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Sei mais do que eu quis
Mais do que sou
E sei do que sei

S0 ndo set viver
Sem querer ser
Mais do que sou

E o fato é o ato da procura
E a cura ndo existe so

E o que era certo eu descobri
Penset que era o melhor

Abri os olhos,

Ndo consigo mais fechar
Assisto em siléncio,

Até o que eu ndo quero enxergar

Ndo sei afastar
A dor de saber

Que o saber ndo hd

S6 ndo sei dizer
Se esse meu ver
Se pode explicar

Enquanto eu penso tanto
Entendo que é mais fdcil ndo pensar

E o0 que era certo eu aprendi

A sempre questionar..........

(Sandy e Lucas Lima)
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS



CONSIDERACOES INICIAIS

O constante aumento no consumo da carne de frangos de corte e, principalmente, o
aumento nas exportacdes da carne faz com que se tenha um grande nimero de matrizes
pesadas de corte alojadas. Desta forma, foi registrado em 2007 um novo recorde no
alojamento de matrizes de corte, bem acima das previsdes iniciais. Foram alojadas
42.481.788 matrizes, contra as 38.398.238 de 2006. E ja durante o més de agosto de 2008
o total de matrizes pesadas alojadas foi de 32.819.759 milhdes, com previsdo de
ultrapassar os 45 milhdes de aves alojadas ao final de 2008 (UBA, 2008).

Com a regulamenta¢do do Programa de Regionaliza¢do Sanitdria da Avicultura
Brasileira, que estd em implementagdo, ficard impedido o transito interestadual de aves
vivas em final de ciclo produtivo, o que faz com que cada Estado seja obrigado a dar um
destino adequado a estas aves que até entdo sdo comercializadas vivas em feiras livres,
principalmente nos Estados do nordeste.

Uma alternativa vidvel é o abate destas aves em abatedouros comerciais, ja que,
estas se tornam disponiveis para o abate no final de seu ciclo de postura. O aproveitamento
desta carne, ndo como um co-produto, mas como um produto nobre, utilizando técnicas de
amaciamento e agregacao de valor sdo opg¢des para a avicultura brasileira.

Uma forma de comercializacdo que cresce intensamente € a venda de produtos
industrializados como hambiirgueres, empanados e diversos pratos jd preparados e semi-
prontos para o consumo. No entanto, para venda como produtos industrializados a sua
qualidade esté diretamente relacionada com a qualidade da carne utilizada no preparo.

Com base nestes aspectos, surgiu a proposta deste trabalho, que teve como objetivo
encontrar formas alternativas de agregacdo de valor a carne de matrizes pesadas de
descarte, através do conhecimento das suas caracteristicas de qualidade, desenvolvimento
de técnicas de amaciamento e producdo de industrializado.

O Capitulo 2, intitulado “CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA CARNE
DE MATRIZES PESADAS EM FINAL DE CICLO PRODUTIVO” foi redigido de
acordo com as normas editoriais da Revista Ciéncia Rural (ISSN 0103-8478).

O Capitulo 3, intitulado “TECNICA DE MATURACAO SOBRE AS
CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA CARNE DE MATRIZES PESADAS EM



FINAL DE CICLO PRODUTIVO” foi redigido de acordo com as normas editoriais da
Revista Brazilian Journal of Food Technolog y (ISSN 1981-6723).

O Capitulo 4, denominado “PROCESSO DE MARINACAO POR INJECAO DE
SALMOURA NAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA CARNE DE PEITO
DE MATRIZES PESADAS EM FINAL DE CICLO PRODUTIVO” foi redigido de
acordo com as normas editoriais da Revista Acta Scientiarum (ISSN 1806-2636).

O Capitulo 5, denominado “CARNE DE MATRIZES PESADAS EM FINAL DE
CICLO PRODUTIVO EM PRODUTO INDUSTRIALIZADO” foi redigido de acordo
com as normas editoriais da Revista Ciéncia Animal Brasileira (ISSN 1518-2797).

O Capitulo 6 apresenta as implica¢des do trabalho.



REVISAO DE LITERATURA

As matrizes pesadas concentram suas caracteristicas na produgdo de pintos
comerciais de grande vigor hibrido. Sdo aves grandes, pesando de 3,0 a 4,0kg, com a
conformagdo que se espera de um frango, ou seja, muita carne no peito € nas coxas.
Porém, apresentam grande deposicdo de gordura, tanto subcutinea quanto abdominal
(Nunes, 2003; Trindade, 2003).

Kondaiah (1993) observou que com o crescente aumento na producdo de frangos
de corte, a venda de matrizes de descarte a pregos razodveis tem se tornado mais dificil,
afetando os lucros dos produtores. Segundo este autor, a distribuicdo destas aves para o
consumo doméstico encontra problemas em fung@o do seu grande tamanho, excessiva
deposicdo de gordura e aspecto desagradavel da pele, além da carne ser mais dura e menos
suculenta. Além disso, muitos abatedouros apresentam restricdes para o abate destas aves,
devido a contaminacdo das instalagdes e equipamentos.

No entanto, alguns trabalhos t€ém sido realizados na tentativa de encontrar formas
adequadas de destinar a carne destas aves e seu aproveitamento. Neste sentido, Rocha
Garcia et al. (2003) desenvolveram um procedimento alternativo para conservar a carne de
galinhas, utilizando a linhagem Leghorn Branca, no qual foi realizado um processo de
secagem, seguido de salga pesada com cloreto de sédio. Esta carne salgada foi classificada
como sendo intermedidria em umidade, tendo uma longa vida de prateleira em camara fria
com favordvel custo de producio e apresentando sabor agraddvel como foi determinado
por testes sensoriais.

Da mesma forma, Nardim et al. (1999) estudaram a utilizacdo da carne de
poedeiras leves de descarte na produg@o de emulsionados, curados e defumados com 6leos
vegetais e compararam com produtos semelhantes obtidos com carne de frango de corte.
Estes autores encontraram para estes produtos sabor superior, porém em termos de
suculéncia da carne, ndo houve diferenga significativa, no entanto, apresentando cor mais
atrativa e ainda preferéncia pelos provadores.

Segundo Roca et al. (1994), os produtos derivados da carne de aves t€ém obtido
grande aceitacio por parte dos consumidores, mas poucas sdo as informagdes publicadas

sobre a elaboracido dos mesmos.



Qualidade da Carne

Informacdes sobre as propriedades fisico-quimicas e funcionais, bem como da
forma que estas propriedades determinam a qualidade do produto final, sdo essenciais para
se obter produtos de qualidade. No entanto, existem poucos trabalhos na literatura acerca
da qualidade da carne de matrizes de descarte.

A garantia de manutencio do mercado de carne de frango consiste no fornecimento
de produtos com padrdes de qualidade estdveis visando a satisfagdo e seguranga do
consumidor. Considerando-se os padrdes de qualidade, os miusculos peitorais
freqlientemente apresentam variacdes indesejaveis nos pardmetros de cor e de maciez. A
importancia dessas caracteristicas é observada em momentos distintos. Enquanto a
coloracdo do peito do frango estd associada a aceitabilidade no momento da aquisi¢do, a
maciez, que constitui um dos principais atributos sensoriais, determina a aceitabilidade

global (Bressan & Beraquet, 2002).

Cor da carne

A cor é provavelmente o principal atributo de qualidade que leva o consumidor a
decidir pela aquisi¢do de determinado produto (Monahan et al., 1994; Liu et al., 1995;
Sanders et al., 1997). E uma importante propriedade funcional e estd intimamente
relacionada a outras propriedades, tais como pH, capacidade de retencdo de &4gua,
capacidade de emulsificagdo e textura. Na maioria dos casos, a cor pode ser considerada
indicadora das condi¢des destas propriedades. O conjunto destas propriedades funcionais
ird afetar o comportamento e determinard as caracteristicas de manuseio, maciez,
suculéncia, sabor, aspecto, rendimento e custos dos produtos cdrneos. Por esta razdo e por
ser um método rdpido e ndo destrutivo, as industrias processadoras de carnes de ave
tendem a usar o parametro cor como indicativo da qualidade de sua matéria-prima.

Uma ampla variedade de coloracdo de filés de peito de frango, dos extremos de
muito palido a muito escuro, tem sido encontrada nas indudstrias de carne em vérios paises
(Barbut, 1997; Fletcher, 1999a,b; Fletcher et al., 2000; Wilkins et al., 2000; Qiao et al.,
2001). A falta de uniformidade na cor da carne de frango tem sido considerada como
aspecto negativo da sua qualidade, pois segundo Wilkins et al. (2000) a diferengca na
coloracao pode resultar em reducdo da aceitabilidade do produto.

A variagdo de cor € particularmente importante em locais em que a carne de peito

estd a venda em bandejas, pois nessa situacdo a diferenca de cor pode ser melhor



observada (Wilkins et al., 2000). Assim, Fletcher (1999b) analisando a variag¢do de cor em
997 bandejas, contendo quatro filés, de seis marcas em 16 locais de vendas, observou a
presenga de pelo menos um filé com coloragéo significativamente diferente dos demais na
mesma embalagem. Assim a incidéncia de embalagens que apresentam filés com variacdo
de cor palida ou escura foi de 7,1% e variou de 0,9 a 16,9% dependendo da marca, porém
ndo foi determinada a causa desta variacdo de cor.

As causas da variacdo de cor na carne do peito ndo estdo claramente definidas, mas
a excessiva palidez tem sido associada a ocorréncia de carne PSE (Pilida, Mole e
Exudativa). (Wilkins et al., 2000).

Mugler & Cunninghan (1972) revisaram muitos dos fatores que afetam a cor da
carne de aves, tais como sexo, idade, linhagem, procedimentos de processamento,
exposicoes quimicas, temperatura de cozimento, irradiagdo e condi¢des de congelamento,
e concluiram que todos estes fatores foram associados como causadores de alteragcdes na
cor da carne de aves.

Em alimentos, a andlise da cor € determinada por escalas de cores (HunterLab,
CIELAB por exemplo). Este sistema compde-se de trés varidveis: L* (luminosidade), a*
(teor de vermelho), b* (teor de amarelo). O valor L* € o principal pardmetro determinante
da andlise da cor em filés de aves. Qiao et al. (2001) observaram em seus estudos que a
selecdo de filés baseada no valor de L* resultou em diferenciacio clara e consistente de
filés palidos, normais e escuros com zero e 24 horas post-mortem. O parametro de cor L*
tem sido usado para classificar as carnes de frango em pdlidas (L*>50,0) e escuras
(L*<45,0 (Allen et al., 1998) ou em palida (L*>53), escura (L*<46) e normal (46>L*<53)
(Qiao et al., 2001).

O valor L* ¢ frequentemente medido para avaliar a qualidade da carne e também
tem sido mostrado como indicador da capacidade de retencdo de d4gua (Owens et al., 2000;
Woelfel et al., 2002).

Demonstrando a importancia da variagdo de cor na qualidade da carne, Fletcher
(1999a) inspecionou cinco plantas de processamento de carne de aves e encontrou, além
da ampla variacdo na cor dos peitos de frangos, correlacio negativa com o valor de pH
destes musculos. Em estudos recentes, Fletcher et. al. (2000) mostraram que varia¢des na
cor do peito de frango cru sdo suficientes para causar variacdo na aparéncia dos produtos

cozidos.



Wilkins et al. (2000) avaliaram a variacdo da cor de 7.538 filés de peito em uma
planta comercial e encontraram valor L* variando de 45,0 a 67,3, com valor médio de
55,2. Relataram também que houve uma alta correlagdo negativa (-0,802) entre valor L* e
pH, assim como uma similar correlagdo entre pH e valor b* (-0,647). Os autores ainda
relataram que ndo houve diferenca nos valores de L* durante os diferentes periodos do ano
estudados, ao contrdrio dos achados de outros autores (McCurdy et al.1996) que

encontraram menor valor L* no inverno € maior no verao.

pH

O pH do musculo tem sido associado com outros atributos de qualidade da carne
incluindo maciez, capacidade de reten¢do de dgua, perdas por cozimento, suculéncia e
estabilidade microbiana. Allen et al. (1997 e 1998) mostraram que variacdes na cor da
carne do peito, presumivelmente sdo devido primeiramente aos efeitos do pH, o que
posteriormente afeta a vida de prateleira da carne do peito, desenvolvimento do odor,
umidade durante a marinacdo, perdas de exsudato, capacidade de retencdo de dgua e
perdas por cozimento. Em complementagdo, Wynveen et al. (1999) observaram em seus
estudos que carcagas com baixo pH (< 5,70) tiveram maiores perdas por gotejamento que
carcacas com pH medio a alto. A relagio entre pH do musculo e capacidade de retengdo de
dgua é bem estabelecida (Judge et al., 1989).

E geralmente assumido que o pH final da carne é dependente da concentragio de
glicogénio no momento do abate. O potencial glicolitico € a soma dos carboidratos que
podem ser convertidos em lactato, mais o préoprio lactato. Numa situacdo anaerdbica
(como no musculo post-mortem), o potencial glicolitico serd constante, porém, variacdes

nesta caracteristica podem explicar diferengas que ocorrem no pH final das carnes.

Maciez da carne

Atendendo a uma crescente demanda por carne de qualidade, diversas pesquisas
vém sendo realizadas sobre a maciez, ji que esta é considerada a caracteristica mais
importante da qualidade da carne para o consumidor (Feijo, 1998; Jaturasitha et al., 2004).
Portanto, a busca de meios e de métodos para obtencdo de carne mais macia € a
preocupacio constante nos mercados modernos (Biagini, 2001).

A maciez de um alimento pode ser definida como a manifestacio de seus

N N

elementos estruturais a mastigagdo e resisténcia a aplicagcdo de uma forca. Quando se



mencionam os aspectos qualitativos buscados na produgdo da carne bovina a textura é a
primeira qualidade avaliada (Luchiari Filho & Moura, 1997).

A textura € determinante da qualidade e provavelmente a mais importante
caracteristica sensorial, quando se consome a carne (Cor6 et al., 1999). Nakamura et al.
(1975) relataram que a dureza da carne de aves de descarte é causada pela alta quantidade
de colageno termo estdvel e esta dureza tem impedido seu uso em alimentos cdrneos e
reduzido seu valor monetirio nos Estados Unidos (Sams, 1990; Nurmahmudi & Sams,
1997).

Os diferentes tipos de coldgeno presentes no animal podem formar varios tipos de
fibras e estruturas. O coldgeno tipo I forma fibras grossas e fortes, enquanto o tipo 1I
forma fibras delgadas freqiientemente associadas a tecidos eldsticos. J4 o tipo IV nao
forma fibras e o tipo V provavelmente forma fibras muito finas. Parece natural, desta
forma, que as variacdes observadas na textura entre diferentes mdusculos sejam
relacionadas, em parte, a variagdo genética dos animais e consequentemente a diferencas
na concentragdo e distribuic@o dos tipos de coldgeno nos musculos (Bailey & Light, 1989).

O coldgeno, em fungdo da sua estrutura cristalina, encolhe abruptamente quando
aquecido a temperaturas de 65 a 67°C formando a gelatina (Bailey, 1992), e este
encolhimento pode causar ou exacerbar o encolhimento total do tecido, resultando na
perda de fluido e mudancgas nas propriedades estruturais. Além disso, se a matriz
colagenosa ndo se solubilizar durante o aquecimento, formard uma barreira & quebra
efetiva do tecido durante a mastigacdo (Bailey & Light, 1989).

Em tecidos com liga¢des cruzadas do tipo aldiminicas (animais jovens), a tensdo
gerada quando a fibra é aquecida, ndao consegue desenvolver seu potencial total, devido a
ruptura das ligacdes cruzadas durante o aquecimento. A manutencdo desta temperatura
provoca ruptura continua destas ligagdes cruzadas levando a perda abrupta da tensdo. Com
o avanco da idade, estes componentes sdo substituidos por ligacdes cruzadas permanentes
e estdveis ao calor que resultam na geracdo de grande tensdo e, além disso, uma tensdo
residual é mantida com aquecimento adicional e aumenta com o avango da idade. Assim,
na carne cozida a resisténcia e a solubilidade da fibra do coldgeno depende da idade do

animal, que por sua vez depende da natureza das ligacdes cruzadas (Bailey, 1992).



Parametros de qualidade da carne

A capacidade de retengdo de dgua € um importante atributo de qualidade da carne.
Um dos métodos usados para sua determinagcdo € a perda de exsudato que aumenta
conforme se eleva o valor de L*. Um outro método de determinagdo é a perda por
gotejamento que em geral, se eleva com o aumento do valor de L*, e € pouco influenciado
pelo pH. O terceiro método de avaliacdo da capacidade de retencdo de dgua € a perda de
peso por cozimento em que seu valor aumenta a medida que aumenta o valor de L*. Com
baixos valores de L*, a perda por cozimento mostrou ser mais dependente do pH do que
com altos valores de L* (Woelfel et al., 2002).

Owens et al. (2000) avaliaram a capacidade de retencdo de dgua pela perda de
exsudato e perda por gotejamento e relataram que a perda de exsudato aumentou com o
aumento do valor de L*, assim como ocorreu com a perda por gotejamento, mas esse nao
foi afetado pelo pH como o primeiro.

A perda de exsudato, que é a conseqiiéncia do encolhimento post-mortem das
miofibrilas, devido a diminuicdo do pH, é um dos principais fatores na diminui¢do da
qualidade dos produtos carneos nas industrias (Jensen et al., 1998). Apds o corte das
carcagas, o exsudato torna-se o principal contribuinte para a perda global de dgua da carne
e, somando ao manejo durante os cortes musculares, esta perda € influenciada pelo método
de pendura, tamanho das pecas de carne, tempo apds o abate e pH final da carne. A
determinagdo do teor de exsudato e da perda de peso por cozimento sdo mais sensiveis do
que a capacidade de retencdo de dgua para avaliacdes da qualidade de carnes frescas
(Northcutt et al., 1994).

Nos trabalhos de Cheah et al. (1993 e 1995), a perda de exsudato € considerada
como indicador direto da capacidade de retenc¢do de d4gua. Da mesma forma, Mckee et al.
(1998) também consideraram a perda de exsudato e a perda por cozimento, como sendo
parametros indicadores para capacidade de reten¢do de dgua.

