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RESUMO 

 

Esta pesquisa envolveu a realização de dois experimentos distintos, aprofudando os 

conhecimentos científicos sobre esta miopatia. O primeiro experimento teve como objetivo 

investigar o impacto desta miopatia na percepção do consumidor brasileiro, avaliando-se a 

aceitabilidade hedônica e a intenção de compra de peitos de frango normais e afetados por 

diferentes graus de Wooden Breast (WB), em condições sem informação sobre a miopatia WB 

vs com informação sobre a miopatia, utilizando-se os cenários presencial vs online. Para tanto, 

peitos de frango com miopatias WB moderado (WBM), WB severo (WBS) e normal (N) foram 

avaliados. O segundo experimento objetivou investigar o efeito do armazenamento refrigerado 

e congelado na qualidade físico-quimica, oxidativa, sensorial e no perfil de volateis de peitos 

WBS e N. Um total de 15 peitos WBS e 15 peitos Normal foram utilizados neste experimento. 

Os peitos após seleção e classificação foram armazenados sob refrigeração (-1 ºC) e 

congelamento (-18 ºC). Os resultados mostraram que a condição contendo a informação sobre 

a miopatia, ou não sem a informação, não afetou a percepção do consumidor/participante sobre 

a aceitabilidade e intenção de compra dos peitos WBS, WBM e N; diferentemente das 

condições de cenário, presencial ou online. Amostras de peito N apresentam escores maiores 

em ambos os testes no cenário presencial, fato não observado quando as amostras foram 

avaliadas no cenário online. Nesta situação as amostras WBM foram mais bem aceitas e não 

apresentaram diferenças em relação às amostras peitos N quanto à intenção de compra. 

Conforme esperado, peitos WBS exibiram menor teor de proteína e maior teor de lipídios e 

umidade em comparação com N. Em relação ao tipo de armazenamento, observou-se que a 

oxidação lipidica de carnes WBS não foi impactada no congelamento, já os niveis de TBARS 

e WOF dos peitos WBS foram afetados no armazenamento sob refrigeração No entanto, o teor 

de carbonilas proteicas totais foi significativamente impactado pelo armazenamento sob 

refrigeração (aumento de 30%) e congelamento (aumento de 140%). Independente do tipo de 

armazenamento, carnes WBS foram mais oxidadas (lipídios e proteínas) em comparação com 

a carne Normal. O tipo de armazenamento e o tempo teve efeito significativo na formação 

volátil de peitos de frango WBS e N quando armazenados sob refrigeração e congelamento, 

com maior efeito em peitos com miopatia WBS. Peitos WBS refrigerados e congelados 

apresentaram decréscimo na intensidade do aroma de “frango fresco” ao término do 

armazenamento; no entanto, aromas descritos negativamente (“estranho”, “rançoso” e “aroma 

de peixe”) não afetaram a qualidade dos filé de frango WBS e N ao longo do armazenamento 

sob frio. Este estudo confirmou o impacto negativo na qualidade da carne WBS, principalmente 



 

 

nos niveis de oxidação e qualidade aromática, indicando que esta condição está relacionada ao 

estresse oxidativo, possivelmente resultando em alterações que podem ser consequências da 

miopatia. Estudos futuros são necessários para avaliar a perda/degradação de lipídios e 

proteínas devido à oxidação, além da mudança aromática em carne com miopatia.  

 

Palavras-chave: Amadeirado, Armazenamento, Headspace, Consumidor, Frio, Miopatia, 

Oxidação, Carbonilas, Volateis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

