
DIAS, F. D. K, D.; SOUZA, R, F.; MARINHO, J. B. M.; SOUZA, A. O. V.; FILHO, C.
A. S. Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de aves e ovos. PubVet, v.9, n.12, p.
536-543, 2015.

MENDES, A. A.; KOMIYAMA, C. M. Estratégias de manejo de frangos de corte
visando qualidade de carcagas e carne. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, p. 352-
357, 2011.

MORAIS, J.; FERREIRA, P. B.; JACOME, I. M. T. D.; MELLO, R.; BREDA, C. F,;
RORATO, P. R. N. Curva de crescimento de diferentes linhagens de frango de corte
caipira. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.45, n.10, p.1872-1878, 2015.

MURAKAMI, K.T.T.; PINTO, M.F.; PONSANO, E.H.G.; GARCIA NETO, M.
Desempenho produtivo e qualidade de carne de frangos alimentados com racdo
contendo 6leo de linhaca. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 45, n. 4, p.401-407,
2010.

MUSA, H.H.; CHEN, G.H.; CHENG, J.H. et al. Breed and sex effect on meat quality of
chicken. Journal Poultry Science, v.5, p.566-568, 2006.

OLIVEIRA, F. R.; BOARI, C. A;; PIRES, A. V.; MOGNATO, J. C.; CARVALHO, R.
M. S.; SANTOS JUNIOR, M. A.; MATTIOLI, C. C. Jejum alimentar e qualidade da
carne de frango de corte tipo caipira. Revista Brasileira de Saude e Producéo Animal,
v.16, n.3, p.667-677, 2015.



57

OLIVO, R. et al. Fatores que influenciam na cor de filés de peito de frango. Revista
Nacional da carne, v.25, n. 289, p. 44-49, 2001.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliagdo da qualidade de carnes:
fundamentos e metodologias. Vigosa: Editora UFV, 12 Edigédo, 2007, 599p.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliagdo da qualidade de carnes:
fundamentos e metodologias. Vigosa: Editora UFV, 22 Edigéo, 2017, 473p.

RODRIGUES, D. R.; CAFE, M. B.; JARDIM FILHO, R. M.; OLIVEIRA, E.;
TRENTIN, T. C.; MARTINS, D. B.; MINAFRA, C. S. Metabolism of broilers
subjected to different lairage times at the abattoir and its relationship with broiler meat
quality. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 69, n. 3, p. 733-
741, 2017. http://dx.doi.org/10.1590/1678-4162-9268

SAKOMURA, N. K.; ROSTAGNO, H. S. Métodos de pesquisa em nutricdo de 82
monogastricos . Editora UFV. 2016.

SALDANHA, T.; MAZALLI, M.R.; BRAGAGNOLO, N. Avaliagdo comparativa entre
dois métodos para determinacdo do colesterol em carnes e leite. Ciéncia e Tecnologia
dos Alimentos, v. 24, n. 1, p.109-113, 2004.

SANTOS, A.L.; SAKOMURA, N.K.; FREITAS, E.R. et al. Comparasion of free range
broiler chicken strains raised in confined or semi-confined systems. Brazilian Journal
of Poultry Science, v. 7, n. 2, p. 85-92, 2005.

SCHIAFFINO, S.; DYAR, K. A.; CICILIOT, S.; BLAAUW, B.; SANDRI, M. SILVA,
M. T. P.; VELOSO, R. C,; PIRES, A. V.; TORRES FILHO, R. A.; PINHEIRO, S. R.
F.; WINKELSTROTER, L. K.; BARROS, F. J. M.; SENNA, J. A. B. Desempenho e
caracteristicas de carcaca de trés genétipos comerciais de frangos de corte alimentados
com diferentes dietas. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.69,
n.5, p.1311-1318, 2017.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Andlises de alimentos (métodos quimicos e bioldgicos).
3.ed. Vigosa, MG: Editora UFV, 2002. 235p.

SOUZA, X. R.; FARIA, P. B.; BRESSAN, M. C. Qualidade da carne de frangos
caipiras abatidos em diferentes idades. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v.64, n.2, p.479-487, 2012.

SOUZA, X.R.; FARIA, P.B.; BRESSAN, M.C. Qualidade da carne de frangos caipiras
abatidos em diferentes idades. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia. v.64, n.2, p.479-487, 2012.

STERTEN, H.; FROYSTEIN, T.; OKSBJERG, N.; REHNBERG, A.C.; EKKER, A.S,;
KJOS, N.P. Effects of fasting prior to slaughter on technological and sensory properties
of the loin muscle (M. longissimus dorsi) of pigs. Meat Science , v.83, p.351-357,
2009.

VAN LAAK, R. L. J. M, LIU, C. H; SMITH, M. O.; LOVEDAY, H. D.
Characteristics of pale, soft, exsudative broiler breast meat. Poultry Science, v.79, p.
1057-1061, 2000.



58

VENTURINI, K. S.; SARCIELLI, M. F.; SILVA, L. C. Caracteristicas da carne de
frango. Boletim Teécnico- Universidade Federal do Espirito Santo. Program a
Institucional de Extensdo:Boletim Técnico - PIE-UFES:01307, 2007.

VIEIRA, B. S.; FERREIRA LIMA, A. L.; WEBER, A.; SILVA SOARES, A. E.;
OLIVEIRA, C. F. S.; DAHLKE, F. Desenvolvimento do tecido muscular. In:
MACARI, M.; MAIORKA, A. Fisiologia das aves comerciais. Jaboticabal: Funep,
2017. 532-553 p.



59

Maciez da carne de frangos de corte de crescimento lento submetidos a diferentes

dietas e idades de abate

RESUMO: O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes
dietas e idades de abates sobre a composicdo centesimal e caracteristicas de qualidade
da carne dos cortes comerciais de frangos de corte de crescimento lento abatidos em
diferentes idades. Foram utilizados 600 pintainhos machos e fémeas com um dia de
idade da linhagem pescoco pelado branco, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo duas dietas (dieta formulada com
aminoéacidos industriais e dieta utilizando nicleo comercial) e trés idades de abate (56,
70 e 84 dias), com cinco repeticdes de 20 aves cada. Foram selecionadas e abatidas 20
aves por periodo experimental para coleta de amostras de peito, coxa e sobrecoxa.
Dentre as variaveis de maciez estudadas para carne de peito, somente o indice de
fragmentacdo miofibrilar sofreu interagéo entre a dieta e idade ao abate, em que animais
abatidos aos 70 e 84 dias e alimentadas com dietas contendo nucleo comercial tiveram
maior fragmentacdo das miofibrilas. Aos 84 dias a carne da coxa teve forga de
cisalhamento semelhante aos animais abatidos aos 70 dias e animais abatidos mais
precocemente apresentaram menor forca de cisalhamento. Houve interag&o entre a dieta
e idade ao abate para a forca de cisalhamento da carne de sobrecoxa, em que animais
abatidos aos 56 dias e alimentados com dieta contendo ndcleo comercial tiveram menor
forca de cisalhamento. O teor de colageno ndo foi influenciado pelos tratamentos
estudados. Recomenda-se o abate de frangos de corte de crescimento lento aos 84 dias
de idade a fim de se obter carne de sobrecoxa mais firme independente da dieta
utilizada, atendendo desta forma a preferéncia dos consumidores por esse tipo de
produto com maior textura.

PALAVRAS-CHAVE: colageno, forca de cisalhamento, indice de fragmentacdo
miofibrilar, pescoco pelado.
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Meat tenderness of slow-growing broilers subjected to different diets and slaughter
ages

ABSTRACT: The study was carried out with the objective of evaluating the influence
of different diets and slaughter ages on the proximate composition and meat quality
characteristics of commercial cuts of slow-growing broilers slaughtered at different
ages. 600 male and female chicks with one day of age of the white peeled neck strain
were used, distributed in a completely randomized design, in a 2x3 factorial scheme,
being two diets (diet formulated with industrial amino acids and diet using commercial
nucleus) and three slaughter ages ( 56, 70 and 84 days), with five replications of 20
birds each. Twenty birds were selected and slaughtered per experimental period to
collect samples of breast, thigh and drumstick. Among the variables of tenderness
studied for breast meat, only the myofibrillar fragmentation index suffered interaction
between diet and age at slaughter, in which animals slaughtered at 70 and 84 days and
fed with diets containing commercial nucleus had greater fragmentation of myofibrils.
At 84 days the meat of the thigh had a shear force similar to animals slaughtered at 70
days and animals slaughtered earlier showed less shear force. There was an interaction
between diet and age at slaughter for the shear strength of meat of drumstick, in which
animals slaughtered at 56 days and fed with a diet containing commercial nucleus had
less shear strength. The collagen content was not influenced by the treatments studied. It
is recommended to slaughter slow-growing broilers at 84 days of age in order to obtain
firmer drumstick meat regardless of the diet used, thus meeting consumer preference for
this type of product with greater texture.