A capacidade de retencdo de dgua da carne é afetada pelo declinio do pH post-
mortem (Hedrick et al., 1989). Santos et al. (1994) explicaram que o rdpido declinio do pH
combinado com altas temperaturas da carcaca resultou em desnaturacdo das proteinas, o
qual ocasionou carne com perda por gotejamento e perda por cozimento aumentadas.
Offer (1991) sugeriu que o encurtamento da cabeca da miosina de 19 para 17nm durante o
baixo pH e alta temperatura da carcaga resulta em maior fluido sendo expelido do espago

extracelular, este pode ser entdo eliminado como perda por gotejamento e por cozimento.
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Por causa da miosina estar em grande quantidade e representar a maioria das proteinas
funcionais do musculo, altera¢des na sua solubilidade pode afetar a textura e a capacidade
de retencdo de dgua (Sams & Alvarado, 2004). Bendall & Wismer-Pedersen (1962)
relataram que as proteinas sarcoplasmadticas precipitadas nas miofibrilas, principalmente
na miosina, resultam na diminui¢@o da solubilidade protéica.

Van Laack et al. (2000) relataram que a diferenca na solubilidade de proteinas,
mensuradas pela desnaturagdo protéica, de peitos de frangos normais e pdlidos sdo
pequenas, mas significantes, sendo que, a solubilidade protéica das amostras palidas é
considerada baixa, indicando maior desnaturagdo protéica que a amostra de cor normal. A
falta de correlacdo significativa entre a solubilidade protéica total e a capacidade de
retencdo de dgua sugere que a desnaturacdo ndo contribui para a baixa capacidade de
retencdo de dgua dos peitos pdlidos. Segundo Offer & Knight (1988), o principal
determinante da capacidade de retencdo de dgua sdo as proteinas miofibrilares ao invés das
proteinas sarcoplasmadticas.

Experimentos feitos por Cavitt et al. (2005) para determinar se 0 sexo € O peso
corporal t€m direta influéncia sobre o desenvolvimento do rigor mortis verificaram que
ndo houve diferenca significativa para sexo e peso. Por outro lado, Cooper & Fletcher
(1997) relataram que, grupos de aves pesadas (3,0 kg) tinham maior valor de forca de

cisalhamento quando comparados com grupos leves (1,8 kg).

Técnicas de amaciamento da carne
Maturacao

A maturagdo € um dos métodos mais utilizados para aumentar a maciez de carnes
devido & acdo das calpainas nas proteinas miofibrilares. Este processo consiste em manter
a carne fresca a uma temperatura superior ao ponto de congelamento (-1,5°C) com
umidade relativa de 85% a 95%. A maturacao além de tornar a carne mais macia, melhora
suas propriedades sensoriais inerentes (Kriese et al., 2005).

Os fatores que contribuem para o amaciamento post-mortem incluem as alteragdes
bioquimicas responsdveis pela transformacio dos miusculos em carne. Estas alteracdes
podem ser controladas de modo a melhorar a qualidade degustativa da carne como um
todo, especialmente a maciez. A textura proveniente das proteinas miofibrilares é afetada
pelo desenvolvimento do rigor mortis, promovendo o amaciamento da carne por acio das

proteases, processo conhecido como maturagdo (Kubota et al., 1993). O amaciamento
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progressivo da carne durante certos periodos de estocagem sob refrigeracdo (maturagdo da
carne) tem sido objetivo de indmeros estudos. A influéncia dos diferentes fatores que
contribuem para o amaciamento post-mortem recebeu uma nova abordagem a partir de
importantes pesquisas realizadas por Koohmaraie e colaboradores nos Estados Unidos
(Riibensam, 2000).

Segundo Koohmaraie (1994), a protedlise post-mortem € o fator mais importante
para o amaciamento da carne e outros fatores como o abaixamento do pH, encurtamento
do sarcomero, teor e solubilidade do coldgeno, espécie animal, raga, sexo, alimentacio,
tecnologia do abate e tratamento culindrio influenciam a velocidade e intensidade do
processo de degradacdo protéica.

No entanto, ndo hd na literatura trabalhos que avaliem técnicas de amaciamento da
carne de matrizes pesadas para venda in natura. A maturagdo € um processo que tem
marcada influéncia nas propriedades sensoriais da carne, em especial na sua textura e
odor, influindo significativamente em sua palatabilidade. A dureza observada durante a
instalacdo do rigor mortis desfaz-se a medida que progride a maturacdo no estigio pds-
rigor, emprestando a carne, desde que obedecidas determinadas condi¢des ambientais e de
higiene, caracteristicas especiais de qualidade.

Neste sentido, Kriese et al. (2005) avaliaram em frangos de corte o efeito da
maturacdo (0, 8, 12, 24, 48 e 72 horas) em relagdo a textura desta carne e constataram que
a forca de cisalhamento diminui com o aumento do tempo de maturacio e observaram que
24 horas de maturag¢do € suficiente para diminuir a for¢ca de cisalhamento, ndo sendo
necessdrio tempos maiores. Concluiram que o processo de maturacdo contribui
significativamente para melhoria da maciez do filé de frango, pela atuacdo das proteinases

como as calpainas.

Bioquimica da maturacao

Carne maturada é o resultado do processo que consiste em manter a carne
refrigerada sob temperaturas proximas a 0°C, por um periodo suficiente para tornd-la ndo
apenas macia, como também melhorar outras qualidades sensoriais inerentes (Lawrie,
1985).

A maturag@o post-mortem é um periodo onde ocorrem alteragdes significativas na

microestrutura do musculo e nas suas caracteristicas de qualidade, especialmente na

textura, maciez e capacidade de retencdo de dgua (Palka, 2003).
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Para melhor entender o processo de maturagdo € preciso conhecer a estrutura da
fibra muscular. O musculo é uma estrutura complexa composta por fibras musculares,
citoesqueleto, matriz extracelular e dgua (Palka, 2003). A fibra muscular é a unidade
fundamental na estrutura do mdusculo. Cada fibra apresenta-se envolvida por tecido
conjuntivo denominado endomisio. As fibras agrupam-se para constituir os feixes
musculares, sendo também envolvidos por um tecido conjuntivo denominado perimisio. O
musculo, constituido por agrupamento de feixes, € envolvido pelo epimisio, também de
tecido conjuntivo. Portanto, na constituicdo do musculo estdo intimamente associadas as
fibras musculares e o tecido conjuntivo (Roca, 2001).

As proteinas do tecido conjuntivo, juntamente com as proteinas miofibrilares, sdo
um dos principais componentes cujas caracteristicas determinam a maciez. A contribuicao
da gordura nos aspectos relativos a maciez € inferior a 10%, havendo significativo efeito
do tecido conjuntivo. As proteinas intermoleculares do tecido conjuntivo, que unem as
moléculas de tropocoldgeno, sdo relativamente instdveis ou suscetiveis a desnaturacio
pelo calor quando recém-formadas, tornando-se mais estidveis quando o animal vai
avancando na idade. Com isso ocorre a gelatiniza¢do, que nos animais mais jovens ocorre
mais rapidamente quando o coldgeno dos animais é aquecido. Este processo ocorre mais
lentamente com os animais mais adultos, pois o coldgeno apresenta maior poder de
resisténcia no aquecimento (Kastner & Felicio, 1980). No passado, acreditava-se que o
processo de amaciamento da carne estava intimamente correlacionado com a quebra do
coldgeno, principal proteina do tecido conjuntivo (Fernandes, 1997). Palka (2003) relata
que a maturacdo do musculo Semitendinosus por 12 dias a 4°C aumenta em duas vezes a
solubilidade do coldgeno.

A fibra que compde o musculo esquelético é constituida por miofibrilas, cuja
unidade estrutural € o sarcémero. Este sistema miofibrilar € composto por diversas
proteinas, onde ocorrem as alteracdes que conduzem ao amaciamento pds-abate
(Tsitsilonis et al., 2002).

Apesar dos processos bioquimicos da matura¢do ndo serem ainda compreendidos
em sua totalidade sabe-se que a atividade de enzimas proteoliticas enddgenas estd
envolvida no processo de amaciamento da carne (Tsitsilonis et al., 2002). O sarcomero € a
distdncia entre duas linhas transversais e escuras, denominadas linhas Z. Distribuidos
dentro do sarcdmero estio os filamentos grossos e filamentos finos (Fernandes, 1997). O

principal componente dos filamentos grossos € a miosina, além de outras proteinas como a
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C, M, I e F. Ja o principal componente dos filamentos finos € a actina, além de
tropomiosina, troponina e -actinina. Nas linhas Z estdo localizadas outras proteinas como
a-actinina, desmina, filamina, vimetina e sinemina. A nebulina é encontrada na regido da
banda I e a titina estd distribuida ao longo dos filamentos grossos e finos (Fernandes,
1997).

A resolugdo do rigor mortis constitui a primeira etapa do amaciamento da carne
durante a maturacdo. O processo € iniciado pela atividade das enzimas pertencentes ao
sistema denominado calpainas, que originalmente eram conhecidas por CaF — enzimas
fatoradas pelos fons cdlcio. Desde a purificacio da primeira calpaina, em 1976,
acumularam-se evidéncias experimentais de que o sistema proteolitico das calpainas tem
papel fundamental na degradacdo das proteinas miofibrilares (Ilian et al., 2004). O sistema
calpainas constitui-se de duas enzimas, a p-calpaina que necessita de 5 a SO0uM de fons
célcio para sua atividade e a m-calpaina, que requer 300 a 1000uM do mesmo fon para
iniciar sua atividade. Estas duas enzimas apresentam a propriedade de autdlise, atuam
sobre si mesmas em um mecanismo ainda desconhecido, inibindo a degradacdo excessiva
das proteinas (Roga, 2001; Kubota et al., 1993).

Estas duas enzimas ndo atuam diretamente sobre miosina e actina, porém
degradam o disco Z e hidrolisam as proteinas desmina, titina, nebulina, tropomiosina,
troponina e proteina C. A hidrélise da tropomiosina e troponina facilitaria a
desestruturacdo e a liberacdo dos filamentos finos, resultando nos mondmeros de actina,
enquanto que a degradagdo da proteina C, em um mecanismo semelhante, desestabilizaria
e liberaria os filamentos grossos, resultando nos mondmeros de miosina (Kubota et al.,
1993).

As proteinas titina e nebulina refor¢am transversalmente a estrutura miofibrilar e a
acdo da p-calpaina e m-calpaina sobre estas enzimas auxiliaria a enfraquecer esta
estrutura. Finalmente, a digestdo da desmina e das linhas Z, também enfraqueceria a
estrutura miofibrilar, principalmente as linhas Z, que sdo necessdrias para manter juntos os
sarcomeros (Roga, 2001; Kubota et al.,, 1993). A regido do disco Z é considerada o
principal local onde ocorrem alteracdes estruturais durante a maturagdo. O complexo do
sistema calpainas € constituido também pela presenca de calpastatinas que tem
propriedade de inibir as calpainas, prejudicando a maciez da carne. Os efeitos das
calpainas e de seus inibidores, imediatamente post-mortem, dependem do pH e

z

temperatura (Hannula & Puolanne, 2004). A relacdo calpastatina/calpaina é um fator
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importante para se avaliar a maciez da carne (Roga, 2001). Os zebuinos, presumivelmente,
possuem uma relacdo maior do que os taurinos, explicando assim a maior textura na carne
zebuina em relag@o aos taurinos (Kubota et al., 1993).

As catepsinas s@o outras enzimas proteoliticas que degradam a estrutura
miofibrilar. As catepsinas B e D degradam a actina e miosina nativas, e as catepsinas B e
L degradam o coldgeno, porém sua atividade em pH 5,5, € baixa, ja4 que possuem o pH
dcido como 6timo para sua atuagdo (Rocga, 2001).

As principais alteragdes ocorridas no musculo durante a maturagdo, que resultam
em perda da integridade estrutural do tecido e conseqiientemente melhora na maciez da
carne sdo o enfraquecimento e/ou degradacdo do disco Z, degradacdo da desmina,
degradacdo da titina, degradacdo da nebulina, desaparecimento da troponina T e
aparecimento simultineo de polipeptidios com peso molecular entre 28 - 32 kDa,
aparecimento de um polipeptidio de 95 kDa de peso molecular, e as proteinas contrateis
mais abundantes do tecido muscular, a actina e a miosina, ndo sio afetadas durante o
processo de maturacio da carne (Koohmaraie, 1994).

As primeiras alteracdes post-mortem nos musculos estdo relacionadas a
desintegracdo dos costdmeros e de outras ligacdes do citoesqueleto. Como conseqiiéncia
destas alteracdes, a integridade longitudinal e transversal do musculo enfraquece. Apos
alguns dias de maturagcdo ocorre o enfraquecimento das ligacdes entre titina, nebulina e
linhas Z. A nebulina e a titina sdo degradadas durante vérios dias de armazenamento post-
mortem, enquanto que as proteinas do disco Z sdo degradadas apds 7-10 dias apds o abate.
Por fim, alteragdes estruturais na matriz extracelular iniciam-se apds 14 e/ou 28 dias post-

mortem (Palka, 2003).

Marinacao

Outro método de amaciamento amplamente utilizado na inddstria de carnes € a
marinacdo. A marinacio é um processo que visa agregar valor a carne de aves e consiste
na imersdo da carne em salmouras com outros ingredientes simples, podendo melhorar o
sabor da carne, além de poder mascarar alguns odores indesejaveis (Lemos, 2001). A
marinacdo é comumente empregada por restaurantes industriais e linhas de fast food para
incorporar sabor e agentes colorantes e também para modificar a textura da carne de

frango e produtos derivados (Xiong & Kupisk, 1999). Uma tipica solu¢do de marinacdo
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para carne de frango contém sal, ervas e varios ingredientes em conjunto com agua (Post
& Health, 1993.

Atualmente nos Estados Unidos, cerca de 85% dos frangos abatidos sdo desossados
para comercializacdo de filés e industrializacdo; destes, grande parte € submetido a
marinacdo. Esse processo disseminou-se amplamente em carne de aves, porque a técnica
permite melhorar a satisfagdo do consumidor e os lucros da industria de processados. Os
frigorificos também se beneficiam com o processo, uma vez que este permite um aumento
da capacidade de retencdo de dgua na carne, propriedade esta que tem sido considerada a
responsdvel pela aumento da suculéncia da carne. O sal e o fosfato presentes na salmoura
para marinacdo atuam na fibra muscular de modo a permitir maior ligacido de dgua pelo
musculo (Lemos, 2001). No Brasil a classe de produtos que inclui os marinados, é
normatizada pela Instru¢do Normativa nimero 64 (BRASIL, 2003).

Os métodos de marinacdo sdo compostos pela imersdo, injecdo e massageamento
(Harada, 2004). A imersdo o método mais antigo, que consiste em submergir a carne na
salmoura e permitir que os ingredientes penetrem na carne através da difusdo destes de
acordo com o tempo (Xargayd, 2001). Na marina¢@o por injecdo, a salmoura € injetada por
meio de agulhas, sob pressdo, para o interior do musculo, desta forma a absor¢do da
salmoura é determinada pela pressdo de injecdo e pela velocidade da esteira, que desloca o
corte. Este método apresenta certas vantagens e desvantagens. As vantagens deste método
sdo: uniformidade do produto marinado, facilidade de aplicacdo em grandes volumes de
producdo, reducido de méo de obra devido a perfuracio, rapidez de cozimento, melhoria da
maciez e da suculéncia da carne. As desvantagens sdo: elevado custo inicial com
equipamentos nido pode ser utilizado para produtos cominuidos e formados; ndo ¢é
recomendado para a inje¢do de salmoura ingredientes cujas particulas obstruam as
agulhas; em alguns produtos, a exudagdo (drip) é maior se comparada a observada nos
processos de marinacdo por outros sistemas; o processo pode carregar patdgenos de
superficie para o interior da carne (Lemos et al., 1999).

O “tumbleamento” (massageamento) é o processo no qual a carne € colocada no
interior de um tanque resfriado, de aco inoxidavel, montado sobre uma base giratéria, que
serve para agitar o conteido enquanto faz o movimento de rotagdo, com velocidade
ajustavel (Pearson & Gillett, 1996). Embora a marinacdo possa ser feita pela embebicdo da
carne no marinado por vdrias horas, no tumbleado é uma alternativa mais eficiente para

incorporar ingredientes marinados (Chen, 1982). E ainda segundo Vianna (2005) a
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massagem em fumbler apresenta o melhor desempenho em pedacos pequenos,
especialmente em filés de frango sem pele e sem osso.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
orgdo responsavel pela regulamentagdo e fiscalizacdo dos produtos de origem animal, o
processo producdo do frango temperado pode incorporar até 20% de dgua nas aves
comercializadas nas géndolas dos supermercados. Essa regulamentacdo foi estabelecida
pela Instrucdo Normativa N.° 89 de 17 de dezembro de 2003, cujo objetivo foi fixar a
identidade e as caracteristicas minimas de qualidade que deverd apresentar o produto
denominado Aves Temperadas (Brasil, 2003).

A adicdo de sal ao produto realca o sabor da carne e atua como agente
antimicrobiano e higroscépico, contribuindo também para a retencdo das moléculas de
dgua (Guajardo & Jaramillo, 1995). Ainda segundo Froning & Sackett (1985), o efeito
sinergistico do sal e fosfatos na carne proporciona maior rendimento, amplia a capacidade
de retencdo de dgua e melhora consideravelmente a textura.

Pesquisas realizadas por Farr & May (1970), Shults & Wierbicki (1973), Froning
& Sackett (1985) e Lemos et al. (1999) tém indicado que aditivos como sais e
tripolifosfato podem ser utilizados para reduzir perdas de umidade durante a estocagem e
cozimento do produto final. A quantidade de umidade absorvida no musculo durante a
marinacdo € de particular importancia para os processados de carne, pois isto afeta o
rendimento e a palatabilidade do produto. Para facilitar a absor¢do da umidade,
ingredientes funcionais, como os polifosfatos t€m sido usados em produtos marinados
(Xiong & Kupski, 1999). Em geral os polifosfatos melhoram o cozimento, rendimento e a
capacidade de reten¢@o de dgua (Far & May, 1970).

Hamm (1960) relatou que este aumento na capacidade de retengdo de dgua e da
quantidade de umidade da carne cozida ocorre devido a dispersdo de ions no interior do
musculo produzindo o efeito de tenderizacdo por causa da repulsdo causada pela
associacdo dos fons com as proteinas. Young & Lyon (1986) e Young et al. (1987)
notaram que quando usados em combinagdo, o sal e o fosfato t€m efeito sinérgico de
aumentar a capacidade de retencdo de dgua e o rendimento no cozimento.

