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RESUMO

BERNO, P.R. Niveis de energia metabolizavel na qualidade da carne de frangos
de corte tipo caipira. 2016. 110f. Dissertacdo. Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016.
Uma das alternativas utilizadas para um melhor desempenho e menor custo de
producdo em criacédo de frangos de corte sdo dietas com elevados niveis de energia.
Mudancas alimentares ocorridas nos ultimos tempos fez com que consumidores se
tornassem mais exigentes com relacao a niveis de gordura dos alimentos, e ainda
guanto a forma de criacdo de animais a serem abatidos. O objetivo do trabalho foi
avaliar os efeitos da energia sobre composicdo centesimal, qualidade de carne e
analise sensorial. Foram utilizados 30 carcacas de frangos de corte tipo caipira, da
linhagem Pescogo Pelado. Os tratamentos estudados foram: 2700; 2800; 3000;
3100 e 3200 EM, Kcal/Kg. As andlises realizadas foram de composi¢do centesimal
(matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas), qualidade de carne (pH,
perda por gotejamento, perda por coccdo, luminosidade, vermelho, amarelo, forca
de cisalhamento, colesterol,colageno total e porcentagem de colageno insoluvel) e
andlise sensorial (maciez, suculéncia, textura, sabor e cor) dos musculo do peito,
sobrecoxa e coxa. Conclui-se que os niveis de energia causaram efeito significativo
para 0 musculo do peito, influenciando a perda por coccdo, a porcentagem de
colageno insoluvel e todos os parametros de andlise sensorial; e o sabor do musculo

da sobrecoxa, indicando que o melhor nivel de energia é de 3100 Kcal EM/Kg.

Palavras-chave: colesterol, coloracdo, colageno insoluvel, coxa, forca de

cisalhamento, peito



ABSTRACT

BERNO, P.R. Levels of metabolizable energy in meat quality of broiler type free-
range. 2016. 110f. Dissertacdo. Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016.

One of the alternatives used for a better performance and lower cost of production in
broiler breeding are diets with high levels of energy. Food changes that have taken
place in recent times have made consumers more demanding with regard to fat
levels of food, as well as how to raise animals to be slaughtered. The objective of this
work was to evaluate the effects of energy on centesimal composition, meat quality
and sensorial analysis. 30 carcasses of broiler chickens, of the strain Naked Neck
were used. The treatments studied were: 2700; 2800; 3000; 3100 and 3200 MS, Kcal
/ Kg. Meat quality (pH, drip loss, cooking loss, luminosity, red, yellow, shear force,
cholesterol, dry matter, crude protein, ethereal extract and ash), total collagen and
percentage of insoluble collagen, and sensory analysis (tenderness, juiciness,
texture, taste and color) of the breast, thigh and drumstick. It was concluded that
energy levels had a significant effect on the breast muscle, influencing the loss of
cooking, the percentage of insoluble collagen and all parameters of sensory analysis;
and the taste of the thigh muscle, indicating that the best energy level is 3100 Kcal
ME / kg.

Keywords: Breast, cholesterol, coloration, insoluble collagen, shear force, thig
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1 INTRODUCAO

A avicultura é um forte segmento da agroinddstria nacional, e se destaca
pela sua capacidade de producdo (Domingues & Diehl, 2012). O Brasil é o
terceiro maior produtor com mais de 12 milhGes de toneladas, e o maior
exportador de carne desde 2004, totalizando aproximadamente 4 milhdes de
toneladas exportadas no ano de 2014. As exportagOes totalizam 32,3% da
producdo, e sdo direcionadas a Europa, Oceania, América do Sul, América
Central, América do Norte, Oriente Médio, Asia e Africa, somando mais de 150
mercados (Avisite, 2015).

Com relagcado ao mercado interno, 67,7% da producéo é para 0 consumo
nacional, com 42,78 Kg de carne de frango/ habitante em 2014, valor superior
ao apresentado no ano de 2013 (ABPA, 2015).

A producdo avicola se caracteriza pela total conformidade de suas
bases, que unidas fornecem ao mercado nacional e internacional a carne de
frango. Genética, alimentacdo, alojamento e sanidade sdo algumas dessas
bases, que trabalham em estreita relagédo, com o objetivo final de fornecimento
de proteina animal a populacao (BNDES, 2007).

O mercado avicola ainda é responsavel por mais de 3,5 milhdes de
empregos, vinculados de forma direta e indireta pelo setor, sendo que destes,
350 mil estéo ligados de forma direta na planta frigorifica (ABPA, 2015).

O consumo de carne de frango teve seu aumento a partir da mudanca
de habitos alimentares da populacdo nos anos 80, superando valores do
consumo de carne bovina. Esta mudanca se deu por modificacfes nos padrdes

educacionais, com maior acesso a tecnologias e assim a informacdes sobre
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nutricdo, saude e a forma que os animais sdo criados (Reig, 1992; Gonzélez,
1995; Herrmann & Roder, 1995). Além desses fatores, o pre¢co reduzido
também incentivou o consumo (Carvalho et al., 2008) e por esta carne estar
menos associada a restricdes religiosas (Liu et al., 2012).

Outros aspectos relevantes do alimento estdo ligados a qualidade
sensorial da carne, como a maciez, frescor, 0s nutrientes e o quanto este
alimento é saudavel (Reche et al., 2013), garantindo um produto inécuo (Spers,
2003). Assim consumidores encontram na carne de frango um alimento
saudavel, de baixo preco (Jaturashita et al., 2008), e que possui um
conveniéncia de preparo, uma vez que seu tempo de preparo € reduzido
quando comparado ao tempo para carne bovina e suina (Reche et al., 2013).

O frango de corte tipo caipira € aceito por esse novo perfil de
consumidor, pois sua criacdo nao permite o uso de promotores de crescimento
e alimentos de origem animal, dentre outras normas, sendo dessa maneira
caracterizado pelo consumidor brasileiro como um alimento mais saudavel
(Loureiro et al., 2014; Silva e Fabrini Filho, 1994).

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de
diferentes niveis de energia metabolizavel sobre a composi¢do centesimal dos
musculos, caracteristicas qualitativas (pH, perda por gotejamento, coloracao,
perda por coccao, forca de cisalhamento, colesterol e colageno soluvel e

insoltvel), e analise sensorial de frangos de corte tipo caipira.

1.1 Frango de corte tipo caipira
A preocupacao com a saude tem levado alguns consumidores a maior

exigéncia quanto aos padrdoes de qualidade, como a seguranca alimentar, a
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ecologia sustentavel e o meio ambiente (Crabone et al., 2005; Bernabéu &
Tendero, 2005). A criacdo de frango tipo caipira aparece como uma das op¢oes
para aqueles que buscam alimentos alternativos (Crabone et al., 2005).

Dentro da avicultura, a criacdo de aves de corte tipo caipira € uma
parcela que indica um futuro favoravel, tendo em vista essa procura por
produtos mais saborosos, firmes e com sabor pronunciado (Madeira et al.,
2010).

A criacdo de frangos de corte tipo caipira € normatizada pelo MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), que designa como
frango tipo caipira os animais criados sob as seguintes condi¢des: 1) as aves
devem ser alimentadas com produtos exclusivamente de origem vegetal; 2) é
proibido a utilizagcdo de qualquer promotor de crescimento (melhorador de
desempenho); 3) a criacdo podera ser realizada em galpdes (sistema intensivo)
até os 25 dias, e apos esse periodo devem ser soltos em areas com 3 metros
quadrados por ave; 4) o abate deve ser realizado com no minimo 85 dias de
idade; 5) A linhagem utilizada deve ser propria, sendo proibido o uso de
linhagens comerciais de frangos de corte. Ainda para a denominacgéo de frango
caipira sado aceitos os termos: frango tipo caipira, frango estilo caipira, frango
colonial, frango tipo colonial e frango estilo colonial (BRASIL, 1999).

Além da dificuldade de valorizacdo de produto, a producéo de frango de
corte alternativa no Brasil possui algumas outras dificuldades. Uma delas € a
correta designacdo do produto, que além das denominacbes aceitas pelo
MAPA, tem nomes comumente vistos em produtos oferecidos ao consumidor
(frango feliz, frango verde, frango agroecologico, dentre outros) (Sales, 2005).

Outro ponto importante para criacdo de frangos de corte tipo caipira € a falta de
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normas especificas que estabelecam as condi¢cdes para producdo, abate, e
certificacdo de produtos sem a utilizagdo de antibibticos, quimioterapicos,
promotores de crescimento e produtos de origem animal (Santos et al., 2012).
Ainda com inumeras dificuldades, as reduzidas pesquisas com qualidade
de carne e exigéncias nutricionais especificas para frangos de corte tipo
caipira, e ainda a falta de banco de dados especificos, como por exemplo, a

quantidade de animais abatidos por ano, tornam esta criacdo mais dificil.

1.2 Energia metabolizavel

A energia utilizada pelos animais é oriunda da oxidacéo dos alimentos, e
€ utilizada para realizacdo das fungdes corporais, como respiracéo,
homotermia e atividade muscular (Fernandez e Toro-Velasquez, 2014).

Na formulacao de dietas, os valores de proteina e de energia fornecidos
merecem atencéao, pois influenciam tanto no custo quanto no desempenho dos
animais (Leandro et al., 2003), seja para carne ou 0OVOS.

O aumento no nivel energético da dieta, sem o adequado ajuste dos
demais nutrientes pode provocar acumulo excessivo de gordura na carcaca e
diminuicdo na taxa de crescimento, o que afetara os resultados zootécnicos e
econdmicos (Litz et al., 2014).

A utilizacdo de Oleos e gordura na alimentacdo tras beneficios, pois
eleva a densidade energética, reduz o incremento calérico (Sakomura e
Rostagno, 2007), e ainda reduz a velocidade do transito intestinal, podendo
aumentar a digestibilidade e a absorcéo dos nutrientes (Gonzalo, 1982).

A formulacdo de dietas devem ter como ponto de partida o nivel de

energia, e ainda ser a base para calculo dos outros nutrientes, jA que o
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consumo destes nutrientes pode ser alterado conforme o nivel de energia
(Fischer et al., 1998). A elevacdo no nivel de energia da dieta promove uma
reducao linear no consumo de ragao de animais na fase de crescimento e final,
indicando uma relagdo inversamente proporcional entre energia € consumo
(Lana et al., 2004; Mendes et al., 2004; Mendonca et al., 2007).

O aumento no ganho de peso de frangos de corte de linhagens de
crescimento lento, Pesadao e Label Rouge, quando alimentados com dietas de
alto conteudo energético é visivel aos 28 dias de idade, fase de crescimento
(Pacheco, 2004).

Outro ponto favoravel a dietas ricas em energia metabolizavel é o
acréscimo significativo de ganho de peso (Bernal e Baido, 1996; Viana et al.,
2001), e melhora na converséo alimentar (Leeson et al., 1996; Nascimento et

al., 2004).

1.3 Crescimento muscular

O crescimento animal é considerado complexo, pois envolve fatores
genéticos, hormonais, metabdlicos e do meio ambiente; e o desenvolvimento
do tecido 6sseo, muscular e adiposo deve ocorrer em perfeita coordenacéo
(Warris, 2010).

E considerado crescimento quando ha aumento na taxa de proteina
corporal, excluindo-se a deposicdo de gordura. Como 0s musculos sdo
detentores da maior quantidade de proteina no corpo, pode-se considerar que
o crescimento depende do desenvolvimento muscular (Gonzales & Sartori,

2002).
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No entanto para que ocorra o desenvolvimento muscular € necessario
que haja o crescimento 6sseo, que é a base dada aos musculos. A deposi¢ao
de gordura ocorre apos o desenvolvimento muscular, pois o musculo é
considerado uma prioridade. Entdo, o desenvolvimento muscular, 6sseo e
adiposo ocorre em perfeito sincronismo, para que o crescimento animal atinja

seu maximo (Warris, 2010) (Figura 1).

Crescimento
Relativo

i Gordura
f » M .

4

-

\Mﬂscuo
/N

\
\
oot sttt et e ity

Idade

Figura 1. Curva de crescimento alomeétrico dos tecidos 6sseo,

muscular e adiposo. Adaptado de Gonzales e Sartori, 2002

Observando-se a taxa de crescimento absoluto, é possivel verificar que
o animal cresce mais rapidamente até a metade de sua vida. No entanto, a
taxa de crescimento relativo decresce progressivamente com 0 avanco da
idade do animal, refletindo o fato de que o aumento na massa corporal é
expressa pela propor¢cdo daquela que ja existe, reduzindo com o tempo
(Warris, 2010).

Um outro fator a ser observado é a composi¢cdo muscular a qual pode-
se considerar as fibras musculares esqueléticas, que se diferenciam pelas
propriedades contrateis e metabolicas, e sdo classificadas como fibra branca,

vermelha e intermediaria.
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As fibras brancas sdo ricas em enzimas glicoliticas, usam glicogénio
como substrato energético, possuem maior &rea, pouca quantidade de
mioglobina e mitocdndrias, tem contracdo rapida, e sdo classificadas como |IB.
As fibras vermelhas séo ricas em enzimas oxidativas, usam a gordura como
substrato energético, possuem pequena &rea, numerosas mitocéndrias,
pigmento mioglobina, tem contracdo lenta, e sao classificadas como tipo I. A
fibra intermediéria possui area de tamanho intermediario, entre a branca e a
vermelha, utilizam a gordura ou o glicogénio como substrato dependendo da
demanda da atividade usual do mdusculo, e sdo classificadas como IIA
(Gonzales & Sartori, 2002).

A coloracao clara da carne de frango esta associada a quantidade de
fibras glicoliticas presente em cada musculo, um vez que esse tipo de fibra
possui baixa quantidade de mioglobinas, o que origina a “carne branca”. O
musculo do peito é formado principalmente por fibras glicoliticas, também
conhecidas como IIB. J& o musculo da coxa/sobrecoxa possui como principal
tipo de fibra a I, originado dessa forma maior coloracdo (devido a quantidade
de mioglobina), maior contetdo de gordura e mais sabor (Felicio, 2008).

A distribuicdo dessas fibras musculares em um musculo qualquer
depende diretamente da atividade exercida, sendo uma adaptacéo funcional
das inumeras atividades exercidas por este masculo no organismo animal.

O sistema de criagdo pode influenciar a morfologia das fibras
esqueléticas do musculo flexor longo do héalux de linhagens comerciais e
caipira, sendo que o sistema de semi-confinamento, onde as aves tém acesso

a piguete de gramineas, altera a composicdo das fibras esqueléticas de
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machos, aumentando a concentracdo de fibras vermelhas no masculo (Madeira
et al., 2006).

A composicdo dos musculos, tipo de fibra muscular, reflete diretamente
na qualidade da carne, pois 0s processos que transformardo o musculo em
carne sao dependentes do musculo que a originou (Madeira, 2008).

De acordo com Felicio (2008), a quantidade, o tipo e o tamanho da fibra
muscular também estdo relacionados a fatores intrinsecos como genética,
reguladores do crescimento, ativadores de transcricdo, enddcrinos, proteinases
musculares e inervacgéao; fatores ambientais como dieta, temperatura ambiente
e sistema de criacdo; e ainda, atividade motora, agentes repartidores de
nutrientes, idade, sexo, doencas, tipo de musculo e localizacdo das fibras no
musculo (Gonzales & Sartori, 2002).

Em relacdo a formacdo dos musculos, sabe que a sintese protéica
ocorre no citosol da célula, e necessita de ribossomos, aminoacidos, ATP,
GTP, e varias enzimas. Com isso a sintese de tecido muscular € influenciada
ndo somente pela genética ou pelo estagio de crescimento do animal, mas
também por desnutricdo, deficiéncia de nutrientes, hipertrofia induzida por
exercicio, hormonios e agentes repartidores de nutrientes (Gonzales & Sartori,
2002).

A genética esta diretamente ligada ao desenvolvimento muscular, e a
capacidade de deposicdo protéica em cortes comerciais. A diferenca entre
linhagens comerciais e caipiras € conhecida, pois se sabe que linhagens de
crescimento rapido, comerciais, apresentam cerca de 25% a mais de fibras do

que linhagens de crescimento lento, como as caipiras (Remignon et al., 1994).
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Além disso, h& diferengcas no potencial de crescimento dentro das
linhagens comerciais e caipiras. A linhagem Cobb, linhagem comercial,
demonstra maior precocidade para deposicdo de proteina no musculo, quando
comparado a linhagem Ross (Marcato et al., 2009). Dentre as linhagens
caipiras, a linhagem Sasso possui melhor desempenho e maior potencial de
crescimento quando comparada a linhagem Isa Label (Dourado et al., 2009).