KEYWORDS: collagen, shear force, myofibrillar fragmentation index, naked neck
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INTRODUCAO

Embora, alguns consumidores acreditem que os pardmetros de qualidade de
carne de frangos de corte possam ter sido negligenciados, proporcionando carnes mais
palidas e flacidas, a criacdo de linhagens de crescimento lento torna se atrativa, por
apresentarem maior idade ao abate e caracteristicas sensoriais diferentes das
encontradas nas linhagens de crescimento rapido (Melo et al., 2015).

Para que esses animais expressem todo o seu potencial de crescimento é
necessario a utilizacdo de dietas balanceadas que atendam as exigéncias nutricionais de
forma correta (Sakomura e Rostagno, 2017) obtendo como produto final, carne com
atributos sensoriais de qualidade que séo cada vez mais exigidos pelos consumidores.

O desenvolvimento no setor avicola nos ultimos anos € resultado do
melhoramento genético, manejo e nutricdo (Murakami et al., 2010) resultando segundo
esses autores em linhagens modernas de frangos de corte com grande potencial de
ganho de peso e menor idade de abate (Murakami et al., 2010). Considerando desta
forma, o cenario avicola como um dos setores mais desenvolvidos e tecnificados da
agropecuaria mundial, desenvolvendo proteina animal de alto valor bioldgico para o
consumo humano a baixo custo (Melo et al., 2015).

As mudancas nos habitos alimentares dos consumidores ocorrida nos ultimos
anos tém demonstrado maior preocupacdo com relacdo a qualidade nutricional dos
alimentos consumidos e a carne de frango tem sido preferida nessa situacdo. Além
disso, a busca por produtos mais naturais e saudaveis proporciona uma constante
expansdo da avicultura alternativa (Cruz et al., 2018).

A carne de frango é pobre em gorduras e rica em ferro, vitaminas do complexo
B e proteinas de boa qualidade, contendo aminoéacidos indispensaveis ao ser humano
(Venturini et al., 2007).

Dentre os atributos de qualidade avaliados, a maciez da carne é um parametro de
preferéncia entre os consumidores (Komiyama et al., 2010), sendo a carne de frango
mais apreciada pelo valor monetario baixo, facilidade no preparo e fécil degluticdo
(Melo et al., 2015).

A maciez é um problema comumente encontrado no peito da carne de frango,
decorrente de alteracbes nas estruturas miofibrilares, que surgem com o rapido
aparecimento do rigor mortis, em funcdo do estresse pré-abate (Mendes & Komiyama,

2011). Outros fatores podem ser agentes influenciadores, entre eles raca ou gendtipo,
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idade, sexo, tipo de corte da carcaca, contetdo de gordura, quantidade e estado quimico
do tecido conectivo, entre outros (Ramos & Gomide, 2017).

Poucos trabalhos foram realizados com intuito de determinar os aspectos de
qualidade em linhagens de frangos de corte de crescimento lento, o que reforca a
importancia da realizacdo de mais pesquisas na area, uma vez que é um nicho de
mercado com grande potencial de crescimento.

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia de dietas,
componentes estruturais e miofibrilares do tecido muscular sobre a maciez da carne de

frangos de corte de crescimento lento abatidos em diferentes idades.
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MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais descritos nessa se¢do foram aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFMS) com o nimero de protocolo
996/2018.

Foram alojados 600 pintainhos machos e fémeas com um dia de idade da
linhagem pescogo pelado branco, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x3, sendo duas dietas (dieta formulada com
aminoéacidos industriais e dieta formulada com nucleo comercial) e trés idades de abate
(56, 70 e 84 dias), com cinco repeti¢des, totalizando 30 unidades experimentais com 20
aves cada.

Os tratamentos foram: dieta formulada a base de milho e farelo de soja com
inclusdo de aminoacidos industriais e dieta obtida a partir da mistura de nucleo
comercial com milho e farelo de soja, sendo as aves abatidas nas idades de 56, 70 e 84
dias. As dietas com aminodcidos industriais foram, formuladas para atender as
exigéncias para aves de reposicdo semipesadas, de acordo com Rostagno et al. (2017) e
a proporc¢do utilizada na dieta com nucleo comercial foi conforme recomendacdo do
fabricante (Tabela 8).

As aves foram alojadas em galpdo convencional, coberto por telha de
fibrocimento e divididas em 30 boxes de 2,5 m? com piso de terra batida com cama de
maravalha de pinus reutilizada por dois lotes. Os boxes foram equipados com
comedouro tubular e bebedouro pendular, e racdo e agua foram fornecidas a vontade
durante todo o periodo experimental, 84 dias.

O programa de luz utilizado foi o de ilumina¢do por 24 h (natural+artificial) até
os 14 dias, para 0 aquecimento das aves, 0s boxes foram equipados com campanulas
elétricas contendo duas ld&mpadas incandescentes de 100 W, posteriormente somente luz
natural até o final do periodo experimental.

Aos 56, 70 e 84 dias, foram abatidas 20 aves por periodo experimental, para
coletas de amostras de peito, coxa e sobrecoxa, considerando o peso corporal entre o
intervalo de £10% do peso médio da unidade experimental. Do total de aves abatidas,
10 foram utilizadas para as anélises de forca de cisalhamento e 10 aves para as analises

de indice de fragmentacdo miofibrilar, colageno total e soltvel.
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Tabela 8. Composicao e valores calculados das dietas experimentais.

Inicial Crescimento Final
Ingredientes (1 a 28 dias) (29 a 56 dias) (57 a 84 dias)
(%) Formulada Nducleo Formulada Nucleo Formulada Ndacleo
Milho 59,44 60,00 63,23 66,20 72,72 70,00
Farelo de Soja 34,41 35,00 30,71 28,80 24,08 25,00
Oleo de soja 0,05 3 0,05 3 0,01 3
Inerte 2,28 _ 1,93 _ 0,05 _
Fosfato Bicélcico 1,79 _ 1,80 _ 1,62 _
Calcério 1,00 _ 0,98 _ 0,91 _
Sal 0,42 _ 0,38 _ 0,35 _
DL- Metionina 0,27 _ 0,24 _ 0,05 _
L-Lisina HCI 0,13 _ 0,07 _ 0,02 _
L-Treonina 0,05 _ 0,02 _ 0,01 _
Sup. Mineral® 0,05 B 0,05 B 0,05 B
Sup. Vitaminico® 0,10 B 0,10 B 0,10 B
Nicleo 5,00 5,00 5,00
Comercial - -
Composigdes Nutricionais

Energia 2850 2857 2850 2887 3007 2930
Metabolizavel
(kcal)
Proteina Bruta (%) 20,98 20,99 19,50 18,62 17,00 17,15
Met+ Cist. dig.(%) 0,842 0,580 0,767 0,517 0,532 0,485
Lisina dig. (%) 1,138 1,024 0,959 0,860 0,771 0,770
Treonina dig. (%) 0,762 0,724 0,675 0,634 0,591 0,584
Calcio (%) 0,950 1,315 0,930 1,283 0,840 1,212
Fadsforo disp. (%) 0,440 0,340 0,430 0,515 0,390 0,450
Saédio (%) 0,180 0,173 0,170 0,179 0,160 0,179