Xiong & Kupski (1999) avaliaram a velocidade de absor¢do e penetracdo da
salmoura contendo diferentes tipos de fosfatos durante o massageamento de cortes de
frango, além do rendimento na coccdo e da palatabilidade. Os autores observaram que a

velocidade de absor¢do de salmoura aumenta com a presenca de fosfato na salmoura. A
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presencga de cloreto de s6dio na concentragdo de 8% na salmoura diminui o efeito dos
fosfatos. O rendimento na coccdo aumentou proporcionalmente ao tempo de
massageamento, exceto no tratamento contendo hexafosfato e sal.

A preocupagdo com a maciez da carne de frango submetido a desossa antes da
resolucdo do rigor mortis motivou alguns estudos, cujo objetivo foi avaliar os efeitos de
salmouras para marinagdo contendo diferentes concentragcdes de cloreto de cdlcio (Young
& Lyon, 1986) e fosfato (Young et al., 1987) nas caracteristicas bioquimicas e na textura
de filés de peito de frango. Os tratamentos com cloreto de calcio melhoraram a maciez da
carne, porém a retencdo de salmoura diminuiu e a perda de peso no cozimento aumentou
com o aumento da concentragdo de CaCl,, indicando que sdo necessdrios outros métodos
que permitam garantir a maciez sem afetar a absorcao de salmoura, que € prejudicada pela
adi¢do do cdlcio. Em relacdo ao fosfato, foi observado que sua adicio melhorou a
capacidade de retencdo de dgua, independentemente da aplicacdo da estimulagdo elétrica e
do tempo de maturagdo, no entanto a for¢a de cisalhamento das carcacas nio estimuladas

que receberam tratamento com fosfato foi 35% superior a das ndo tratadas.
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CAPITULO 2

Caracteristicas de qualidade da carne de peito de matriz pesada em

final de ciclo produtivo



25

CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA CARNE DE PEITO DE MATRIZ
PESADA EM FINAL DE CICLO PRODUTIVO

BREAST MEAT QUALITY CHARACTERISTICS OF BROILER BREEDER
SPENT HENS

Pesquisa financiada pela Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Processo 06/04391-0) e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (Processo CNPq/14053-2006-5)

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas de qualidades da carne de
matrizes pesadas de descarte. Foram realizados trés ensaios para se avaliar a qualidade da
carne em final de ciclo produtivo. Todas as aves pertenciam a linhagem comercial Ross,
procedentes de Uberlandia (MG) e Campo Verde (MT) com idade e peso médio de 479
dias e 3.971g, respectivamente. No Ensaio 1 foram coletados 120 peitos de matrizes em 6
coletas diferentes e avaliados os seguintes parametro: pH, cor, valor R, perda por
gotejamento, capacidade de retencdo de dgua e absorcio de &4gua, capacidade de
emulsificacdo, perdas por coc¢do e for¢a de cisalhamento. No Ensaio 2 foi realizado o
teste sensorial da carne de peito de matrizes comparado a frangos de corte, sendo coletado
20 peitos de matrizes de descarte e 20 peitos de frangos de corte em abatedouro comercial.
No Ensaio 3, foram avaliados a composicdo quimica, o teor de colesterol e o perfil de
dcidos graxos da carne de matrizes pesadas de descarte. A carne de peito de matrizes
apresentou valores médios do parametro valor de L* de 50,11. Para a capacidade de
retencdo, perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento, os valores médios foram
76,67, 17,92% e 4,94kgf/cm2 respectivamente. Na andlise sensorial, a carne de matriz
apresentou baixa intensidade de maciez (6,9), menor suculéncia (3,4) e mais eléstica,
borrachenta e dificil degluticdo. A carne de matrizes apresentou percentagem de gordura,
proteina, matéria seca, umidade, cinzas e colesterol de 1,39%, 24,26%, 27,71%, 72,29%,
1,42% e 72,59mg/100g, respectivamente. A carne de matrizes pesadas de descarte
apresentou boas caracteristicas de qualidade tecnoldgicas que possibilitam sua utilizagdo
como matéria-prima para a elaboracdo de industrializados. Além disso, apresentou

composicdo quimica semelhante a da carne de frangos de corte, ndo possuindo altos teores
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de gordura e colesterol, portanto pode ser considerada uma carne com caracteristicas
sauddveis.

Palavras chave: Qualidade da carne, maciez, matrizes, frangos de corte.

ABSTRACT- This present aimed to evaluate the meat quality characterists of spent
breeder hens. There were realized three trials to evaluate meat trait of spent breeder hens.
All birds were Ross stain, from Uberlandia city (MG) and Campo Verde city (MT) with
age and weigth average of 479 days and 3.971g, respectively. In trial 1, there were
evaluated: pH, color, R value, drip loss, water holding capacity, water absorption
capacity, emulsifying capacity, cooking loss and shear force. In trial 2, it was realized the
sensory test using breast meat of breeder hens compared to broiler chicken, collecting 20
spent breeder hen breast and 20 broiler chicken breast cropped in commercial processing
plant. In trial 3, there were evaluate the chemistry composition, cholesterol value and fatty
acid profile of spent breeder hens meat. Breeder hens meat presented L* value means of
50.11. To water retention capacity, cooking loss and shear force, means values were
76.67, 17.92% e 4.94kgf/cm?, respectively. In sensory test, breeder hens meat presented
low intensity tenderness (6.9), lower juiciness (3.4) and elasticier, rubber and difficult to
swallow. Breeder hens meat presented percent of fatty, protein, dry material, humidity,
material mineral and cholesterol of 1.39%, 24.26%, 27.71%, 72.29%, 1.42% e
72.59mg/100g, respectively. Broiler hen meat presented good technology quality
characteristics that it can be possible to use as meat for industry elaborated. Besides, this
meat present chemistry composition equal of the meat of broiler chicken, do not hold high
value of fat and cholesterol, hence these meat can be consider a meat with healthy
characteristics.

Keywords: Meat quality, tenderness, broiler breeder, broiler.
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INTRODUCAO

As matrizes pesadas concentram suas caracteristicas na produgdo de pintos
comerciais de grande vigor hibrido. Sdo aves grandes, pesando de 3,0 a 4,0kg, com a
conformacdo que se espera de um frango, ou seja, muita carne no peito e nas coxas.
Porém, apresentam grande deposicdo de gordura, tanto subcutinea quanto abdominal
(NUNES, 2003).

KONDAIAH (1993) observou que com o crescente aumento na produgdo de
frangos de corte, a venda de matrizes de descarte a pregos razodveis tem se tornado mais
dificil, afetando os lucros dos produtores. Segundo este autor, a distribuicdo destas aves
para o consumo doméstico encontra problemas em fun¢do do seu grande tamanho,
excessiva deposicdo de gordura e aspecto desagradavel da pele, além da carne ser mais
dura e menos suculenta. Além disso, muitos abatedouros apresentam restricdes para o
abate destas aves, devido a contaminacdo das instalacdes e equipamentos.

Neste sentido, informacgdes sobre as propriedades fisico-quimicas e funcionais,
bem como estas propriedades determinam a qualidade do produto final, sdo essenciais para
se obter produtos de qualidade. Um dos maiores problemas com relacdo a esta carne € a
perda da maciez.

De uma maneira geral, o estado de engorda aumenta regularmente com a idade. A
distribuicdo das massas adiposas varia igualmente de acordo com as espécies avicolas.
Segundo ROOPA (1999) o teor de gordura intramuscular da carne de aves varia de 1,1 a
2,4%. PENZ JUNIOR (2001) afirma que a diferenca da gordura de frangos coloniais e
dos frangos de corte de linhagens comerciais estd baseada em dois aspectos essenciais,
sendo que os frangos coloniais por serem abatidos mais tardiamente t€m
proporcionalmente, uma relagdo &dgua:gordura menor, com os pigmentos fixando-se
fundamentalmente no tecido adiposo, tornando a gordura destas aves mais amarela e mais
firme. O segundo aspecto trata-se do abate realizado mais precocemente em frangos de
corte de linhagens comerciais, onde a relagdo dgua:gordura € maior. E a gordura
apresenta-se com aparéncia menos firme e eventualmente menos amarela, se menos
pigmentos participaram da composi¢do da ragao.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas de qualidade
da carne de peito de matrizes pesadas em final de ciclo produtivo, verificando se esta pode
ser comercializada in natura e avaliar também, suas propriedades tecnoldgicas para a sua

utilizagcdo como matéria-prima em produtos industrializados.
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MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés ensaios, sendo coletado peitos de matrizes pesadas no
abatedouro comercial Céu Azul Alimentos Ltda, localizado na cidade de Itapetininga (SP).
Todas as aves pertenciam a linhagem comercial Ross, procedentes de Uberlandia (MG) e

Campo Verde (MT) com idade e peso médio de 479 dias e 3.971g, respectivamente.

Ensaio 1

No Ensaio 1, foram realizadas andlises laboratoriais com o objetivo de caracterizar
a qualidade da carne de peito de matrizes de descarte. Para evitar possiveis interferéncias
do manejo ante-mortem e demais etapas do abate foram coletados 120 filés de peito
desossado (Pectoralis major), divididas em seis coletas com 20 amostras cada. Foram
realizadas as andlises de pH, cor, valor R, perda por gotejamento, capacidade de retencdo
de dgua e absorcdo de dgua, capacidade de emulsificacdo, perdas por coccdo e forca de
cisalhamento em todos os peitos em todas as coletas.

Com 1,5 (tempo zero) e 4 horas post-mortem foram realizadas as andlises de pH e
valor R de todos os peitos. Posteriormente, as amostras foram transportadas para o
Laboratério de Qualidade de Carne da FMVZ/UNESP, campus de Botucatu (SP), onde
foram avaliados os seguintes parametros com 24 horas post-mortem: pH, valor R, cor
objetiva, perda por exsudacdo (drip loss), capacidade de retencdo e absorcdo de dgua,
capacidade de emulsificag@o, perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento.

O pH foi mensurado segundo BENDALL (1973) utilizando-se solu¢do tamponada
de iodoacetato de s6dio SmM/KCI 150mM, e realizada a leitura do pH com pH-metro
(Hommis, modelo 238) acoplado a uma sonda de penetracdo (Digimed, modelo CF1).

O valor R ¢ utilizado como indicador do gasto de ATP no miisculo durante o post-
mortem. Portanto, o valor R € o parametro geralmente usado para determinar o inicio e
final do rigor mortis pela determinacdo da concentracdo de trifosfato de adenosina (ATP)
e monofosfato de adenosina (AMP). A determinacdo do valor R foi feita segundo
metodologia proposta por HONIKEL & FISHER (1977) na qual as amostras moidas
foram homogeneizadas com solugdo de acido perclorico 1M, filtradas e centrifugadas.
Uma aliquota de 0,1ml do sobrenadante foi diluida em 4,9ml de tampao fosfato a 0,1M em
pH 7,0 e foi realizada a leitura da absorbancia a 250nm (monofosfato de inosina) e 260nm

(trifosfato de adenosina) em espectrofotdmetro.



29

A cor objetiva foi determinada através do colorimetro Konica Minolta, modelo
CR-400, no sistema CIELab, em que foram avaliados os parametros L* (luminosidade), a*
(teor de vermelho) e b* (teor de amarelo). Os valores L*, a* e b* foram mensurados em
trés diferentes pontos na superficie interna, abaixo do musculo Pectoralis minor, do
musculo Pectoralis major. Para estas determinacdes, os filés de peito foram expostos ao ar
livre por 30 minutos a uma temperatura de 15°C antes das medidas da cor (VAN LAACK
et al., 2000).

A capacidade de absor¢do de dgua foi determinada pesando-se 30g de carne moida,
adicionado 90ml de 4gua destilada. Pesou-se 35g da pasta obtida e centrifugou-se por 15
minutos a 3000rpm. O sobrenadante foi desprezado, o tubo foi pesado e a capacidade de
absor¢ao calculada da seguinte forma: %CAA = {[(PP — PC) —PS]/PC}*100, onde: PP =
peso da pasta, PC = peso da carne na pasta, PS = peso do sobrenadante (ROCA, 1986).

Amostra de 100g do musculo Pectoralis major foram utilizadas para a andlise do
drip loss. Cada amostra foi suspensa em rede e colocada em saco pléstico inflado, por
periodo de 48 horas a temperatura de 2°C para a determina¢io da perda por gotejamento,
conforme metodologia descrita por RASMUSSEN & ANDERSON (1996). A
determinagdo da porcentagem de perda por exsudacdo foi realizada pela diferenca entre o
peso final e peso inicial da amostra conforme a seguinte equacdo: %PE = (Pf - Pi) x
100/Pi, sendo que DL = perda por gotejamento; Pf = peso final da amostra; Pi = peso
inicial da amostra.

A capacidade de retencdo de dgua foi realizada segundo a metodologia descrita por
HAMM (1960), baseada na medi¢do da perda de 4gua liberada quando aplicada uma
pressao (10kg/5Smin) sobre o tecido muscular. A porcentagem da 4gua perdida foi
calculada a partir da diferenca de peso da carne antes e apds sofrer pressao.

A metodologia de capacidade de emulficacdo utilizada foi baseada em SWIFT et
al. (1961) e modificada por NUNES (2003). Para esta andlise foram pesadas 25g de
amostra de peito que foram homogeneizadas em 100ml de solugcdo de NaCl 1M durante 2
minutos em homogeinizador (Ultra-Turrax MA 102). Em um béquer foi pesado 2,5g desta
solugdo inicial e foi adicionado 20ml de dgua destilada e 10ml de 6leo de soja. Em seguida
ocorreu 0 emulsionamento no aparelho Ultra-Turrax durante 15 segundos, e entdo foi
iniciada a adicdo de 6leo até a quebra da emulsdo. O ponto de quebra da emulsdo foi

detectado visualmente pela reducéo drastica da viscosidade.
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Para a andlise de perda de peso por cozimento, as amostras foram embaladas em
papel aluminio, cozidas em chapa metdlica aquecida até a temperatura interna do filé
atingir 82°C e por diferenca de peso antes e apés o cozimento se obteve a perda de peso
por cozimento (HONIKEL, 1987). Na determinacdo da forca de cisalhamento foram
utilizadas as amostras usadas para determinacio da perda de peso por cozimento, as quais
foram cortadas em paralelepipedos com dimensdes de 1x1x2cm e colocadas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular as ldminas do aparelho Warner-Blatzler acoplado ao

texturdometro TA.XT plus (Stable Micro Systems) (AMSA,1995).

Ensaio 2

No Ensaio 2, foram realizadas as determinacdes das caracteristicas sensoriais,
sendo coletados 20 peitos de matrizes e 20 peitos de frangos de corte que foram
transportadas sob refrigerag@o para o laboratério de qualidade de carne da FMVZ/UNESP,
campus de Botucatu (SP). Foram coletados pool das amostras para a avaliacdo
microbioldgica, sendo que as amostras permaneceram congeladas em freezer -18°C até o
resultado dos testes microbioldgicos.

A avaliagdo sensorial foi conduzida conforme ROCA et al. (1988), com 8
provadores treinados e selecionados (ROCA & BONASSI, 1985). Foram realizadas
avaliagdes de aroma, sabor, maciez, suculéncia e mastigabilidade através da escala ndo
estruturada de nove pontos. As amostras foram submetidas a salga com salmoura a 10%
por 20 minutos e submetidas ao cozimento em chapa elétrica com dupla resisténcia,
regulada a temperatura de 200°C, até a temperatura interna atingir 85°C e servidas
imediatamente aos provadores.

Foram realizados dois painéis sensoriais com os mesmos provadores em dois dias
diferentes. A avaliacdo dos pardmetro de aroma, sabor, maciez, suculéncia e
mastigabilidade foi conduzida seguindo a escala:

- Aroma: Escala ndo estruturada de nove centimetros variando do sem aroma ao muito
intenso e caracteristico;

-Aroma estranho: 1-nenhum, 2-extremamente fraco, 3-muito franco, 4-fraco, 5-
moderadamente fraco, 6-moderadamente forte, 7-forte, 8-muito forte, 9 extremamente
forte;

- Sabor: Escala ndo estruturada de nove centimetros variando do muito ruim ao muito

bom;
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-Sabor estranho: 1-nenhum, 2-extremamente fraco, 3-muito franco, 4-fraco, 5-
moderadamente fraco, 6-moderadamente forte, 7-forte, 8-muito forte, 9 extremamente
forte;

- Maciez: 1-extremamente macio, 2-muito macia, 3-moderadamente macia, 4-macia, 5-
nem macia nem dura, 6-levemente dura, 7-moderadamente dura, 8-muito dura, 9-
extremamente dura;

- Suculéncia: 1-extremamente seco, 2-muito seco, 3- moderadamente seco, 4-levemente
seco, 5- nem seco nem suculento, 6-levemente suculento, 7-moderadamente suculento, 8-
muito suculento, 9- extremamente suculento;

- Mastigabilidade: Escala ndo estruturada de nove centimetros variando de eldstica,

borrachenta, dificil de deglutir ao desintegra facilmente na boca, facil de deglutir.

Ensaio 3

Neste ensaio foram realizadas as determinacdes da composi¢do quimica, teor de
colesterol e perfil de 4cidos graxos da carne de matrizes pesadas de descarte. As amostras
foram coletadas em cinco visitas distintas, sendo 10 peitos por coleta, totalizando 50 peitos
de matrizes (Pectoralis major). Apds cada coleta, os peitos de matrizes foram
transportados para o laboratério de qualidade de carne da FMVZ/UNESP, campus de
Botucatu (SP), colocados em sacos plasticos a vacuo, identificados e mantidos congelados
em freezer -18°C até a realizacdo das anélises.

A composicdo centesimal foi analisada no laboratério de bromatologia da FMVZ/
UNESP, campus de Botucatu (SP). A umidade foi analisada seguindo o método 950.46 da
A.O.A.C. (2007) e a proteina pelo método de Kjeldahl-Micro (A.O.A.C., 2007 — 981.10)
para determinacdo do nitrogénio total, multiplicado pelo fator 6,25. O extrato etéreo foi
determinado segundo A.O.A.C (2007), item 991.36 e o residuo mineral fixo foi realizado

segundo o método recomendado pela A.O.A.C. (2007), item 920.153.

A determinacdo do colesterol foi feita através da metodologia enzimatica,
utilizando-se kits laboratoriais da Laborlab S/A, compostos por dois reativos de cor (o n° 1,
contendo 0,025mol/L de 4 aminofenazona e o n® 2 contendo 0,055mol/L de fenol), além do
reativo enzimdtico (Colesterol-oxidase 3U/mol, POD 20U/mol, Lipase 300U/mol). A
solugdo foi preparada através da adi¢do de 0,5ml do reativo de cor n® 1, 0,5ml do reativo de
cor n° 2, 19ml de dgua destilada e 0,4ml do reativo enzimatico. Foi adicionado 3ml da

solug@o as amostras e procedeu—se tratamento térmico por 10 minutos a 37°C em banho—
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maria. Apés repouso de 90 minutos, leu—se a absorbadncia contra o branco, igualmente
preparado a 499nm. A curva de calibracdo foi construida a partir de uma solug@o padrdo de
colesterol (1,006mg/100ml), com concentracdes variando de 0,01 a 0,05mg/ml

(SALDANHA et al., 2004).