Os hormonios estédo envolvidos diretamenteno controle do crescimento

muscular, tanto para a sintese quanto para a degradacéao protéica (Tabela 1).

Tabela 1. Principais hormdnios envolvidos no crescimento muscular.

Hormonios Acao sobre a sintese Acao sobre a degradacao

GH Aumenta a transcrigdgo de ~~ --me-meee-
mMRNA, RNA total e o n°
de ribossomos

IGF-1 Aumenta o mediador de = -emmemee-
GH
Insulina Aumento na tradugédo, no Diminui o numero de
transporte e captacdo de autofagossomos
aminoécidos
T3 Aumento na acao Aumenta a concentracao
permissiva para GH e enzimatica

sinérgica para insulina
Inicia a elongacéo

Glicocorticéides Diminui a sintese de: Aumenta o0 numero de
DNA, MRNA e autofagossomos
antagonista da insulina

Adaptado de Gonzales& Sartori, 2002.

Existe uma total interacdo entre os horménios, e esta interacdo é
responsavel pela sintese e degradacéo de proteinas. A relacéo entre a taxa de

sintese e a taxa de degradacéo € o que define a deposicao protéica (Figura 2).
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Figura 2. Interagdo hormonal para o crescimento muscular.
Adaptado de Gonzales& Sartori, 2002.

A dieta aparece como um ponto importante a ser considerado quando o
assunto € crescimento muscular. A quantidade e balanceamento dos
aminoacidos, nivel energético da racdo, vitaminas e minerais estdo entre
alguns fatores que podem alterar a sintese e a degradacdo protéica,
influenciando o crescimento do tecido muscular (Gonzales & Sartori, 2002).

O desbalanceamento ou deficiéncia de nutrientes pode afetar a liberacao
de hormdnios como GH e insulina, influenciar a atividade enzimatica normal e
diminuir a deposicéo protéica, devido a diminuicdo da sintese protéica.

Diferentes niveis de lisina fornecidos na primeira semana de vida afetam
diretamente a curva de crescimento dos animais até os 49 dias de idade, com
influencia no crescimento alométrico de componentes do peito desossado e do
peitoral maior; e 0 aumento nos niveis de lisina na primeira semana retardam a

deposicao de gordura corporal (Pophal, 2004).
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No entanto, um acréscimo consideravel na quantidade de lisina na dieta
pode reduzir o desempenho na primeira semana de vida. Animais alimentados
com niveis superiores aos recomendados obtiveram reducdo do desempenho,
sendo explicado pelo alto gasto energético para a desaminagdo dos
aminoécidos, elevando o nivel de &cido Urico no sangue, influenciando
significativamente a utilizacdo de energia pela ave (Toledo et al., 2007).

Outro fator relevante no crescimento muscular é a temperatura, pois
animais criados em temperaturas abaixo da ideal possuem um maior gasto
energético para a mantenga da homotermia, reduzindo sua capacidade de
sintese protéica; e quando a temperatura esta acima da ideal, ha a diminuicdo
do consumo a fim de reduzir o calor metabdlico, e com isso o consumo de
nutrientes fica prejudicado, influenciando de forma negativa a sintese protéica
(Oliveira et al., 2006).

A hipertrofia induzida pelo exercicio causa alteracdo na sintese
muscular, uma vez que amplia 0 nimero de elementos contrateis em paralelo e
aumenta a tensdo maxima que o mausculo esquelético pode produzir em
resposta ao exercicio, sendo assim uma adaptacdo do musculo a sobrecarga
fisica. Com isso ha a diminuicdo, na fase de crescimento muscular, da
quantidade de fibras e aumento no tamanho destas (Camargo Filho et al.,
2005). Os fatores influentes relacionados ao desenvolvimento muscular
também possuem interferéncia na qualidade da carne, pois devido a
capacidade de alterar a quantidade de fibras e sua composi¢cado no musculo,
acaba por interferir em parametros como pH, perda por coccéo, perda por

gotejamento.
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A quantidade de lisina fornecida para linhagens comerciais afetam
valores de pH do musculo do peito (Pavan et al., 2003). Isto ocorre devido a
necessidade de lisina de cada linhagem, pois esta relacionada a composicéo
corporal, assim caso uma linhagem tenha maior exigéncia de proteina, pode
representar maior exigéncia de lisina (Baker, 1995). Entretanto, quando se trata
de dietas que atendam o conceito de proteina de ideal para o aminoacido lisina
ndo ha influencia do teor deste aminoacido na qualidade da carne do musculo
do peito (Rodrigues et al., 2008).

A fonte lipidica utilizada na alimentacdo das aves também pode
influenciar na qualidade da carne. O fornecimento de 6leo de linhaga em dietas
apresenta efeitos positivos sobre a fracdo lipidica da carne de frangos,

reduzindo a quantidade total de lipideos e o colesterol (Murakami et al., 2010).

1.4 Atributos de qualidade da carne

A qualidade de carne é um conceito amplo, pois cada consumidor tem
suas preferéncias individuais. A facilidade de uso, composi¢do nutricional,
apresentacdo e embalagem sdo algumas das muitas variaveis que afetam a
escolha deste consumidor no momento da compra (Vieira, 2014).

Existem ainda parametros fisicos e quimicos que auxiliam na avaliagao
da qualidade da carne, e permitem uma classificacdo destas em classes de
qualidade como carne PSE (palida, mole e exsudativa) ou DFD (escura, firme e
seca), por exemplo. Esses parametros incluem: coloracdo, pH, perda por
cozimento, capacidade de retencdo de agua e forca de cisalhamento. Além
destas, outras podem analises podem indicar uma carne mais saudavel ou nao,

como por exemplo, analise de teor de colesterol e perfil de acidos graxos
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(Ramos e Gomide, 2012). Outro parametro que pode auxiliar na classificacéo é
a analise sensorial, j& que esta pode identificar as caracteristicas desejaveis na
carne (Minim, 2013). As principais caracteristicas avaliadas em analises
sensoriais sdo a maciez, suculéncia, textura, sabor e cor, mas esta avaliagéo
pode abranger outras caracteristicas como o odor, amargo, acidez, dogura

entre outras que se tornem necessarias dependendo do que serd avaliado.

1.4.1 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua € uma caracteristica relevante nao
somente para indastria, mas também do ponto de vista sensorial, pois é a
habilidade que a carne possui de manter a 4gua presente na sua estrutura
(Olivo, 2004), com agéo na impresséao inicial de suculéncia (Ramos e Gomide,
2012). E um parametro observado por consumidores, pois afeta a aparéncia e
a quantidade de &gua presente nas embalagens, atuando como fator
importante no momento da compra (Aguiar, 2006). Esta capacidade pode ser

medida pela perda por gotejamento ou pela perda por cocgao.

1.4.2 pH

Os valores de pH séo responsaveis pela cor da carne e pela capacidade
de retencdo de agua, esta ultima que influencia diretamente a maciez, a perda
por cozimento e a suculéncia (Fletcher, 2002). Este parametro causa essa
influencia devido as cargas das proteinas miofibrilares, que devido a maior
guantidade de cargas negativas ou positivas, aumenta a repulsdo, aumentando
assim o espaco entre as ligacdes cruzadas, permitindo que a agua saia de

maneira mais facil (Bertram, Kristensen, Andresen, 2004).
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1.4.3 Forca de cisalhamento

E a caracteristica ligada a forga necessaria para rompimento das fibras,
sendo assim conhecida como a maciez da carne (Ramos e Gomide, 2012).
Quanto maior a forca aplicada para rompimento das fibras, menor € a maciez;
e quanto menor a for¢a aplicada maior € a maciez da carne.

Os métodos de medicdo de maciez podem ser por penetracao,
cisalhamento, compressdo ou compressdo por extrusdo, entretanto para
avaliacbes de maciez de carne o mais utilizado é de cisalhamento, uma vez
qgue simula da melhor forma a mastigacdo (Ramos e Gomide, 2012). Este tipo
de andlise exige que a carne seja cortada em dimensdes padronizadas, e que

esteja cozida ou assada, uma vez que € consumida dessa forma.

1.4.4 Coloragéao

A coloracdo é um dos fatores mais relevantes na determinacéo do valor
do produto durante a comercializagcdo (Amorim, 2013), e é influenciada por
enzimas, dieta, idade do animal e acdes pré-abate (Mancini & Hunt, 2005).
Pode ser avaliada por métodos laboratoriais, espectrofometria, e por métodos
mais utilizados como os colorimetros, que atribuem luminosidade (L*),

coloracao vermelha (a*) e coloracdo amarela (b*) (Figura 3) a carne analisada

(Amorim, 2013).
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L=100

L=0

Figura 3. Espaco de cor CIE L* a* b*
O valor L* representa a reflexdo difusa, sendo perfeita quando seu valor
€ 100, e preto quando seu valor é zero; os valores de a*variam do vermelho
(+a*) até o verde (-a*), e o b* do amarelo (+b*) até o azul (-b*) (Hunterlab,

1976).

1.4.5 Colageno

O colageno é responsavel por transmitir a forca contrétil, produzindo
assim o movimento, e esta relacionado com a estrutura e maciez da carne
(Mello et al., 2012). A relacdo entre a quantidade da parte soltvel e insolavel do
coldgeno é o que determina a suculéncia e a dureza de um alimento (Silva &
Penna, 2012), e sua quantificacdo na carne esta ligada a textura do muasculo
(Lira, 1997).

A proteina do colageno € insolivel em agua, entretanto quando
submetida a temperatura de 36°C e em solucdo, se tem o inicio da
desnaturacdo enzimatica. Quando o aquecimento € superior a 70°C, ainda em
solucéo, ocorre a hidrolise parcial do colageno, formando uma gelatina (Powell
et al., 2000). A hidrolise do colageno, quando submetida a aquecimento, néo €

total devido as ligacbes cruzadas entre as fibras colagenas (Hai-Jun et al.,



27

2009), que sdo mais fortes ou mais fracas de acordo com a composi¢cdo do
coldgeno no musculo, a funcionalidade muscular, a idade do animal e o sexo.

A medicéo pode ser feita por contagem histolégica, ou por quantificacdo
de hidroxiprolina pelo método colorimétrico, por coluna trocadora de ion ou
ainda por HPLC, uma vez que esse aminoacido € marcador da quantidade de

colageno na carne (Ramos e Gomide, 2012).

1.4.6 Colesterol

O colesterol desempenha fun¢des 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 o
desbalanceamento entre o nivel exdgeno e enddgeno, ha o desencadeamento
da aterosclerose (Bragagnolo, 2001).

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

Com os resultados obtidos foi elaborado o artigo intitulado “Niveis de
energia metabolizavel na qualidade de carne de frangos de corte tipo
caipira”, redigido conforme as normas da Revista Brasileira de Saude e
Producdo Animal e adaptacdes as normas para elaboracdo de dissertacoes do

Programa de Pos-Graduacao em Ciéncia Animal.
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NIVEIS DE ENERGIA METABOLIZAVEL NA QUALIDADE DA CARNE DE
FRANGOS DE CORTE TIPO CAIPIRA

RESUMO

Realizou-se este experimento com objetivo de avaliar niveis de energia
metabolizavel para frangos de corte tipo caipira sobre composi¢cédo centesimal,
pardmetros de qualidade de carne e analise sensorial. Foram utilizados 30
carcacas de frangos caipira da linhagem Pesco¢co Pelado, das quais foi
separado os musculos do peito, coxa e sobrecoxa. Os animais foram
alimentados com as dietas contendo 2700, 2800, 3000, 3100 e 3200 EM
Kcal/Kg. Os parametros avaliados foram matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo, matéria mineral, pH, perda por gotejamento, perda por coccao,
coloracdo (luminosidade, L*; tendéncia para vermelho, a*; tendéncia para
amarelo, b*), forca de cisalhamento, colesterol, colageno total, colageno
insolavel, maciez, suculéncia, textura, sabor e cor. Os niveis de energia
influenciaram a perda por coccdo, a porcentagem de colageno insoluvel do
musculo do peito e todos os parametros de analise sensorial. Para o0 musculo
da coxa nao houve influéncia alguma dos niveis de energia, jA para a
sobrecoxa as dietas causaram efeito somente para o sabor. O nivel de energia
mais indicado é o de 3100 Kcal EM/ Kg, pois proporcionou menor perda por

coccéao do peito, e melhor sabor para o peito e a sobrecoxa.

PALAVRAS-CHAVE: colageno, peito, perda por cocc¢éo, Pescoco Pelado
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METABOLIZABLE ENERGY LEVELS IN FREE RANGE BROILER CHIKEN
QUALITY MEAT

ABSTRACT

We conducted this experiment to evaluate metabolizable energy levels hick
type broiler on centesimal composition, quality parameters of meat and sensory
analysis. A total of 30 carcasses of hick chickens lineage Naked Neck, which
was separated from the chest muscles, thigh and drumstick. The animals were
fed diets containing 2700, 2800, 3000, 3100 and 3200 kcal / kg. The
parameters evaluated were dry matter, crude protein, ether extract, ash, pH,
drip loss, cooking loss, color (brightness, L *, tendency to red, a *, tendency to
yellow, b *), power shear, cholesterol, total collagen, insoluble collagen,
tenderness, juiciness, texture, flavor and color. Energy levels influenced the
cooking loss, the percentage of insoluble collagen in the breast muscle and all
the sensory analysis parameters. For the thigh muscle there was no influence of
energy levels, as for the drumstick diets had an effect only for flavor. The
preferred energy level is 3100 Kcal ME / kg, as provided less cooking loss of

the chest, and better flavor to the chest and thigh.

KEYWORDS: breast, collagen, cooking loss, Naked Neck
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INTRODUCAO

A nutricdo mostra cada vez mais sua importancia ndo somente no
desempenho, mas também na qualidade de carne. A correta indicacdo da
qguantidade de cada nutriente permite que o animal mostre todo o seu potencial
genético, reduzindo a quantidade de gordura abdominal na carcaca, por
exemplo, ou ainda aumentando rendimento de alguns cortes mais nobres
(Mendes & Komiyama, 2011).

A relevancia da nutricdo também é expressa nos custos de producao de
frangos de corte, uma vez que podem chegar a 70% do total dos custos com a
producéo (Schoulten et al., 2003).

Uma das alternativas na busca pelo melhor desempenho e menor custo
de producao é o aumento do nivel de energia em dietas para frangos de corte,
pois uma das teorias sobre o consumo de racdo é a diminuicdo conforme
ocorre 0 aumento do nivel de energia metabolizavel da racdo (Schoulten et al.,
2003), além do preenchimento intestinal e limitagBes fisioldgicas (Ferket &
Gernat, 2006).

A inclusdo de 6leo de soja, em dietas a base de milho e farelo de soja,
pode chegar a 10% do percentual da dieta, assim um aumento no nivel de
energia nas dietas promoveria a reducdo dos custos de producdo, devido a
redugédo no consumo. O nivel de inclusdo nas dietas € variavel, pois depende
do alimento a ser utilizado nas racbes, dos valores de nutrientes destes
alimentos e ainda a disponibilidade financeira para a incluséo do 6leo.

Tem-se constatado que elevados niveis de energia proporcionam
melhores desempenhos (Sakomura et al., 2004), porém pouco se sabe sobre

seus efeitos sobre qualidade de carne. Os parametros de avaliagcdo da
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qualidade de carne incluem caracteristicas como pH, maciez, coloracgéo,
capacidade de retencéo de agua, colesterol, colageno, entre outros.

Além de serem utilizados separadamente na avaliagdo da qualidade da
carne, estes parametros estdo correlacionados. Valores de pH estéo
correlacionados com a capacidade de retencdo de agua, perda de exsudato em
carnes sob refrigeracéo, perda de peso no cozimento (Roque- Specht et al.,
2009) e coloracdo (Mendes & Komiyama, 2011).

A partir dos valores obtidos com estes parametros € possivel verificar
problemas no abate e na criagcdo, e ainda classificar a carne como PSE (pélida,
mole e exsudativa), DFD (escura, seca e dura) ou normal, e assim direciona-la
para o mercado consumidor mais adequado.

Em pesquisa sobre o consumo de carne de frango de corte, observou-se
que os atributos mais observados, em ordem de relevancia, no momento da
compra sao a data de validade, preco, cor e odor; e ainda que a maioria dos
consumidores, 68,5%, consideram que a criacdo no sistema semi-intensivo € a
gue proporciona melhor bem-estar (Bonamigo et al., 2012).

Para Francisco et al. (2007), a caracteristica mais importante para 0s
consumidores € a cor, seguidos de aparéncia e cheiro, sendo estes de mesma
importancia; e em terceiro lugar o sabor.