Niveis por kg de ragdo, *Suplemento mineral: 11,00 mg Zinco; 3,04 mg Acido Pantoténico; 0,22 mg lodo; 0,06mg
Selénio; 8,48 mg Ferro; 2,64 mg Cobre; 15,15 mg Manganés, 2660. Niveis por kg de racéo. 2Suplemento vitaminico:
2,400 Ul Vitamina A; 480 Ul Vitamina D3; 0,32 mg Vitamina K3; 0,51 mg Vitamina B1;1,38 mg Vitamina B2; 0,64
mg Vitamina B6; 2,88 mg Vitamina B12; 3,00 mg Vitamina E; 7,12 mg Niacina. Niveis de garantia do Nicleo
inicial3: Célcio (min-max):177g/kg; Fosforo (min): 46g/kg; Fldor (max): 460mg/kg; Sodio (min): 32g/kg; Colina
(min):5,220g/kg; Vitamina A (min): 220.000Ul/kg; Vitamina D3 (min): 40.000U1/kg; Vitamina E (min):320Ul/kg;
Vitamina K3 (min):30mg/kg; Vitamina B1 (min): 24mg/kg; Vitamina B2 (min): 90mg/kg; Vitamina B6 (min):
160mg/kg; Vitamina B12 (min): 320mcg/kg ; Niacina (min): 700mg/kg; Acido Pantaténico (min): 184mg; Cianina
(min): Acido Fdlico (min): 8mg/kg; Biotina (min): 1,2mg/kg; Ferro (min): 600mg/kg; Cobre (min): 180mg/kg;
Manganés (min): 1.200mg/kg; Zinco (min): 1.200mg/kg; lodo (min): 20mg/kg; Selénio (min): 5mg/kg. Nucleo
crescimento: Calcio (min-max): 117-176g/kg; Fosforo (min): 42g/kg; Fldor (max): 420mg/kg; Sodio (min): 32g/kg;
Colina (min): 4,220g/kg; Vitamina A (min): 180.000Ul/kg; Vitamina D3 (min): 32.000Ul/kg; Vitamina E (min):
280Ul/kg; Vitamina K3 (min): 30mg/kg; Vitamina B1 (min): 20mg/kg; Vitamina B2 (min): 80mg/kg; Vitamina B6
(min): 75mg/kg; Vitamina B12 (min): 240mcg/kg; Acido Pantaténico (min): 165,5mg; Cianina (min): 600mg/kg;
Acido Fdlico (min): 6mg/kg; Biotina (min): 1mg/kg; Ferro (min): 600mg/kg; Cobre (min):180mg/kg; Manganés
(min): 1.200mg/kg; Zinco (min):1.200mg/kg; lodo (min): 20mg/kg; Selénio (min):5mg/kg. Nucleo Final: Célcio
(min-max): 111-166g/kg; Fosforo (min): 36g/kg; Fldor (max): 370mg/kg; Sdédio (min): 32g/kg; Colina (min):
2,6109/kg; Vitamina A (min): 54.000U1/kg; Vitamina D3 (min): 9.000Ul/kg; Vitamina E (min): 90UI/kg; Vitamina
K3 (min): 9mg/kg; Vitamina B1 (min): 54mg/kg; Vitamina B2 (min):18mg/kg; Vitamina B6 (min):7mg/kg;
Vitamina B12 (min): 54mcg/kg; Niacina (min): 90mg/kg; Acido Pantaténico (min): 66,2mg; Biotina
(min):0,27mg/kg; Ferro (min):600mg/kg; Cobre (min):180mg/kg; Manganés (min):1.200mg/kg; Zinco
(min):1.200mg/kg; lodo (min):20mg/kg; Selénio (min):3,6mg/kg.
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Apos serem escolhidas, as aves permaneceram em jejum de solidos por seis
horas para esvaziamento do trato gastrointestinal. Antes do abate as aves foram pesadas
individualmente novamente, insensibilizadas por deslocamento cervical e abatidas por
exsanguinacdo, escaldadas, depenadas e evisceradas. As carcacas foram armazenadas
em camara fria (£3°C) por 24 horas, apos esse periodo foram realizados os cortes
comerciais: peito, coxa e sobrecoxa, os quais foram desossados, pesados e as amostras
foram armazenadas em freezer para analises posteriores.

Para a avaliacdo da forca de cisalnamento os cortes foram assados no dia
anterior a andlise e armazenados em geladeira por 24h. As subamostras foram
cisalhadas no seu centro longitudinal em texturdmetro com lamina tipo WBSsSF de
fenda triangular a uma velocidade de 3,3mm/s, conforme protocolo 8.3 descrito por
Ramos & Gomide, 2017.

As andlises de indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) foi realizada de acordo
com o descrito por Culler et al. (1978) e adaptacdes para carne de frango.

A determinacéo do colageno foi realizada de acordo com o protocolo descrito
por Hill (1966) e adaptacdes de Ramos e Gomide (2012).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,05). Todas as analises foram realizadas por meio do programa
estatistico SAS, versao University.

Maiores detalhes das técnicas realizadas neste trabalho estdo apresentados no

apéndice 1.

RESULTADOS
Houve interacdo (P<0,05) entre os fatores dieta e idade ao abate para o indice de
fragmentacdo miofibrilar (IFM) na carne de peito. Maior (P<0,05) IFM ocorreu com 70
dias de abate para a dieta formulada, e com 70 e 84 dias com o nucleo (Tabela 9).
N&o houve interacdo (P>0,05) entre os fatores dieta e idade de abate para forca

de cisalhamento, colageno total e fracdes da carne de peito (Tabela 9).
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Tabela 9. Resultados da forca de cisalhamento, indice de fragmentagdo miofibrilar,
colageno total e fracGes da carne de peito de frangos de corte de crescimento lento
submetidos a diferentes dietas e idades de abate.

Idade Dieta Média CV P-valor
Variavel (%) Dieta
Formulada  Nducleo Dieta Idade X
Idade
FC 56 2,17 1,74 195 9,59 0,1305 0,2123 0,0784
(kgf) 70 1,75 1,78 1,76
84 1,86 1,86 1,86
Média 1,93 1,79
IFM 56 86,43Bb 84,20Bb 8532 6,78 0,0282 0,0374 0,0457
70 91,60Ba 97,70 Aa 94,65
84 85,30 Bb 103,30Aa 94,30
Média 87,77 95,07
Colégeno 56 0,06 0,07 0,065 13,53 0,8002 0,2826 0,1642
Total 70 0,07 0,06 0,065
(%) 84 0,06 0,06 0,06
Média 0,063 0,063
Colégeno 56 46,20 45,48 4584 10,06 0,3788 0,0555 0,8689
Solavel 70 48,53 45,11 46,82
(%) 84 41,12 39,49 40,31
Média 45,28 43,36
Colégeno 56 53,79 54,51 54,15 8,01 0,3788 0,555 0,8689
Insoltvel 70 51,46 54,88 53,17
(%) 84 58,87 60,49 59,68
Média 54,71 56,63

“P"Médias seguidas por letras minGsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
AB*Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna diferem entre si pelo test F (P<0,05). FC:
forga de cisalhamento (Kg); IFM: indice de fragmentacéo miofibrilar.

A interacdo entre a dieta e idade ao abate ndo alterou (P>0,05) o indice de
fragmentacdo miofibrilar, colageno total e fracbes da carne da coxa (Tabela 10).
Observou-se que a idade ao abate promoveu diferencas (P<0,05) na forca de
cisalhamento da carne de coxa, em que frangos abatidos aos 84 dias apresentaram maior
forca de cisalhamento em comparagéo aos frangos abatidos aos 56 dias.
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Tabela 10. Resultados da forca de cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar,
colageno total e fracbes da carne da coxa de frangos de corte de crescimento lento
submetidos a diferentes dietas e idades de abate.