Para o perfil de dcidos graxos, o primeiro passo foi a extracdo da gordura segundo
HARA & RADIN (1978) seguido da metilacio segundo CHRISTIE (1982). Para a
extragdio de gordura pesou-se S5g de tecido muscular, adicionou-se 28ml de
Hexano:Isopropanol (HIP), homogenizou-se por 60 segundos e foi deixado descansar até a
parte sdlida ficar depositada no fundo do tubo de ensaio. Foi filtrado o contetdo do tubo
usando papel de filtro sob vacuo em kitassato, usando-se o hexano de lavagem para limpar
o funil de vidro entre as filtragens. Ao filtrado foi adicionado 12ml de sulfato de sédio (1g/
15ml de dgua destilada). A amostra foi homogeneizada em vortex por 30 segundos com
cuidado e deixada descansar por cerca de 10 minutos e centrifugada a 3200rpm, por 5
minutos a 5°C. Foi colocado 1g de Sulfato de sddio em tubos de extrag@o e transferido a
camada superior para os tubos de extragdo contendo o sulfato. Este tubo foi insuflado de
N2 por 30 segundos e deixado descansar por 30 minutos. A camada superior foi transferida
para vidros Ambar de 10ml e colocados em banho a 40°C sob N,, obtendo-se o lipideo.

Para a metilacdo foi pesado 40mg de lipidios e foi adicionado 2ml de hexano e
40ul de metil acetato e homogeneizado em vortex. Foi adicionado 40ul da solugdo de
metilagdo, 60ul da solucdo de terminacdo, cloreto de cdlcio e centrifugado a 3200rpm por
5 minutos a 5°C. A camada superior foi transferida para recipiente GLC.

As amostras transmetiladas foram analisadas em cromatégrafo a gas modelo Focus
CG- Finnigan, com detector de ionizacdo de chama, coluna capilar CP-Sil 88 (Varian),
com 100m de comprimento por 0,25um de didmetro interno e 0,20um de espessura do
filme. Foi utilizado o hidrogénio como gis de arraste, numa vazdo de 1,8ml/min. O
programa de temperatura do forno inicial foi de 70°C, tempo de espera 4 minutos, 175°C
(13°C/min), tempo de espera 27 minutos, 215°C (4°C/min), tempo de espera 9 minutos e,
em seguida aumentando 7°C/min até 230°C, permanecendo por 5 minutos, totalizando 65
minutos. A temperatura do vaporizador foi de 250°C e a do detector foi de 300°C. Uma
aliquota de 1pl do extrato esterificado foi injetada no cromatdgrafo e a identificagdo dos
dcidos graxos foi feita pela comparagdo dos tempos de retencdo e as percentagens dos
acidos graxos foram obtidas através do software — Chromquest 4.1 (Thermo Electron,

Italy). Os 4cidos graxos foram identificados por comparacdo dos tempos de reten¢do dos
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ésteres metilicos das amostras com padrdes de 4acidos graxos de manteiga e foram
quantificados por normalizacdo das dreas dos ésteres metilicos. Os resultados dos dcidos

graxos foram expressos em percentual de area (%).

Analise estatistica
Os resultados foram submetidos ao programa estatistico SAS utilizando-se a
estatistica descritiva e Analise de Varidncia (ANOVA), utilizando-se o teste de

comparagido de médias de Tukey (SAS, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio 1

A Tabela 1 mostra os resultados dos valores médios de pH e valor R dos peitos de
matrizes analisados em trés tempos post-mortem (1,5, 4 e 24 horas) coletados em seis
visitas diferentes. Com relacdio ao tempo de andlise deste mesmo parametro, 1,5, 4 e 24
horas post-mortem, houve diferencas significativas (p<0,05) entre os tempo de andlises,
sendo que os maiores valores foram observados quando se mensurou o pH com 1,5 horas
post-mortem (6,60), quando comparados com os demais tempos de 4 e 24 horas (5,79 e
5,70, respectivamente) que também diferiram estatisticamente entre si (p<0,05). Estes
resultados ja eram esperados, pois apés o abate, uma série de alteracdes bioquimicas
ocorrem durante a conversao do musculo em carne. Logo apds o abate, devido a existéncia
de reservas de glicogénio muscular e, portanto de ATP, o muisculo mantém capacidade de
contrair e relaxar. Durante este periodo, que é de menos de 30 minutos em frangos, o
glicogénio é convertido em 4cido liatico o que reduz o pH original que é de
aproximadamente 7,4 para 5,6 a 5,8 quando ocorre a estabilizacao.

Para o pardmetro valor R, ndo foram encontradas diferencas (p>0,05) entre as
coletas. No entanto, houve diferencas (p<0,05) entre os tempos de andlise para o valor de
R, sendo que a menor média foi obtida quando se avaliou o valor R com 1,5 horas (1,07)
em comparagdo com os demais tempos de 4 e 24 horas post-mortem (1,29 e 1,43,
respectivamente) que diferiram entre si (p<0,05). Estes resultados expressam as mudancas
bioquimicas que ocorrem no musculo durante a instalagio do rigor mortis, traduzido pelo
consumo das reservas de energia, o ATP e, como consequéncia a formagdo de AMP

durante a contragdo muscular.
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Tabela 1. Avaliacdo do pH e valor R da carne de peito de matrizes pesadas de descarte
realizados em trés tempos (1,5, 4 e 24 horas post-mortem) e em seis coletas (1

aob).
Variaveis Coleta (C) Tempo (T)
1,5 4 24
pH 1 6,62 +0,28 5,74 £0,14 5,65 0,09
2 6,55 +0,32a 5,68 +£0,26b 5,71 £0,27b
3 6,73 +0,24 5,90 + 0,36 5,69 +0,26
4 6,74 £0,25a 5,86 +£0,23b 5,85 +0,22b
5 6,35 +0,27 5,74 £0,14 5,70 £0,13
6 6,62 +0,21a 5,83 +0,14a 5,61 £0,09b
Médias 6,60a 5,79b 5,70c
Valor R 1 1,09+0,09 1,34+0,05 1,47+0,04
2 1,03+0,14 1,29+0,05 1,41+0,03
3 1,21+0,64 1,26+0,13 1,44+0,04
4 1,04+0,16 1,3040,08 1,414+0,08
5 1,0620,10 1,28+0,08 1,4240,08
6 1,0020,09 1,27+0,09 1,43+0,09
Médias 1,07a 1,29b 1,43¢

Meédias seguidas de letras (a-b) diferentes nas linhas e diferentes (x-z) nas colunas, diferem entre si (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Os resultados do desdobramento para os valores de pH e valor R entre coleta e
tempo sdo apresentados na Tabela 1. Houve interacdo (p<0,05) entre as diferentes coletas
e os tempos analisados para o pH nas coletas 2, 4 e 6, sendo que para estas trés coletas os
maiores valores foram encontrados quando se analisou o pH com 1,5 horas (6,55, 6,74 e
6,35, respectivamente) quando comparados aos demais tempos de andlises, 4 e 24 horas
post-mortem, que ndo diferiram entre si (p>0,05).

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados médios da estatistica descritiva para os
valores de cor (L*, a* e b*), capacidade de retencdo de dgua (CRA), capacidade de
absorcdo de agua (CAA), perda por gotejamento ou drip Loss (DP), capacidade de
emulsificacdo (CE), perda de peso por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento (FC).

A carne de peito de matriz apresentou valor médio de luminosidade de 50,11 e
desvio padrao de 3,27. Comparativamente, a carne de peito de matriz possui valor de L*
superior a da carne de peito de frango, pois segundo KOMIYAMA (2006), em seus
estudos sobre a caracterizagdo da carne palida em frangos de corte, relatou que filés de
coloragdo normal apresentaram média em torno de 47,25 para o valor de L*. No entanto,
QIAO et al. (2001) em seus estudos com selecdo de filés baseado no valor de L*

observaram como resultados para a carne de frango, valores entre 46 e 53 classificado
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como carne de coloracdo normal. Os valores de a* (teor de vermelho) e valor de b* (teor

de amarelo) apresentaram valores médios de 3,16 e 0,51, respectivamente.

Tabela 2. Pardmetros de qualidade da carne de matrizes de descarte.

Qualidade Meédia CV (%)
L* 50,11 £3,27 6,53
a* 3,16 +1,35 42,76
b* 0,51 +1,66 326,44
CRA (%) 76,67 = 5,05 7,04
CAA (%) 57,75 £ 16,74 28,99
DL (%) 2,00 + 0,49 24,59
CE (ml/0,5g) 70,22 £ 12,33 17,56
PPC (%) 17,92 +£5,98 33,38
FC (Kgf/cm?) 4,94 + 1,88 38,12

L*: Teor de luminosidade; a*: teor de vermelho; b*: teor de amarelo; CRA: Capacidade de retencdo de
dgua; CAA: Capacidade de absorcdo de agua; DL: Drip loss; CE: Capacidade de Emulsificacdo; PPC:
Perda de peso por cozimento; FC: For¢a de cisalhamento; CV: Coeficiente de variacdo; +: Desvio padrio.

Para a capacidade de retengdo de dgua (CRA), a média foi de 76,67%. Este valor
estd de acordo com TAKAHASHI (2007), que avaliou a CRA da carne de peito de frangos
de corte de tré€s linhagens diferentes e observou valores de 72,13, 71,73 e 71,41% para as
linhagens Avian 48, Cobb e Hubbard, respectivamente.

Foram analisados também a capacidade de absorcdo de 4gua que apresentou
resultados de 57,74%, 16,78 e 28,99, sendo os valores médio, desvio padrio e coeficiénte
de variagdo, respectivamente. Estes resultados estdo acima dos encontrados para carne de
frango na literatura, pois CANIZARES (2008), estudando o efeito da irradiacio em carne
de frangos de corte encontrou valores de 39,70 e 30,18% para a carne ndo irradiada e
irradiada com 3kGy, respectivamente.

A carne de peito de matriz de descarte apresentou porcentagem de perda por
gotejamento (drip loss) de 2%, sendo que este resultado se assemelha com os relatados por
OLIVO (1999). Este autor avaliou o efeito da suplementa¢do de vitamina E sobre a perda
de exsudato em grupos estressados e ndo estressado em frangos de corte. O autor ainda
relatou que os grupos de aves nao estressadas apresentaram menor teor de exsudato, sendo
1,70 e 1,85% para o controle e suplementado, respectivamente. Os dois grupos de aves
estressadas, controle e suplementado, apresentaram maior teor de exsudato, sendo 3,31 e
2,57%, respectivamente. A perda de exsudato, que é a conseqiiéncia do encolhimento
post-mortem das miofibrilas devido a diminuicdo do pH, € uma das principais causas da

diminuicdo da qualidade dos produtos carneos nas industrias (JENSEN ez al., 1998). Apos
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o corte das carcacgas, o exsudato torna-se o principal contribuinte para a perda global de
dgua da carne e, somando ao manejo dos cortes musculares, esta perda € influenciada pelo
método de pendura, tamanho das pecas de carne, tempo apds o abate e pH final da carne.

Para a capacidade de emulsificacdo foram obtidos valores médios de
70,22ml/0,50g. Estes resultados estdo ligeiramente abaixo do citado por NUNES (2003)
que encontrou valores médios para este pardmetro de 75ml/0,5g em carne de peito de
matrizes de descarte. Assim, a carne de matrizes de descarte apresenta boa capacidade de
formar emulsdes, podendo ser utilizados como matéria-prima na elaboragdo de produtos
emulsionados.

A perda de peso por cozimento médio da carne de matriz foi de 17,92%, porém,
OLIVO (1999), encontrou valores para perda de peso por cozimento entre grupos de aves
estressadas e calmas em frangos de corte, com valores variando de 11,26 a 12,01%, sendo
uma PPC relativamente baixa, considerando que a quebra de peso de um filé de frango ou
de outro corte cirneo normalmente se encontra em torno de 30% durante o seu cozimento
(fritura ou grelha).

Quando se analisou a for¢a de cisalhamento, a média para a carne de matriz de
descarte foi de 4,94kgf/cm2. HOLM & FLETCHER (1997), avaliando diferentes
temperaturas de espera sobre algumas caracteristicas de qualidade da carne de frangos de
corte observaram valores proximos de FC. Quando se compara a peito de matriz com peito
de frangos de corte, pode-se constatar que a carne de matriz apresenta-se ligeiramente
menos macia que a carne de frango, o que pode ser observado em indmeros trabalhos na
literatura. CANIZARES (2008) observou valores de forca de cisalhamento de 2,43kgf/cm®
para filés de frango ndo irradiados. Valores semelhantes foram encontrados por
KOMIYAMA et al. (2008) que estudando o efeito do tempo de jejum sobre a qualidade da
carne de frangos de corte encontrou valores de 2,28, 2,94, 2,98 e 2,96kgf/cm2 para os

tratamentos de 4, 8, 12 e 16 horas de jejum ante-mortem.

Ensaio 2

Na Tabela 3 sdo mostradas as caracteristicas sensoriais da carne de peito de matriz
pesada comparada a carne de peito de frango de corte. Houve diferencgas (p<0,05) entre a
carne de frango e matriz para os parametros intensidade de aroma, sabor, sabor estranho,

maciez, suculéncia e mastigabilidade.
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Tabela 3. Andlise sensorial da carne de peito de matrizes pesadas de descarte comparada a
carne de peito de frangos de corte.

Caracteristica Matriz Frango NS

Intensidade de Aroma’ 58+ 1,80 6,4 + 1,68 0,0411
Aroma Estranho® 1,6 +1,32 1,1 +£0,45 0,1110
Sabor® 6,5+ 1,41 7,3+0,87 0,0066
Sabor Estranho® 1,9+ 1,38 1,2+ 0,66 0,0270
Maciez’ 6,9 + 0,83 2,5+1,44 <0,0001
Suculéncia® 3,4+125 6,5+ 1,32 <0,0001
Mastigabilidade’ 2,7 +1,56 6,9 + 1,39 <0,0001

Sendo: %: Desvio Padrdo e NS: Nivel de significancia.

A intensidade de aroma da carne de peito de frangos de corte (6,4) foi superior a da
carne de matriz (5,8). Em termos quantitativos, isto mostra que os provadores verificaram
aroma menos caracteristico de carne de frango na carne de matriz. Porém, a carne de
matriz apresenta pela escala, variagdo entre moderadamente fraco a moderadamente forte,
enquanto para a carne de frango, entre moderadamente forte a forte. Estes dados vdo de
encontro a ROUSELLE et al. (1984) que relataram que a intensidade do aroma poderia ser
um problema para este tipo de carne por ser proveniente de animais mais velhos.

Para os provadores, a carne de matriz apresentou menor intensidade (6,5) de sabor
quando comparado a carne de frango (7,3). Apresentou ainda maior intensidade de sabor
estranho (1,9) quando comparado a carne de frango (1,2), o que pode ser atribuido a
diferenca de paladar entre provadores, pois os valores observados sdo muito proximos.

A carne de peito de matriz apresentou baixa intensidade de maciez (6,9) quando
comparada a carne de frango (2,5). Estes dados corroboram com ROLAND et al., (1981)
que relataram problemas com relagdo a textura, visto que animais mais velhos apresentam
carne notadamente mais dura. NAKAMURA et al. (1975) relataram que a dureza da carne
de aves de descarte € causada pela alta quantidade de coldgeno termo-estavel.

A carne de matriz apresentou menor suculéncia (3,4) quando comparada a carne de
peito de frangos (6,5). Quando se avaliou a mastigabilidade, a carne de peito de matriz
apresentou-se mais eldstica, borrachenta e dificil de deglutir (2,7) do que a carne de peito
de frango que apresentou como caracteristicas a facil desintegracdo na boca e facilidade de

degluticdo (6,9).
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Ensaio 3

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados da estatistica descritiva para a
composicdo quimica (gordura, proteina, umidade, cinza) e teor de colesterol da carne de
peito de matrizes de descarte. Foram observadas diferencas (p<0,05) para os pardmetros
matéria seca, umidade e cinzas entre as cinco coletas realizadas.

A carne de matriz de descarte apresenta porcentagem de gordura média de 1,39. Os
resultados da andlise da gordura apresentaram alto coeficiente de variag¢do (37,38), devido
a grande variacdo individual das amostras.

HOLLENDER et al. (1987) trabalhando com carne de galinha poedeira comercial
encontrou valores de gordura de 6,7%, muito acima do teor de gordura encontrado em
matrizes de descarte. No entanto, KONDAIAH & PANDA (1992) encontraram em filés
de peito de galinhas poedeiras teores mais proximos dos encontrados neste trabalho com
média de 3,42%. NUNES (2003), avaliando a composi¢@o centesimal de filés de peito de
poedeiras, matrizes e frangos obteve médias de gordura de 14, 2,1 e 0,9%,
respectivamente. JA NOVELLO et al. (2007), em sua pesquisa a cerca do uso de farinha de
peixe e aveia branca em dietas de frangos de corte encontrou valores de 1,23% de extrato

etéreo no peito de frangos alimentados com ragéo referéncia.

Tabela 4. Avaliacdo da composi¢do quimica (gordura, proteina, matéria seca, umidade,
cinza e colesterol) da carne de peito de matrizes de descarte realizadas em
cinco coletas.

Coleta Gordura Proteina Umidade (%) Cinza (%) Colesterol
(%) (%) (mg/100g)
1 1,21 24,86 71,89 b 1,53 ab 72,89
2 1,38 24,26 72,76 ab 1,64 a 70,16
3 1,39 24,27 70,52 b 1,45 abc 75,49
4 1,68 23,95 72,70 ab 1,23 ¢ 74,43
5 1,23 23,85 73,60 a 1,28 be 70,00
Média 1,39 24,26 72,29 1,42 72,59
NS 0,1191 0,1539 0,0430 0,0003 0,7000
CV 37,38 3,93 3,10 15,02 14,53

Sendo, NS: Nivel de significancia.;CV: Coeficiente de variagao.
Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

O teor de proteina da carne de peito foi de 24,26% e coeficiente de variagdo de
3,93, sendo este coeficiénte considerado baixo, mostrando que o teor de proteina manteve-
se proximo da média. Porém, este valor estd ligeiramente acima do encontrado na

literatura. Segundo JULIAO (2003) que avaliou a porcentagem de proteina da carne de
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frango tipo colonial e de linhagem comercial encontrou valores de 20,74 e 17,50%,
respectivamente. No entanto, NUNES (2003) avaliando o teor de proteina de poedeiras
comerciais € matrizes de descarte obtiveram valores de 22,6 € 22,7%.