Dessa forma torna-se necessario avaliar os efeitos de diferentes niveis
de energia metabolizavel sobre a composicdo proximal dos mduasculos e

sensoriais da carne.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul (UFMS) no Laboratério Experimental em Ciéncia Aviaria (LECA). Foram
utilizadas trinta carcacas de frangos de corte tipo caipira, da linhagem Pescoco
Pelado, oriundas de um experimento com delineamento inteiramente
casualizado, com 6 repeticBes. As andlises de carne foram feitas no laboratério
de carne e no laboratério de nutricdo animal na Embrapa Gado de Corte. Os
frangos de corte tipo caipira foram alimentados com cinco diferentes dietas
contendo os niveis de 2700; 2800; 3000; 3100 e 3200 EM, Kcal/Kg. Para cada
fase de criagdo foi formulada uma dieta, sendo dieta inicial de 1 a 28 dias
(Tabela 2); dieta crescimento de 29 a 56 dias (Tabela 3) e dieta final de 57 a 84
dias (Tabela 4). As dietas foram formuladas sem a manutencdo da relagéo
energia:nutriente. Estes animais receberam agua e racéo ad libitum em todo o

periodo de criacao.
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Tabela 2. Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais na
fase de 1 a 28 dias

Energia metabolizavel (Kcal/kg da dieta)

Ingredientes 2700 2.800 3.000 3.100 3.200
Milho 59,28 59,28 59,28 59,28 59,28
Farelo de soja (45%) 29,35 29,35 29,35 29,35 29,35
Oleo de soja 0,000 1,139 3,415 4,553 5,692
Inerte (caulim) 7,848 6,713 4,437 3,29 2,160
Fosfato bicalcico 1,783 1,783 1,783 1,783 1,783
Calcério calcitico 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066
Suplemento Min?. 0,100 0,100 0,100 0,200 0,100
Suplemento Vit?. 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373
DL-Metionina 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Valores nutricionais calculados®

2.7/00 2800 3.000 3.100 3.200

Energia metabolizavel

(Kcal/kg)

Proteina Bruta (%) 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Metionina digestivel (%) 0,362 0,362 0,362 0,362 0,362
Lisina digestivel (%) 0,862 0,862 0,862 0,862 0,862
Met+Cist digestivel (%) 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619
Calcio (%) 0,940 0,940 0,940 0,940 0,940
Fosforo disponivel (%) 0,430 0,430 0430 0,430 0,430
Saodio (%) 0,180 0,180 0,280 0,180 0,180
Cloro (%) 0,255 0,255 0,255 0,255 0,255
Potéssio (%) 0,717 o,717 0,717 0,717 0,717

NUmero de Mogin (mEg/kg) 189,97 189,95 189,95 189,95 189,95

'Niveis por kg de racdo. Suplemento mineral: 11,00 mg zinco; 3,04 mg &cido
pantoténico; 0,22 mg iodo; 0,06 mg selénio; 90 mg colina; 8,48 mgq ferro; 2,64
mg cobre; 15,15 mg manganés.’Niveis por kg de racdo. Suplemento
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 mg0 niacina.

3Dietas formuladas segundo exigéncias nutricionais recomendadas por
Rostagno et al. (2011) para aves de reposi¢cao semi-pesadas.
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Tabela 3. Composicéo centesimal e nutricional das dietas experimentais na
fase de 29 a 56 dias

Energia metabolizavel (Kcal/kg da dieta)

Ingredientes 2.700 2.800 3.000 3.100 3.200
Milho 65,14 65,14 65,14 65,14 65,14
Farelo de soja (45%) 23,99 23,99 23,99 23,99 23,99
Oleo de soja 0,000 0,293 2,569 3,707 4,845
Inerte (caulim) 7,840 7,546 5,269 4,131 2,993
Fosfato bicalcico 1,557 1,557 1557 1,557 1,557
Calcério calcitico 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915
Suplemento Min®. 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento Vit?, 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325
DL-Metionina 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Valores nutricionais calculados®

2.7/00 2.800 3.000 3.100 3.200

Energia metabolizavel

(Kcal/kg)

Proteina Bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Metionina digestivel (%) 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
Lisina digestivel (%) 0,739 0,739 0,739 0,739 0,739
Met+Cist digestivel (%) 0,507 0,507 0,507 0,507 0,507
Célcio (%) 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Fosforo disponivel (%) 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
Saodio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Cloro (%) 0,228 0,228 0,228 0,228 0,228
Potassio (%) 0,637 0,637 0,637 0,637 0,637

Numero de Mogin (mEg/kg) 167,97 167,97 167,97 167,97 167,97

'Niveis por kg de racdo. Suplemento mineral: 11,00 mg zinco; 3,04 mg &cido
pantoténico; 0,22 mg iodo; 0,06 mg selénio; 90 mg colina; 8,48 mg ferro; 2,64
mg cobre; 15,15 mg manganés.’Niveis por kg de racdo. Suplemento
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 mg0 niacina.

3Dietas formuladas segundo exigéncias nutricionais recomendadas por
Rostagno et al. (2011) para aves de reposi¢cao semi-pesadas.
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Tabela 4. Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais na
fase de 57 a 84 dias

Energia metabolizavel (Kcal/kg da dieta)

Ingredientes 2700 2.800 3.000 3.100 3.200
Milho 66,68 66,68 66,68 66,68 66,68
Farelo de soja (45%) 2155 2155 2155 2155 21,55
Oleo de soja 0,000 0,341 2,617 3,756 4,894
Inerte (caulim) 8,950 8,659 6,382 5,244 4,106
Fosfato bicalcico 1,276 1,276 1,176 1,176 1,176
Calcério calcitico 1,084 1,084 1,084 1,084 1,084
Suplemento Min*. 0,100 0,200 0,100 0,100 0,100
Suplemento Vit?, 0,100 0,200 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Valores nutricionais calculados®
2.700 2.800 3.000 3.100 3.200

Energia metabolizavel

(Kcal/kg)

Proteina Bruta (%) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Metionina digestivel (%) 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232
Lisina digestivel (%) 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680
Met+Cist digestivel (%) 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460
Calcio (%) 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780
Fosforo disponivel (%) 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305
Saodio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Cloro (%) 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215
Potassio (%) 0,596 059 0596 0,596 0,596

Nimero de Mogin (mEg/kg) 157,12 157,03 157,03 157,03 157,03

'Niveis por kg de racdo. Suplemento mineral: 11,00 mg zinco; 3,04 mg &cido
pantoténico; 0,22 mg iodo; 0,06 mg selénio; 90 mg colina; 8,48 mg ferro; 2,64
mg cobre; 15,15 mg manganés.’Niveis por kg de racdo. Suplemento
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 mg0 niacina.

3Dietas formuladas segundo exigéncias nutricionais recomendadas por
Rostagno et al. (2011) para aves de reposi¢cao semi-pesadas.

As aves foram alojadas com um dia de idade em galpéo experimental de
alvenaria coberto por telha de fibrocimento dividido em boxes, a partir do 28°
dia as aves apresentaram acesso livre a piquetes com gramineas. O programa

de luz adotado foi o de iluminacao por 24 horas (natural+artificial) nos primeiros
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14 dias e de luz natural até o final do periodo experimental. Diariamente foram
verificadas e anotadas as temperaturas (maxima e minima), a ocorréncia de
mortalidade, foi realizada limpeza dos bebedouros e regulagem da altura dos
bebedouros e comedouros.

Durante todo o periodo experimental as aves receberam agua e racéo
ad libitum. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas,
isoaminoacidicas e balanceadas a fim de atender as exigéncias nutricionais
conforme recomendacdes de Rostagno et al. (2011) para aves de reposicao
semipesadas em cada fase de criacgao.

ApoGs o periodo de criagdo as aves foram abatidas com atordoamento
por concussado cerebral e abatidos por sangria. Apds a sangria, foi realizada a
evisceracao, e retirada dos pés, pescoco e cabeca. Em seguida as carcacas
foram identificadas e armazenadas por 5 meses em freezer a -18°C. As
analises qualitativas realizadas foram pH, perda por gotejamento, perda por
coccao, coloragdo, forca de cisalhamento, colesterol e coldgeno soluvel e
insolavel da carne de peito, coxa e sobrecoxa de frango de corte tipo caipira.

As carcacas congeladas foram transportadas da UFMS para a Embrapa
em caixas de isopor. Apés o transporte foram realizados os cortes da carcaca,
separando peito, coxa e sobrecoxa, e depois realizado a desossa de cada
corte. ApOs a desossa foi medido o pH de cada corte, utilizando um
potencidbmetro com eletrodo de vidro. O eletrodo foi inserido completamente em
cada corte, e o valor do pH anotado apds a estabilizacdo. Entre as medicbes
de pH dos diferentes cortes, o eletrodo foi inserido em agua destilada para a

limpeza.
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Na sequéncia cada corte foi pesado, devendo ter de 80 a 100 gramas,
para realizar a perda por gotejamento pelo método gravimétrico, descrito por
Honikel (1998). As amostras foram envolvidas em gaze, e colocadas em sacos
plasticos, de maneira que a carne ndo entrasse em contato com o fundo do
saco plastico. Os sacos plasticos foram colocados em camaras de refrigeracéo,
deixados por 24 horas, e apds esse periodo as amostras foram retiradas da
camara, retirada a gaze e pesadas somente a carne. Nas amostras destinadas
as andlises de cor, perdas por coccao e forca de cisalhamento, foi realizada
inicialmente a medicdo de cor em trés pontos de cada corte, com aparelho
MiniScan XE Plus, pelo método Hunter L*a*b* originando valores de
luminosidade (L*), variando do preto ao branco, de a* variando do verde ao
vermelho e de b*, variando do azul ao amarelo.

Em seguida, as amostras foram pesadas e identificadas para realizar a
perda por cocc¢do, pelo método de cozimento em forno com circulagdo de ar
forcado a 193°C até atingir a temperatura de 70°C no interior da amostra. Apés
0 cozimento, a amostra foi resfriada, em temperatura ambiente, até 28°C, e foi
pesada. Em seguida essa amostra foi embalada com papel filme, e colocada
em geladeira, com temperatura de 2° a 5°C, over night, para posterior
realizacdo da forca de cisalhamento.

A forga de cisalhamento foi realizada em texturdmetro, com lamina tipo
WBSF a uma velocidade de 20 cm/minuto. De cada corte foram retirados
quatro subamostras com 30 mm de comprimento, obtidas de seccles
triangulares de 10 X 10 mm, paralelas as fibras musculares. O valor final de
forca de cisalhamento foi obtido pela média dos valores das quatro sub-

amostras.
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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 erlenmeyer,
adicionado 4 ml de solucdo de hidroxido de potassio a 50% e 6 ml de alcool
etilico. Foram colocadas no homogeinizador de amostra por 10 segundos a
4000 rpm para solubilizacdo, em seguida no banho maria a 60°C por 10
minutos. Apds, foi adicionado 5 ml de agua destilada, aguardando a amostra
esfriar. Em seguida foi colocado 10 ml de hexano, e agitado em vortex por 10
segundos. A solucéo foi colocada em funil de separacéo para a separacéo das
fases, apos, a fase inferior foi colocada novamente no erlenmeyer que ja
continha a solucdo amostra, e a fase superior colocada em um novo tubo
identificado. Para total extracdo do colesterol da amostra, a adicdo de 10 ml de
hexano foi realizada mais 2 vezes. Em sequéncia, foi retirado 3 ml do extrato
hexanico, colocado em um tubo de ensaio e seco sob N». Depois de totalmente
seco, foi adicionado 0,5 ml de alcool isopropilico e 3 ml de reagente de trabalho
do kit laboratorial Cholesterol Liquicolor In Vitro. O tubo de ensaio foi agitado
em vortex por 10 segundos e colocado em banho maria a 37°C por 10 minutos.
ApOGs 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 499 nm em espectrofotometro Bel Photonics modelo
SP 2000 UV.

Juntamente com as amostras foram feitas as solucfes para calibracéo
do aparelho e as solugcbes para a formacédo da curva padrédo. A solucédo de
calibracéo foi apenas 0,5 ml de isopropanol e 3 ml de reagente de trabalho,

sendo considerada o “branco”. As solug¢des de calibragdo (Tabela 5) foram
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feitas a partir de um padrao de colesterol com concentragdo conhecida,

presente no kit laboratorial.

Tabela 5. Solucdes para calibracdo da curva padrao de colesterol

Concentracdo de  Solucao padrao Alcool Reagente de

colesterol, mg/ml  de colesterol, pl isopropilico, ml trabalho, ml
0,01 17,5 0,4825 3,0
0,02 35,0 0,4650 3,0
0,03 52,5 0,4475 3,0
0,04 70,0 0,4300 3,0
0,05 87,5 0,4125 3,0

As solucdes padrdes era feitas todas as vezes que se realizava a leitura
em espectofotbmetro. A partir dos valores obtidos em cada leitura foi possivel
quantificar o colesterol no musculo de cada corte. A curva padrdo média foi

construida pela media dos valores obtidos em cada calibracao (Figura 4).
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Figura 4. Curva padrao com valores médios de colesterol

Para a analise de colageno soluvel foi utilizada a metodologia descrita
por Hill (1966) e adaptacdes de Ramos e Gomide (2002). Primeiramente foram

preparadas as solu¢des necessarias para a analise.
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Solucdo de acido cloridrico 6M: 990 ml de acido cloridrico em
1000 ml de agua destilada. ApoOs resfriamento, completado o
volume até 2 litros.

Solucdo estoque de Ringer: 8,60 gramas de cloreto de sodio; 0,33
gramas de cloreto de calcio e 0,30 gramas de cloreto de potassio
em 1 litro de &gua destilada.

Solucdo de extracdo: 125 ml da solucédo estoque de Ringer em
500 ml de agua destilada; Preparada no dia anélise.

Solucédo tampao citrato: 30 gramas de acido citrico, 15 gramas de
hidroxido de sodio e 90 gramas de acetato de s6édio em 500 ml de
agua destilada. Adicionando 290 ml de isopropanol
vagarosamente, e ajustando o pH para 6,0 com ajuda de um
potencidémetro. Apds ajustado, completar o volume até 1 litro.
Solucédo estoque de cloramina-T: 1,75 gramas de cloramina-T em
25 ml de agua destilada.

Solucéo de acido perclérico 60%: 85,7 ml de acido perclorico 70%
em 14,3 ml de agua destilada.

Solucéo oxidante: 10 ml de solucdo estoque de cloramina-T e 40
ml da solugcéo tampéo citrato; Preparado imediatamente antes do
uso.

Solugéo de Ehrlich: 10 gramas de p-DABA em 35 ml da solugéo
de acido perclorico 60%. Sob agitacdo, adicione vagarosamente

65 ml de isopropanol; Preparado no dia da analise.
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e Solucdo estoque de hidroxiprolina (600 pg/ml): 60 mg de L-
hidroxiprolina em 100 ml de agua destilada; Preparado no dia da
analise.

e Solucdo de hidroxiprolina (6ug/ml): 1 ml da solugdo estoque de
hidroxiprolina em 100 ml de &gua destilada; Preparado
imediatamente antes do uso.

e Solucdo de NaOH 2M: 20 gramas de NaOH em 250 ml de agua
destilada.

e Solucao 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 50 ml, e
adicionado 12 ml de solucéo de extragédo (solugcédo de Ringer com % de forga
ibnica). Os tubos foram colocados em banho-maria com agitacédo a 77°C por 70
minutos, e apods esse periodo foram resfriados com agua corrente. Em seguida,
os tubos foram colocados em centrifuga refrigerada por 10 minutos a 4°C com
3000 giros. O sobrenadante foi retirado e colocado em tubo de vidro, e ao
residuo no tubo Falcon foi adicionado 8 ml de solucédo de extracdo, colocado
novamente na centrifuga por mais 10 minutos a 4°C com 3000 giros. O
sobrenadante foi adicionado junto ao primeiro que havia sido retirado, e o
residuo foi transferido gquantitativamente para outro tubo de vidro, lavando o
tubo Falcon com 15 ml de solucdo de extragdo. Foram adicionados 10 ml de
solucédo 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.
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Apbs esse periodo, os tubos foram retirados e deixados esfriar a
temperatura ambiente. Depois de totalmente frios, foi adicionado 1 grama de
carvao 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
agua destilada, e no filtrado foi adicionado uma gota de vermelho de metila. O
hidrolisado foi titulado com uma solu¢cdo de NaOH 2 M, mudando da cor résea
para amarela. Em seguida foi filtrado novamente, e colocado em baldo
volumétrico de 250 ml, e completado com &gua destilada até o volume total do
baldo.