Idade Dieta Média CV P-valor
Variavel (%) Dieta
Formulada Nducleo Dieta  Idade X
Idade
FC 56 2,16 1,74 1,95b 10,45 0,1611 10,0302 0,1436
(kgf) 70 2,07 2,20 2,14ab
84 2,45 2,26 2,352
Média 2,23 2,07
IFM 56 104,26 102,33 103,30 16,98 0,4074 0,9081 0,8943
70 111,96 103,73 107,85
84 111,76 100,13 105,95
Média 109,33 102,06
Colageno 56 0,19 0,20 0,19 15,31 0,1808 0,5476 0,2301
Total 70 0,22 0,20 0,21
(%) 84 0,25 0,19 0,22
Média 0,22 0,20
Colageno 56 45,72 48,52 47,12 6,57 0,4968 0,6156 0,2194
Soluvel 70 47,32 4448 45,90
(%) 84 49,15 46,14 47,65
Média 47,40 46,38
Colageno 56 54,26 51,46 52,86 5,80 0,4968 0,6156 0,2194
Insoldvel 70 52,66 55,51 54,08
(%) 84 50,84 53,85 52,35

Média 52,59 53,61

2P*"Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
FC: forca de cisalhamento (Kg); IFM: indice de fragmentacdo miofibrilar

Houve interacdo (P<0,05) entre a dieta e idade ao abate para a forca de
cisalhamento da carne de sobrecoxa. A forca de cisalhamento na coxa foi maior
(P<0,05) aos 84 dias na dieta formulada, e aos 70 dias na dieta com ndcleo, sendo que
esta dieta o pior resultado foi observado aos 56 dias de abate. Os frangos submetidos a
dieta com nucleo apresentaram menor (P<0,05) forca de cisalhamento aos 56 dias de
abate em relacdo a dieta formulada (Tabela 11).

Os resultados observados para IFM, colageno total e fracbes da carne de
sobrecoxa ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre os tratamentos estudados.
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Tabela 11. Resultados de forca de cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar,
colageno total e fracGes da carne da sobrecoxa de frangos de corte de crescimento lento
submetidos a diferentes dietas e idades de abate.

Idade Dieta Média CV P-valor
Variavel (%) Dieta
Formulada Nucleo Dieta Idade X
Idade
FC 56 2,04Ab 149Ca 1,76 7,53 0,0078 <0,0001 0,0272
(kgf) 70 2,18Aab 2,04Ab 2,11
84 2,37Ba 2,36Ba 2,37
Média 2,20 1,96
IFM 56 114,20 101,80 108,00 12,79 0,0954 0,7934 0,7957
70 105,90 100,03 102,96
84 115,36 98,90 107,13
Média 111,82 100,24
Colageno 56 0,19 0,19 0,19 12,87 0,9359 0,5580 0,6918
Total 70 0,20 0,21 0,20
(%) 84 0,21 0,20 0,20
Média 0,20 0,20
Colageno 56 45,31 4335 4433 9,75 05435 10,7518 10,7513
Solavel 70 42,02 42,89 42,45
(%) 84 44,73 42,07 43,40
Média 44,02 42,77
Colageno 56 54,68 56,64 55,66 7,47 05435 0,7518 0,7513
Insoldvel 70 57,96 57,09 57,53
(%) 84 55,26 57,92 56,59

Média 55,97 57,22

*P*"Médias seguidas por letras minGsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
AB"Médias seguidas por letras maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05). FC:
forca de cisalhamento (Kg); IFM: indice de fragmentacdo miofibrilar.

DISCUSSAO

A maciez da carne do peito parace estar mais relacionada ao potencial de
fragmentacdo das miofibrilas e da proporcéo colageno solUvel e insollvel que a carne
da coxa.

Embora ndo diferentes estatisticamente entre as idades, o valor de forca de
cisalhamento da carne de coxa e sobrecoxa foi maior que 0s observados para carne do
peito e ndo teve efeito do coldgeno em nenhum dos dois cortes. Isto nos indica que
provavelmente embora a carne de peito seja mais macia que a coxa, 0 tipo
(comprimento mais longo, espessura maior e disposicdo das suas fibras) sejam mais
dependentes do colageno para manter a estrutura e forma fisica do muasculo (Gomide et
al., 2013) o que indiretamente resulta em menor IFM e maiores quantidades de colageno

para manutencdo dessa estrutura.



69

Esse colageno por sua vez atua diminuindo os IFM (nédo deixa as miofibrilas se
fragmentarem), pois mantém mais firmemente a estrutura das fibras do peito a fim de
garantir sua organizacgéo (Vieira et al., 2017).

Estudos relatam que animais mais velhos apresentam musculos mais
estruturados e com textura mais grosseira, devido a maior quantidade de colageno
insoldvel, o que reflete negativamente na maciez (Gomide et al., 2013).

Além disso, o masculo do peito por ser um local de deposicgdo tardia de gordura
e possuir menor deposito intramuscular e intermuscular, permite que o resfriamento das
massas musculares ocorra mais rapidamente, provocando o encurtamento dos
sarcomeros (unidades contracteis dos musculos) e consequentemente, o endurecimento
da carne, justificando os menores valores de indice de fragmentacdo miofibrilar
encontrados para a carne de peito, quando comparado aos outros cortes, estando
associados com a menor maciez (Alves et al., 2005).

A carne de peito de frango por ser constituida predominantemente por fibras
brancas e por ser rica em glicose e glicogénio, € um musculo mais propenso a sofrer o
fendmeno PSE. Em carnes que apresentam essa caracteristica, ira ocorrer uma menor
capacidade de reter agua no masculo e, quanto menor a quantidade de agua no muasculo
menor a maciez da carne (Gaya & Ferraz, 2006). Desta agua presente no musculo cerca
de 80% encontra-se retida entre os filamentos miofibrilares (Gomide et al., 2013) e se
essa agua por algum motivo ndo é mantida entre os filamentos miofibrilares, a carne
torna-se mais exsudativa e consequentemente mais dura, refletindo na menor
fragmentacdo miofibrilar, como pode ser observado na carne de peito neste estudo em
relacdo aos corte de coxa e sobrecoxa.

Desta forma pode se inferir que a carne de peito de frangos abatidos aos 56 dias
pode estar associada ao fendmeno PSE, apresentando consequentemente uma carne
menos macia, uma vez que no dia do abate, as aves passaram por um longo (maior do
que 8h) periodo de espera pré-abate aumentando o nivel de estresse dos animais. Esse
processo pode ter influenciado as reagdes e modificagbes post-mortem ocorridas na
conversdo musculo-carne. Segundo Dransfield & Sosnicki (1999) o rapido declinio do
pH enquanto a temperatura da carcaca ainda esta alta inativa o sistema calpaina e reduz
0 amaciamento post mortem da carne.

Embora na literatura ndo foram encontrados padrdes que definam a maciez da
carne de frango em funcéo do valor do IFM, Culler et al. (1978) ao avaliarem a relagéo

existente entre o IFM e as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais do musculo
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longissimus bovino, definiram carnes com valores de IFM iguais ou superiores a 60
como macias; carnes com IFM proximo a 50 como intermediarias ou ligeiramente
macias; e carne com IFM proximo a 35 como duras.

Sendo assim todos os resultados de IFM obtidos neste estudo para a carne de
frango independente do tratamento indicam carne extremamente macia, utilizando o
padrdo proposto por Culler et al. (1978) uma vez que foi a metodologia utilizada neste
trabalho.

Ao utilizar fémeas de linhagem comercial abatidas com 42 dias de idade, Mello
(2016) observou que a carne de peito destas aves foi extremamente macia, com valores
de IFM de 120,68. No presente estudo o maior valor de IFM encontrado para carne de
peito foi de 103,30 e o menor de 84,20 utilizando linhagem de crescimento lento, cuja a
idade de abate é mais tardia quando comparado as linhagens comerciais. Embora as
linhagens utilizadas sejam diferentes, ambas apresentaram carnes extremamente macias.

De acordo com Santos et al. (2005) as aves selecionadas para alta taxa de
crescimento tendem a possuir fibras musculares maiores e em maior nimero do que as
aves ndo selecionadas, entretanto as propor¢des de tipos de fibras musculares ndo se
alteram entre estes animais, afetando a textura da carne.

Para a variavel forga de cisalhamento na carne de peito, embora ndo tenham sido
observados efeitos da influéncia dos tratamentos, os valores encontrados neste estudo
1,95; 1,76 e 1,86 kgf de forca de cisalhamento as idades de 56, 70 e 84 dias podem ser
considerados baixos, demonstrando carnes extremamente macias. Uma vez que o teste
de cisalhamento mede a forca necessaria para cortar um alimento (Ramos & Gomide,
2017) e quanto menor é esta forca aplicada, mais macia é a carne.