A umidade da carne de peito apresentou o valor médio de 72,29% e coeficiente de
variagdo de 3,10, valores estes considerados baixos demonstrando a homogeneidade dos
resultados para este pardmetro. Estes valores estdo de acordo com NUNES (2003) que
observou valores de umidade para matrizes de descarte de 73,9%. Resultados mais
préximos foram obtidos por HOLLENDER et al. (1987) estudando poedeiras comerciais
de descarte relataram valores de 72,5% de umidade na carne destas aves. Em estudo sobre
o efeito da irradiacio da carne sobre a qualidade da mesma, CANIZARES (2008),
observou valores de umidade nas amostras ndo irradiadas de 71,08%. Houve diferenca
(p<0,05) entre as coletas para o teor de umidade, sendo que as coletas 1 e 2 diferiram
estatisticamente da coleta 5. A coleta 5 apresentou a maior média (73,60) quando
comparado com as coletas 1 e 3 (71,89 e 70,52, respectivamente).

O teor de cinzas ou residuo mineral médio das amostras de peito de matriz de
descarte foi de 1,42% com coeficiénte de variagio de 15,02. JULIAO (2003) em seus
estudos acerca da composi¢do quimica da carne de frangos tipo colonial encontrou valores
de porcentagem de cinzas de 1,96% e 0,76% para a carne de frangos de linhagem
comercial. A maior média do teor de cinza da carne de peito de matriz foi na coleta 2
(1,64), sendo que os valores desta coleta foram estatisticamente diferentes (p<0,05) aos
das coletas 4 e 5 (1,23 e 1,28%, respectivamente). Da mesma forma a coleta 1 (1,53%) foi
estatisticamente diferente da coleta 4.

Para o teor de colesterol, foi obtido valor médio de 72,59mg/100g. Este valor se
apresenta maior que os encontrados por JULIAO (2003) que relatou que para os frangos
de linhagem comercial, o teor médio de colesterol foi de 50,85mg/100g e para frangos tipo
colonial, 43,82mg/100g. Da mesma foram MORAES et al. (1987) observaram teores de
27,54mg/100g e 44,98mg/100g (musculos claro e escuro de frangos de linhagem
comercial, respectivamente). No entanto, o resultado obtido foi semelhante ao de
RODRIGUES (1994), que encontrou teores de 80,5; 120,6; 128,1 e 113,5mg/100g, em
carne do peito, coxa, na pele do peito e da coxa, respectivamente. FRANCO (1992),
obteve valores de colesterol de 98mg; 145mg e 180mg, em carne do peito, coxa e pele de
frangos, respectivamente e BRAGAGNOLO (1992), 58mg, 80mg e 104mg (carne do

peito, coxa e pele, respectivamente).
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Virios fatores podem influenciar os teores de colesterol. Os dados existentes
oscilam muito, podendo ser influenciados pela linhagem, tipo de alimentagdo, idade do
animal, localizacdo anatdmica do miusculo ou tecido, sexo, sistema de criacdo e clima.
Estes fatores, além de influenciarem a quantidade da gordura, afetam também seus
constituintes (BRAGAGNOLO, 1995; MORAES et al. 1987).

TANKSON et al. (2001) verificaram como principais efeitos do estresse imposto a
frangos, experimentalmente, redugdes no peso das carcagas, no teor de proteina e no valor
caloérico do miusculo, além de uma redugio no teor de umidade, mas sem alteragdes no teor
de cinzas e gordura. A alimenta¢do também pode exercer influéncia na composi¢do
corporal de frangos. A alimentacdo recebida pelas aves influencia na composicdo da carne
em amino4cidos, além de fatores como idade do animal, do sexo e raca (PARDI et al.,
1995). Estes fatores mencionados podem explicar em parte as diferencas ocorridas entre as
coletas para os valores de matéria seca, umidade e cinzas nas diferentes coletas.

Na Tabela 5 sao mostrados os resultados da estatistica descritiva para o perfil de
dcidos graxos da carne de peito de matrizes de descarte nas cincos coletas realizadas. Nao
foi observada diferenca (p>0,05) entre as coletas para o perfil de 4cidos graxos, portanto
ndo houve influéncia da coleta sobre este pardmetro. A quantidade de 4cidos graxos
saturados foi de 31,429g/100g, sendo que destes, o dcido graxo de maior propor¢do foi o
palmitico com 21,120g/100g. O total de 4acidos graxos monoinsaturados foi de
35,677g/100g, com o 4cido graxo oléico apresentando-se em maior quantidade
(23,363g/100g). Dos acidos graxos polinsaturados, o gama-linolénico e o alfa-linolénico

apresentaram valores de 0,152 e 0,675g/100g, respectivamente.
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Tabela 5. Avaliacdo do perfil de dcidos graxos da carne de peito de matrizes de descarte
realizadas em cinco coletas.

Acidos Graxos Coleta Média Cv
(g/100g) 1 2 3 4 5
C14:0 0,443 0,627 0,351 0,419 0,444 0,458 31,113
C16:0 21,154 21,287 21,076 21,690 20,395 21,120 4,253
C16:1 C9 1,380 1,775 0,846 1,231 1,202 1,286 45,664
C17:0 0,175 0,163 0,165 0,171 0,161 0,167 7,269
C18:0 9,314 7,336 10,213 10,898 9,342 9,364 27,761
C18:1 C9 23,492 26,199 20,302 21,365 25,457 23,363 24,462
C18:1 C11 1,874 1,667 1,663 1,820 1,927 1,790 22,9179
C18:29C 12C 0,007 0,011 - - 0,017 21,542 14,620
C18:3 n6 21,082 22,997 21,382 19,880 22,362 0,152 64,744
C18:3n3 0,150 0,214 0,165 0,121 0,113 0,675 46,918
C24:0 0,678 0,744 0,598 0,654 0,703 0,320 39,335
C22:1 - 0,032 0,047 0,038 0,034 9,238 50,567
TOTAL 89,475

C14:0-miristico; C16:0-palmitico; C16:1n 9C-palmitoleico ; C17:0- margérico; C18:0-estedrico; C18:1n 9C-
oleico; C18:1n11C-Cis-vacénico; C18:1n 12C- petroselinico; C18:3 n6- y-linolénico; C18:3 n3- alfa-
linolénico; C24:0-lignosérico. AGS: Acidos graxos saturados; AGMI: Acidos graxos monoinsaturados;
AGPI: 4cidos graxos poliinsaturados.

Total de AGS foi de 31,429, AGMI foi de 35,677 e AGPI foi de 22,369g/100g.

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

CONCLUSAO

A carne de matrizes pesadas de descarte apresenta boas caracteristicas de qualidade
tecnologicas que possibilitam sua utilizacdo como matéria-prima para a elaboracdo de
industrializados. No entanto, apresentou condicdes inferiores em relagdo a alguns atributos
sensoriais, como a maciez, suculéncia e mastigabilidade quando comparados a carne de
peito de frango e isto dificulta a sua comercializacdo in natura.

Este tipo de carne apresenta composicdo quimica, quanto a proteina, gordura,
matéria seca, umidade, cinza e colesterol, com teores similares a da carne de frangos de
corte. E ainda apresentou niveis satisfatdrios de gordura e colesterol, assim podendo ser

considerada como uma carne com caracteristicas saudaveis.
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CAPITULO 3

Tempo de maturacao sobre as caracteristicas de qualidade da carne de

matriz pesada em final de ciclo produtivo
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TEMPO DE MATURACAO SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
QUALIDADE DA CARNE DE MATRIZ PESADA EM FINAL DE
CICLO PRODUTIVO

AGING TIME ON MEAT QUALITY CHARACTERISTICS OF
SPENT BROILER BREEDERS HENS

Pesquisa financiada pela Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo.
(Processo 06/04391-0) e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (Processo CNPq/140853-2006-5)

RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes tempos matura¢do da carne de
peito de matrizes pesadas sobre os atributos de qualidade e as modificagdes estruturais da
fibra muscular. As aves eram provenientes da cidade de Campo Verde (MT), pertencentes
a linhagem Ross, com 67 semanas de idade e peso médio de 3,961kg. Foram coletados 80
peitos de matrizes de descarte em abatedouro comercial, sendo distribuidos em quatro
tempos de maturacdo (zero, 12, 24 e 48 horas post-mortem), com 20 peitos por tratamento.
As amostras foram embaladas a viacuo e acondicionadas em camara tipo DBO (Marconi,
Brasil) a cerca de 2°C. Apés cada periodo de matura¢do foram realizadas as avaliagdes do
pH, cor objetiva (L*, a* e b*), perda de peso por cozimento, forca de cisalhamento, indice
de fragmentagdo miofibrilar e estrutura morfoldgica da fibra muscular. Com relagdo a
luminosidade, a menor média foi observada no tratamento ndo maturado (45,37) quando
comparada as amostras maturadas com 12, 24 e 48 horas (47,86, 47,75, 47,60) que nao
diferiram entre si (p<0,05). As maiores médias para o valor a* foram no tratamento nio
maturado e no maturado por 12 horas apenas (3,74 e 3,42, respectivamente). Houve
diferencas significativas (p<0,05) para o parametro for¢ca de cisalhamento entre os
diferentes tratamentos, sendo que as maiores médias foram observadas no tratamento
controle e com 12 horas de maturagdo (8,00 e 6,96 kgf/cmz, respectivamente) quando
comparados aos demais tratamentos de 24 e 48 horas de maturacdo que nao diferiram
entre si (4,92 e 4,26kgf/cm2, respectivamente). Nao foram observadas diferencas
significativas (p>0,05) para os parimetros perda de peso por cozimento, indice de

fragmentacdo miofibrilar e didmetro e nimero de fibras musculares entre os tempos de



47

maturacdo. Conclui-se que o tempo de maturagdo promoveu melhora nos parimetros de
qualidade da carne de peito de matriz, especialmente na forca de cisalhamento, sendo que
o tempo de maturac@o de 24 horas ¢ suficiente para aumentar a maciez desta carne, nio
sendo necessario tempo superior.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade da carne, matriz de descarte, maturacdo, maciez, frango

de corte

ABSTRACT

The present study aimed at evaluated the effect of maturation time on meat quality and
muscle fiber structure modified of spent breeder hen breast meat. The birds came from
Campo verde city (MT), pertaining to Ross stain, with 67-week-age and 3.961kg of weight
average. It was cropped 80 breast of broiler breeders, which were distributed at four
maturation times (zero, 12, 24 and 48 hours postmortem), with 20 breast in each treatment.
The samples were packed in clamber like DBO (Marconi, Brazil) about 2°C. After each
maturation period was realized the pH, objective color (L*, a* e b*), cooking loss, shear
force, myofibril fragmentation and morphological structure of fibril muscle. For the
lightness or L* value, the low mean was observed in treatment non-maturated (45.37)
when compared the maturated samples with 12, 24 e 48 hours (47.86, 47.75, 47.60) that
did not differ each other. The high means for a* value were non-maturated treatment and
maturated for 12 hours (3.74 and 3.42, respectively). It was significantly different (p<0.05)
for shear force parameter between different treatments, which the higher means were
observed in control treatment and with 12 hours of maturation (8.00 and 6.96,
respectively) when compare with others treatment of 24 and 48 hours of maturation that
did not differ each other (4.92 and 4.26, respectively). No significantly different was
observed (p>0.05) for cooking loss, MFI and diameter and number of fibril muscle
parameters between the maturation times. Concluded that the maturation time promoted
improvement for some parameters of meat quality of broiler breeders, especially in shear
force for conclude the maturation time the 24 hours it was sufficient to improve the
tenderness for these meat, did not necessary high times.

KEY WORDS: meat quality, broiler breeder hens, aging time, tenderness, broiler chicken
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INTRODUCAO

Os fatores que contribuem para o amaciamento post-mortem incluem as alteragdes
bioquimicas responsdveis pela transformag¢do do musculo em carne. Estas alteracGes
podem ser controladas de modo a melhorar a qualidade degustativa da carne como um
todo, especialmente a maciez. O amaciamento progressivo da carne durante certos
periodos de estocagem sob refrigeragdo (maturagdo da carne) tem sido objetivo de
indmeros estudos.

O emprego das varidveis tempo e temperatura € indicado para que as enzimas,
presentes na carne, promovam o amaciamento e o desenvolvimento de outras
caracteristicas sensoriais desejaveis como o aroma e o sabor. Para tanto, existem limites
maximos e minimos de temperatura. E conhecido que em temperaturas abaixo de -2,0°C, a
carne comeca a congelar e suas enzimas naturais, responsdveis pela maturacdo, sio
inativadas. Por outro lado, temperaturas de refrigeracio elevadas favorecem o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis. A maturacdo comercial, como um
processo tecnoldgico, é a mais difundida na industria, utilizando-se condi¢des controladas,
nas quais a carne fresca é embalada a vdcuo e mantida a temperatura de -1 a 2°C por um a
dois dias.

Segundo KOOHMARAIE (1994), a protedlise post-mortem é o fator mais
importante para o amaciamento da carne, além de outros fatores como o abaixamento do
pH, encurtamento do sarcomero, teor e solubilidade do coldgeno, espécie animal, raga,
sexo, alimentacdo, tecnologia do abate e tratamento culindrio que influenciam a
velocidade e intensidade do processo de degradacdo proteolitica.

No entanto, ndo hd na literatura trabalhos que avaliem técnicas de amaciamento da
carne de matriz pesada para venda in natura. Este processo tem marcada influéncia nas
propriedades sensoriais da carne, em especial na sua textura e odor, influenciando
significativamente em sua palatabilidade. A dureza observada durante a instalacdo do
rigor mortis desfaz-se 2 medida que progride a maturagcdo no estigio poés-rigor,
emprestando a carne caracteristicas especiais de qualidade, desde que obedecidas
determinadas condi¢des ambientais e de higiene.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes
tempos maturagdo da carne de peito de matriz pesada sobre a qualidade desta carne, bem
como avaliar as eventuais modificagdes estruturais da fibra muscular causadas por este

Processo.
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MATERIAL E METODOS

As amostras foram obtidas no abatedouro comercial Céu Azul Alimentos Ltda
localizado na cidade de Itapetininga (SP). As aves eram provenientes da cidade de Campo
Verde (MT), pertencentes a linhagem Ross, com 67 semanas de idade e peso médio de
3,961kg. Foram coletados 80 peitos de matrizes de descarte, sendo distribuidos em quatro
tempos de maturacdo (0, 12, 24 e 48 horas post-mortem), com 20 peitos por tempo de
maturacdo. O periodo 0 hora (zero) de maturagdo corresponde ao tratamento controle, isto
€ sem maturacao.

Apbs a coleta das amostras, estas foram embaladas individualmente a vicuo,
devidamente identificadas e conduzidas ao Laboratério de Qualidade de Carne da
FMVZ/UNESP, campus de Botucatu. As amostras foram acondicionadas em cimara tipo
DBO (Marconi, Brasil) a temperatura de 2°C +1°C. Apés cada periodo de maturagio
foram realizadas as avaliacdes do pH, cor objetiva (L*, a* e b*), perda de peso por
cozimento, for¢a de cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar e morfometria da
fibra muscular.

O pH foi mensurado segundo BENDALL (1973) utilizando-se solu¢do tamponada
de iodoacetato de s6dio SmM/KCI 150mM, e realizada a leitura do pH com pHmetro
(Hommis, modelo 238) acoplado a uma sonda de penetrac¢do (Digimed, modelo CF1). O
pH no tratamento O hora foi mensurado apds o resfriamento e desossa dos peitos e nos
demais tratamentos (12, 24 e 48 horas de maturacdo) o pH foi mensurado apds cada
periodo de maturacdo. A cor objetiva foi determinada através do colorimetro Konica
Minolta, modelo CR-400, no sistema CIELab, onde foram avaliados os pardmetros L*
(luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo) (VAN LAACK et al., 2000).

Para a andlise de perda de peso por cozimento, as amostras foram embaladas em
papel aluminio, cozidas em chapa metdlica aquecida até a temperatura interna do filé
atingir 82°C e por diferenca de peso antes e apés o cozimento se obteve a perda de peso
por cozimento (HONIKEL, 1987). Para determinacdo da forca de cisalhamento foram
utilizadas as amostras usadas para determinacio da perda de peso por cozimento, as quais
foram cortadas em paralelepipedos com dimensdes de 1x1x2cm e colocadas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular as ldminas do aparelho Warner-Blatzler acoplado ao
texturometro TA.XT plus (Stable Micro Systems) (AMSA, 1995).

Para a determinacdo da MFI foram separados 3g de musculo, livre de tecido

adiposo e tecido conjuntivo, que foram colocadas em tubos tipo Falcon (50ml) e
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adicionados de 30ml de TMFI (tampido de indice de fragmentagdo miofibrilar). As
amostras foram homogeneizadas e centrifugadas a 1200XG por 17 minutos a temperatura
de 2°C, descartando-se o sobrenadante. O sedimento foi dissolvido em 30ml de TMFI
(2°C), utilizando um bastdo de vidro até completa dissolucdo do sedimento e centrifugado
novamente a 1200XG por 17 minutos a 2°C. Foi descartado o sobrenadante e, a porcdo de
gordura e o sedimento ressuspenso em 8ml de TMFI (2°C). O tudo foi agitado em vortex
até que o sedimento fosse completamente dissolvido. As amostras foram filtradas e
armazenadas em tubos (15ml) identificados e refrigerados. Em seguida, foi extraida a
proteina, em duplicata para cada suspensdo. Foram colocados 0,75ml de TMFI e 0,25ml
de amostra em tubo de ensaio e adicionado 4ml de reagente de biureto. Foram preparados
o branco com 1ml de TMFI e 4ml de reagente de biureto. Posteriormente foram realizadas
as leituras em absorbancia no comprimento de onda de 540nm, sendo obtidos os valores
de MFI pelo seguinte célculo MFI = 200 X absorbancia obtida (CULLER et al., 1978).