Para a quantificacdo da hidroxiprolina foram pipetados 2 ml da solugéo
final, colocados em tubos de ensaio, e adicionado 1 ml da solucdo oxidante. Os
tubos foram agitados em vortex e deixados em repouso por exatos 20 minutos.
Apés esse periodo foi adicionado em cada tubo 1 ml da solucdo de Erlich,
novamente agitado em vértex, e cobertos com papel aluminio. Esses tubos
foram colocados em banho-maria a 60°C por 15 minutos. Na sequéncia, foram
resfriados com &gua corrente por 3 minutos, e feita a leitura da absorbancia a
558 nm.

Para a calibragcao do espectofotometro foi feita a solugcéo “branco” e as
solugdes para a formagao da curva padrdo. A solugéo “branco” continha agua
destilada em substituicdo ao liquido da amostra, e as solu¢des de calibracao
foram feitas a partir da solugdo de hidroxiprolina com concentragdo de 6ug/ml

(Tabela 6).
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Tabela 6. Solu¢bes para calibracdo da curva padréo de colageno

Concentragao 0,6 172 1,8 24 3,0
Solucéo de hidroxiprolina (6ug/ml), mi 1 2 3 4 5
Agua destilada, ml 9 8 7 6 5
Hidroxiprolina, ug 12 24 3,6 48 6,0

As solucdes padrdes foram feitas todas as vezes que se realizava a
leitura em espectofotdmetro. A partir dos valores obtidos em cada leitura foi
possivel quantificar a hidroxiprolina no musculo de cada corte. A curva padrédo

média foi construida pela media dos valores obtidos em cada calibracdo

(Figura 5).
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Figura 5. Curva padrdo com valores médios de colageno

As analises de composicdo centesimal foram realizadas a partir do
musculo de cada corte, que foram em estufa e moidos em moinho de bola.
Posteriormente, realizou-se as analises de nitrogénio, extrato etéreo e matéria
mineral, segundo a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002), com o

objetivo de determinar a deposi¢éo de proteina e gordura no musculo.
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A andlise sensorial foi realizada por métodos discriminativos, utilizando
testes de comparacdo multipla, com delineamento em blocos completos
casualizados. Os testes foram feitos no Laboratério de Carnes da Embrapa
Gado de Corte durante dois dias. No primeiro dia, a analise foi feita as 15
horas, ja no segundo dia as analises foram feitas as 09h30min e as 15 horas,
sendo que em cada periodo foi realizado o teste com um tipo de corte (peito,
coxa e sobrecoxa).

Antes das andlises foi realizada a selecdo de provadores e o
treinamento, para as caracteristicas de maciez, suculéncia, textura, sabor e
cor. Os provadores ainda foram avaliados quanto a uniformidade das respostas
sendo que, aqueles que indicavam respostas muito além do padrdo esperado,
nao participaram do teste.

O preparo das amostras foi realizado no periodo que antecedeu a
andlise sensorial. Os cortes desossados foram descongelados sob
refrigeracao, e apos o total descongelamento as amostras foram imergidas em
uma solucdo de agua e cloreto de sddio com concentracdo de 15% (Komiyama
et al., 2010). Depois desta imersédo, as amostras foram retiradas e colocadas
em assadeiras com identificacdes, colocadas em forno elétrico com ventilacdo
forcada e com um termdmetro inserido no centro geométrico da amostra. Assim
que o interior dessas amostras atingiu 70°C, foram retiradas do forno e
colocadas em balc&o para o corte dos paralelepipedos a serem oferecidos para
0s provadores.

Os paralelepipedos foram cortados no tamanho de 1 X 1 X 1
centimetros. ApoOs realizado os cortes, as amostras foram colocadas em

recipientes de vidro, cobertas com papel filme e identificadas com um numero
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centesimal Unico. Os recipientes foram colocados em outro forno elétrico cuja a
temperatura foide 40°C, para que as amostras fossem oferecidas aos
provadores nesta temperatura. Cada recipiente continha dois paralelepipedos
de amostra.

Antes do inicio das analises foi colocado em cada cabine um copo com
agua e biscoitos de agua e sal, para que cada provador pudesse limpar seu
paladar entre uma amostra e outra. Junto a isso, dentro de cada cabine,
continha uma folha com local para identificacdo do provador, da amostra e do
seu julgamento. N&o foi estipulado tempo maximo para avaliacdo da amostra,
entretanto cada provador demorou até 2 minutos para realizar o julgamento das
5 caracteristicas.

Os resultados para os parametros de qualidade da carne foram
submetidos a andlise de variancia, posteriormente a analise de regressao linear
e quadréatica com o auxilio do programa SAS, versao 9.1, a 5% de significancia
pelo teste de comparacdo de médias Tukey. Para a andlise sensorial foi
utiizada a andlise ndo paramétrica do teste de Friedman, e em caso de
significancia foi realizado o teste de compara¢do multipla semelhante ao teste

Tukey (Zar, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Consumo de nutrientes

Os niveis de energia estudados ndo promoveram regressao quadratica e
linear para nenhum dos parametros avaliados. Pelo teste de comparacdo de
meédias Tukey, os niveis de energia influenciaram (P<0,05) o consumo de

proteina, lisina digestivel, metionina+cistina digestivel, calcio e fosforo
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disponivel, demonstrando que conforme houve um aumento no nivel de

energia da dieta, ocorreu uma reducao no consumo destes nutrientes.
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Figura 6 - Consumo de proteina bruta de frangos de corte tipo caipira
submetidos a dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel no periodo
de 84 dias de idade

O consumo de alimentos é o principal fator que influencia o ganho de
peso corporal e a conversédo do alimento em carne de frango. Umas das teorias
sobre a regulacdo do consumo € o nivel de energia da dieta fornecida, com
reducdo do consumo de racdo conforme aumento da energia na dieta, e ainda
correlacionada com o preenchimento intestinal e limitacdes fisiologicas (Ferket
& Gernat, 2006). Caso a dieta ndo esteja balanceada para a relacéo
energia:nutriente, o consumo de alguns desses nutrientes ndo podera ser
garantido, influenciando assim o desenvolvimento corporal, aumentando a
deposicao de gordura na carcaca e diminuindo a taxa de crescimento, afetando

resultados zootécnicos e econdmicos (Lima et al., 2008).
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Figura 7 - Consumo de lisina digestivel de frangos de corte tipo caipira
submetidos a dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel no periodo
de 84 dias de idade
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Figura 8 - Consumo de metionina + cistina digestivel de frangos de corte tipo
caipira submetidos a dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel no
periodo de 84 dias de idade

Consumo de dietas com elevados niveis de energia metabolizavel para
frangos de corte proporcionam aumento de ganho de peso e ainda melhora na
conversao alimentar (Nascimento et al., 2004, Ferreira et al., 2015), entretanto
promovem reducdo no consumo de racdo, reduzindo na mesma proporgéo a

guantidade de proteina, vitaminas e minerais consumidos caso a dieta ndo seja
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balanceada para a relacdo energia:nutriente. A partir disto promovem menor
peso relativo de perna e de peito, e maior quantidade de gordura abdominal
(Fan et al., 2008). E necessario considerar que a quantidade de lisina (Lana et
al., 2005) e metioninatcistina (Rodrigueiro et al., 2000) consumida pelo animal

possuem efeito sobre a deposi¢ao de proteina no musculo.
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Figura 9 - Consumo de calcio de frangos de corte tipo caipira submetidos a
dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel no periodo de 84 dias de
idade
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Figura 10 - Consumo de fésforo disponivel de frangos de corte tipo caipira
submetidos a dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel no periodo
de 84 dias de idade
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O reduzido consumo de célcio e fésforo, devido ao ndo balanceamento
das dietas para energia:nutriente, podem causar problemas no
desenvolvimento 0sseo das aves (Oliveira et al., 2015), pois 70% da
composicao 6ssea é célcio e fosforo (Caria, 2014). A influéncia destes minerais
ainda na degradacdo de proteinas no processo subsequente ao rigor mortis,
que é dependente de célcio para reduzir a tensdo muscular e promover a

maciez da carne (Vieira, 1999).

Composicao centesimal

As dietas com diferentes niveis de energia fornecidas aos animais nao
modificaram a composi¢do centesimal dos musculos do peito, sobrecoxa e
coxa de frangos de corte tipo caipira (Tabela 7).

Tabela 7. Composicéo centesimal da carne do peito, sobrecoxa e coxa de
frangos alimentados com dietas de diferentes niveis de energia

Niveis de energia das dietas (Kcal EM/KQ)

2700 2800 3000 3100 3200 P CV (%)

Peito

Umidade 27,24 26,65 27,31 27,05 27,08 0,416 1,53
Proteina bruta 25,25 24,61 26,67 24,73 25,00 0,513 5,68
Extrato etéreo 1,09 0,82 1,05 1,32 0,85 0,302 27,69
Matéria mineral 0,010 0,011 0,012 0,010 0,010 0,818 10,18

Sobrecoxa

Umidade 24,75 29,25 26,48 27,52 26,99 0,352 8,44
Proteina bruta 17,71 21,04 18,33 19,02 18,15 0,481 12,19
Extrato etéreo 4,50 5,08 5,64 6,09 6,63 0,363 33,06
Matéria mineral 0,008 0,013 0,010 0,010 0,009 0,278 25,36

Coxa

Umidade 24,77 28,04 26,48 24,38 2591 0,228 7,44
Proteina bruta 20,14 21,37 20,53 19,19 20,75 0,174 5,97
Extrato etéreo 3,155 4,83 4,47 3,75 3,38 0,598 35,52
Matéria mineral 0,009 0,010 0,010 0,009 0,009 0,883 9,46

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia pelo teste Tukey.

A composicao centesimal da carne pode ser alterada devido a nutricdo

fornecida ao animal, pois 0 consumo de elevados niveis de proteina reduzem a
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quantidade de gordura presente no musculo (Bogosavljevi¢c-BoSkovi¢ et al.,
2010). Resultados encontrados por Marcu et al. (2012) demonstram que dietas
com reducdo da relacdo energia:proteina (aumento de proteina e reducdo de
energia) aumentam o conteudo de proteina sem diferenca significativa para o
contetido de lipidios no musculo do peito. Para o musculo da perna, a dieta
com reducao na relacdo energia:proteina ndo promove diferenca alguma.

A constituicdo do musculo pode ser alterada devido a dieta, e a dieta
possui correlacdo com os parametros de qualidade. A quantidade de lipidios no
musculo possui correlacdo negativa com a quantidade proteina, firmeza e forca
de cisalhamento, e correlacdo positiva com luminosidade, tendéncia para
vermelho e amarelo. O contetdo de proteina no musculo possui correlacao
positiva com a firmeza e forca de cisalhamento, e correlagdo negativa
luminosidade, tendéncia para vermelho e amarelo. A quantidade de cinzas
possui correlagdo negativa com o conteddo de lipideos, luminosidade,
tendéncia para vermelho e amarelo, e correlacdo positiva com o contetudo de
proteina (Lorenzo et al., 2011). Dessa forma, uma dieta com maior quantidade
de lipidios, formaria um muasculo com maior contetdo deste, que por fim,
necessitaria de menor forca de cisalhamento. Entretanto, as dietas do presente
trabalho ndo foram ajustadas para a relacédo energia:proteina, sendo assim,o
consumo de proteina nao foi suficiente para alterar a composi¢cdo do musculo,
e 0 excedente de energia foi armazenado na forma de gordura subcutanea ou

abdominal, ja que néo alterou a quantidade de lipidios no musculo.



57

Parametros qualidade de carne

Os niveis de energia metabolizavel influenciaram (P<0,05) a perda por
coccao e a porcentagem de colageno sollvel e insoluvel da carne de peito. O
nivel de 2700 e 3200 Kcal/Kg EM promoveram maiores valores de perda por
coccao. Para quantificacdo do colageno soluvel e insolluvel, os maiores valores
foram observados no nivel de 2800 e 2700 Kcal/Kg EM, respectivamente. As

demais variaveis ndo foram influenciadas pelos niveis de energia (Tabela 8).

Tabela 8. Valores médios dos atributos de qualidade de carne de peito de
frango de corte tipo caipira alimentados com diferentes niveis de

energia

A Niveis de energia das dietas Valor P CV(%)
Parametros ——755" 7800 3000 3100 3200
Ph 5091 584 594 592 588 08382 2,62
PG (%) 10,73 7,80 9,06 10,58 11,07 0,3849 32,94
PC (%) 16,00° 14,19%° 15,07* 10,98° 17,82® 10,0058 19,29
L* 50,78 57,78 59,26 58,36 59,72 0,7976 5,67
a* 795 834 831 975 7,88 00874 14,52
b* 18,80 19,75 21,03 21,06 20,90 0,0983 7,88
FC (Kg) 239 1,98 204 203 2,04 04244 19,50
Colesterol 056 4841 4649 47,70 4329 09900 41,35
(mg/100 g)
Colageno 535 0020 0023 0029 0024 00530 37,26
(9/100 g)
((f)/‘;)' ns. 68,95° 53,04° 67,84 61,14 59,48%° 0,0311 14,45

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia pelo teste Tukey. PG- Perda por gotejamento (%), PC- Perda
por cocgao (%), L*- Luminosidade, a*- Vermelho, b*- Amarelo, FC- Forca de
cisalhamento (Kg/cm?), Colesterol (mg/100 gramas de carne), Colageno total
(g/100 gramas de carne), Col. ins.- Colageno insoluvel (%)

Os valores de pH néao foram influenciados pelos niveis de energia
estudados, entretanto podem causar diferencas em outras variaveis de
qualidade de carne. O valor do pH da carne altera a capacidade de retencao de

agua, medida pelas variaveis perda por gotejamento e perda por coccéo. Isto

ocorre devido a desnaturacdo da proteina muscular durante a queda de pH no
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post mortem, que reduz a repulsdo eletrostatica dos grupos carregados que
mantém a separacao das fibras, e com isso reduz o espaco disponivel para a
dgua permanecer no musculo (Wismer-Perdersen, 1986). Os valores
encontrados no presente estudos ficaram entre 5,7 e 5,9, sendo considerado
valores normais de pH da carne segundo Venturini et al. (2007). Além de estar
relacionado a perda por coc¢ao, o pH da carne possui correlacdo negativa com
luminosidade (- 0,65), e correlacéo positiva para vermelho e amarelo (0,72) (Le
Bihan Durval et al., 1999).

As perdas por gotejamento ndo apresentaram diferenca significativa
para os diferentes niveis de energia. Esta caracteristica é classificada como um
parametro de capacidade de retencdo de agua, e esta intimamente ligada a
queda do pH post-mortem. A diminuicdo brusca do pH de 7,2 (fisiol6gico) 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). Quedas bruscas no pH e altos valores de perda por
gotejamento sdo caracteristicas de carnes PSE (Pale, Soft e Exsudative)
(Woelfel et al.,2002). Valores de pH na faixa de 5,6 a 5,8 tendem a menor
perda de exsudato (Roque-Specht et al., 2009).

A perda por cocgéo sofreu influéncia dos niveis de energia das dietas,
promovendo diferenca significativa entre os tratamentos. Animais alimentados
com dietas de baixa quantidade de energia tendem a consumir maiores
quantidades de proteina bruta, lisina digestivel e metionina+cistina digestivel
quando esta dieta ndo esta balanceada para a relacdo energia:nutriente. A
partir do elevado consumo desses nutrientes ha uma tendéncia para maior

desenvolvimento muscular, com a hiperplasia e hipertrofia celular, resultando



59

em maiores valores de proteina bruta no masculo. Devido a maior quantidade
de células musculares e de seu maior didmetro, influenciados pela nutricéo,
maior é a quantidade de agua presente neste musculo, aumentando assim a
perda de agua na cocc¢ao.

Da mesma maneira, animais que consomem dietas com alta energia
tendem a consumir menor quantidade de proteina e amino&cidos, quando nao
h& balanceamento na relacdo energia:nutriente, e influenciar negativamente o
crescimento muscular. O baixo consumo de proteina devido a elevada
quantidade de energia na dieta pode resultar em menor quantidade de proteina
bruta no musculo. A reduzida quantidade de proteina no espaco intracelular faz
com que a agua presente na fibra ndo encontre proteina em quantidade
suficiente para se ligar (Ramos & Gomide, 2012). As ligacdes protéicas ficam
mais susceptiveis ao rompimento pela acdo do calor, e deste modo a agua
presente na fibra muscular sai mais facilmente, resultando em maior perda por
coccao.

Todavia, os niveis de energia das dietas nao influenciaram os valores de
proteina bruta e extrato etéreo no musculo peito, sendo que da mesma maneira
nao deveriam influenciar a perda por cocg¢do. Outro ponto relevante na perda
por coccado € o pH, e assim como os valores de composi¢ao centesimal, nao foi
influenciado pela dieta.