Sendo assim, Lyon & Lyon 1990, concluiram que valores de WBsSF < 5,8 kgf
correspondem a uma categoria de aceitabilidade da textura como um todo “boa a muito
boa” para a carne de peito de frangos cozida. Posteriormente, em outro experimento
Lyon & Lyon (1991) determinaram os seguintes limites ou categorias de maciez para a
carne de frango: carne extremamente macia: WBsSF <3,6 kgf.

Resultados semelhantes foram observados por Diniz et al. (2014) trabalhando
com frangos de crescimento rdpido da linhagem Cobb e Oliveira et al. (2015)
utilizando linhagens de crescimento lento, para for¢a de cisalhamento da carne de peito
de 1,76 kgf em frangos abatidos aos 42 dias e 1,97 kgf em frangos abatidos aos 85 dias,

respectivamente.
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Linhagens de crescimento lento, indio gigante, criados de forma semi-intensiva
apresentaram forca de cisalhamento de 4,79 kgf para carne de peito (Cruz et al., 2018),
sendo superior aos valores relatados neste estudo. Entretanto, Potenca et al. (2010),
observaram valores de 5,09 kgf de forca de cisalhamento para a carne de peito em
frangos convencionais abatidos aos 42 dias.

Comparando os dados do presente estudo para forga de cisalhamento do corte de
peito com os dados encontrados na literatura, pode se observar que embora a linhagem
utilizada tenha sido de crescimento lento e esta apresentar maior idade de abate com
relacdo as linhagens comerciais de crescimento rapido, a carne de peito apresentou-se
extremamente macia. Estes resultados podem estar correlacionados com a forma de
criacdo destes animais, pois ndo tiveram acesso a areas de piquete, sendo criados de
forma intensiva, o que pode ter contribuido para a reducdo de exercicio realizado por
esses animais resultando em carne mais macias, com baixos valores de forca de
cisalhamento.

Devido a diferenciacdo na composicdo da carne da coxa e esta ser constituida
por varios masculos e esses cada um com seus epimisios, endomisios e perimisios todos
compostos por colageno (Cruz et al., 2018), podem resultar em maior forca de
cisalhamento por poderem se tornar mais rigidos durante o cozimento, alterando 0s
valores desta avaliacao.

Segundo Lorenzo et al. (2011) a forca de cisalhamento possui correlacédo
positiva com o conteudo de colageno no musculo. Desta forma pode se inferir que a
maior quantidade de colageno insolivel com relagdo a fracdo solivel na coxa
influenciou nos resultados de for¢a de cisalhamento neste estudo.

A quantidade de colageno insolivel na carne de sobrecoxa € maior que nos
demais cortes e isso pode ser um dos motivos da carne mais dura com 0 avancar da
idade dos animais. Essa maior quantidade de colageno insollvel na sobrecoxa pode ser
explicada pela funcéo dos muasculos na movimentacéo.

Por serem mais exigidos para o exercicio, apresentam maior propor¢do de fibras
oxidativas, em relagdo a fibras glicoliticas (fibras estas em maior quantidade no
musculo do peito) armazenam mais gordura intramuscular e intermuscular, como
reserva energética, além de possuirem maior quantidade e estruturacdo das fibras de
colageno com o avanco da idade (Lorenzo et al., 2011), e com isso, ocorrer reducdo na

forca de cisalhamento, como foi possivel observar neste estudo.
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De acordo com Zanusso & Dionello (2003), a velocidade de reducdo da
solubilidade do colageno esta relacionada a taxa de desenvolvimento e maturidade
fisiologica do animal.

Corroborando com os resultados do presente trabalho, Oliveira et al. (2015)
encontraram 2,32 (kgf) para carne de sobrecoxa utilizando frango tipo caipira abatidos
aos 85 dias de idade. Segundo Bickerstoffe et al. (1997) a carne é considerada macia
quando apresenta valores de forca de cisalhamento de 8 a 11 (kgf) e dura acima de 11
(kgf).

Para que a carne apresente maior textura, o percentual de colageno insoluvel
deve ser maior que o sollvel, originando a carne mais firme (Melo et al., 2015). Neste
trabalho, os resultados para colageno insoltvel em todos os cortes avaliados foi maior
em relacdo aos valores obtidos para colageno sollvel, o que evidencia a possibilidade de
uma carne mais firme.

Por outro lado, uma vez que a idade influencia as fracGes de colageno, relatos de
Listrat et al. (2000), demonstram que como linhagens de crescimento lento apresentam
maior idade de abate (em média 85 dias) com relacdo as linhagens comerciais de
crescimento rapido (42 dias), hd aumento no nimero de ligagdes cruzadas intra e entre
as moléculas de tropocoldgeno do colageno, conferindo maior estabilidade a esta
molécula, mas em contrapartida aumenta a insolubilidade do coladgeno, como
consequéncia a carne pode se tornar mais dura em animais que sdo abatidos mais
tardiamente.

Foi constatado por Mello et al. (2012) maiores teores de colageno na carne de
peito de frangos de corte de crescimento lento criados no sistema semi intensivo
abatidos aos 85 dias de idade (6,80 mg/g), em comparacdo a linhagens de crescimento

rapido abatidos aos 42 dias criados no sistema convencional (5,91 mg/qg).
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CONCLUSAO

Recomenda-se o abate de frangos de corte de crescimento lento aos 84 dias de
idade a fim de se obter carne de sobrecoxa mais firme independente da dieta utilizada,
atendendo desta forma a preferéncia dos consumidores por esse tipo de produto com

maior textura.

AGRADECIMENTOS

Este estudo foi financiado em parte pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo Financeiro 001; Este estudo foi
financiado em parte pela Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul -
UFMS / MEC - Brasil.



74

REFERENCIAS

ALVES, D. D.; TONISSI, R. H.; GOES, B.; MANCIO, B. A. Maciez da carne bovina.
Ciéncia Animal Brasileira, v. 6, n. 3, p. 135-149, 2005.

BICKERSTAFFE, R.; Le COUTEUR, C.E.; MORTON, J.D. Consistency of tenderness
in New Zealand retail meat. In: international congress of meat science and technology,
43., 1997, Auckland. Proceedings... Auckland, Nova Zelandia, 1997. p.196-197.

CRUZ, F.L.; SILVA, AA; MACHADO, I.F.M.; VIEIRA, L.C.; ESTEVES, C;
FASSANI, E.J.; FARIA, P.B. Meat quality of chicken of different crossings in
alternative system. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.70,
n.1, p.254-262, 2018.

CULLER, R.D.; PARRISH JR, F.C.; SMITH, G.C.; CROSS, H.R. Relationship of
myofibril fragmentation index to certain chemical, physical and sensory characteristics
of bovine Longissimus muscle. Journal of Food Science, v.43, p.1177-1180, 1978.

DINIZ, T. T.; BORBA, H.; MELLO, J. L. M.; SILVA, H. O.; GRANJA-SALCEDQ, Y.
T. Efeito da temperatura ambiente e reutilizacdo da cama na qualidade da carne de
frangos de corte. Revista de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 9, n. 2, p. 218-226,
2014.

DRANSFIELD, E.; SOSNICKI, A. A. Relationship between muscle growth and poultry
meat quality. Poultry Science, v.78, p.743-746, 1999.

GAYA, L. G.; FERRAZ, J. B. S. Aspectos genético-quantitativos da qualidade da carne
de frangos. Ciéncia Rural, v.36, n.1, p. 349-356, 2006.

GOMIDE, L. A.; RAMOS, E. M.; FONTES, P. R. Ciéncia e Qualidade da carne:
Fundamentos. Vigosa: Editora UFV, 2013. 197 p.

HILL, F. The solubility of intramuscular collagen in meat from animals of various
ages.Journal of Food Science, v. 31, p. 166, 1966.

LISTRAT, A.; LETHIAS, C.; HOCQUETE, J. F.; RENAND, G.; MENISSIER, F,;
GEAY, Y.; PICARD, B. Age-related changes and location of types I, I, XIl and XIV
collagen during development of skeletal muscles from genetically different animals.
Histochemical Journal, v. 32, p. 349-356, 2000.