This research involved two distinct experiments, furthering the scientific knowledge about this 

myopathy. The first experiment aimed to investigate the impact of this myopathy on Brazilian 

consumers' perception, evaluating the hedonic acceptability and purchase intention of normal 

chicken breasts and chicken breasts affected by different degrees of Wooden Breast (WB), 

under conditions with no information about the WB myopathy vs. with information about the 

myopathy, using face-to-face vs. online scenarios. For this purpose, chicken breasts with  

moderate (WBM), WB severe (WBS) and normal (N) WB myopathies were evaluated. The 

second experiment aimed to investigate the effect of refrigerated and frozen storage on the 

physicochemical, oxidative, sensory quality and volatile profile of WBS and N breasts. A total 

of 15 WBS and 15 Normal breasts were used in this experiment. The breasts after selection and 

grading were stored under refrigeration (-1 °C) and freezing (-18 °C). The results showed that 

the condition containing the information about the myopathy, or not without the information, 

did not affect the consumer/participant perception on the acceptability and purchase intention 

of WBS, WBM and N breasts; unlike the scenario conditions, face-to-face or online. N breast 

samples show higher scores in both tests in the face-to-face scenario, a fact not observed when 

the samples were evaluated in the online scenario. In this situation WBM samples were better 

accepted and showed no differences compared to N breast samples in terms of purchase 

intention. As expected, WBS breasts exhibited lower protein content and higher lipid and 

moisture content compared to N. Regarding storage type, it was observed that lipid oxidation 

of WBS meats was not impacted by freezing, whereas TBARS and WOF levels of WBS breasts 

were impacted by cold storage. However, total protein carbonyl content was significantly 

impacted by cold storage (30% increase) and freezing (140% increase). Regardless of storage 

type, WBS meats were more oxidized (lipids and proteins) compared to Normal meat. Storage 

type and time had a significant effect on volatile formation of WBS and N chicken breasts when 

stored under refrigeration and freezing, with a greater effect on WBS myopic breasts. Chilled 

and frozen WBS breasts showed a decrease in the intensity of the "fresh chicken" aroma at the 

end of storage; however, aromas described negatively ("strange", "rancid" and "fishy aroma") 

did not affect the quality of WBS and N chicken fillets throughout cold storage. This study 

confirmed the negative impact on WBS meat quality, especially on oxidation levels and 

aromatic quality, indicating that this condition is related to oxidative stress, possibly resulting 

in changes that may be consequences of myopathy. Future studies are needed to evaluate the 

loss/degradation of lipids and proteins due to oxidation, in addition to the aromatic change in 

meat with myopathy.  

 

Key-words: Carbonyls, Consumer, Cold, Headspace, Myopathy, Oxidation, Storage, Volatiles, 

Wooden Breast. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 Em um contexto mundial de aumento populacional e de consumo, a produção e 

oferta de carne de frango tem crescido consideravelmente nas últimas décadas, atingindo 

em 2020 valores de 119 milhões de toneladas (FAO, 2020). O Brasil, maior exportador 

de carne de frango, assumiu esta liderança em 2003, sendo atualmente o terceiro maior 

produtor de carne de frango, onde Estados Unidos e China detém a liderança (ABPA 

2004; 2021). Em 2020, as exportações de carne de frango brasileira totalizaram 4,231 

milhões de toneladas, observando-se um consumo per capita de 45,27 kg.hab-1 (ABPA, 

2021).  

O sucesso da produção e exportação da carne de frango advém de medidas 

adotadas pela indústria avícola que satisfazem as necessidades do mercado; tais como a 

intensa seleção genética para características de produção economicamente importantes,  

produção de aves com alta taxa de crescimento, maior taxa de conversão alimentar e 

sanidade, otimização na produção da carne, maior rendimento de peito e coxa, redução 

de gordura abdominal, excelente fonte proteica e de outros nutrientes  (TIJARE et al., 

2016).  

No entanto, a seleção genética levou ao surgimento de alterações patológicas nos 

músculos das aves, as chamadas miopatias, dentre elas tem-se a miopatia que afeta o o 

músculo do peito de frango, denominada de peito amadeirado (“Wooden Breast”  - WB). 

Esta miopatia é caracterizada pela presença de dureza severa e palpável no músculo 

Pectoralis major, impactando negativamente a aceitação do peito pelo consumidor, 

quanto a qualidade da carne. 