A morfometria da fibra muscular foi realizada no laboratério do Departamento de
Patologia da FMVZ/UNESP através da confecc¢do de 1aminas histolégicas preparadas com
técnica de coloracdo Hematoxilina-Eosina (HE) de LILLIE (1954). Para a confeccdo das
laminas histolégicas foram coletados fragmentos de tecido muscular do peito, no sentido
das fibras musculares, o qual foi imediatamente congelado em nitrogénio liquido. A partir
das amostras coletadas, foram efetuados cortes transversais, com a finalidade de avaliar o
diametro das fibras musculares. Em seguida, os seguimentos foram fixados em laminas,
corados com HE, e em seqiiéncia mensurado o menor didmetro da fibra muscular, bem
como efetuado a contagem do ndmero de fibras por campo. As mensuracdes das fibras
foram realizadas conforme preconizado por DUBOWITZ e BROOKE (1973) e para a
obtengdo dos dados foi utilizado microscépio 6tico, modelo Olympus, com objetiva 20,
acoplado a um Sistema Analisador de Imagem Computadorizado (“Image Corporation -
USA”) em conjunto com programa OPTIMUS 4.0. Para a mensuracdo do didmetro das
fibras foram avaliadas cinco amostras de peito de matriz, sendo realizadas leituras de 10
campos de 73899,6pm2 de cada amostra e mensuracio do menor didmetro de todas as
células de cada campo. Para a contagem do nimero de fibras foram utilizadas as mesmas
amostras e campos da mensuracio do didmetro das fibras (SARTORI et al., 2003).

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia e posteriormente ao teste

de comparacdo de médias de Tukey para as varidveis com diferenca estatistica
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significativa, utilizando o procedimento GLM (General Linear Models) do programa

estatistico SAS (SAS Institute, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sao apresentados os resultados dos parimetros de qualidade (pH,
luminosidade, teor de vermelho, amarelo e perda de peso por cozimento, forca de
cisalhamento e indice de fragmentacdo miofibrilar) da carne de peito de matriz que foram
submetidos a diferentes tempos de maturagao (0, 12, 24 e 48 horas).

Houve diferencas (p<0,05) entre os tempos de maturacdo estudados sobre o pH da
carne de peito de matriz, sendo que o pH mensurado com 0 hora de maturagdo (mensurado
apds o resfriamento), apresentou os maiores valores (6,48) quando comparado aos demais
tratamentos que nao diferiram entre si (p>0,05). Estes resultados mostram que o pH da
carne, quando mensurado com 12 horas ou mais, encontra-se estabilizado, mostrando
estado de resolucdo do rigor mortis. Estes valores estdo de acordo com os encontrados por
SAMS e MILLS (1993) em que observaram valores de pH final, isto &, apds a resolucdo

do rigor mortis em torno de 5,60 a 5,80.

Tabela 1. Avaliacdo do efeito do tempo de maturagdo sobre os valores de pH, L*, a* e
b*, perda de peso por cozimento, forca de cisalhamento e indice de
fragmentac¢do miofibrilar da carne de peito de matriz de descarte.

Maturacao pH L* a* b* PPC FC MFI
(horas) (%)  (kgflem® (%)

0 6482  4537b  3,74a 0,60c 24,74 8,00a 79,00

12 553b  47.86a  342ab  0,83c 25,00 6,96 90,10

24 562b 47,752 3,02b 1,46b 26,75 4,92b 74,30

48 556b  47,60a  3,03b 230a 27,13 4,26b 86,80

NS <0,0001 <0,0001 0,0045 <0,0001 0,0571 <0,0001 0,1216
CV 3,58 2,85 21,52 33,01 12,93 31,74 19,19

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Sendo: NS: Nivel de significancia; CV: Coeficiénte de variagao.

Foram observadas diferencas (p<0,05) entre os diferentes tempos de maturagio
para os parametros de qualidade, valor de L*, a*, b* e for¢a de cisalhamento, das amostras
de carne de peito de matrizes pesadas.

Com relacdo a luminosidade ou valor de L*, a menor média foi observada no
tratamento nao maturado (45,37) quando comparada as amostras maturadas com 12, 24 e

48 horas (47,86, 47,75, 47,60) que nao diferiram entre si (p>0,05). No entanto,
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comparativamente a carne de frango, a carne de matriz apresentou valores normais de
valor L* segundo BARBUT (1993), na qual a carne de peito com valores entre 45 e 50 sdo
considerados de colorag¢do normal.

As maiores médias para o valor a* foram no tratamento ndo maturado e maturado
por 12 horas apenas (3,74 e 3,42, respectivamente). Sendo que apenas o tratamento
controle foi diferente estatisticamente (p<0,05) das amostras submetidas a maturacio de
24 e 48 horas (3,02 e 3,03, respectivamente). Estes resultados expressam que conforme
aumentou o tempo de maturacdo diminuiu o teor de vermelho da carne. Estes resultados
para o teor de vermelho e amarelo estdo de acordo com BORBA (2008) que avaliando o
efeito do tempo de maturacdo da carne de peito de matriz de descarte encontrou resultado
semelhante para o teor de vermelho, para carne desossada e maturada com 0, 24, 48 e 72
horas (2,79; 2,98; 1,70 e 1,09, respectivamente), observado que a medida que aumentou o
perido do maturacio diminuiu significativamente as intensidade de vermelho da carne.

O teor de amarelo (valor b*) apresentou menores médias nos tratamentos, controle
e com 12 horas de maturacdo (0,60 e 0,83 respectivamente) quando comparados aos
demais tratamentos de 24 e 48 horas que também diferiram entre si, sendo que as amostras
maturadas por 24 horas tiveram valores inferiores aos maturados por 48 horas (1,46 e 2,30,
respectivamente). Estes dados demonstram que a carne submetida a maturacio se torna
mais palida, menos vermelha e mais amarelada a medida que aumenta o tempo de
maturacao.

O tempo de maturacdo ndo influenciou a perda de peso por cozimento (p>0,05),
apresentando valores semelhantes estatisticamente para o controle e maturagéo por 12, 24
e 48 horas (24,74, 25,00, 26,75 e 27,13%, respectivamente). Isto mostra que a maturagio
ndo causa prejuizos neste pardmetro, pois ndo conduz a maior perda de dgua durante o
cozimento. Porém, OLIVO (1999), encontrou valores mais baixos para perda de peso por
cozimento entre grupos de aves estressadas e calmas em frangos de corte, com valores
variando de 11,26 a 12,01%. No entanto, considerando que a quebra de peso de um filé de
frango ou de outro corte cadrneo normalmente se encontra em torno de 30% durante o seu
cozimento (fritura ou grelha) estes valores de perda de peso por cozimento para carne de
peito de matrizes sdo considerados normais.

Foram observadas diferencas (p<0,05), para o parametro forca de cisalhamento,
entre os diferentes tratamentos, sendo que as maiores médias foram observadas no

tratamento controle e com 12 horas de maturagdo (8,00 e 6,96, respectivamente) quando
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comparados aos demais tratamentos de 24 e 48 horas de maturacdo que nao diferiram
entre si (4,92 e 4,26, respectivamente). Os dados obtidos demonstram que o tempo de
maturacdo de 24 horas aumenta drasticamente a maciez da carne de matrizes de descarte,
sendo uma alternativa viavel de utilizag@o na planta processadora.

Resultados semelhantes foram relatados por KRIESE et al. (2005) que avaliaram
em frangos de corte o efeito da maturacdo (0, 8, 12, 24, 48 e 72 horas) em relagdo a textura
desta carne e constataram que a forca de cisalhamento diminui com o aumento do tempo
de maturacio e observaram que 24 horas de maturacdo € suficiente para diminuir a forga
de cisalhamento, ndo sendo necessario tempos maiores.

Para o indice de fragmentacdo miofibrilar (MFI) ndo foi observado efeito dos
tempos de maturacido (p>0,05) sobre este parametro, sendo que as médias ndo diferiram
estatisticamente, apresentando valores para os tratamentos controle, 12, 24 e 48 horas de
79; 90,10; 74,30 e 86,80%, respectivamente.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da mensuracido do didmetro e nimero
de fibras musculares da carne de peito submetida a diferentes tempos de maturacdo. Nao
foram observadas diferencas (p>0,05) para os pardmetros didmetro e nimero das fibras
musculares entre os tempos de maturagao.

Na Figura 1 sdo apresentadas as fotomicrografias de cortes transversais do musculo
peitoral de matriz de descarte submetido a diferentes tempos de maturagdo post-mortem.
Por esta figura, € possivel observar uma maior desestruturacdo das fibras musculares
conforme aumentou-se o tempo de maturagdo, representado pelo aumento do espacamento
entre as fibras musculares causado pela perda da estrutura da matriz protéica e da
destrui¢d@o das fibras, principalmente observadas nos campos C e D (maturacio de 24 e 48

horas, respectivamente).

Tabela 2. Avaliacdo do efeito do tempo de maturacdo sobre o didmetro e nimero das
fibras musculares.

Maturacio Diametro (um) Numero de fibras
0 68,72 44,64
12 60,47 43,78
24 60,47 42,76
48 66,19 37,32
NS 0,3673 0,3271
CV 13,70 15,69

Sendo: NS: Nivel de significdncia; CV: Coeficiénte de variagao.
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Figura 1. Cortes transversais do musculo Pectoralis major de matrizes pesadas de descarte
submetidas a diferentes tempos de maturagao post-mortem (A = zero hora, B =
12 horas, C = 24 horas e 48 horas post-mortem). x200. Coloragdo HE.

CONCLUSAO

Dentre todos os parimetros de qualidade estudados em relagdo ao tempo de
maturacdo da carne de matriz, foi possivel constatar especial melhora na for¢a de
cisalhamento, levando a concluir que esse processo, melhora a maciez da carne e ainda

que o tempo necessario de maturagéo para se alcangar esse resultado é de 24 horas.
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CAPITULO 4

Processo marinacio por injecao de salmoura nas caracteristicas de

qualidade da carne de peito de matriz pesada em final de ciclo produtivo
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PROCESSO MARINACAO POR INJECAO DE SALMOURA NAS
CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA CARNE DE PEITO DE
MATRIZ PESADA EM FINAL DE CICLO PRODUTIVO

SALTING INJECTION MARINATION PROCESSING ON
QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF SPENT BROILER
BREEDER HENS MEAT

Pesquisa financiada pela Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo.
(Processo 06/04391-0) e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnolégico (Processo CNPq/140853-2006-5)

RESUMO - Foram colhidos 40 peitos (Pectoralis major) de matrizes pesadas no
abatedouro comercial Céu Azul Alimentos Ltda, localizado na cidade de Itapetininga (SP).
As aves eram provenientes da cidade de Campo Verde (MT), pertencentes a linhagem
Ross, com 68 semanas de idade e peso médio de 3,964kg. As amostras foram divididas em
dois lotes, marinado e controle (ndo marinado). As amostras foram marinadas com 15% de
solugdo de salmoura por meio do método de agulhas injetoras realizadas também no
abatedouro Céu Azul Alimentos Ltda. Com 24 horas ap6s o processo de marinagdo foram
realizadas as avaliages dos pardmetros: cor objetiva, pH, perda de peso por cozimento,
forca de cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar e morfometria da fibra
muscular. Houve diferenga significativa (p<0,05) para o valor L* entre as amostras de
peito de matrizes marinados e ndo marinados, sendo que as amostras ndo marinadas
tiveram os maiores valores de L* (48,05) quando comparadas as marinadas (45,98). Foram
observadas diferencas significativas (p<0,05) para o teor de amarelo (valor de b*) entre as
amostras de peito de matrizes marinadas e ndo marinadas, sendo que as amostras
marinadas apresentaram maiores valores (1,90) em comparacdo as amostras controle
(0,53). Houve efeito significativo (p<0,05) da forca de cisalhamento nas amostras
marinadas e ndo marinadas, sendo que o processo de marina¢do promoveu melhora na
maciez (5,79) quando comparado com as amostras ndo marinadas (9,02kgf/cm?). O

processo de marinacdo conduziu a mudangas significativas na qualidade da carne de peito
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de matrizes. Este fato pode ser observado principalmente pela reducdo da forca de

cisalhamento nas amostras que sofreram o processo de marinagao.

ABSTRAT - For this experiment, it was colleted 40 breasts (Pectoralis major) of broiler
breeder in a Céu Azul Alimentos Ltda processing line in Itapetininga (SP) city. The birds
came from Campo verde city (MT), pertaining to Ross stain, with 68-week-age and
3.964kg of weight average. The samples were shared in two groups, marinated and control
(non-marinated). The samples were marinated with salt solution for 15% by injection
needles method realized in Céu Azul Alimentos Company processing line in Itapetininga
(SP) city. With 24 hours after the marination process, it was realized the parameters
evaluation: color, pH, cooking loss, shear force, myofibril fragmentation and
morphological structure of fibril muscle. There was a significant difference (p<0.05) in L*
value between the samples of marinated and non-marinated breast meat broiler breeder,
which the samples non-marinated presented the higher L* value (48.05) than compared
with marinated sample (45.98). There was significant difference (p<0.05) in yellowness
(b* value) between the samples of marinated and non-marinated breast broiler meat, which
the marinated samples presented higher values (1.90) than the control samples (0.53).
There was significant effect (p<0.05) in shear force of marinated and non-marinated
samples, which the marination process promoted increase the tenderness (5.79) when
compared with the non-marinated samples (9.02). The marination process promoted
significant change of breast meat quality of broiler breeder. This fact can be observed

mainly for reduction in shear force on samples which were marination process.

PALAVRAS CHAVES: maciez, matriz pesada, agregacdo de valor, aves de descarte.
KEY WORDS: tenderness, broiler breeder, add value, spent hens.
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INTRODUCAO

Um método de amaciamento largamente utilizado na inddstria de carnes é a
marinacdo. A imersdo da carne em salmoura com outros ingredientes simples pode
melhorar o sabor da carne, além de poder mascarar alguns odores indesejaveis. Young &
Lyon (1986) e Young et al. (1987) utilizaram em combinagdo, o sal e o fosfato e
constataram efeito sinérgico de aumentar a capacidade de retencdo de dgua e o rendimento
no cozimento. Hamm (1960) relatou que este aumento na capacidade de retencdo de dgua
e aumento da quantidade de umidade da carne cozida ocorre devido a dispersdo de {fons no
interior do musculo produzindo o efeito de tenderizacao.

Atualmente, nos Estados Unidos, cerca de 85% dos frangos abatidos sdo
desossados para comercializacdo de filés e industrializacdo, destes, grande parte €
submetida a marinagdo. Este processo disseminou-se amplamente em carne de aves por
que a técnica permite aumentar a satisfagcdo do consumidor e os lucros da industria de
processados. Os frigorificos também se beneficiam com o processo, uma vez que este
permite o aumento da capacidade de retencdo de dgua da carne, propriedade esta que tem
sido considerada a responsdvel pelo aumento da suculéncia da carne. O sal e o fosfato
presentes na salmoura para marinacdo atuam na fibra muscular, de modo a permitir maior
ligacdo de dgua pelo musculo (Lemos, 2001).

A preocupagdo com a maciez da carne de frango submetida a desossa antes da
resolugdo do rigor mortis motivou alguns estudos, cujo objetivo foi avaliar os efeitos de
salmouras para marinag¢do contendo diferentes concentragdes de cloreto de cdlcio (Young
& Lyon, 1986) e fosfato (Young et al., 1987) nas caracteristicas bioquimicas e na textura
de filés de peito de frango. Os tratamentos com cloreto de cdlcio melhoraram a maciez da
carne, porém a retencdo de salmoura diminuiu e a perda de peso no cozimento aumentou
com o aumento da concentragdo de CaCl,, indicando que sdo necessdrios outros métodos
que permitam garantir a maciez sem afetar a absorcio de salmoura, que € prejudicada pela
adicdo do cdlcio. Em relacdo ao fosfato, foi observado que sua adicio melhorou a
capacidade de retencdo de agua, independentemente da aplicacdo da estimulagdo elétrica e
do tempo de maturagdo, no entanto, a forca de cisalhamento das carcagas ndo estimuladas
que receberam tratamento com fosfato foi 35% superior a das ndo tratadas.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do processo de
marinacao por injecdo como forma de aumentar a maciez e agregar valor a carne de peito

de matriz pesada.
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MATERIAL E METODOS

Para este ensaio foram coletados 40 peitos (Pectoralis major) de matriz pesada
no abatedouro comercial Céu Azul Alimentos Ltda, localizado na cidade de Itapetininga
(SP). As aves eram provenientes da cidade de Campo Verde (MT), pertencentes a
linhagem Ross, com 68 semanas de idade e peso médio de 3,964kg. As amostras foram
divididas em dois lotes, marinado e controle (ndo marinado). Inicialmente foram
mensurados os valores de pH de todas as amostras.

As amostras foram marinadas com 15% de solucdo de salmoura por meio do
método por agulhas injetoras realizado também no abatedouro Céu Azul Alimentos Ltda.
A salmoura (Royalmeat BR/CK, Dicarne Industrial S.A.) contém como ingredientes, 15%
de estalizante tripolifosfato de sédio (INS 451i) e os seguintes condimentos na propor¢io
de 85%: sal, agucar, alho em p6, cebola em pod, regulador de acidez carbonato de sédio,
(INS 500i), espessante goma guar (INS 412) e goma xantana (INS 415), aromatizantes e
antioxidantes eritorbato de s6dio (INS 316). A salmoura apresentou pH em torno de 10 e
incorporagdo final de 12,36% de salmoura na carne. A porcentagem de incorpora¢do do
tempero estd de acordo com a legislacdo vingente na qual de acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), 6rgdo responsével pela regulamentacéo e
fiscalizacdo dos produtos de origem animal, o processo de produgdo do frango temperado
pode incorporar até 20% de d4gua nas aves comercializadas nas gondolas dos
supermercados. (Brasil, 2003).

Ap6s o processo de marinagdo as amostras foram conduzidas ao laboratério de
qualidade de carne da FMVZ/UNESP, campus de Botucatu (SP). As amostras foram
acondicionadas em camara tipo DBO (Marconi, Brasil) a temperatura de 2°C. Com 24
horas ap6s o processo de marinagdo foram realizadas as avaliacdes dos pardmetros: cor
objetiva, pH, perda de peso por cozimento, for¢ca de cisalhamento e coletado material para
o indice de fragmentag@o miofibrilar e morfometria da fibra muscular (didmetro da fibra e
nimero de fibras por campo de fibra).

O pH foi mensurado segundo BENDALL (1973) utilizando-se solu¢do tamponada
de iodoacetato de s6dio SmM/KCI] 150mM, e realizada a leitura do pH com pHmetro
(Hommis, modelo 238) acoplado a uma sonda (Digimed, modelo CF1). O pH foi
mensurado logo apds o resfriamento e apds 24 horas post-mortem.