Diferente dos resultados obtidos neste experimento, Duarte et al. (2007)
nao encontraram diferencas para perda por coccdo do peito em frangos de
corte comercial, utilizando 3200 e 3600 Kcal EM Kg™ em quatro programas de

alimentacdo com balanceamento da relacao energia:nutriente.
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Os valores encontrados para L*, a* e b* ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos estudados (P>0,05). A nédo utilizagdo do 6leo
de soja como fonte de energia para as dietas poderia resultar maiores valores
para tendéncia amarela, uma vez que a fonte de energia da dieta passaria a
ser o gluten presente no grao do milho, permitindo sua maior incorporacao nos
musculos, e assim maior coloragdo devido a altas concentragdes de xantofila
deste grao (Delbem, 2014). Entretanto, em todos os tratamentos estudados no
presente trabalho foram incluidos 6leo de soja e grdo de milho, alterando
apenas as concentracdes, dessa forma, a fonte de energia utilizada pelas aves
foi o 6leo de soja, que possui pequenas concentracdes desse pigmento, e
assim nao influenciou na coloracdo do musculo. De acordo com Woelfel et al.
(2002) e Barbut (1993), os valores de luminosidade sao considerados normais
quando estdo entre 45 a 50, podendo concluir que os valores do presente
trabalho estéo fora da faixa considerada normal.

Os diferentes niveis de energia da dieta ndo influenciaram a forca de
cisalhamento dos musculos. Resultados diferentes foram encontrados por Tang
et al. (2007), que observaram um decréscimo na for¢ca de cisalhamento dos
musculos de frangos comerciais alimentados com dietas de alta energia e
baixa quantidade de lisina. Esta alteracdo € devido a modificagcbes no
metabolismo da glicose causada pela ingestdo de dietas com alto nivel de
energia, que suprimem a expressdo do transportador glicose-4 e inibe a
expressao glicolitica hepatica e lipogénica, permitindo um aumento na
quantidade de gordura intramuscular (Clarke, 2000), e assim reduz a forca

necessaria para rompimento da fibra. Entretanto, Potenca et al. (2010) né&o
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observaram influéncia das diferentes fontes de energia na forca de
cisalhamento do musculo peito.

Os valores encontrados para o colesterol ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos tratamentos estudados, entretanto ndo se assemelham ao
encontrados por Souza et al. (1997), que ao analisarem niveis de colesterol em
frangos assados obtiveram valores médios de 115 mg/100 g de carne. A
quantificacdo de colesterol na carne sofre influéncia direta da forma de
cozimento da carne. Peitos de frango cozidos em &gua apresentam teor de
colesterol mais baixo, quando comparado aos assados em forno ou ainda
assados em microondas (Oliveira e Vieira et al., 2007). Entretanto a
quantificacdo de colesterol do presente trabalho foi realizada a partir do
musculo moido e cru, a fim de identificar o real valor de colesterol da carne,
sem influéncia da forma de cozimento. Os valores encontrados estéo abaixo do
relatado por Hautrive et al. (2012), que encontrou valores médios de 75 mg/100
gramas de carne para carne de frangos. Baixos valores de colesterol sé&o
desejaveis, pois a quantidade de colesterol consumida esta diretamente
relacionada a obesidade, sendo a recomendacéao dietética de valores inferiores
a 300 mg por dia para pessoas com enfermidades -cardiovasculares
(Cristofoletti et al., 2013).

Para os valores de colageno total, ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos estudados. Entretanto a porcentagem de colageno insoluvel foi
influenciada (P<0,05) pelas dietas estudadas, com maiores valores de
colageno insolivel para o nivel de energia metabolizavel 2700 Kcal/ Kg, e
menores valores em 2800 EM Kcal/Kg. Nao existe uma relacéo direta do nivel

de energia fornecido na dieta com a quantidade de colageno insolavel,
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entretanto os valores de pH podem influenciar esta relacédo. Carne de bovinos
submetidas ao processo de maturacdo possuem uma maior solubilidade pelo
aumento de pH, que permite uma maior ou menor eficiéncia das enzimas na
degradacdo desta proteina (Oliveira et al.,1998).

Contudo, deve-se relevar o fato de que a composicdo muscular de
bovinos ¢é diferente quando h& comparacdo com aves, sendo formado
principalmente por fibras oxidativas e no mdsculo peito das aves ha
predominancia de fibras glicoliticas (Dransfield & Sosnicki, 1999), que sédo
classificadas como fibras de contracdo rapida por usarem o glicogénio como
fonte de energia (Gonzales e Sartori, 2002). Esta rapida utilizacdo permite
obter uma queda mais rapida de pH, gerando uma maior atividade das enzimas
colagenoliticas que maturam a carne em menor tempo, modificando a
organizacdo estrutural, e assim originam uma maior quantidade de colageno
solavel. Em se tratando de parametro desejavel, a carne de frango caipira é a
primeira escolha, pois esta associada ao bem estar animal, e ao desejo de uma
carne mais firme e rosada (Bonamigo et al., 2012), sendo assim, a preferéncia
dos consumidores € que o percentual de colageno insollvel seja maior que o
solavel, originando a carne mais firme.

As andlises realizadas dos cortes coxa e sobrecoxa ndo apresentaram
diferenca significativa entre os niveis de energia das dietas nos parametros

estudados, exceto para valores de colageno da coxa (Tabela 9 e 10).
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Tabela 9. Valores médios dos atributos de qualidade de carne de sobrecoxa de
frango de corte tipo caipira alimentados com diferentes niveis de

energia
A Niveis de energia da dieta 0

Parametros — 2052800 3000 3100 3200  'oP-  CV(%)
pH 628 622 627 637 6,15 03563 3,03
PG (%) 843  7.37 767 612 832 04553 3095
PC (%) 2319 2313 2051 2408 2266 08468 21,73
L* 46,9 4735 4718 4727 4798 09666 516
a* 1400 1354 1382 13,86 1340 08822 802
b 1788 1749 1704 17,72 1787 09176 890
FC (Kg) 1,96 1,81 1,85 1,81 1,88 09549 20,09
Colesterol w964 10048 8215 9416 8592 06841 53,90
(mg/100 g)

Colageno 4566 g0s2 0068 0,064 0062 08957 27,01
(9/100 g)

g/‘;)' INS. 4937 5068 5338 4896 52,96 07347 1372

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia pelo teste Tukey. PG- Perda por gotejamento (%), PC- Perda
por coccao (%), L*- Luminosidade, a*- Vermelho, b*- Amarelo, FC- Forca de
cisalhamento (Kg/cm?), Colesterol (mg/100 gramas de carne), Colageno total
(g/100 gramas de carne), Col. ins.- Colageno insoluvel (%)

Tabela 10. Valores médios dos atributos de qualidade de carne de coxa de
frango de corte tipo caipira alimentados com diferentes niveis de

energia
A Niveis de energia da dieta 0

Parametros —-005800 3000 3100 3200  FroP- CV(%)
pH 621 616 630 635 616 01725 256
PG (%) 811 741 750 605 666 05395 3075
PC (%) 1905 17,12 1555 17,97 21,06 02881 2428
L* 5405 5538 5141 5223 52,71 01436 525
a* 1210 12,10 1320 1410 1320 00783 924
b 1824 1839 1848 1955 1939 01817 611
FC (Kg) 181 178 210 182 1,88 08128 2664
Colesterol  n93 5305 41.88 3721 4865 01389 4575
(mg/100 g)

Colageno , n76b 078 0,117° 0,101% 0,089 00212 35,97
(9/100 g)

gf,/‘z; INS. 53,13 5852 4618 5259 53,60 04995 2194

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia pelo teste Tukey. PG- Perda por gotejamento (%), PC- Perda
por coccao (%), L*- Luminosidade, a*- Vermelho, b*- Amarelo, FC- Forca de
cisalhamento (Kg/cm?), Colesterol (mg/100 gramas de carne), Colageno total
(9/100 gramas de carne), Col. ins.- Colageno insoluvel (%)
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Os valores de pH nédo obtiveram diferenca significativa para os niveis de
energia estudados, e estédo ligeiramente acima do encontrado por Sirri et al.
(2010), que constataram valor médio de 5,86 no musculo da perna para a
linhagem Pesco¢co Pelado, a mesma linhagem utilizada no presente
experimento. A parada na queda do pH pode ter sido causada pela queda
brusca de temperatura, uma vez que logo ap6s o abate, as carcagas foram
acondicionadas em freezer. Todavia, corroboram com valores avistados por
Tang et al. (2007), que estudaram o efeito de diferentes niveis de energia para
frangos de corte.

Valores para perda por gotejamento e perda por cocgcdo né&o
apresentaram diferenga entre os tratamentos. As caracteristicas das fibras
musculares de frangos de corte, sdo afetadas pela regido de criagdo, estrutura
e funcao desse musculo. Masculo da perna (coxa e sobrecoxa) possui uma
composi¢ao quimica diferente do peito (Bogosavljevié-Boskovic et al., 2010). O
conteudo de proteina da perna é em torno de 15,8 a 17,9%, sendo que do peito
gira em torno de 21,9 a 23,5%, e dessa mesma maneira a gordura é
inversamente proporcional, pois 0os musculos da perna possuem de 10,6 a
15,6% de gordura, e o peito de 3,9 a 8,4% (Zlender et al., 1995).

Sabe-se que dietas de alta energia produzem efeito negativo sobre o
conteudo de proteina, e nenhum efeito sobre a quantidade de gordura no
muasculo da perna (Zalenka et al., 2006), desde modo como a coxa e a
sobrecoxa possuem menor quantidade de proteina, constituinte do musculo
com maior teor de agua, néo foram influenciadas pelo nivel de energia da dieta.

Assim como o0s parametros anteriores, os dados encontrados para

luminosidade, tendéncia para vermelho e tendéncia para amarelo dos cortes
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coxa e sobrecoxa nao sofreram influéncia dos niveis de energia das dietas. Da
mesma forma ocorrida no corte peito, a explicagéo para a néo diferenca entre
os tratamentos seria pelo fato de todas as dietas apresentarem 0s mesmos
ingredientes, apenas com diferenca nas concentragcdes. No entanto,
diferentemente do peito, os valores de luminosidade encontrados para coxa e
sobrecoxa podem ser considerados normais de acordo com Woelfel et al.
(2002) e Barbut (1993), que consideram normal valores entre 45 a 50.
Diferentes dos resultados encontrados, Shin et al. (2014) e Ayed et al. (2015)
observaram diferencas para b* sendo os maiores valores para frangos
alimentados com maiores niveis de energia.

A variavel forca de cisalhamento para o musculo da coxa e sobrecoxa
nao foi influenciada pelos niveis de energia estudados (P>0,05). Os resultados
obtidos estdo de acordo com o encontrado por Wang et al. (2014), que né&o
encontraram diferencas para for¢ca de cisalhamento do musculo da perna de
galinhas amarelas Jinghai alimentadas com diferentes niveis de energia e
proteina. Oposto aos resultados citados, Ayed et al. (2015) observaram
diferencas para forga de cisalhamento de animais alimentados com diferentes
fontes de energia, e explica esta influéncia na forga de cisalhamento devido ao
alto teor de acidos graxos poliinsaturados.

Os valores de colesterol ndo obtiveram diferenca significativa (P> 0,05)
entre os tratamentos estudados, reforcando que o conteudo de colesterol ndo
esta claramente relacionado a quantidade de gordura na carcaca (Novello et
al., 2006). A quantificacdo de colesterol do musculo coxa apresentou valores
proximos ao citados por Rosa et al. (2006), que observou valores de 91 mg de

colesterol /100 gramas de carne. O teor de colesterol sofre modificacdo de
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acordo com a fonte de energia utilizada, sendo que 6leo de canola e palma
reduzem a formacéo de colesterol da coxa (Ferreira et al., 1999). Da mesma
maneira, Murakami et al. (2010) observaram reduc&o do colesterol da carne
com a utilizacéo de éleo de linhacga para frangos de corte.

Do mesmo modo que as demais variaveis, a quantidade de colageno
total e insolivel no musculo sobrecoxa ndo foi influenciado (P> 0,05) pelos
niveis de energia das dietas. No entanto os valores de colageno total da coxa
sofreu influéncia dos tratamentos. Em estudos de quantificacdo de fibras
coldgenas € possivel verificar que ndo ha diferenca na quantidade de fibras do
musculo do peito e do musculo da perna de frangos de corte (Carvalho et al.,
2013), entretanto essas fibras podem influenciar a textura da carne devido a
funcdo muscular, localizacdo anatdomica e alguma distribuicdo desuniforme de
fibras coldgenas (Lee & Lin, 1993), alterando assim a quantificacdo do

colageno.

Analise sensorial

Os resultados dos atributos sensoriais indicam diferenga significativa
(P<0,05) entre os niveis de energia estudados para o musculo do peito (Tabela
11).

Tabela 11. Valores médios dos atributos de analise sensorial da carne do peito
de frango de corte tipo caipira alimentados com diferentes niveis de

energia
2700 2800 3000 3100 3200 Prob. CV (%)
Maciez 4,80°  3,7% 4,3% 2,9% 1,6° 0,002 68,69
Suculéncia  4,5% 3,9% 3,3% 3,6%° 1,7° 0,019 46,48
Textura 5,12 3,9% 36%® 345® 165° 0,003 41,63
Sabor 462  355% 4052 4,05 155" 0,006 61,65
Cor 35%  365% 4,00 4,72 2,1° 0,050 88,28

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia por teste ndo parameétrico tipo Tukey.
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Escala hedbnica de 0 a 10, sendo 0: desgostei muitissimo; e 10: gostei
muitissimo.

Os valores encontrados demonstram que elevados niveis de energia na
dieta de frangos de corte promovem uma menor maciez, menor suculéncia,
textura ndo agradavel, pior sabor e cor ndo agradavel. Estes resultados diferem
do encontrado por Duarte et al., (2007), que observaram melhor aceitagdo para
sabor, textura, preferéncia e aparéncia geral do masculo do peito de animais
alimentados com dietas no nivel de energia de 3200 Kcal EM/Kg. No entanto, o
estudo utilizou dois niveis de energia, 3200 e 3600 Kcal EM/Kg, e ainda na
avaliacdo sensorial promoveu a comparacdo dois a dois, oferecendo uma
amostra do nivel de 3200 comparada a uma de 3600 Kcal EM/Kg. E possivel
observar que os avaliadores mostram preferéncia por carnes de animais
alimentados com reduzidos niveis de energia. O presente estudo tem o nivel de
3200 Kcal EM/Kg como o maior nivel estudado, entdo os avaliadores também
mostraram preferéncia para carne de animais alimentados com menores niveis
de energia, que no presente estudo é de 2700 Kcal EM/Kg.

Assim como ha influéncia da genética e do ambiente nas analises de
qualidade de carne, esta mesma influéncia € sofrida para os parametros de
andlise sensorial. E possivel verificar que ha interacéo linhagem X idade, para
mastigabilidade; interacéo linhagem X dieta, para suculéncia; e interacao idade
X dieta, para maciez (Woyengo et al., 2011).

Em um estudo de avaliacdo sensorial entre linhagens de patos
alimentados com diferentes niveis de energia, foi possivel observar interacéo
entre as linhagens e os diferentes niveis de energia sobre maciez, suculéncia,

sabor geral e sabor caracteristico de carne de pato. Entretanto, o efeito da
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dieta foi sobre a suculéncia, sabor geral e sabor caracteristico, mostrando os
maiores escores quando o nivel de inclusdo € de aproximadamente 3% de
energia (Chartrin et al., 2006).

O nivel de proteina fornecido aos animais pela dieta apresenta diferenca
significativa sobre a maciez do musculo do peito, com maiores valores para
animais alimentados com dietas de baixa proteina (Woyengo et al., 2011).

Da mesma maneira que a proteina causa influencia sobre os parametros
sensoriais, 0 nivel de amino&cidos fornecidos na dieta também podem alterar a
aceitacdo da carne, com melhores resultados para sabor no musculo do peito
oriundo de dietas com baixa quantidade de aminoacidos. Entretanto esses
niveis ndo influenciam aparéncia, aroma e a textura (Lilly et al., 2011).

Os niveis de energia avaliados ndo causaram nenhum efeito sobre os
parametros da analise sensorial da carne do muasculo da coxa (Tabela 12).
Tabela 12. Valores médios dos atributos de andlise sensorial da carne da coxa

de frango de corte tipo caipira alimentados com diferentes niveis de
energia

2700 2800 3000 3100 3200 Prob. CV(%)

Maciez 3,60 4,05 4,40 3,40 3,15 0,217 75,52
Suculéncia 3,80 4,25 3,00 3,45 3,90 0,373 65,75
Textura 3,70 4,05 3,65 2,75 3,75 0,656 51,47
Sabor 3,45 4,10 2,90 3,30 4,55 0,209 65,59
Cor 2,95 3,25 3,15 3,85 4,40 0,537 56,73

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significaAncia por teste ndo paramétrico tipo Tukey.
Escala hedbonica de 0 a 10, sendo 0O: desgostei muitissimo; e 10: gostei
muitissimo.