Carvalho et al. (2020) pesquisando a incidência de miopatias em abatedouros do 

nordeste do Brasil, reportaram que a ocorrência dessa miopatia foi agravada por idade de 

abate. Entretanto, aves em idade jovem (4-5 semanas) são capazes de desenvolver 

miopatia WB, embora com menor percentual de ocorrência, observando-se graus mais 

leves dessa miopatia em comparação com aves com idade mais avançada de abate. Xing 

et al. (2020) relatam que a proporção acometida pelo Wooden Breast na China, foi de 

aproximadamente 61,9%. 

De acordo com Thanatsang et al., (2020) o aumento das fibras musculares na 

miopatia WB provoca um suporte de oxigênio insuficiente e com isso ocorre o acúmulo 

de espécies reativas de oxigênio (ROS), os quais reagem com proteínas e lipídios. Soglia 

et al. (2018) e Xing et al. (2021) observaram que músculos afetados pela miopatia WB 
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exibiram maiores valores de oxidação lipídica, e Thanatsang et al. (2020), Pan et al. 

(2021) e Xing et al. (2021) relataram que o conteúdo de carbonilas foram maiores em 

amostras de peito de frango amadeirado do que no peito normal.   

A miodegeneração do WB resulta em alterações na aparência, textura e, 

consequentemente, na percepção sensorial e na intenção de compra dos consumidores 

(ZANETTI et al., 2018; PETRACCI et al., 2019). Xing et al. (2020) avaliaram a 

aceitabilidade de peitos de frango WB crus e, como resultado, os graus moderado e severo 

obtiveram escores mais baixos para aparência. No entanto, existem poucos estudos sobre 

as respostas hedônicas ao peito de frango WB, e o impacto da conscientização dos 

consumidores sobre essa miopatia é totalmente ignorado.  

O armazenamento a uma temperatura resfriada estende a vida útil da carne de 

frango em aproximadamente uma semana (JIMÉNEZ et al., 1997), enquanto a carne de 

frango congelada, armazenada a temperatura infeiror a -18 ℃, tem uma vida útil 

prolongada entre 7-18 meses (AUGUSTYNSKA-PREJSNAR, ORMIAN, & 

SOKOLOWICZ, 2018; TAUB & SINGH, 1998). No entanto, observa-se uma preferência 

maior do consumidor por carne de frango resfriada em comparação à carnes congeladas. 

Fato este justificado pela percepção de que carne resfriada trata-se de um produto mais 

fresco, menos processado e mais conveniente para cozinhar (STONEHOUSE E EVANS, 

2014).  

Em revisão de literatura observou-se que estudos sobre o processo de oxidação 

em carne WB resfriada e congelada não tem sido conduzidos e há carência de 

informações, e se fazem necessários para compreender o impacto do armazenamento à 

frio na oxidação dos lipídios e proteínas e no perfil de voláteis e indicar um melhor 

armazenamento e consequentemente aproveitamento da carne WB.  

Logo, os objetivos deste estudo foram: i) Estudar a aceitabilidade hedônica e a 

intenção de compra dos consumidores de peito de frango acometidos pela miopatia WB 

em diferentes cenários; ii) Estabelecer a qualidade da carne de peito de frango WB severo 

armazenada sob condições de refrigeração (± 1 °C) e congelamento (± -18 ºC), 

enfocando-se os aspectos de oxidação lipídica e proteica; iii) Avaliar as mudanças na 

qualidade dos volateis e sensorial em peito de frango em decorrência da miopatia WB, 

quando submetido ao armazenamento sob condições de refrigeração (± 1 °C) e 

congelamento (± -18 ºC). 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 PRODUÇÃO E CONSUMO DE CARNE DE FRANGO 

 

Nos últimos anos, a crescente demanda mundial por carne de frango resultou em 

altos índices de produção. No período de 2000 à 2018, a produção mundial de carne de 

frango teve um incremento de 67,7 milhões de toneladas para 127,3 milhões de toneladas, 

resultando em um aumento de 46% na produção. Embora no ano de 2018 tenha-se 

observado expansão da produção de carne de frango nos Estados Unidos da América, na 

União Europeia, Índia e China, registrou-se quedas na produção no Brasil e na Argentina 

(FAO, 2019).  