LYON, C. E.; LYON, B. G. Texture profile of broiler pectoralis major as influenced by
post-mortem deboning time and heat method. Poultry Science, v. 69, n.2, p.329-340,
1991.

LYON, C. E.; LYON, B. G. The relationship of objective shear value and sensory tests
to changes in tenderness of broiler breast meat. Poultry Science, v. 69, n.8, p.1420-
1427, 1990.

MELLO, J. L. M. Caracterizacao fisica e quimica da carne de peito de aves de
diferentes idades submetida a maturacéo. 2016. Tese de Doutorado-Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal.



75

MELLO, J.L.M.; BORBA, H.; VIEIRA, L.D.C.; RODRIGUES, A.B.B.; ALVA, J.CR,
GIAMPIETRO-GANECO, A. Relacdo entre maciez e concentracdo de colageno do
musculo Pectoralis major em frangos de corte convencionais e do tipo caipira. Revista
Cientifica de Producéo Animal, v. 14, n. 2, p. 181-183, 2012.

MELLO, A. S.; FERNANDES, R. T.; , OLIVEIRA, V. R. M.; QUEIROZ, J. P. A;;
DIAS, F. D. K, D.; SOUZA, R, F.; MARINHO, J. B. M.; SOUZA, A. O. V.; FILHO, C.
A. S. Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de aves e ovos. PubVet, v.9, n.12, p.
536-543, 2015.

MENDES, A. A.; KOMIYAMA, C. M. Estratégias de manejo de frangos de corte
visando qualidade de carcagas e carne. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, p. 352-
357, 2011.

MURAKAMI, K. T. T.; PINTO, M. F.; PONSANO, E. H. G.; NETO, M. G.
Desempenho produtivo e qualidade da carne de frangos alimentados com ragéo
contendo Oleo de linhaca. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 45, n.4, p.401-407,
2010.

OLIVEIRA, F. R.; BOARI, C. A,; PIRES, A. V.; MOGNATO, J. C.; CARVALHO, R.
M. S.; SANTOS JUNIOR, M. A.; MATTIOLI, C. C. Jejum alimentar e qualidade da
carne de frango de corte tipo caipira. Revista Brasileira de Saude e Producao Animal,
v.16, n.3, p.667-677, 2015.

POTENCA, A.; MURAKAMI, A. E.; MATSUSHITA, M.; VISENTAINER, J. V.;
MARTINS, E. N.; FURLAN, A. C. Perfil lipidico e maciez da carne de coxa e
sobrecoxa de frangos de corte alimentados com ragBGes contendo diferentes fontes
lipidicas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.8, p.1774-1783, 2010.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliagdo da qualidade de carnes:
fundamentos e metodologias. Vicosa: Editora UFV, 12 Edicdo, 2007, 599p.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliagdo da qualidade de carnes:
fundamentos e metodologias. Vicosa: Editora UFV, 22 Edicdo, 2017, 473p.

SAKOMURA, N. K.; ROSTAGNO, H. S. Métodos de pesquisa em nutricdo de
monogastricos. Vicosa: Editora UFV, 2016, 82 p.

SANTOS, A.L.; SAKOMURA, N.K.; FREITAS, E.R. et al. Comparasion of free range
broiler chicken strains raised in confined or semi-confined systems. Brazilian Journal
of Poultry Science, v. 7, n. 2, p. 85-92, 2005.

VENTURINI, K. S.; SARCIELLI, M. F.; SILVA, L. C. Caracteristicas da carne de
frango. Boletim Técnico- Universidade Federal do Espirito Santo. Programa
Institucional de Extensdo:Boletim Técnico - PIE-UFES:01307, 2007.

ZANUSSO, J.T.; DIONELLO, N.J.L. Producdo avicola alternativa — analise dos fatores
qualitativos da carne de frango de corte tipo caipira. Revista Brasileira Agrociéncia,
v.9, n.3, p.191-194, 2003.



76

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo, foi possivel evidenciar que a interacdo entre a dieta e
idade ao abate pode ser utilizada como ferramenta para melhorar os atributos de
qualidade da carne de frangos de corte de crescimento lento.

Apesar de terem sido criados de forma intensiva, a qualidade da carne dos
animais deste estudo apresentaram resultados interessantes para composi¢do quimica e
fisica dos musculos, proporcionando preservacdo das caracteristicas de qualidade de
preferéncia dos consumidores, como carne de coxa e sobrecoxa mais firme e escura e
carne de peito com menor quantidade de gordura e colesterol.

Neste sentido novos estudos devem ser conduzidos para avaliacdo da percepcéo
sensorial pelos consumidores e determinacdo no perfil lipidico da carne de linhagens de

corte de crescimento lento criados.
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APENDICE 1

Para determinacdo da composicdo centesimal, os cortes peito, coxa e sobrecoxa
foram descongelados, retirados pele e a gordura subcutanea, triturados em processador
até a completa homogenizacdo da amostra. Foi retirada uma amostra de +80 g, colocada
em placa de petri, secas em estufa a 105°C por 72 horas (Figura 1), depois de secas
foram trituradas em moinho de bola para obtencdo de um material finamente moido,

para determinacao dos teores de umidade, matéria seca, proteina bruta, gordura e cinzas.

Figura 1- Secagem definitiva das amostras de carne em estufa de 105° C.

Os valores de Proteina Bruta foram obtidos pelo método de KIELDAHL e os de
gordura determinados via extragdo com éter de petrdleo em equipamento ANKOM. As
cinzas foram determinadas ap6s a queima em mufla a 600°C durante seis horas, com
queima prévia em bloco digestor por causa da presenca de gordura na carne, evitando a

fervura e perda de amostras dentro da mufla (Figura 2).

Figura 2 - Cadinhos de porcelana com amostras de carne recebendo aquecimento
para queima prévia.
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A determinacdo do pH final, foi realizada ap6s 24 horas do abate, com a
utilizacdo de um peagametro digital marca Hanna, equipado com sonda de penetracao.
(Figura 3). O eletrodo foi inserido completamente em cada corte em dois pontos

diferentes, anotando-se os valores apds a estabilizacdo do pH.

Figura 3- Determinacéo do pH 24 horas post mortem.

A avaliacdo da cor, foi realizada com auxilio de um colorimetro portatil modelo
Minolta (Figura 4) com fonte de luz D65 e angulo de leitura de 10° para as
caracteristicas L*a*b* do sistema CIELab, onde L*= luminosidade, variando do preto
ao branco, a*= variando do verde ao vermelho, b*= variando do azul ao amarelo.
Sendo posicionado o equipamento na por¢do ventral do musculo de cada corte em trés

diferentes pontos.

Figura 4- Avaliacdo da cor da carne do peito com colorimetro portatil.
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Para a analise de Perda por cocgdo (Pcoz) os cortes, peito, coxa e sobrecoxa
foram pesados e colocados para assar em forno elétrico convencional pré-aquecido a
193° C e a temperatura interna de cada amostra foi monitorada individualmente com
auxilio de termometro digital posicionado no centro geométrico da amostra. Ao
atingirem a temperatura de 42° C os cortes foram virados e mantidos no forno até
atingirem a temperatura interna de 71°C (Ramos & Gomide, 2017). Ap0s o cozimento,
retirou-se as amostras do forno e apos esfriarem em ambiente e atingirem 28°C (Figura
5), foram pesadas novamente para a obtencdo das perdas por coc¢do (PCoz) obtido pela
proporc¢do da diferenca de peso inicial (Pi) antes do cozimento e peso final (Pf), ap6s o

cozimento, sendo:

[PCoz= (Pi-Pf)/Pi], expressa em %.

Figura 5- Amostras de peito assadas em forno convencional apés atingirem 71°C.

A quantificacdo do colesterol foi realizada pelo teste enzimatico-colorimétrico
com fator clareante de lipidios proposto por Saldanha et al. (2004). Foi utilizado 2
gramas de amostra, colocadas em tubo digestor, adicionado 4 ml de solugdo de
hidroxido de potéssio (KOH) a 50% e 6 ml de alcool etilico. Foram colocadas no
homogeinizador de amostra (Turratec) por 10 segundos a 4000 rpm para trituracdo, em
seguida no banho maria a 40° C até completa solubilizacdo da amostra depois para 60°C
por 10 minutos.