Os resultados encontrados diferem do obtido por Woyengo et al., (2011)
gue observaram influéncia das dietas de alta e baixa proteina sobre a
suculéncia, maciez e mastigabilidade do musculo da coxa. A diferenca

observada entre os trabalhos pode ser devido ao esquema de fibras

musculares presentes no musculo da coxa, que é formado principalmente por
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fibras oxidativas (Felicio, 2008). Estas fibras armazenam goticulas de gordura
dentro da célula, e assim como o presente estudo avaliou niveis de energia,
estas fibras néo sofreram influéncia.

As dietas com diferentes niveis de energia provocaram efeito
significativo para o sabor da carne do masculo da sobrecoxa (Tabela 13).
Tabela 13. Valores médios dos atributos de andlise sensorial da carne da

sobrecoxa de frango de corte tipo caipira alimentados com
diferentes niveis de energia

2700 2800 3000 3100 3200 Prob. CV(%)

Maciez 4.4 2,25 3,1 3,4 3,3 0,061 70,48
Suculéncia 3,75 3,4 34 3,1 40 0,916 55,46
Textura 3,85 3,25 2,95 3,65 3,7 0,001 56,97
Sabor 4,35 2157 285% 4,752 39% 0,014 61,65
Cor 4,05 2,8 3,9 3,8 3,65 0,487 52,03

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia por teste ndo paramétrico tipo Tukey.

Escala hedbnica de 0 a 10, sendo 0: desgostei muitissimo; e 10: gostei
muitissimo.

A diferenca observada para o sabor da carne do musculo da sobrecoxa
pode ser devido ao perfil de fibras existentes neste musculo, da mesma forma
explicada acima. Acredita-se que o musculo da sobrecoxa possui perfil de
fibras semelhante ao da coxa, entretanto isto ndo é claro. Assim, de acordo
com a dieta fornecida, o padrédo de fibras pode ter alterado, aumentando a
quantidade de fibras oxidativas no muasculo da sobrecoxa, o que leva ao
aumento na mesma intensidade de gordura armazenada no interior da célula, e
assim alterando o padrao do sabor da carne.

Pesquisas que possuem a analise sensorial associada ao desempenho
ou qualidade de carne sédo escassas, e quando se trata de avaliagbes do
musculo da coxa e sobrecoxa, isto se torna mais dificil de encontrar, pois o

musculo do peito é o que representa a parte nobre da carcaca e o0 que gera

maiores rendimentos.
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Concluséo

Considerando que a primeira impressdo para consumidores € a cor do
musculo, recomenda-se o nivel de 3.100 Kcal/kg de energia metabolizavel na
dieta de frangos de corte tipo caipira. Este nivel ainda proporcional menores

valores para perda por cocgédo e melhor sabor da carne de peito e sobrecoxa.
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QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE TIPO CAIPIRA E
COMERCIAL

RESUMO

Realizou-se este experimento com objetivo de avaliar diferencas da qualidade
de carne em frangos de corte tipo caipira e comercial. Foram utilizadas seis
carcacas de frangos caipira da linhagem Pescoco Pelado e seis carcagas
frangos comerciais adquiridas em uma rede de supermercados na cidade de
Campo Grande-MS, sendo retirados os musculos do peito, coxa e sobrecoxa
para realizagdo das amostras. O delineamento utilizado foi o blocos
casualizados. Os parametros avaliados foram matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, matéria mineral, pH, perda por gotejamento, perda por cocgao,
coloracdo (luminosidade, L*; tendéncia para vermelho, a*; tendéncia para
amarelo, b*), forca de cisalhamento, colesterol, coldgeno total, colageno
insoltvel, maciez, suculéncia, textura, sabor e cor. Os resultados demonstram
gue a linhagem e o sistema de criagdo possuem influencia sobre os parametros
avaliados (P<0,05). No musculo do peito foi encontrada influencia sobre a
composicao centesimal, forca de cisalhamento, colesterol e analise sensorial.
Para a sobrecoxa houve influencia sobre o pH, forca de cisalhamento,colageno
total e colesterol, e ainda sobre a analise sensorial. No musculo da coxa houve
influencia sobre o pH, forca de cisalhamento, colesterol e colageno total, e
apenas sobre a suculéncia nos atributos sensoriais. E indicado o consumo de
carne de frangos de corte tipo caipira devido a seu menor conteudo de

colesterol e melhor aceitagéo sensorial.

PALAVRAS-CHAVE: coxa, colesterol, forca de cisalhamento, pH, sobrecoxa
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MEAT QUALITY BROILER TYPE FREE-RANGE AND COMMERCIAL

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate differences in meat quality in
broiler and commercial type broilers. Six carcasses of the pedigree of the Neck
strain and six carcasses commercial chickens purchased in a supermarket
chain in the city of Campo Grande-MS were used, and the breast, thigh and
drumstick overcoat muscles were removed to perform the samples. The
experimental design was a randomized complete block design. The parameters
evaluated were dry matter, crude protein, ethereal extract, mineral matter, pH,
drip loss, cooking loss, coloration (luminosity, L *, tendency for red, a *,
tendency for yellow, b *), shear force, cholesterol, total collagen, insoluble
collagen, softness, juiciness, texture, taste and color. The results show that the
lineage and the breeding system influence the evaluated parameters (P <0.05).
In the breast muscle was found influence on the centesimal composition, shear
force, cholesterol and sensory analysis. For the tight there was influence on the
pH, shear force, total collagen and cholesterol, and also on the sensorial
analysis. In the drumstick muscle there was influence on the pH, shear force,
total cholesterol and collagen, and only on the juiciness in the sensorial
attributes. It is indicated the consumption of meat of type broiler chickens due to

its lower cholesterol content and better sensorial acceptance.

KEYWORDS: cholesterol, drumstick, pH, shear force, thigh
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INTRODUCAO

Atualmente é crescente a busca por alimentos saudaveis e com sabor
acentuado pelos consumidores, critérios estes que promovem o fortalecimento
do sistema de criacdo e consumo de frangos de corte tipo caipira (Cruz, 2015).
A escolha da carne de frango caipira no momento da compra esté relacionada
com a associagao da coloragdo acentuada e uma carne com maior coloracao,
menores niveis de colesterol, sabor mais acentuado e uma textura mais firme
(Takahashi et al., 2006). No entanto essas caracteristicas podem nao estar
realmente nesta carne, causando confusdo aos consumidores, que acreditam
que qualquer carne de frango caipira tera necessariamente estas
caracteristicas de qualidade.

Quando comparada a outros tipos de carne, a carne de frango, tanto
caipira quanto comercial, surge como um alimento com menor teor de gordura,
sendo mais indicada para reduzir os riscos de doencas cardiovasculares
(Moretti e Silva et al., 2008).

Em contra partida, o custo de producdo da criacdo dessas aves em
sistema alternativo se tem o custo de producdo dessa carne, que pode
alcancar até 75% a mais, quando se comparado ao custo de producédo de
frangos comerciais. A diferenca de preco observada no momento da compra
pelo consumidor é devido a baixa escala de producédo e ao aumento dos custos
com embalagens e certificacdes (Moori et al., 2006).

Dessa forma torna-se necessario avaliar as diferencas de composicao
centesimal, as caracteristicas qualitativas (pH, perda por gotejamento, perda

por cocc¢ao, luminosidade, tendéncia para vermelho, tendéncia para amarelo,
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forca de cisalhamento, colesterol, colageno total e insoluvel) e atributos

sensoriais de carne de frangos de corte tipo caipira e comercial.
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MATERIAIS E METODOS

A criacdo dos frangos de corte do tipo caipira foi realizada na
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, UFMS, no Laboratorio
Experimental em Ciéncia Aviaria, LECA. As analises de qualidade de carne
foram feitas no Laboratério de Carne e no Laboratério de Nutricdo Animal da
Embrapa Gado de Corte.

Para a criacdo de frangos de corte do tipo caipira foram utilizados 6
frangos da linhagem Pescogo Pelado durante o periodo de 84 dias. As aves
foram alojadas com um dia de idade em galpdo experimental de alvenaria
coberto por telha de fibrocimento dividido em boxes, a partir do 28° dia as aves
apresentaram acesso livre a piquetes com gramineas.

O programa de luz adotado foi o de iluminagdo por 24 horas
(natural+artificial) nos primeiros 14 dias e de luz natural até o final do periodo
experimental. Diariamente foram verificadas e anotadas as temperaturas
(méxima e minima), a ocorréncia de mortalidade, foi realizada limpeza dos
bebedouros e regulagem da altura dos bebedouros e comedouros.

Durante todo o periodo experimental as aves receberam agua e racéo
ad libitum. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas,
isoaminoacidicas e balanceadas a fim de atender as exigéncias nutricionais
conforme recomendacdes de Rostagno et al. (2011) para aves de reposicéo

semipesadas em cada fase de criagao (Tabela 14).
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Tabela 14. Composicdo centesimal e nutricional da dieta experimental de
frangos de corte tipo caipira

Fases de criacao

Ingredientes Inicia_ll Crescimgnto Final_
(1-28 dias)  (29-56 dias) (57-84 dias)
Milho 59,28 65,14 66,68
Farelo de soja (45%) 29,35 23,99 21,55
Oleo de soja 2,281 1,430 1,479
Inerte (caulim) 5,580 6,407 7,521
Fosfato bicalcico 1,783 1,557 1,176
Calcario calcitico 1,066 0,915 1,084
Suplemento Min. 0,100 0,100 0,100
Suplemento Vit?, 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,373 0,325 0,302
DL-Metionina 0,096 0,025 0,096
Total 100% 100% 100%
Valores Nutricionais Calculados
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2.900 2.900 2.900
Proteina Bruta (%) 18,00 16,00 15,00
Metionina digestivel (%) 0,362 0,269 0,232
Lisina digestivel (%) 0,862 0,739 0,680
Met+Cist digestivel (%) 0,619 0,507 0,460
Treonina digestivel (%) 0,623 0,555 0,521
Triptofano digestivel (%) 0,204 0,175 0,161
Valina digestivel (%) 0,763 0,682 0,641
Arginina digestivel (%) 1,138 0,991 0,920
Histidina digestivel (%) 0,460 0,416 0,394
Leucina digestivel (%) 1,516 1,400 1,338
Isoleucina digestivel (%) 0,717 0,630 0,587
Fenilalanina digestivel (%) 0,831 0,741 0,696
Fenil+Tir digestivel (%) 1,390 1,241 1,166
Calcio (%) 0,940 0,815 0,780
Fosforo disponivel (%) 0,430 0,380 0,305
Saodio (%) 0,180 0,160 0,150
Cloro (%) 0,255 0,228 0,215
Potassio (%) 0,717 0,637 0,596
Numero de Mogin (mEg/kg) 189,96 167,97 157,03

INiveis por kg de racdo. Suplemento mineral: 11,00 mg zinco; 3,04 mg acido
pantoténico; 0,22 mg iodo; 0,06 mg selénio; 90 mg colina; 8,48 mgq ferro; 2,64
mg cobre; 15,15 mg manganés.’Niveis por kg de racdo. Suplemento
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.

Ao final da criagdo, os animais foram insensibilizados por concusséo

cerebral e posteriormente abatidos por sangria total. Apds o abate as carcacas
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foram depenadas e evisceradas, identificadas, embaladas e armazenadas em
freezer (-18,0°C). Destas, seis carcagcas foram selecionadas aleatoriamente
para a analise de qualidade de carne.

Para andlise de qualidade de carne de frango de corte do tipo comercial
foram utilizadas seis carcacas adquiridas de uma rede de supermercados na
cidade de Campo Grande/MS. As carcacas foram distribuidas em delineamento
de blocos ao acaso, constituido de dois tratamentos e seis repeticdes cada. As
carcacas congeladas foram transportadas da UFMS para a Embrapa em caixas
de isopor. Para ambas as linhagens foram retirados e desossados os musculos
do peito, coxa e sobrecoxa das carcagas e para extracdo das amostras. Em
cada musculo foram analisados pH, perda por gotejamento, perda por cocgéo,
coloragcdo, forca de cisalhamento, colesterol, colageno total e insolavel,
composicdo centesimal e analise sensorial.

Apbés a desossa foi medido o pH de cada corte, utilizando um
potencidmetro com eletrodo de vidro. O eletrodo foi inserido completamente em
cada corte, e o valor do pH anotado apés a estabilizacdo. Entre as medi¢des
de pH dos diferentes cortes, o eletrodo foi inserido em &gua destilada para a
limpeza.

Na sequéncia cada corte foi pesado, devendo ter de 80 a 100 gramas,
para realizar a perda por gotejamento pelo método gravimétrico, descrito por
Honikel (1998). As amostras foram envolvidas em gaze, e colocadas em sacos
plasticos, de maneira que a carne ndo entrasse em contato com o fundo do
saco plastico. Os sacos plasticos foram colocados em camaras de refrigeracéo,
deixados por 24 horas, e ap0s esse periodo as amostras foram retiradas da

camara, retirada a gaze e pesadas somente a carne. Nas amostras destinadas
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as andlises de cor, perdas por coccdo e forca de cisalhamento, foi realizada
inicialmente a medicdo de cor em trés pontos de cada corte, com aparelho
MiniScan XE Plus, pelo método Hunter L*a*b* originando valores de
luminosidade (L*), variando do preto ao branco, de a* variando do verde ao
vermelho e de b*, variando do azul ao amarelo.

Em seguida, as amostras foram pesadas e identificadas para realizar a
perda por cocgdo, pelo método de cozimento em forno com circulagdo de ar
forcado a 193°C até atingir a temperatura de 70°C no interior da amostra. Apés
0 cozimento, a amostra foi resfriada, em temperatura ambiente, até 28°C, e foi
pesada. Em seguida essa amostra foi embalada com papel filme, e colocada
em geladeira, com temperatura de 2° a 5°C, over night, para posterior
realizagéo da forga de cisalhamento.

A forga de cisalhamento foi realizada em texturdmetro, com lamina tipo
WBSF a uma velocidade de 20 cm/minuto. De cada corte foram retirados
quatro subamostras com 30 mm de comprimento, obtidas de secc¢les
triangulares de 10 X 10 mm, paralelas as fibras musculares. O valor final de
forca de cisalhamento foi obtido pela média dos valores das quatro sub-
amostras.

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 erlenmeyer,
adicionado 4 ml de solucdo de hidroxido de potassio a 50% e 6 ml de alcool
etilico. Foram colocadas no homogeinizador de amostra por 10 segundos a
4000 rpm para solubilizacdo, em seguida no banho maria a 60°C por 10

minutos. Apos, foi adicionado 5 ml de agua destilada, aguardando a amostra
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esfriar. Em seguida foi colocado 10 ml de hexano, e agitado em vortex por 10
segundos. A solucéo foi colocada em funil de separacdo para a separacao das
fases, apos, a fase inferior foi colocada novamente no erlenmeyer que ja
continha a solugdo amostra, e a fase superior colocada em um novo tubo
identificado. Para total extracdo do colesterol da amostra, a adigcdo de 10 ml de
hexano foi realizada mais 2 vezes. Em sequéncia, foi retirado 3 ml do extrato
hexanico, colocado em um tubo de ensaio e seco sob N». Depois de totalmente
seco, foi adicionado 0,5 ml de alcool isopropilico e 3 ml de reagente de trabalho
do kit laboratorial Cholesterol Liquicolor In Vitro. O tubo de ensaio foi agitado
em vortex por 10 segundos e colocado em banho maria a 37°C por 10 minutos.
ApOGs 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 499 nm em espectrofotometro Bel Photonics modelo
SP 2000 UV.

Juntamente com as amostras foram feitas as solucfes para calibracéo
do aparelho e as solugbes para a formacédo da curva padrdo. A solucdo de
calibracéo foi apenas 0,5 ml de isopropanol e 3 ml de reagente de trabalho,
sendo considerada o “branco”. As solu¢des de calibracdo (Tabela 15) foram
feitas a partir de um padrdao de colesterol com concentracdo conhecida,

presente no kit laboratorial.