Após a queda na produção em 2018, o Brasil se recuperou e no ano de 

2021produziu 14,329milhões de toneladas de carne de frango, se consolidando como 

terceiro produtor mundial, com 67% dessa produção destinado para o mercado interno e 

32 % às importações (ABPA, 2020). O Estado do Paraná se apresenta como o maior 

produtor, seguido por Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e na região Nordeste, o 

Pernambuco apresenta a maior produção. Projeções da Faostat indicam que a 

disponibilidade da carne de frango deve crescer 17,8 % até 2030 (FAO, 2021). 

O Brasil apresenta um consumo anual per capita de carne de frango de 42,84 

kg.hab-1 (ABPA, 2020). O Ministério da Agricultura projetou o crescimento anual para o 

consumo da carne de frango no período 2019/20 a 2029/2030 de 13,3 milhões de 

toneladas. Supondo a população total projetada em 215,0 milhões de pessoas em 2028, 

segundo o IBGE, tem-se ao final das projeções um consumo de 61,8 kg.hab-1 (BRASIL, 

2020).  

Observa-se também que o consumo de carne de frango vem mudando  em países 

de baixa renda, o que reflete o preço mais baixo da carne de aves em comparação com 

outras carnes; paralelamente em países de renda mais elevada, tem-se uma maior 

preferência por carnes brancas, pois são mais convenientes de preparar e 

consideradascomo mais saudáveis na escolha alimentar; consequentemente  espera-se que 

a carne de frango represente 41 % de toda a proteína consumida mundialmente como de 

fonte animal até 2030  (FAO, 2021). 
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2.2 EVOLUÇÃO DO MERCADO DE CARNE DE FRANGO NO BRASIL 

Na década de 1950, iniciou-se a criação de aves no Brasil, a partir da produção 

familiar de subsitência, surgindo então a aceitação pelos consumidores de aves abatidas 

e prontas para o consumo (RODRIGUES et al., 2014).  

Em consequência dessa aceitação, várias empresas se especializaram no processo 

de produção de frango, surgindo  a cooperação e integração entre frigorificos e criadores 

de frango, onde os criadores recebiam insumos, assistencia tecnologica e todo o 

fornecimento de material necessário para a atividade com ganhos de produtividade, e 

como resultado a industria recebia toda a produção de frangos, e ambos lucravam (DE 

ZEN et al. 2014; PEREIRA et al., 2019). A partir de 1990, evidenciou-se a importancia 

para o aumento das exigências sanitárias e com isso as tecnologias foram associadas as 

instalações e equipamentos utilizados na produção das aves (SCHMIDT E SILVA, 2018). 

A crescente demanda pelos produtos avícolas e as exigências dos mercados têm 

levado à uma intensa pressão em todos os setores da cadeia produtiva das aves, 

objetivando aumentar a taxa de crescimento, a eficiência alimentar, o status sanitário e a 

sustentabilidade das aves (BASSI E SILVA, 2017). Avanços em pesquisa e tecnologia 

sobre material genético e insumos, trouxeram resultados que estão estreitamente ligados 

ao capital internacional (SORJ, POMPERMAYER E CORADINI, 2008). Em soma, as 

tendências atuais consistem na utilização de sensores inteligentes, biocompatíveis, 

protocolos, sistemas de informações gerenciais, dentre outros instrumentos modernos 

aplicados à produção animal. Diante deste contexto, inúmeras pesquisas estão sendo 

realizadas para que o quanto antes essas ferramentas sejam disponibilizadas e utilizadas 

comercialmente (BASSI E SILVA, 2017).  