Posteriormente, foi adicionado 5 ml de agua destilada, aguardando a amostra
esfriar. Em seguida foi adicionadol0 ml de hexano, e agitado em vortex por 10
segundos. ApGs a separacao das fases, estas foram separadas com auxilio de uma pipeta
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de vidro retirou-se o sobrenadante, a fase inferior foi colocada novamente no tubo que
ja continha a solugdo amostra, e a fase superior colocada em um novo tubo identificado.

Para total extracdo do colesterol da amostra, a adi¢cdo de 10 ml de hexano foi
realizada mais 2 vezes.

Em sequéncia, foi retirado 3 ml do extrato hexanico, colocado em um béquer e
seco em temperatura ambiente. Depois de totalmente seco, foi adicionado 0,5 ml de
alcool isopropilico e 3,6 ml de reagente de trabalho do kit labtest. Foi transferido do
Béquer para um tubo de ensaio que foi agitado em vértex por 10 segundos e colocado
em banho maria a 37°C por 10 minutos. Apos esse periodo, foi retirado e deixado
esfriar em temperatura ambiente, aguardando 90 minutos para a leitura da absorbancia.
Esta leitura foi feita no comprimento de onda de 500 nm.

Para a calibracdo do espectofotdmetro foram feitas as solucdes de calibracao
para a formacdo da curva padrdo (Figura 6). A solucdo de calibracéo foi apenas 0,5 ml
de isopropanol e 3,6 ml de reagente de trabalho, sendo considerada o “branco”. As
solugdes de calibracdo foram feitas a partir de um padrdo de colesterol com

concentracdo conhecida, presente no kit laboratorial (Tabela 1).

Tabela 1. Solucgdes para calibracdo da curva padrao de colesterol.

Concentracéo de Solucéo de Alcool isopropilico, Reagente de
colesterol mg/mL Colesterol/ pl pL trabalho, mL
(2mg/mL)
0,01 20,8 479,2 3,6
0,02 41,6 458,4 3,6
0,03 62,4 437,6 3,6
0,04 83,2 416,8 3,6
0,05 104,0 396,0 3,6

Curva padrao Colesterol

y = 14.086x + 0.(1)031
R%|= 0.9966

Absorbancia
o
wu

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Concentragdo colesterol (mg/ml)

Figura 6- Curva padrdo da concentracéo de colesterol (mg/ml) x absorbéancia.
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Para as analises de forca de cisalhamento as amostras foram as obtidas da
andlise de perda por coc¢do, sendo assadas no dia que antecedeu as avaliagdes de forga
de cisalhamento e armazendas em geladeira (5°C) por 24 horas.

Figura 7- Carne de peito acondicionadas em geladeira por 24 horas.

Destas amostras foram retiradas cinco subamostras retangulares de cada corte,
com auxilio de um molde para melhor padronizacdo, com se¢do retangular de 1,0 cm
largura x 2,0 cm comprimento, respeitando a espessura do corte (Figura 8). As
subamostras foram cisalhadas no seu centro longitudinal em texturémetro com lamina
tipo WBsSF de fenda triangular a uma velocidade de 3,3mm/s. O valor final de forca
de cisalhamento foi obtido pela média dos valores das sub-amostras. Estes
procedimentos foram repetidos para coxa, sobrecoxa e peito em todas as idades de abate
(56, 70 e 84 dias).

Figura 8- Sub-amostra medindo 1,0 x 2,0 cm, removida no sentido longitudinal
das fibras musculares.
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A anélise de indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) foi realizada de acordo
com o descrito por Culler et al. (1978), sendo composta por 3 etapas: (i) extracdo das
proteinas miofibrilares, (ii) avaliacdo da concentragdo protéica e (iii) determinacdo do
indice propriamente dito. Para a realizacdo da analise foram utilizadas duas solugdes:
solucdo tampao e a solucéo de biureto.

- Solucdo tampéo: Foi dissolvido 14,91 g de cloreto de potassio, 2,72 g de
fosfato de potéssio monobaésico, 3,50 g de fosfato de potéssio dibéasico, 0,41 g de cloreto
de magnésio e 0,75 g de EDTA em 1,9L de agua destilada, ajustando o pH para 7,0 com
auxilio de um potencidmetro, em seguida, o volume foi completado para 2L. A solugéo
foi resfriada a 4°C antes da andlise.

- Reagente de Biureto: Foi dissolvido 1,59 de sulfato de cobre e 6g de tartarato
de sodio e potassio em 500 ml de agua destilada. Adicionou, sob agitacdo, 300 ml de
NaOH 10% e 1g de iodeto de potassio, completando o volume de 1L com &gua

destilada, acondicionado em frasco &mbar em geladeira (4 °C).

Quantificacao de proteinas no homogenato (Método de Biureto)

Preparo da curva padréo do Biureto

- Solucdo padrdo de Albumina de soro bovina 1% (BSA): 1g de albumina foi
dissolvido em 80 mL de &gua destilada e completado o volume de 100 ml. Apés o
preparo as solucbes foram vedas e estocadas a 4°C.

Em tubos de ensaio foram colocados o reagente BSA e agua destilada em
quantidades conforme descritos na Tabela 2, para calibracdo da curva padrdo. Em cada
tubo contendo as diferentes concentragdes foi adicionado 4 ml de reagente de biureto e
homogeneizado em vortex por 10 segundos, posteriormente deixados em repouso,
protegidos da luz em temperatura ambiente + 25°C, por 30 minutos. Apds os 30 minutos
e antecedendo a leitura em espectrofotbmetro, os tubos contendo as amostras foram
homogeneizados em vortex por 10 segundos e em seguida realizada a leitura a 540 nm.
Com os resultados obtidos, construiu-se a curva de concentragdo de proteinas (mg/ml) x

absorbancia, obtendo uma equacdo linear (Figura 9).



Tabela 2. Solugdes para calibracéo da curva padrdo de Biureto.
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Solucbes B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BSA 1%
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
(ml)
Agua(ml) 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00
Proteina
2 3 4 5 6 7 8 9 10
(mg/ml)
BSA: Solucédo padrdo de Albumina de soro bovina 1%. B: Branco.
Curva padrao
_ 06 ........................................................................................................................................
3
S 04 deid v£0.0514x-0.0105 4 —* [
S R?=0.9
g 0.2 | SSURMSMSSUMORMS MSSSUMSPMIPMIOSE | RSO
2
2 0 . . |
0 2 4 6 8 10 12

Figura 9- Curva padrdo da concentracdo de proteinas (mg/ml) x absorbancia.

Proteina (mg/ml)

(i) Extracdo das proteinas miofibrilares: Foram pesados 4g de carne triturada das

amostras para cada corte peito, coxa e sobrecoxa nas trés idades de abate (56, 70 e 84

dias) em duplicata. Junto as amostras foi adicionados 40 mL de solucdo tampéo (4° C) e

homogeneizadas a velocidade de 15.000 rpm por 30 segundos. Em seguida, o

homogenato foi colocado em banho de gelo por 10 min, posteriormente, centrifugado a

3.000 giros por 15 minutos, ap6s a centrifugacdo o sobrenadante foi descartado. O

residuo foi ressuspenso em 40 ml de solugdo tampdo (4° C), com auxilio de um bastao

de vidro, deixando novamente por 10 minutos no banho de gelo antes da centrifugagéo
(3.000 giros/ 15 min).
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O residuo foi ressuspenso em 10 ml de solucéo tampéo (4° C), e homogeneizado
por 30 segundos. O homogenato foi filtrado utilizando uma peneira de polietileno (18
mesh) com intuito de remover restos de tecidos conectivos. O tubo de centrifuga foi
lavado com mais 10 mL de solucdo tampédo e peneirado, obtendo a amostra com as

proteinas miofibrilares extraidas (Figura 10).

Figura 10- Amostra contendo proteinas miofibrilares extraidas

(i) Avaliacdo da concentracdo de proteina: Em um tubo foram pipetados 0,25 ml
da solucdo de homogenato (Figura 10), 0,75 ml da solucdo tampé&o e 4 ml de reagente
de biureto. Para o “branco” foram colocados 1 ml de solugdo tampao no lugar do
homogenato e 4 ml de reagente biureto. As solugdes foram homogeneizadas em vértex
por 10 segundos e protegidas do escuro por 30 minutos para que ocorresse a reacao.
Ap0s o periodo de incubagdo, os tubos contendo as amostras foram homogeneizados em
vortex por 10 segundos e em seguida realizada a leitura das absorbancias em
espectrofotbmetro a 540 nm.