Tabela 15. Soluc¢des para calibracdo da curva padrao de colesterol

Concentracdo de  Solugao padrao Alcool Reagente de

colesterol, mg/ml  de colesterol, pl isopropilico, ml trabalho, ml
0,01 17,5 0,4825 3,0
0,02 35,0 0,4650 3,0
0,03 52,5 0,4475 3,0
0,04 70,0 0,4300 3,0

0,05 87,5 0,4125 3,0
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As solucdes padrdes era feitas todas as vezes que se realizava a leitura

em espectofotdmetro. A partir dos valores obtidos em cada leitura foi possivel

quantificar o colesterol no musculo de cada corte. A curva padrdo média foi

construida pela media dos valores obtidos em cada calibragéo (Figura 4).
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Figura 11. Curva padrdao com valores médios de colesterol

Para a andlise de colageno sollvel foi utilizada a metodologia descrita

por Hill (1966) e adaptacbes de Ramos e Gomide (2002). Primeiramente foram

preparadas as solucdes necessarias para a analise.

e Solucdo de &cido cloridrico 6M: 990 ml de &cido cloridrico em

1000 ml de agua destilada. Apos resfriamento, completado o

volume até 2 litros.

e Solucéo estoque de Ringer: 8,60 gramas de cloreto de sédio; 0,33

gramas de cloreto de calcio e 0,30 gramas de cloreto de potassio

em 1 litro de agua destilada.
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Solucéo de extracdo: 125 ml da solucédo estoque de Ringer em
500 ml de agua destilada; Preparada no dia analise.

Solucdo tampado citrato: 30 gramas de acido citrico, 15 gramas de
hidréxido de sédio e 90 gramas de acetato de sédio em 500 ml de
dgua destilada. Adicionando 290 ml de isopropanol
vagarosamente, e ajustando o pH para 6,0 com ajuda de um
potenciébmetro. Apds ajustado, completar o volume até 1 litro.
Solucédo estoque de cloramina-T: 1,75 gramas de cloramina-T em
25 ml de &gua destilada.

Solucéo de acido perclérico 60%: 85,7 ml de acido perclorico 70%
em 14,3 ml de agua destilada.

Solucéo oxidante: 10 ml de solucao estoque de cloramina-T e 40
ml da solugéo tampéo citrato; Preparado imediatamente antes do
uso.

Solucédo de Ehrlich: 10 gramas de p-DABA em 35 ml da solucao
de &cido perclorico 60%. Sob agitacdo, adicione vagarosamente
65 ml de isopropanol; Preparado no dia da analise.

Solucédo estoque de hidroxiprolina (600 pg/ml): 60 mg de L-
hidroxiprolina em 100 ml de agua destilada; Preparado no dia da
andlise.

Solugdo de hidroxiprolina (6ug/ml): 1 ml da solugdo estoque de
hidroxiprolina em 100 ml de agua destilada; Preparado
imediatamente antes do uso.

Solucdo de NaOH 2M: 20 gramas de NaOH em 250 ml de agua

destilada.
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e Solucao 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 50 ml, e
adicionado 12 ml de solugéo de extragédo (solugcéo de Ringer com % de forga
ibnica). Os tubos foram colocados em banho-maria com agitacédo a 77°C por 70
minutos, e apos esse periodo foram resfriados com agua corrente. Em seguida,
os tubos foram colocados em centrifuga refrigerada por 10 minutos a 4°C com
3000 giros. O sobrenadante foi retirado e colocado em tubo de vidro, e ao
residuo no tubo Falcon foi adicionado 8 ml de solucédo de extracdo, colocado
novamente na centrifuga por mais 10 minutos a 4°C com 3000 giros. O
sobrenadante foi adicionado junto ao primeiro que havia sido retirado, e o
residuo foi transferido quantitativamente para outro tubo de vidro, lavando o
tubo Falcon com 15 ml de solucdo de extracdo. Foram adicionados 10 ml de
solucéo 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.

ApoOs esse periodo, os tubos foram retirados e deixados esfriar a
temperatura ambiente. Depois de totalmente frios, foi adicionado 1 grama de
carvao 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
agua destilada, e no filtrado foi adicionado uma gota de vermelho de metila. O
hidrolisado foi titulado com uma solu¢cdo de NaOH 2 M, mudando da cor rosea
para amarela. Em seguida foi filtrado novamente, e colocado em baldo
volumétrico de 250 ml, e completado com agua destilada até o volume total do

baldo.
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Para a quantificacdo da hidroxiprolina foram pipetados 2 ml da solugéo
final, colocados em tubos de ensaio, e adicionado 1 ml da solu¢do oxidante. Os
tubos foram agitados em vortex e deixados em repouso por exatos 20 minutos.
Apés 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.

Para a calibragao do espectofotometro foi feita a solugado “branco” e as
solugdes para a formagdo da curva padrdo. A solugéo “branco” continha agua
destilada em substituicdo ao liquido da amostra, e as solu¢des de calibracao

foram feitas a partir da solugdo de hidroxiprolina com concentragéo de 6ug/ml.

Tabela 16. Solu¢bes para calibracdo da curva padréo de colageno

Concentracao 0,6 12 1,8 2,4 3,0
Solugao de hidroxiprolina (6pg/ml), mi 1 2 3 4 5
Agua destilada, ml 9 8 7 6 5
Hidroxiprolina, ug 12 24 3,6 4.8 6,0

As solucdes padrdes foram feitas todas as vezes que se realizava a
leitura em espectofotdmetro. A partir dos valores obtidos em cada leitura foi
possivel quantificar a hidroxiprolina no musculo de cada corte. A curva padrao
meédia foi construida pela media dos valores obtidos em cada calibracao

(Figura 5).
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Figura 12. Curva padrdo com valores médios de colageno

As analises de composicdo centesimal foram realizadas a partir do
musculo de cada corte, que foram em estufa e moidos em moinho de bola.
Posteriormente, realizou-se as analises de nitrogénio, extrato etéreo e matéria
mineral, segundo a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002), com o
objetivo de determinar a deposicéo de proteina e gordura no musculo.

A andlise sensorial foi realizada por métodos discriminativos, utilizando
testes de comparacdo multipla, com delineamento em blocos completos
casualizados. Os testes foram feitos no Laboratério de Carnes da Embrapa
Gado de Corte durante dois dias. No primeiro dia, a analise foi feita as 15
horas, ja no segundo dia as analises foram feitas as 09h30min e as 15 horas,
sendo que em cada periodo foi realizado o teste com um tipo de corte (peito,
coxa e sobrecoxa).

Antes das andlises foi realizada a selecdo de provadores e o
treinamento, para as caracteristicas de maciez, suculéncia, textura, sabor e

cor. Os provadores ainda foram avaliados quanto a uniformidade das respostas
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sendo que, aqueles que indicavam respostas muito além do padrdo esperado,
nao participaram do teste.

O preparo das amostras foi realizado no periodo que antecedeu a
analise sensorial. Os cortes desossados foram descongelados sob
refrigeracdo, e apos o total descongelamento as amostras foram imergidas em
uma solucéo de agua e cloreto de sodio com concentragcédo de 15% (Komiyama
et al., 2010). Depois desta imerséo, as amostras foram retiradas e colocadas
em assadeiras com identificacdes, colocadas em forno elétrico com ventilacédo
forcada e com um termémetro inserido no centro geomeétrico da amostra. Assim
que o interior dessas amostras atingiu 70°C, foram retiradas do forno e
colocadas em balcéo para o corte dos paralelepipedos a serem oferecidos para
0s provadores.

Os paralelepipedos foram cortados no tamanho de 1 X 1 X 1
centimetros. Apdés realizado os cortes, as amostras foram colocadas em
recipientes de vidro, cobertas com papel filme e identificadas com um ndmero
centesimal Unico. Os recipientes foram colocados em outro forno elétrico cuja a
temperatura foi de 40°C, para que as amostras fossem oferecidas aos
provadores nesta temperatura. Cada recipiente continha dois paralelepipedos
de amostra.

Antes do inicio das analises foi colocado em cada cabine um copo com
agua e biscoitos de agua e sal, para que cada provador pudesse limpar seu
paladar entre uma amostra e outra. Junto a isso, dentro de cada cabine,
continha uma folha com local para identificacdo do provador, da amostra e do

seu julgamento. Nao foi estipulado tempo maximo para avaliagdo da amostra,
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entretanto cada provador demorou até 2 minutos para realizar o julgamento das
5 caracteristicas.

Os resultados para os parametros de qualidade da carne foram
submetidos a analise de variancia, posteriormente & analise de regresséo linear
e quadréatica com o auxilio do programa SAS, verséo 9.1, a 5% de significancia
pelo teste de comparacdo de médias Tukey. Para a analise sensorial foi

utilizada a anélise ndo paramétrica do teste de Friedman (Zar, 2010).

Resultados e Discussao

Composicao centesimal

O sistema de criagdo dos animais, caipira e comercial, modificaram
(P<0,05) a composicao centesimal do peito, sobrecoxa e coxa (Tabela 17).

O contetudo de umidade e proteina bruta foi maior da linhagem caipira
(P<0,05). Entretanto o valor da matéria mineral foi mais baixo (P<0,0001)
comparado ao comercial.

No musculo da sobrecoxa, apenas o contetdo de matéria mineral
apresentou diferenca (P<0,05). Igualmente ao ocorrido no musculo do peito, 0s
maiores valores encontrados foram na linhagem comercial.

A coxa apresentou diferencas entre os tratamentos para a quantidade de
extrato etéreo e matéria mineral (P<0,05). A linhagem caipira obteve os
maiores valores de extrato etéreo, e a linhagem comercial os maiores valores

de matéria mineral.
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Tabela 17. Composicdo centesimal da carne do peito, sobrecoxa e coxa de
frangos de corte tipo caipira e comercial

Sistema de criacéo

Caipira Comercial P CV (%)
Peito
Umidade 27,022 25,85° 0,022 2,16
Proteina bruta 24,192 23,44° 0,020 1,49
Extrato etéreo 1,15 0,79 0,147 34,31
Matéria mineral 0,010° 0,038 <0,0001 2,87
Sobrecoxa
Umidade 29,33 24,00 0,052 11,65
Proteina bruta 20,69 19,22 0,438 12,21
Extrato etéreo 5,33 3,81 0,275 39,54
Matéria mineral 0,009" 0,0322 0,016 40,99
Coxa
Umidade 24,87 22,90 0,071 5,22
Proteina bruta 19,37 19,23 0,823 4,17
Extrato etéreo 3,742 1,97b 0,002 18,49
Matéria mineral 0,009" 0,0412 <0,0001 8,03

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia pelo teste Tukey.

A composicdo centesimal do musculo pode ser alterada devido a
inumeros fatores, como genética, dieta fornecida e atividade fisica (Cangar et
al., 2006; Rizzi et al., 2007; Zerehdaran et al., 2004).

Em estudo de comparacéao entre linhagens comercial Vodrianska dribez
e organica Biopark, Abdullah & Buchtova (2015), ndo observaram diferencas
para umidade, proteina bruta e matéria mineral do musculo do peito. Diferente
do presente trabalho, os autores notaram que o conteudo gordura foi superior
em linhagem comercial. A diferenca observada entre as pesquisas pode ser
devido a genética dos animais, pois as linhagens utilizadas nédo foram as
mesmas.

Analisando varios genotipos para sistema caipira e seus cruzamentos
(New Hampshire, Gigante Negra Jersey, Rodhe Island Red e indio Gigante),
Cruz (2015) encontrou influencia da genética para a quantidade de proteina

bruta, extrato etéreo e cinzas. Da mesma forma, Mikulski et al. (2011)
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observaram diferen¢ca na quantidade de proteina de linhagens de crescimento
rapido e lento para o musculo do peito, e assim como o presente trabalho, o
maior valor foi para linhagem caipira.

A diferenca observada entre as linhagens para proteina bruta confirma a
idéia de que a atividade motora prefere miogénese, aumento da quantidade de
fiboras musculares, a lipogénese, sintese de &cidos graxos e triglicerideos
armazenados (Abdullah & Buchtova, 2015). Com isso, frangos de corte tipo
caipira, que possuem acesso a piquetes realizam maior atividade motora, e
assim maior contetdo de proteina bruta no musculo.

A diferenca observada para matéria mineral nos trés musculos (peito,
sobrecoxa e coxa) pode ser devido a dieta. O frango comercial utilizado em
grandes criacfes possui potencial genético para crescimento muscular, no
entanto sem a mesma capacidade para o desenvolvimento 6sseo (Oliveira et
al., 2015). A dieta fornecida aos animais da linhagem comercial pode ter
maiores valores de minerais disponiveis, e com isso aumentar o contetdo de
matéria mineral no musculo.

O mdasculo da coxa, além da diferenca de matéria mineral, apresentou
diferenca para a quantidade de extrato etéreo. Resultados diferentes foram
obtidos por Mikulski et al. (2011), avaliando o musculo da perna (sobrecoxa e
coxa) nao observaram nenhuma influéncia de linhagem ou sistema de criacéo
sobre o conteudo de gordura. O resultado da presente pesquisa confirma o
conceito de que a atividade fisica prefere miogénese a lipogénese, obtendo

assim um maior valor de gordura no musculo de frangos de corte tipo caipira.
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Parametros qualidade de carne

Para os cortes do peito, o pH, perda por gotejamento, perda por cocgéo,
luminosidade, a*, b*, percentual de colageno sollvel e coldgeno insoltuvel nao

foram influenciados (P>0,05) pelas linhagens (Tabela 18).

Tabela 18. Atributos de qualidade de carne de peito de frango de corte tipo
caipira e comercial

Sistema de criagdo  Valor Ccv

Parametros o . P (%)
Caipira Comercial
Ph 5,87 5,78 0,1885 1,96
PG (%) 8,64 8,76 0,9474 8,70
PC (%) 14,86 15,64 0,4422 11,09
L* 60,17 59,01 0,3911 3,76
a* 8,00 8,14 0,7861 10,77
b* 21,72 29,69 0,4042 9,58
FC (Kg) 2,262 1,71°  0,0244 17,94
Colesterol (mg/100 g) 41,28° 84,63*° 00,0230 44,44
Colageno (g/100 g) 0,021 0,026 0,2952 51,46
Col. ins. (%) 63,59 49,58 0,1449 27,20

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia pelo teste Tukey. PG- Perda por gotejamento (%), PC- Perda
por cocgao (%), L*- Luminosidade, a*- Vermelho, b*- Amarelo, FC- Forca de
cisalhamento (Kg/cm?), Colesterol (mg/100 gramas de carne), Colageno total
(g/100 gramas de carne), Col. ins.- Colageno insoltvel (%)

Por outro lado, Santos et al. (2005) relataram que o sistema de criagéao
das aves pode influenciar os atributos de qualidade da carne do muasculo peito,
de modo que aves de linhagem comercial (Cobb) apresentam maiores valores
de pH e perda por gotejamento em comparacao a linhagens caipiras (Paraiso
Pedrés e Isa Label). Diferentemente o presente estudo ndo observou diferenca
para pH e perda por gotejamento entre a linhagem comercial e caipira, uma vez
gue as linhagens do presente estudo ndo foram as mesmas do trabalho citado.

Resultados semelhantes foram obtidos por Funaro et al. (2014) para perdas por

coccdo em que, os menores valores foram obtidos o sistema extensivo, com a



95

linhagem ISA Brow (13,2%) em relac&o ao sistema intensivo, com a linhagem
Ross 708 (18,3%).

Para os valores de coloracdo de peito, esperava-se que devido ao
sistema de criacdo a linhagem caipira apresentasse maior tendéncia para o
amarelo (b*) e vermelho (a*), quando comparada a linhagem comercial, uma
vez que frangos nesse sistema possuem acesso a piquetes e consumo de
gramineas que sdo compostas por xantofilas, caracterizada por pigmento
amarelado com capacidade de alteragdo de coloracdo da carcaca (Funaro et
al., 2014). Por outro lado, mesmo que linhagens caipiras possuam acesso a
piquetes, 0 que caracteriza como exercicio que pode modificar a quantidade de
fibras oxidativas, responsaveis pela maior presenca de mioglobina, composto
responsavel pela coloracdo vermelha, frangos de corte caipira possuem baixos
valores desta coloragéo (Fanatico et al., 2007).

Outro ponto a favor de maiores valores b* para a linhagem caipira € a
idade ao abate. Frangos de corte de linhagens comerciais abatidos aos 41 dias
de idade possuem maiores valores de b*, quando comparado aos abatidos aos
28 dias (Janisch et al.,, 2011). Assim como as linhagens caipiras devem ser
abatidas com no minimo 85 dias de idade (Brasil, 1999) esperava-se maiores
valores de b*, ja que frangos de linhagens comerciais s&o comumente abatidos
aos 42 dias de idade.

Assim como os demais parametros de coloracdo, a luminosidade né&o
apresentou efeito significativo entre o sistema de criacdo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Funaro et al. (2014), que observaram as

linhagens Ross e Isa Brow, nos sistemas intensivo e semi-intensivo,
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respectivamente, e da mesma maneira nao encontraram diferenca significativa
para luminosidade.