Com 24 horas post-mortem foram realizadas as andlises de cor, perda de peso por

cozimento, forca de cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar e coleta de amostras



61

para a realizacdo da mensuracdo do didmetro e nimero de fibras musculares. A cor
objetiva foi determinada através do colorimetro Konica Minolta, modelo CR-400, no
sistema CIELab, onde foram avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor de
vermelho) e b* (teor de amarelo) (VAN LAACK et al., 2000).

Para a andlise de perda de peso por cozimento, as amostras foram embaladas em
papel aluminio, cozidas em chapa metdlica aquecida até a temperatura interna do filé
atingir 82°C e por diferenca de peso antes e ap0s o cozimento se obteve a perda de peso
por cozimento (HONIKEL, 1987). Para determinacdo da forca de cisalhamento foram
utilizadas as amostras usadas para determinacio da perda de peso por cozimento, as quais
foram cortadas em paralelepipedos com dimensdes de 1x1x2cm e colocadas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular as ldminas do aparelho Warner-Blatzler acoplado ao
texturometro TA.XT plus (Stable Micro Systems). (AMSA, 1995).

Para o MFI, foram separados 3g de miisculo, livre de tecido adiposo e tecido
conjuntivo, que foram colocadas em tubos tipo Falcon (50ml) e adicionados de 30ml de
TMFI (tampdo de 1indice de fragmentacio miofibrilar). As amostras foram
homogeneizadas e centrifugadas a 1200XG por 17 minutos a temperatura de 2°C,
descartando-se o sobrenadante. O sedimento foi dissolvido em 30ml de TMFI (2°C),
utilizando um bastdo de vidro até completa dissolucdo do sedimento e centrifugado
novamente a 1200XG por 17 minutos a 2°C. Foi descartado o sobrenadante, assim como a
porcdo de gordura e, o sedimento ressuspenso em 8ml de TMFI (2°C). O tudo foi agitado
em vortex até que o sedimento fosse completamente dissolvido. As amostras foram
filtradas e armazenadas em tubos (15ml) identificados e refrigerados. Em seguida, foi
extraida a proteina, em duplicata para cada suspensdo. Foram colocados 0,75ml de TMFI e
0,25ml de amostra em tubo de ensaio e adicionado 4ml de reagente de biureto. Foram
preparados o branco com 1ml de TMFI e 4ml de reagente de biureto. Posteriormente
foram realizadas as leituras em absorbancia no comprimento de onda de 540nm, sendo
obtidos os valores de MFI pelo seguinte cdlculo MFI = 200 X absorbancia obtida
(CULLER et al., 1978).

A morfometria da fibra muscular foi realizada no laboratério de histologia do
Departamento de Patologia da FMVZ/UNESP através da confec¢do de laminas
histolégicas preparadas com técnica de coloracio Hematoxilina-Eosina (HE) de LILLIE
(1954). Para a confeccdo das laminas histoldgicas foram coletados fragmentos de tecido

do peito, no sentido das fibras musculares, o qual foi imediatamente congelado em
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nitrogénio liquido. A partir das amostras coletadas, foram efetuados cortes transversais,
com a finalidade de avaliar o didmetro das fibras musculares. Em seguida, os seguimentos
foram fixados em laminas, corados com HE, e em seqiiéncia mensurado o menor didmetro
da fibra muscular, bem como efetuado a contagem do nimero de fibras por campo. As
mensuracdes das fibras foram realizadas conforme preconizado por DUBOWITZ e
BROOKE (1973) e para a obten¢@o dos dados foi utilizado microscdpio 6tico, modelo
Olympus, com objetiva 20, acoplado a um Sistema Analisador de Imagem
Computadorizado (“Image Corporation - USA”) em conjunto com programa OPTIMUS
4.0. Para a mensuragdo do diametro das fibras foram avaliadas cinco amostras de peito de
matriz, sendo realizadas leituras de 10 campos de 73899,6pm2 de cada amostra e
mensura¢do do menor didmetro de todas as células de cada campo. Para a contagem do
nimero de fibras foram utilizadas as mesmas amostras e campos da mensuragdo do
diametro das fibras (SARTORI et al., 2003).

Os resultados foram submetidos a Andlise de Variancia e posteriormente ao teste
de comparacdo de médias de F para as varidveis com diferenca estatistica significativa,
utilizando o procedimento GLM (General Linear Models) do programa estatistico SAS

(SAS Institute, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo mostrados os resultados da avaliagdo do processo de marinagcao
sobre os valores de pH da carne de peito de matriz de descarte avaliado imediatamente
apds o resfriamento e com 24 horas post-mortem. Houve diferenca (p<0,05) somente para
o tempo de andlise do pH, sendo que a mensuracdo realizada logo apds o abate (6,50)
apresentou o maior valor quando comparados com a mensuragio realizada com 24 horas
post-mortem (5,88). Este fato era esperado, pois o pH da carne tende a baixar conforme
sdo gastas as reservas de glicogénio muscular e consequente formacao de dcido latico,
responsével pelo abaixamento do pH da carne.

Nao foi possivel observar diferenca significativa (p>0,05) para o pH entre as
amostras marinadas e nao marinadas (6,24 e 6,16, respectivamente). No entanto,
ALVARADO & SAMS (2004) observaram que a marinagdo com sal e fostato aumenta o
pH e a intensidade i6nica, aumentando a habilidade do musculo em reter d4gua durante o

cozimento.
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A Tabela 1 mostra também o resultado do desdobramento da interacdo entre o
processo de marinacdo e tempo de andlise do pH em carne de peito de matriz pesada. Por
esta tabela podem-se observar os valores de pH para cada tratamento, na qual o pH inicial
tanto das amostras marinadas (6,52) quanto das ndo marinadas (6,49) apresentaram valores
maiores quando comparado ao pH mensurado com 24 horas post-mortem (5,83 e 5,93,
respectivamente).

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da avaliagdo do processo de marinagao
sobre o valor L*, a*, b*, perda de peso por cozimento, for¢ca de cisalhamento e indice de
fragmentacdo miofibrilar. Houve diferenca significativa (p<0,05) para o valor L* entre os
peitos de matriz marinados e ndo marinados, sendo que as amostras ndo marinadas tiveram
os maiores valores de L* (48,05) quando comparadas as marinadas (45,98). Portanto, a
marinacao provocou escurecimento da carne de peito traduzida pelo valor mais baixo para
este parametro. Os dados se assemelham aos de LYON et al. (1998) em que foram
observadas diferencgas (p<0,05) entre a coloragdo dos filés marinados e ndo marinados,

sendo que os marinados tiveram menores valores quando comparados aos nido marinados.

Tabela 1. Avaliacdo da marinagdo sobre os valores de pH da carne de peito de matriz de
descarte avaliado imediatamente apds o resfriamento e com 24 horas post-

mortem.
Tempo (horas post-mortem) T
Marinacao (M) Apés 24 horas NS
resfriamento
Controle 6,49 5,83 <0,0001
Injetado 6,52 5,93 <0,0001
Médias 6,50 5,88 <0,0001
MxT - - 0,5468
NS 0,9630 0,5422 -

Sendo: NS: Nivel de significancia.

Para o pardmetro valor a*, ndo foram observadas diferencas (p>0,05) entre os
tratamentos. No entanto, LYON et al. (1998) realizando estudos a cerca de marinacdo de
carne de frango de corte encontraram menores valores de a* e b* para os filés marinados
(1,41 e 2,92, respectivamente) e maiores para os nao marinados (2,01 e 3,86,
respectivamente).

Foram observadas diferengas (p<0,05) para o teor de amarelo (valor de b*) entre as

amostras de peito de matrizes marinadas e ndo marinadas, sendo que as amostras



64

marinadas apresentaram maiores valores (1,90) em comparacdo as amostras controle
(0,53). Estes resultados mostram que o processo de marinagdo promoveu leve aumento do
teor de amarelo.

Para a perda de peso por cozimento, ndo foi observada diferenca (p>0,05) entre as
amostras marinadas e ndo marinadas. Estes resultados demonstram que o processo de
marinacdo ndo promoveu alteracdo neste pardmetro de qualidade mesmo com a
incorporacdo de liquidos na carne, aumentando assim sua reten¢do de dgua. Estes dados
estdo de acordo com os resultados de ALVARADO & SAMS (2004) que relataram ndo
haverem diferencas (p>0,05) para a perda de peso por cozimento entre as amostras de
carne de frango submetidas e nido submetidas ao processo de marinagdo (26,30 e 23,58,
respectivamente).

Houve efeito da marinacdo (p<0,05) na for¢a de cisalhamento, sendo que o
processo de marinagdo promoveu melhora na maciez (5,79kgf/cm?) quando comparado
com as amostras ndo marinadas (9,02 kgf/cm®). Este resultado mostra que a marinagdo
promoveu consisténte melhora na maciez que pode ter sido ocasionado pela destruicdo da
arquitetura muscular, provocando desestruturacdo das fibras. No entanto, ndo foram
observadas diferencas (p>0,05) entre as amostras marinadas e ndo marinadas quando se
avaliou o indice de fragmentacdo miofibrilar (MFI), indicando que a desestruturagdo
muscular, causada pela inser¢ao das agulhas e da salmoura, ndo causou grandes danos nas
miofibrilas. Resultados semelhantes a este, com queda na forca de cisalhamento em carne
de frango submetida a marinag¢do foram encontrados por LYON et al (1998), ALVADO e
SAMS (2004) e KOMIYAMA (2006).

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da morfometria dos musculos
submetidos ou ndo a marinagdo, sendo avaliado o diametro da fibra muscular e niimero de
fibras por campo. Nao houve diferenga significativa (p>0,05) para o diametro da fibra
muscular para os dois tratamentos avaliados. No entanto, quando se avaliou o ndmero de
fibras musculares, foi observada diferenca (p<0,05) entre as amostras submetidas a
marinacdo ou ndo, sendo que as amostras submetidas a marinacdo por injecdo
apresentaram o menor numero de fibras (34,26) quando comparada as amostras nao

marinadas (25,24).
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Tabela 2. Avaliacio do processo de marinagdo sobre a cor (luminosidade, vermelho e
amarelo), perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento.

Marinacio  L* a* b*  PPC (%) FC (kgf/cm®) MFI (%)
Controle 48,05 2,18 0,53 33,81 9,02 58,74
Injetado 45,98 2,51 1.90 35,89 5,79 73,56

CV 5,56 40,54 154,72 15,33 27,25 33,01
NS 0,0170 02855  0,0271 02254 <0,0001 0,1465

Sendo, L*: luminosidade; a*: teor de vermelho; b*: teor de amarelo; PPC: perda de peso por cozimento
FC: for¢a de cisalhamento; MFI: Indice de fragmentacdo miofibrilar; CV: coeficiente de variacdo; NS:
nivel de significancia.

Este fato se deve a maior destruicdo das fibras musculares ocorrida nas amostras
marinadas provocado pela press@o mecanica das agulhas no musculo do peito causando
ruptura dessas fibras. Além da destruicio das fibras musculares e desestruturacido da
arquitetura muscular, pode ter ocorrido rompimento e extravasamento de enzimas
responséveis pela lise celular, contribuindo ainda mais no amaciamento da carne.

Na Figura 1 s@o mostrados as fotomicrografias dos cortes transversais do muisculo
Pectoralis major de matriz pesada de descarte submetido ao processo de marinagdo ou
ndo. Os quadros indicados com as letras A e B representam cortes transversais das
amostras ndo marinadas. Nestes quadros € possivel observar que a estrutura da fibra
muscular estd intacta. J4 nos quadros C e D se observa a desestruturacdo das fibras
musculares representado pelo aumento do espagamento entre as fibras musculares além de

destrui¢@o das fibras e perda do contorno natural da fibra muscular.

Tabela 3. Avaliagdo do efeito da marinagdo sobre o didmetro e ndmero das fibras

musculares.

Marinacio Diametro (um) Numero de fibras
Controle 63,16 34,26
Injetado 63,68 25,24

NS 0,7158 <0,0001
CvV 11,43 18,53

Sendo: NS: Nivel de significancia; CV: Coeficiénte de variagao.
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Figura 1. Cortes transversais do musculo Pectoralis major de matrizes pesadas de
descarte submetidas ao processo de marinagdo ou ndo (A = controle, B =
controle, C = marinado e D = marinado) x200. Coloragdo HE.

CONCLUSAO

O processo de marinagdo determinou melhorias na qualidade da carne de peito de
matriz. Este fato pode ser observado principalmente pela redugdo da forca de cisalhamento
nas amostras que sofreram o processo de marinagdo. Portanto, o processo de marinagdo
por injecdo, largamente utilizado na industria avicola, apresenta um 6timo potencial para

promover o amaciamento e agregacdo de valor a carne de peito de matriz.
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CARNE DE MATRIZ PESADA EM FINAL DE CICLO PRODUTIVO
EM PRODUTO INDUSTRIALIZADO

SPENT BROILER BREEDER BREAST MEAT ON INDUSTRY
PRODUCT

Pesquisa financiada pela Fundacido de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo.
(Processo 06/04391-0) e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (Processo CNPq/140853-2006-5)

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas sensoriais dos filés
empanados elaborados com carne de peito de frango e carne de matriz submetida ou néo a
diferentes técnicas de amaciamento da carne. As matrizes eram provenientes da cidade de
Dois Vizinhos (PR), pertencentes a linhagem Ross, com 68 semanas de idade e peso
médio de 3,330kg. Para este ensaio, foram coletados 60 peitos desossados de matrizes e 20
peitos desossados de frangos de corte que foram transportadas para o Laboratério de
Qualidade de Came da FMVZ/UNESP, Campus de Botucatu-SP. Os tratamentos
utilizados foram: T1 - Filé empanado elaborado com carne de peito de frango; T2 - Filé
empanado elaborado com carne de peito de matriz; T3 - Filé empanado elaborado com
carne de peito de matriz maturada; T4 - Filé empanado elaborado carne de peito de matriz
maturada e injetada. Para os tratamentos 3 e 4, a carne de matrizes de descarte foram
submetidos a maturacdo antes da elaboracdo dos empanados. As amostras foram
encaminhadas para a empresa SADIA S/A, onde foi realizada a elaboragdo dos filés
empados e a andlise sensorial. A andlise sensorial adotada foi o teste afetivo de aceita¢do
com provadores ndo treinados segundo a escala hedonica, sendo avaliados a visdo global,
sabor e textura dos produtos. Quanto a vis@o global do produto, o filé de peito de matriz
empanado atingiu 45% de aceitacdo pelo consumidor, o filé de frango empanado obteve
55% de aceitacdo, o filé de matriz maturado empanado apresentou 45% de aceitagdo e o
filé empanado com peito de matriz maturado e injetado, 42,5% dos provadores aceitaram o
produto. Para o sabor, os filés empanados com carne de matriz, frango, matriz maturada e
matriz maturada e injetada apresentaram aceitagdo de 52,5%, 62,5%, 57,5% e 52,5%,
respectivamente. Quanto a textura, as porcentagens de aceitacido dos produtos foram 45%,
70%, 50% e 50% para os filés empanados com carne de matriz, frango, matriz maturada e

matriz maturada e injetada, respectivamente. Conclui-se que a carne de matriz pode ser
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utilizada como matéria-prima na elaboragcdo de produtos industrializados desde que esta

seja submetida a algum tratamento de amaciamento da carne.

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the sensory characteristics of chicken fillets
made with broiler and spent hens breast meat using or not diferents meat tenderness
technics. The birds came from Dois vizinhos city (PR), pertaining to Ross stain, with 68-
week-age and 3.330kg of weight average.In this trial, were cropped 80 deboned spent
hens breast and 20 deboned broiler breast which were carried out at the laboratory of
FMVZ-UNESP, Botucatu campus, SP. Treatment were: T1 — Chicken fillets
manufactored with broiler breast meat; T2 - Chicken fillets manufactored with spent hens
breast meat; T3 - Chicken fillets manufactored with spent hens aging breast meat; T4 -
Chicken fillets manufactored with spent hens aging and injection breast meat. In treatment
3 and 4, the spent hens meat was submited aging time before chicken fillets manufactory.
Samples were carried out at SADIA S/A company, where were made chicken fillets
manufactory ans sensory test. Sensory test used was affective test of acception with non-
trained consumption, according to hedonic scale, which were evaluated overall
appearance, flavor and texture of products. In overall appearance, spent hens chicken
fillets presented 45% of consumption acception, broiler chicken fillets presented 55% of
accpetion, spent hens aging breast chicken filletspresented 45% of acception and for spent
hens aging and injection breast chicken fillets present, 42,5% of consumption acception
the products. To flavor, the chicken fillets made with spent hens, broiler, spent hens aging
breast and spent hens aging and injection breast presentedacception of 52.5%, 62.5%,
57.5% and 52.5%, respectively. In texture, percents of products acception were 45%,
70%, 50% and 50% to spent hens, boiler, aging spent hens and aging and injection spent
hens, respectively. It was concluded that the spent hens can be used as raw material in

industry products manufactory, since submited a meat tenderness treatment.

Palavras chaves: Frango de corte, maciez, matriz de descarte, maturacio,
industrializacao.

Keywords: Broiler chicken, tenderness, spent hens, aging time, industry.
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INTRODUCAO

As matrizes pesadas concentram suas caracteristicas na produgdo de pintos
comerciais de grande vigor hibrido. Sdo aves grandes, pesando de 3,0 a 4,0kg, com a
conformac@o que se espera de um frango, ou seja, grande deposicdo no carne de peito e
coxas. Porém, apresentam grande deposicdo de gordura, tanto subcutdnea quanto
abdominal (Nunes, 2003; Trindade, 2003).

Kondaiah (1993) observou que com o crescente aumento na producdo de frangos
de corte, a venda de matrizes de descarte a pregos razodveis tem se tornado mais dificil,
afetando os lucros dos produtores. Segundo este autor, a distribuicdo destas aves para o
consumo doméstico encontra problemas em fun¢@o do seu grande tamanho, excessiva
deposicao de gordura e aspecto desagradavel da pele, além da carne ser mais dura e menos
suculenta.

Tendo em vista as grandes modificacdes, ao longo dos udltimos anos, que a
avicultura de corte vem sofrendo, como o aumento da comercializacdo de partes em
contraste com a comercializagdo da carcaca inteira e a crescente comercializacdo de
produtos industrializados como hambuirgueres, empanados e diversos pratos ja preparados
e semi prontos para o consumo. Neste contexto, uma alternativa para destinar a carne de
matrizes de descarte seria a industrializacdo desta carne.