O objetivo dessas melhorias genéticas é produzir carcaças bem desenvolvidas com 

menor percentagem de gordura e maior percentual (peso) de cortes nobres como peito, 

coxa e sobre coxa (MACHUCA, 2013). Como resultado dessa seleção genética voltada a 

um maior rendimento de peito de frango e uma alta taxa de crescimento, pode ter atrelado 

respostas correlacionadas como indesejáveis, ou seja o aparecimento e a ocorrência de 

novas miopatias, a exemplo da miopatia denominada de peito amadeirado ou “Wooden 

Breast/WB” na língua inglesa (ALNAHHAS et al., 2016; VAYEGO et al., 2014). 
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2.3 MIOPATIA PEITO AMADEIRADO (WOODEN BREAST - WB)  

 

No período de 1957 a 2005, o ganho de peso corporal das aves quadruplicou, com 

uma redução simultânea de 50% na taxa de conversão alimentar e um aumento de 79% 

no peso do músculo Pectoralis major de frangos machos e 85% de frangos fêmeas 

(ZUIDHOF et al., 2014).  

O melhoramento genético levou ao surgimento de anormalidades nos músculos 

do peito de frango, como por exemplo, a Wooden Breast. 

Wooden breast (WB) é uma miopatia que foi inicialmente descrita por Sihvo et 

al. (2014) como sendo um problema emergente observado em frangos de corte, que 

caracteriza-se com áreas endurecidas (palpavelmente firme), ligeiramente protuberantes 

e claras, com hemorragia e exsudato dependendo do grau de acometimento. Uma fina 

camada de material transparente/ligeiramente turvo na superfície também pode ser 

encontrada no peito madeira (SIHVO et al., 2014). Essa rigidez pode ser localizada, de 

forma que o músculo apresente consistência rígida em pontos específicos, enquanto 

outras áreas têm consistência normal, ou difusa, em que se estende por todo o peito 

(SIHVO et al., 2018). Além disso, os peitos de frangos apresentam abaulamento na região 

cranial e protuberância na região caudal (Figura 1).  

Figura 1- Miopatia com Wooden Breast (amadeirado) em peito de frango: 1) Músculo 

Pectoralis major de frango de corte, controle, macroscopicamente normal; 2) Músculo 

Pectoralis major de frango de corte, peito amadeirado, pálido e coberto com fluido 

viscoso claro, com protuberância na extremidade caudal do músculo (seta) e há petéquias 

multifocais. 

 

Fonte: Sihvo et al., (2014). 
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As lesões causadas pelo WB, podem ser detectadas clinicamente nas aves vivas a 

partir da terceira semana de idade, através da palpação manual do músculo do peito dos 

animais (MUTRYN et al., 2015). No entanto, Sihvo et al. (2017, 2018) identificaram que 

casos de Wooden Breast, podem se desencadear em aves jovens, sendo uma lesão focal 

com início em aves com duas semanas de idade e progredindo em 5 a 6 semanas numa 

fase crônica e difusa afetando todo o músculo peitoral maior. Durante o período de 

crescimento, as aves afetadas não exibem sinais clínicos (SIHVO et al., 2014; DE BROT 

et al.,2016; SIHVO et al., 2017).  

De acordo com Joiner et al. (2014) a evolução genética proporcionou um 

exacerbado crescimento das miofibras, prejudicando a marginalização dos capilares para 

a troca gasosa e aumento da distância de difusão de oxigênio e vários metabólitos, 

desencadeando um processo isquêmico muscular. Sendo essa umas das explicações para 

a grande maioria das linhagens de frangos de corte apresentarem maior incidência da 

miopatia de peito amadeirado (WB) (PETRACCI E CAVANNI, 2012).   

Carvalho et al. (2020) reportaram que a ocorrência dessa miopatia foi agravada 

por idade de abate, mesmo em idade jovem (4-5 semanas) as aves são capazes de 

desenvolver miopatia WB, embora com menor percentual de ocorrência e apresentando 

graus mais leves dessas miopatias em comparação com aves de idade mais avançada de 

abate.  