A forca de cisalhamento do muasculo do peito apresentou diferenca entre
os tratamentos estudados (P<0,05). A diferenca observada entre frangos
comerciais e caipiras era esperada, uma vez que caipiras sdo conhecidos por
possuirem uma carne mais firme, aspecto desejavel para alguns consumidores
(Crabone et al., 2005).

Este resultado possivelmente esta relacionado com a conformacédo do
coldgeno, que com o passar do tempo se modifica, tornando-se helicoidal no
centro e globular nas extremidades, estabilizando a estrutura das fibrilas
colagenosas e assim enrijecendo o musculo, o que torna a carne menos macia.
(Prestes, 2013).

Assim, como frangos de corte tipo caipira devem ser abatidos com no
minimo 85 dias, e frangos comercias podem ser abatidos na metade desse
tempo (42 dias), a carne de frango tipo caipira € mais rigida devido a idade ao
abate, que permite a estabilizacdo das fibrilas colagenosas.

Os valores obtidos para forca de cisalhamento sdo préximos a 2,35
Kg/g, valor encontrado por Funaro et al. (2014) para a linhagem ISA Brown, em
estudo de comparacdo de linhagens caipira e comercial. Diferente dos
resultados, Abdullah & Buchtova (2015) encontraram menores valores de forca
de cisalhamento para animais criados em sistema semi extensivo,
demonstrando menor forca para rompimento da fibra, quando comparado ao
sistema convencional.

A porcentagem de colesterol no musculo peitoral foi afetada (P<0,05) em

funcdo do sistema de criacdo, de modo que amostras da linhagem comercial
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apresentaram maiores valores desta variAvel em comparagcdo aquelas
provindas de frangos de corte do tipo caipira.

Este resultado pode estar relacionado ao acesso a piquetes que 0s
frangos do tipo caipira foram submetidos, configurando como exercicio fisico e
possivelmente reduzindo o colesterol sérico (Correia e Leal, 2010). No entanto,
as carcacas da linhagem comercial foram adquiridas de uma rede de
supermercados e, dessa forma ndo se pode afirmar com clareza a dieta
fornecida a estes animais e a implicagcdo direta sobre a concentracdo de
colesterol.

Acredita-se que exercicios diminuem o0s niveis de colesterol, pois
apenas 15% do total do colesterol no organismo € obtido pela alimentacéo,
sendo assim pouco influente no montante de colesterol (Moura & Sonati, 1998).
O modo de preparo da carne de frango néo influencia os niveis de colesterol de
frango caipiras e comerciais quando preparados da mesma forma (Vieira et al.,
2007), indicando que nao ha diferenca entre linhagens caipiras e comerciais
para niveis de colesterol.

Os valores encontrados para porcentagem de colageno soluvel e
insolavel no musculo do peito ndo apresentaram diferenca significativa. Como
houve diferenca entre os tratamentos para forca de cisalhamento, esperava-se
encontrar diferenca também para a quantificacdo do colageno, uma vez que
este apresenta ligacdo com a forca a ser aplicada para rompimento da fibra
(Mello et al., 2012). De forma similar ocorrida no presente experimento, Mello et
al. (2012) ndo encontraram diferenca nos valores obtidos para concentracao de

colageno no mauasculo do peito, entretanto observaram efeito da linhagem
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(caipira e comercial) sobre a forca de cisalhamento, obtendo maiores valores
para musculos da linhagem caipira.

Um aumento na quantidade de colageno insollivel promove, na mesma
proporcdo, um aumento na forga de cisalhamento, o que reduz a maciez. Esta
reducdo da maciez na carne de frangos de corte tipo caipira é conhecida, pois
com o passar da idade do animal ocorre aumento na quantidade de colageno
insoluvel (Zanusso e Dionello, 2003).

Para o musculo da sobrecoxa, o pH, a forca de cisalhamento, o
colageno total e a porcentagem de colageno insolavel foram influenciados (P<
0,05) (Tabela 19); e para a coxa, o pH, forca de cisalhamento, colesterol e

colageno total foram influenciados (P>0,05) pelas linhagens (Tabela 20).

Tabela 19. Atributos de qualidade de carne de sobrecoxa de frango de corte
tipo caipira e comercial

Tipos de criagcao ValorP  CV (%)

Parametros — -
Caipira Comercial
pH 6,26° 6,44° 0,0446 2,13
PG (%) 5,08 5,86 0,5276 35,99
PC (%) 21,05 21,80 0,7782 18,61
L* 48,47 49,58 0,6042 6,52
a* 12,75 12,86 0,9041 10,93
b* 17,848 18,79 0,4682 10,44
FC (Kg) 2,06° 1,01° 0,0004 22,85
Colesterol (mg/100 g) 70,38 83,81 0,5492 48,67
Colageno (g/100 g) 0,070% 0,022° <0,0001 39,86
Col. ins. (%) 55,85" 71,05° 0,0025 10,36

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia pelo teste Tukey. PG- Perda por gotejamento (%), PC- Perda
por cocgao (%), L*- Luminosidade, a*- Vermelho, b*- Amarelo, FC- Forca de
cisalhamento (Kg/cm?), Colesterol (mg/100 gramas de carne), Colageno total
(g/100 gramas de carne), Col. ins.- Colageno insoluvel (%)
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Tabela 20. Valores médios dos atributos de qualidade de carne de coxa de
frango de corte tipo caipira e comercial

Tipos de criacao

Parametros = - ValorP CV (%)
Caipira  Comercial

pH 6,24° 6,502 0,0197 2,50
PG (%) 6,46 5,74 0,5097 30,09
PC (%) 20,60 19,26 0,5296 0,04
L* 53,80 52,95 0,5955 0,02
a* 12,42 12,92 0,4022 0,07
b* 19,07 17,65 0,1309 0,21
FC (Kg) 2,292 0,98° <0,0001 0,93
Colesterol (mg/100 g) 65,07" 124,562 0,0219 40,09
Colageno (g/100 g) 0,109% 0,017° <0,0001 45,77
Col. ins. (%) 56,69 46,55 0,3621 35,64

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia pelo teste Tukey. PG- Perda por gotejamento (%), PC- Perda
por coccao (%), L*- Luminosidade, a*- Vermelho, b*- Amarelo, FC- Forca de
cisalhamento (Kg/cm?), Colesterol (mg/100 gramas de carne), Colageno total
(g/100 gramas de carne), Col. ins.- Colageno insoluvel (%)

Os valores de pH apresentaram diferenca significativa (P<0,05) entre os
tratamentos avaliados para os musculos da sobrecoxa e coxa. Resultados
semelhantes foram obtidos por Funaro et al.(2014) ao compararem linhagem
comercial e caipira, e observaram que linhagens comerciais possuem maiores
valores de pH. Da mesma forma Mikulski et al. (2011), mesmo n&o observando
diferenca significativa entre linhagens de crescimento lento e crescimento
rapido, verificaram menores valores de pH para animais de linhagem caipira
criados em sistema semi extensivo.

A diferenca de pH entre linhagens se da pois linhagens caipiras
possuem maior intensidade e duracdo de exercicios durante a pendura e o
abate, quando comparado a linhagens comerciais, com isso acabam por gastar
mais o glicogénio disponivel, e assim reduzir o pH final (Debut et al., 2005).

O sistema de criacdo nao influenciou (P>0,05) a perda por gotejamento
do muasculo da sobrecoxa e coxa, apesar disto obteve-se valores acima dos

comumente encontrados. Animais submetidos a sistemas semi extensivo

possuem perda por gotejamento com valores médios de 1,05%, e animais
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criados sob sistema intensivo valores meédios de 1,35% (Funaro et al., 2014).
Os valores encontrados no presente experimento para as linhagens caipira e
comercial criados em sistema semi extensivo e intensivo, ficam em torno de
5,5%, sendo um valor elevado quando comparado a outros trabalhos de
avaliacao de influéncia dos sistemas de criacdo sobre qualidade de carne de
frangos.

A diferenca vista entre o valor apresentado e o citado pela literatura,
provavelmente, € devido a diferenca na metodologia realizada para avaliacdo
da perda por gotejamento, sendo possivel fazé-la pelo método gravimétrico,
por pressao em papel filtro, ou ainda por absor¢cdo em papel filtro (Ramos e
Gomide, 2012).

O sistema de criacdo em que o animal esta submetido possui influencia
sobre os valores de perda por coccao. Animais criados no sistema intensivo
sdo abatidos com menor idade, 0 que promove uma menor espessura e
reticulacdo do coldgeno. Estes elementos influenciam a capacidade de
retencdo de 4gua no musculo, com maiores valores de perda por coccao para
animais abatidos mais jovens (McCormick, 1999; An et al., 2010).

Do mesmo modo, a linhagem do animal promove diferencas quanto a
perda por coccao, devido a capacidade de desenvolvimento do colageno,
sendo que a linhagem comercial Ross 308 possui menor perda por coccao
comparada as linhagens também comerciais Ross 708 e Cobb 700 (Janisch et
al., 2011). Todavia, os valores encontrados no presente experimento nao
mostram diferenca significativa para as diferentes linhagens em diferentes

sistemas de criagao.
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Os valores de Iluminosidade (L*), tendéncia para vermelho (a*) e
tendéncia para amarelo (b*) ndo demonstram diferenca significativa entre os
tratamentos estudados (P>0,05) para sobrecoxa e coxa. Contrario aos
resultados, Faria (2007) observou influéncia da idade ao abate sobre a
luminosidade, tendéncia para vermelho e tendéncia para amarelo com
diminuicdo da luminosidade e aumento dos valores de tendéncia para vermelho
e amarelo em fungcdo do aumento da idade da linhagem de crescimento lento,
Pescoco Pelado, e da linhagem de crescimento rapido, Paraiso Pedrés.

O musculo da sobrecoxa e coxa apresentaram diferenca (P<0,05) entre
os tratamentos estudados. Os valores apontam maior maciez para a carne de
frango do tipo comercial, assim como o ocorrido no muasculo do peito. Da
mesma maneira, esta diferenca ocorreu pela diferenca na idade ao abate de
frangos comerciais e frangos caipiras, modificando assim a estrutura do
colageno, e consequentemente na maciez da carne.

Os resultados encontrados corroboram com Aguiar (2006) e Lima
(2005), que observaram maiores valores de forca de cisalhamento para
linhagem caipira Pescoco Pelado quando comparada a linhagem comercial
Cobb para os musculos da coxa e sobrecoxa. No entanto, Madeira (2008) néao
encontrou diferencas para forca de cisalhamento nos mesmos musculos entre
linhagem comercial Ross e caipira Label Rouge, e néo relatou influéncia do
sistema de criacao sobre esta variavel.

O nivel de colesterol foi influenciado (P<0,05) pelos tratamentos apenas
no musculo da coxa (Tabela 6). Assim como ocorreu no musculo do peito, 0
exercicio realizado pelos animais pode reduzir os niveis de colesterol da carne.

O musculo da coxa possui maior concentracdo de gordura quando comparado
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ao peito e a sobrecoxa, e sendo assim utilizam-na como substrato e a
armazenam na forma de goticulas no interior do masculo (Nanton et al., 2007).

Entretanto n&o foi observada diferenca (P>0,05) entre os tratamentos
para o0 colesterol da sobrecoxa. Possivelmente estes resultado esta
relacionando com a constituicdo do musculo, que apesar de ser formado por
fibras oxidativa ndo acumula tanta gordura em forma de goticulas no interior do
musculo como a coxa.

Além disso, a quantidade de gordura no musculo da perna de cada tipo
de linhagem possui relagédo direta com teor de colesterol. Linhagens de
crescimento rapido apresentam 4,34% de gordura, linhagens de velocidade
média de crescimento possuem 3,07%, e linhagens de lento crescimento
apresentam 2,29% de gordura para o musculo da perna (Meluzzo et al., 2009).

Com relacdo as porcentagens de colageno solivel e insolavel, com
diferenga significativa apenas para o musculo da sobrecoxa, os resultados
encontrados foram diferentes do esperado, pois frangos de corte tipo comercial
apresentaram maiores valores de colageno insollvel, que possui influéncia
sobre a maciez.

A idade do animal possui interagdo com o nivel de colesterol. Carvalho
et al. (2013) observaram que animais mais velhos apresentam um aumento na
guantidade de fibras colagenas, o que pode influenciar a textura da carne.
Entretanto como os frangos de corte comercial foram adquiridos de uma rede
de supermercados, ndo se tem total conhecimento da forma de criacéo, o que
pode influir sobre as fibras, pois 0 aumento das fibras colagenas pode ser
determinado pela funcéo, localizagcdo anatdomica e ainda uma distribuicdo

desuniforme no musculo (Lee Lin, 1993).
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Andlise sensorial

Os resultados obtidos para os atributos sensoriais indicam diferenca
significativa (P<0,05) para maciez, suculéncia, textura e sabor do musculo do
peito, com 0s maiores valores para linhagem caipira (Tabela 21).

O musculo da sobrecoxa apresentou diferenca entre os tratamentos
(P<0,05) nos atributos de maciez, suculéncia e textura. Os maiores valores
foram para a linhagem caipira.

Para o musculo da coxa, houve diferenca entre os tratamentos apenas
para suculéncia (P<0,05). Da mesma forma como nos demais musculos, o
maior valor foi da linhagem caipira.

Tabela 21. Valores médios dos atributos de andlise sensorial da carne do peito,
sobrecoxa e coxa de frango de corte tipo caipira e comercial

Sistema de criagéo

Caipira Comercial Valor P CV (%)
Peito
Maciez 2,002 1,00° 0,0016 0,0
Suculéncia 2,002 1,00° 0,0016 0,0
Textura 1,902 1,10° 0,0114 29,81
Sabor 1,902 1,10° 0,0114 29,81
Cor 1,70 1,30 0,2059 45,54
Sobrecoxa
Maciez 1,902 1,10° 0,0114 39,75
Suculéncia 1,902 1,10° 0,0114 29,81
Textura 1,902 1,10° 0,0114 45,54
Sabor 1,80 1,20 0,0578 45,54
Cor 1,80 1,20 0,0578 40,06
Coxa
Maciez 1,80 1,20 0,0578 29,81
Suculéncia 1,902 1,10° 0,0114 29,81
Textura 1,70 1,30 0,2059 29,81
Sabor 1,70 1,30 0,2059 39,75
Cor 1,75 1,25 0,0956 39,75

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia por teste ndo parametrico tipo Tukey.

Escala hedbnica de 0 a 10, sendo 0: desgostei muitissimo; e 10: gostei
muitissimo.
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Resultados obtidos no presente trabalho corroboram com os
encontrados por Chumngoen & Tan (2015). Ao comparar atributos sensoriais
do musculo do peito de linhagem caipira nativa Taiwan com linhagem comercial
comumente utilizada em criacdes, observaram diferenca para dureza,
suculéncia, textura, sabor, cor e quantidade de mastigacao para degluticdo em
uma escala de 1 a 7, sendo 1 baixa intensidade e 7 alta intensidade. Os
maiores valores foram encontrados para a linhagem caipira nativa Taiwan.

Resultados semelhantes foram encontrados por Komiyama et al. (2010),
que analisaram atributos sensoriais do musculo do peito de matrizes de
descarte e frangos comerciais, e constataram maiores valores de maciez,
suculéncia e sabor para linhagem comercial.

Em pesquisa avaliando a influéncia da linhagem e do sistema de criagéo
sobre aroma, sabor, textura e suculéncia, Mikulski et al. (2011) n&o observaram
influencia da linhagem, ou do sistema de criacdo sobre o musculo do peito.

Para o musculo da perna (sobrecoxa e coxa), os resultados do presente
trabalho ndo concordam com Fanatico et al. (2006). O estudo avaliou a
influéncia do sistema de criagcdo e da linhagem utilizada sobre os atributos
sensoriais, e relatou influencia sobre sabor e suculéncia, considerando que a
carne de animais de linhagem caipira criados em sistema semi-intensivo
possuem carne mais seca e com menor sabor. Os avaliadores consideraram
gue a carne mais saborosa é de animais de linhagem comercial criados em
sistema intensivo.

Para o musculo da sobrecoxa e da coxa, o parametro que merece
atencao € o sabor, pois 0 conteudo de gordura neste musculo € alto e releva o

sabor da carne mais do que o musculo do peito (USDA, 2012). Esperava-se
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que os animais da linhagem caipira teriam maior sabor, pois esta caracteristica

esta associada a aves mais velhas (Fanatico et al., 2006).

Concluséo
Em consideracdo aos parametros avaliados, € indicado o consumo de
carne de frangos de corte tipo caipira. Este alimento proporcionou menores

valores de colesterol e a melhor aceitacdo sensorial.
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