Tendo-se o conhecimento do problema com relagdo a maciez da carne de matriz de
descarte, o uso de técnicas que promovam aumento da maciez pode ser utilizado. Dentre
as técnicas amplamente utilizadas na inddstria de carnes, a maturagdo e a marinagéo, sao
as mais difundidas.

A maturacdo comercial, como um processo tecnoldgico, € a mais difundida na
industria, utilizando-se condicdes controladas, nas quais a carne fresca é embalada a vicuo
e mantida a temperatura de -1 a 2°C por um a dois dias. Estas alteragdes podem ser
controladas de modo a melhorar a qualidade degustativa da carne como um todo,
especialmente a maciez. Na marina¢do por injecdo, a salmoura € injetada por meio de
agulhas, sob pressdo, para o interior do musculo, desta forma a absor¢do da salmoura é
determinada pela pressdo de inje¢do e pela velocidade da esteira, que desloca o corte. Este
método apresenta vantagens como uniformidade do produto marinado, facilidade de
aplicagdo em grandes volumes de produg¢do, redu¢do de mado de obra devido a perfuragio,

rapidez de cozimento, melhoria da maciez e da suculéncia da carne.
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Inimeros trabalhos t&ém sido realizados com intuito de destinar a carne de
poedeiras para a elaboragdo de produtos industrializados, como hambirgueres e nuggets.
Porém n@o ha na literatura trabalhos sobre o uso da carne de poedeiras na elaboragcdo de
produtos com a carne integra, como por exemplo o filé empanado, que traria maior
rentabilidade a industria avicola.

Diante dos fatos apresentados, este trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas sensoriais dos filés empanados elaborados com carne de peito de frango e
carne de matriz submetida ou nio a diferentes técnicas de amaciamento da carne. Desta
forma, buscou-se verificar se o peito integro de matrizes pode ser destinado a elaboracdo
de produtos industrializados sem causar prejuizos na qualidade do produto final através da

aceitacdo pelo consumidor.

MATERIAL E METODOS

A obtencdo das amostras para avaliacdo da utilizagdo da carne de peito de matrizes
de descarte para elaborag@o de industrializados foi realizada em linha comercial de abate.
As amostras foram coletadas no abatedouro de aves Céu Azul localizado na cidade de
Itapetininga (SP) com a presenga do Servico de Inspecdo Federal (SIF). Foram coletados
80 peitos desossados de matrizes e 20 peitos desossados de frangos de corte que foram
acondicionados em caixa de isopor com gelo e imediatamente transportadas para o
laboratério de qualidade de carne da FMVZ/UNESP, Campus de Botucatu-SP. As
matrizes eram provenientes da cidade de Dois Vizinhos (PR), pertencentes a linhagem
Ross, com 68 semanas de idade e peso médio de 3,330kg. O frangos eram proveniente da
cidade de Itapetininga (SP), pertencentes a linhagem Ross, com idade de 45 dias e peso

médio de 2,720kg.

Tratamentos utilizados
Para a avaliacdo da utilizacdo da carne de peito de matrizes na elaboracido de

produto industrializado foram produzidos filés empanados. Os tratamentos utilizados
foram:

T1 - Filé empanado elaborado com carne de peito de frango;

T2 - Filé empanado elaborado com carne de peito de matriz;

T3 - Filé empanado elaborado com carne de peito de matriz maturada;

T4 - Filé empanado elaborado com carne de peito de matriz maturada e injetada.
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Para os tratamentos T3 e T4 foram utilizadas carne de matrizes maturadas, sendo
este processo realizado no laboratério da FMVZ/UNESP, Campus de Botucatu-SP. Essas
amostras foram embaladas em sacos plasticos, submetidas ao vicuo e maturadas a
temperatura de 1 a 3°C por 24 horas. Este periodo de maturagdo foi o de elei¢do tendo-se
em vista os resultados positivos para o aumento da maciez da carne de matrizes segundo
Komiyama et al., 2009.

No tratamento T4 foi realizado, além da maturacdo, a marinacdo por injecdo na
tentativa de amaciar a carne de matriz antes do empanamento. Este método foi o de
escolha, pois segundo os dados apresentados por Komiyama et al., 2008, segundo este
trabalho, a técnica de marinacdo por injecdo conduziu a diminui¢do na forca de
cisalhamento, com melhora da maciez. A composi¢do da solugdo injetada e utilizada para

o tumbleamento de todos os tratamentos estd apresentada na Tabela 1.

Preparo das amostras
Os peitos de matrizes e frangos foram encaminhadas, sob refrigeracdo, para a

Planta Piloto da empresa SADIA/SA localizado na cidade de Sao Paulo (SP). Cada peito
foi dividido ao meio, obtendo-se filés que foram refilados para diminuir diferenca de
altura dos mesmos.

No tratamento T4, os filés foram submetidos a marinagdo por inje¢do antes de
serem tumbleados. A injetora foi ajustada para 21% de incorporagdo da salmoura,
pesando-se trés filés antes e depois do processamento. Os filés foram entdo injetados com
a salmoura e toda a carne foi pesada antes e depois do processamento e, posteriormente foi
completada a solugdo no tumbler para a incorporacdo final de 21%.

Todos os tratamentos foram submetidos ao tumbler a vicuo por 40 minutos a
velocidade de 6rpm para incorporagdo da salmoura. A Tabela 1 mostra a composi¢do da
salmoura utilizada na elaboracdo dos filés empanados. A taxa de incorporacdo de
salmoura, nos diferentes tratamentos, € mostrada na Tabela 2.

Ap6s o tumbleamento, os filés foram empanados seguindo esta ordem de processo:
batter (cobetura liquida), pré-dust (pré enfarinhamento), batter e farinha de rosca. Os filés
foram recobertos de batter, neste caso, optou-se por cobertura dupla (duplo passe), isto &,
uma antes e apds o pré-dust. O batter foi preparado com dgua a temperatura de 6 a 10°C e
com viscosidade de 12 segundos em copo de acrilico. O pré-dust ou pré-enfarinhamento

foi realizado para promover melhor aderéncia do batter ao filé e neste ensaio foi utilizada
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a farinha Kerry 47F. Apés a cobertura de pré-dust, os filés foram novamente recobertos

por outra camada de batter e em seguida empanados com a farinha de rosca japonesa.

Tabela 1: Composi¢ao da salmoura para a elabroracdo dos filés empanados.

Salmoura %

Agua gelada 84,71
Sal 7,14
Fosfato para salmoura 1,43
Acucar 2,38
Alho em p6 0,71
Cebola em p6 0,29
Pimenta branca 0,24
Acido citrico 0,24
Glutamato monossodico 0,48
Proteina de soja 2,38
Total 100

Massa

Carne de matriz 79

Salmoura 21

Total 100

Ap6s o processo de empanamento, os filés foram colocados em fritador elétrico
com Oleo mineral regulado a temperatura de 185°C por 35 segundos. Em seguida, os filés
foram levados ao forno elétrico a temperatura de 150°C por 18 minutos. Os filés
empanados foram resfriados a temperatura ambiente e colocados em embalagens plésticas
e congelados a temperatura de -20°C por um periodo de 30 dias para a equalizacdo dos

temperos e ingredientes adicionados.

Tabela 2. Porcentagem de incorporagdo da salmoura durante a preparacdo das amostras.

Tratamentos Incorporacdo de salmoura (%)
Filé de frango empanado 17,21
Filé de matriz empanado 18,12
Filé de matriz maturado empanado 18,70
Filé de matriz maturado, injetado e empanado 21,00

Analise sensorial

Para a realizacdo das andlises sensoriais as amostras foram retiradas do freezer, e
colocadas em forno elétrico a temperatura de 200°C por 30 minutos. Apds, cada filé foi
cortado ao meio e colocados em estufa & temperatura de 40°C até serem servidos aos

painelistas.
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Foram realizados dois painéis sensoriais, utilizando-se no total 40 provadores néo
treinados, os quais foram divididos em dois dias de anédlise, sempre pela manha, no
periodo entre 9:30 as 11:00 horas. Para se avaliar a preferéncia e/ou aceitacdo pelos
provadores, foi adotado o teste afetivo de aceitacdo, que é uma importante ferramenta,
pois acessa diretamente a opinido do consumidor ja estabelecido ou potencial de um
produto, sobre caracteristicas especificas do produto ou idéias sobre o mesmo, por isso
sdo também chamados de testes de consumidor (Ferreira et al., 2000).

Cada provador recebeu meio filé empanado de cada tratamento, os quais foram
devidamente codificados com algarismos de trés digitos aleatérios, diferentes para cada
provador. Foi utilizada a escala hedonica para medir o nivel de preferéncia dos produtos
pelos consumidores, esta escala heddnica afetiva mede o gostar ou desgostar de um
alimento. A avaliacdo desta escala hedonica foi convertida em escores numéricos, 0s
quais foram analisados estatisticamente para determinar a diferenca no grau de
preferéncia entre amostras (IFT, 1981; Land & Shepherd, 1988; ABNT, 1998), sendo: (1)
Desgostei muitissimo, (2) Desgostei muito, (3) Desgostei regularmente, (4) Desgostei
ligeiramente, (5) Indiferente, (6) Gostei ligeiramente, (7) Gostei regularmente, (8) Gostei
muito e (9) Gostei muitissimo. Ainda segundo a escala heddnica, sdo considerados como
rejeicdo ao produto, a graduagédo de 1 a 4, como indecisdo de 5 a 6 (nem gostou e nem
desgostou) e aceitagdo de 7 a 9.

Os resultados foram submetidos a Andlise de Varidncia (ANOVA) e
posteriormente ao teste de comparagdo de médias de Tukey, para as varidveis com
diferenca estatistica significativa, utilizando o procedimento GLM (General Linear

Models) do programa estatistico SAS (SAS Institute, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo contidas as porcentagens de incorporag¢do de salmoura durante a
preparagdo das amostras antes do empanamento. Por estes resultados pode-se observar que
os filés de matrizes submetidas a maturacdo e injetados com salmoura e posteriormente

tumbleados, incorporaram 21% ou seja, toda a salmoura.
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Visao global do produto

O Gréfico 1 mostra a porcentagem de frequéncia de respostas dos provadores com
relacdo a andlise global dos produtos utilizando-se a escala hedonica. Pode-se observar
que quando avaliado a visdo global do produto, o filé de peito de matriz empanado atingiu
45% de aceitacdo pelo consumidor, 27,5% de indecisdo e 27,5% de rejeicdo. O filé de
frango empanado obteve 55% de aceitagdo, 32,5% de indecisdo e apenas 12,5% de
rejeicdo. O filé de matriz maturado empanado apresentou 45% de aceitagdo, 32,5% de
indecisdo e 32,5% de rejei¢do ao produto. Ja quanto ao filé empanado com peito de matriz
maturado e injetado, 42,5% dos provadores aceitaram o produto, 35% se apresentaram
indecisos e 22,5% rejeitaram o produto. Assim, pode-se destacar que a maior aceitacao
quanto a visao global foi pelo filé de peito de frango empanado, seguindo dos produtos

elaborados com filé de matriz, matriz maturada e maturada e injetada.
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Griéfico 1. Frequéncia, em porcentagem, das respostas dos provadores de cada tratamento
com relag@o a opinido global sobre o produto.

Na Tabela 3 s@o apresentados os valores médios atribuidos pelos provadores,
segundo a escala heddnica, quanto a visao global sobre os produtos. Nao foram observadas
diferencas (p>0,05) quando se avaliou a visdo global dos provadores sobre os produtos.

Assim, em termos de apreciacdo do produto como um todo, o filé de peito de matriz, tanto
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in natura como maturado e, maturado e injetado, apresentaram-se semelhantes aos

produtos elaborados com filés de frangos.

Tabela 3. Resultados médios da visdo global dos provadores com relagdo aos produtos.

Tratamentos Média Desvio padrao
Filé de frango empanado 6,45 +1,12

Filé de matriz empanado 5,98 +1,82

Filé de matriz maturado empanado 5,98 +1,56

Filé de matriz maturado, injetado e empanado 5,90 +1,74

NS 0,2061

Sendo: NS: Nivel de significancia.

Sabor

O Gréfico 2 apresenta os resultados de frequéncia e porcentagem de resposta dos
provadores de acordo com a escala heddnica a respeito do sabor dos produtos elaborados.
Por este grafico pode-se observar que os filés empanados elaborados com filé de matriz
apresentaram 52,5% de aceitagdo, 27,5% de indecisdo e 20% de rejei¢ao pelos provadores.
Aproximadamente 62,5% dos provadores aprovaram o sabor do filé empanado com carne
de frango, e 27,5% e 10% se mostraram indecisos e rejeitaram o produto respectivamente.
Para o filé empanado com filé de matriz maturado foram observados 57,5% e 27,5% de
aceitacdo e indecisdo, respectivamente e, apenas 15% de rejeicdo. J4 os empanados
produzidos com filé de matriz maturado e injetado, apresentaram 52,5% e 30% de
aceitacdo e indecisdo, respectivamente e, 17,5% de rejei¢do. Estes dados mostram que os
empanados produzidos com filés de frango e filés de matriz maturados apresentaram
percentagens semelhantes de aceitacio pelos provadores.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios quanto ao sabor fornecidos pelos
provadores para os produtos empanados. Ndo foram observadas diferencas (p>0,05) entre
as amostras elaboradas com os diferentes tipos de carne e processamento. Foi possivel
observar também que os filés empanados com carne de frango e matriz maturada
obtiveram resultados muito semelhantes (6,58 e 6,50, respectivamente). Estes resultados
sdo importantes, pois mostram que os provadores ndo sentiram diferencas quanto ao sabor

entre a carne de peito de frango e matriz quando submetida a maturacao.
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Grafico 2. Frequéncia, em porcentagem, das respostas dos provadores de cada tratamento
com relagdo ao sabor do produto.

Tabela 4. Resultados médios quanto ao sabor pelos provadores com relacido aos produtos.

Tratamentos Média Desvio padrao
Filé de frango empanado 6,58 +1,28

Filé de matriz empanado 6,28 +1,57

Filé de matriz maturado empanado 6,50 +1,52

Filé de matriz maturado, injetado e empanado 6,23 +1,66

NS 0,6054

Sendo: NS: Nivel de significancia.

Textura

No Grifico 3 sdo apresentados as porcentagens de respostas dos provadores,
segundo a escala heddnica, dos produtos empanados elaborados com diferentes tipos de
carne e tratamento desta com relagdo a textura. Por este grafico é possivel observar que
para os filés empanados produzidos com carne de matriz houve 45% de aceitagdo, 25% de
indecisdo, porém 30% de rejeicdo com relacdo a textura. J4 os empanados produzidos com
filé de frango apresentaram porcentagem alta de aceitacdo, de 70% e rejeicao de apenas
18%. Os empanados com carne de matriz maturada apresentaram aceitacio e indecisdo de
50 e 30%, respectivamente. Os filés empanados com carne de matriz maturado e injetado
apresentaram 50% de aceitacdo e 27% de indecisdo com relacdo a textura. Estes resultados

mostram que os empanados com carne de frango obtiveram as melhores porcentagens de
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aceitacdo quanto a textura pelos provadores. No entanto, o uso de técnicas de
amaciamento da carne, maturacdo e/ou maturacdo e marinagcdo, promoveram melhora na
textura quando comparada aos empanados elaborados com a carne de peito de matriz ndo

submetida a qualquer tipo de tratamento de amaciamento.
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Grafico 3. Frequéncia, em porcentagem, das respostas dos provadores de cada tratamento
com relagdo a textura do produto.

Na Tabela 5 sdo mostrados os valores médios para a textura observada pelos
provadores para os filés empanados. Houve diferencgas (p<0,05) entre os filés empanados
elaborados com carne de matriz e de frango, sendo que os empanados elaborados com filé
de matriz tiveram maior rejeicdo quando comparado aos empanados elaborados com carne
de frango. No entanto, os demais tratamentos nio diferiram (p>0,05) entre si quando se
avaliou a textura dos produtos. Com relacdo a esses resultados, a carne de matriz, embora
menos aceita pela sua textura, quando aplicada a maturacdo ou a maturagio e injecao,

conduz a mudancgas na sua aceitabilidade por parte dos provadores.
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Tabela 5. Resultados médios quanto a textura pelos provadores com relacdo aos produtos.

Tratamentos Média Desvio padrao
Filé de frango empanado 6,83 a +1,50

Filé de matriz empanado 5,88 b +1,95

Filé de matriz maturado empanado 6,08 ab +1,90

Filé de matriz maturado, injetado e empanado 6,13 ab +1,74

NS 0,0474

Sendo: NS: Nivel de significancia.
Médias seguidas de letras mintsculas diferentes na coluna, diferem entre si (p<0,05) pelo teste Tukey

CONCLUSAO

Conclui-se que a carne de matriz pode ser utilizada como matéria prima na
elaboracdo de produtos industrializados, como o filé empanado, podendo ser submetida a
algum tratamento de amaciamento da carne, como a matura¢do ou a maturagdo seguida de
injecdo de salmoura, promovendo assim melhora na textura, que € prejudicada pela idade

avancada da ave.
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IMPLICACOES

A carne de peito de matriz pesada de descarte apresenta prejuizo em sua qualidade,
principalmente quanto a forca de cisalhamento e alguns atributos sensoriais como maciez,
suculéncia e mastigabilidade quando comparados a carne de peito de frango. Porém
apresenta composicio quimica e teor de colesterol muito semellhante a carne de peito de
frangos de corte. Além disso, apresenta excelente capacidade de emulsificagdo, mostrando
o potencial desta carne como materia-prima para a elaborac¢io de produtos emulsionados.

Assim, quanto ao problema em sua textura, a utilizacio de técnicas de
amaciamento, como a maturacdo e a marinagdo, promoveu melhora principalmente na
maciez da carne o que possibilita o uso destas técnicas para corrigir esta caracteristica de
qualidade. Estas técnicas, além de serem extensivamente utilizada na industria avicola
apresentam também a vantagem se serem de baixo custo.

A carne de peito de matriz de descarte pode ser utilizada como materia-prima na
elaboracdo de produtos industrializados com maior valor agregado, como € o caso do filé
empanado com carne de peito de matriz. Neste caso, pode-se utilizar para o amaciamento
da carne, a maturacdo e/ou inje¢do de temperos (marinagcdo) que apresentaram com grande
potencial para amaciar a carne de peito de matriz.

Portanto, este trabalho foi de grande importincia para a avicultura brasileira, pois
apresenta importantes informagdes quanto a qualidade da carne de peito de matriz, ao
mesmo tempo que mostra solugdes para a melhor utilizacdo da carne pela industria,

possibilitando aumentar os lucros do setor e dar um destino adequado a este tipo de carne.
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