Pbde-se entdo, determinar a concentracdo de proteina das suspensbes de
miofibrilas em mg/ml da amostra, colocando os valores das absorbancias obtidas na
equacéo da curva-padrdo da BSA (Y = 0.0514x - 0.0105).

Na equacdo, o Y foi considerado o valor da absorbancia obtida e 0 X a
quantidade de proteina necessaria para obter uma solu¢do com concentracdo de 0,5 mg
de proteina/ml em uma solucgéo final de 5 ml.

Feito isso, o calculo do volume da aliquota a ser retirada dos homogenatos a

serem diluidas com tampéo IFM foi realizado utilizando a seguinte equacao:
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Clvli=C2.V2

Onde:

C1 = Concentracao de 0,5 mg de proteina/ml

V1= Volume final da solugéo (5ml)

C2 = Concentracado de proteina no homogenato necessaria para se
obter uma solu¢do com 0,5mg de proteina/ml

V2= Volume de solucdo de miofibrilas necessario para que se

obtenha uma concentracdo de 0,5 mg de proteina/ml

Por fim, as amostras foram homogeneizadas por agitacdo vigorosa e entdo
submetidas a leitura em absorbancia no comprimento de onda de 540 nm. O valor de
IFM foi obtido pelo seguinte célculo:

IFM = Absorbéncia X 200

A determinacéo do colageno foi realizada de acordo com o protocolo descrito
por Hill (1966) e adaptacdes de Ramos e Gomide (2002). Primeiramente foram
preparadas as solucfes necessarias para a analise.

I- Solucéo de acido cloridrico 6M: 990 ml de acido cloridrico em 1000 ml de
agua destilada, em banho de gelo na capela. Apds resfriamento, foi completado o
volume com &gua destilada até 2 litros.

I1- Solucdo estoque de Ringer: 8,60 gramas de cloreto de sddio; 0,33 gramas de
cloreto de calcio e 0,30 gramas de cloreto de potassio em 1 litro de agua destilada e
armazenado em geladeira.

I1l- Solucdo de extracdo: 125 ml da solucdo estoque de Ringer em 500 ml de
agua destilada; Preparada no dia analise.

VI- Solucéo tampdo citrato: 30 gramas de acido citrico, 15 gramas de hidroxido
de sodio e 90 gramas de acetato de sdédio em 500 ml de agua destilada. Adicionando 290
ml de isopropanol vagarosamente, e ajustando o pH para 6,0 com ajuda de um
potenciémetro. Apds ajustado o pH, o volume foi completado até 1 litro, armazenado

em frasco &mbar em geladeira.
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V- Solucéo estoque de cloramina-T: 1,75 gramas de cloramina-T em 25 ml de
agua destilada, preparada no dia da anélise.

VI- Solucéo de &cido perclérico 60%: 85,7 ml de &cido perclérico 70% em 14,3
ml de agua destilada.

VII- Solucdo oxidante: 10 ml de solucdo estoque de cloramina-T e 40 ml da
solugéo tampado citrato; Preparado imediatamente antes do uso.

VI1I- Solucéo de Ehrlich: 10 gramas de p-DABA em 35 ml da solugdo de acido
perclorico 60%. Sob agitacdo, adicionou-se vagarosamente 65 ml de isopropanol;
Preparado no dia da analise.

IX- Solugdo estoque de hidroxiprolina (600 ug/ml): 60 mg de L-hidroxiprolina
em 100 ml de &gua destilada; Preparado no dia da anélise.

X- Solugao de hidroxiprolina (6ug/ml): 1 ml da solugdo estoque de
hidroxiprolina em 100 ml de agua destilada; Preparado imediatamente antes do uso,
utilizada para obter as concentracdes de hidroxiprolina para construcéo da curva.

XI- Solugdo de NaOH 2M: 20 gramas de NaOH em 250 ml de agua destilada.

XI1- Solucéo indicadora de vermelho de metila (0,1%): 0,1 grama de indicador
vermelho de metila em 100 ml de isopropanol.

Foram pesados 4 gramas de amostra em tubo Falcon de 25 ml, e adicionado 12
ml de solucdo de extracdo (solugdo de Ringer com ¥4 de forga ibnica). Os tubos foram
colocados em banho-maria a 77°C por 70 minutos, a cada dez minutos os tubos
contendo amostra e solucdes de extracdo foram misturadas com espatula para
homogenizacéo e ap6s 70 minutos foram resfriados em &gua corrente. Em seguida, os
tubos foram colocados em banho de gelo por 5 minutos, posteriormente centrifugados
com 3000 giros por 10 minutos, e novamente colocados em banho de gelo por mais 5
minutos. O sobrenadante foi retirado e colocado em tubo de ensaio, e ao residuo no tubo
Falcon foi adicionado 8 ml de solucéo de extracdo, colocados em banho de gelo por 5
minutos e novamente centrifugados por 10 minutos com 3000 giros.

O sobrenadante foi adicionado junto ao primeiro que havia sido retirado, e o
residuo foi transferido para outro tubo de ensaio identificado como “residuo”, lavando o
tubo Falcon com 15 ml de solugéo de extracdo. Foram adicionados 10 ml de solugéo de
acido cloridrico nos tubos contendo o residuo, e 20 ml nos tubos do sobrenadante. Estes
tubos foram colocados em estufa a 105°C por 24 horas, para a hidrolise da amostra.

Foram preparadas solugfes (Figura 11) com diferentes concentracGes de

hidroxiprolina (Tabela 3), para obtencdo da curva padréo (Figura 12).



Tabela 3. Solugdes para calibragdo da curva de hidroxiprolina.
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Concentracdo 06 172 1,8 2,4 3,0
Solucao de hidroxiprolina (6pg/ml), ml 1 2 3 4 5
Agua destilada, ml 9 8 7 6 5
Hidroxiprolina, pug 1,2 2,4 3,6 4.8 6,0

Figura 11- Diferentes concentracOes de hidroxiprolina (ug) para determinagéo da curva

padréo.

A partir dos valores obtidos em cada leitura da absorbancia foi possivel construir

a curva de calibracdo e determinar o colageno, através da quantificacdo da

hidroxiprolina no muasculo de cada corte (Figura 12).

Curva Hidroxiprolina

0.200
E o160 y = 0,0206% + 0,003 _#
© 2 = /
£ 0.120 R2 =0.9967
«© /./
£  0.080
2
2 0040

0.000 |

0 1.2 2.4 3.6 4.8 6

Hidroxiprolina (pug)

Figura 12- Curva padrdo da concentracdo de hidroxiprolina.

7.2
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Ap0s esse periodo, os tubos foram retirados e deixados esfriar a temperatura
ambiente. Depois de totalmente frios, foi adicionado 1 grama de carvédo ativado, e
misturado a amostra rigorosamente. A mistura foi filtrada com papel filtro em
erlenmeyer de 250 ml. O papel filtro foi lavado com 50 ml de &gua destilada, e no
filtrado foi adicionado uma gota de indicador vermelho de metila. O hidrolisado foi
titulado com uma solucéo de NaOH 2 M, mudando da cor résea para amarelo claro. Em
seguida foi filtrado novamente, e colocado em baldo volumétrico de 250 ml, e
completado com &gua destilada até o volume total do bal&o.

Para a quantificacdo da hidroxiprolina foram pipetados 2 ml da solucao final,
colocados em tubos de ensaio, e adicionado 1 ml da solugéo oxidante. Os tubos foram
agitados em vortex e deixados em repouso por exatos 20 minutos em ambiente escuro.
Apbs esse periodo foi adicionado em cada tubo 1 ml da solucdo de Erlich, novamente
agitado em vortex, e cobertos com papel aluminio. Esses tubos foram colocados em
banho-maria a 60°C por 15 minutos. Na sequéncia, foram resfriados com agua corrente

por 3 minutos, e feita a leitura da absorbancia a 558 nm.