A avaliação da miopatia é destinada por pontuação, entretanto realizada de forma 

rudimentar. A metodologia consiste na avaliação tátil, observando a dureza do filé de 

peito, sendo esta realizada por uma pessoa treinada. As pontuações variam de 0 a 3 com 

base em Carvalho et al. (2020). Sendo o grau: 0 = filés flexíveis em toda parte (normal), 

1 = filés duros principalmente na região cranial, mas flexíveis (leve); 2 = filés duros em 

toda parte, mas flexíveis na região média a caudal (moderado); 3=filés extremamente 

duros e rígidos desde a região cranial até a ponta caudal (grave).   

A causa da condição WB ainda não foi totalmente esclarecida, porém Petracci et 

al. (2019) propuseram uma representação esquemática que leva ao melhor entendimento 

dos mecanismos dessa condição (Figura 2).  
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Figura 2 – Representação esquemática das possíveis etiologias e mecanismos que levam 

ao desenvolvimento de listras brancas (WS), peito de madeira (WB),e anormalidades da 

carne de espaguete (SM). 

 
Fonte: Adaptado de Petracci et al., (2019). 

 

 

A principal rota seria o suprimento prejudicado de oxigênio  causado pelo rápido 

crescimento e desenvolvimento do músculo peitoral maior nas aves, levando ao acúmulo 

de resíduos metabólicos e estiramento excessivo do músculo devido ao crescimento 

rápido sustentado do músculo esquelético e consequente marginalização vascular 

(KUTTAPPAN et al., 2013; MUDALAL et al., 2015; DALLE ZOTTE et al., 2017; 

LILBURN et al., 2018).  A própria fisiologia do músculo peitoral maior deve ser levada 

em consideração, visto que seu alto desenvolvimento  pode comprimir a artéria peitoral, 

diminuindo mais ainda a oxigenação e transporte de nutrientes para o músculo  

(PETRACCI et al., 2019). 

 O músculo do peito é composto principalmente de fibra glicolítica de contração 

rápida (tipo IIB) que metaboliza glicogênio e glicose em lactato. O lactato não pode ser 

removido pelo suprimento sanguíneo prejudicado e, portanto, é retido no músculo 

levando a danos musculares  (VELLEMAN et al., 2003; MUTRYN et al., 2015).   

Simultaneamente, observa-se que a remoção dos resíduos metabólicos pode ser 

prejudicado pela falta de oxigenação e assim leva ao inflamação dos vasos sanguíneos 

(flebite) e infiltração lipídica perivascular (PAPAH et al., 2017; SIHVO et al., 2017). 

Além disso, indisponibilidade de oxigênio e a remoção de resíduos metabólicos 

prejudicadas leva ao acúmulo de espécies reativas de oxigênio (ROS) dentro do músculo 

(THANASANG et al., 2020). Se as ROS não forem removidas adequadamente pelo 
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sistema antioxidante, há um desequilíbrio entre oxidantes e antioxidantes, o que é 

conhecido como estresse oxidativo (VOLJČ et al., 2011; PANDA e CHERIAN, 2014). 

Em uma tentativa de superar o estado de hipóxia, o tecido muscular aumenta o fluxo 

sanguíneo, porém isso leva também ao desenvolvimento do estresse oxidativo devido ao 

acúmulo de óxido nítrico, gerando dilatação dos vasos sanguíneos, resultando com a 

inflamação e degeneração do tecido muscular (BOERBOOM et al., 2018).  

Quando a miodegeneração ultrapassa a capacidade regenerativa do músculo, 

alteração dos nucleotídeo e metabolismo de carboidratos são observados (ABASHT et 

al., 2016; PAPAH et al., 2018; ZAMBONELLI et al., 2016) e, finalmente, resultar na 

fibrose e na lipidose. 

 Algumas alterações ultra-estruturais precoces associadas à ocorrência das 

miopatias como dilatação do retículo sarcoplasmático, vacuolização e hiperplasia 

mitocondrial são induzidas por desequilíbrios osmóticos resultantes da hipóxia e 

miodegeneração  (SIHVO et al., 2018).  

A miodegeneração e degradação das proteínas resulta da ativação das proteases e 

lipases onde essa ativação foi provocada pela homeostase do cálcio prejudicada 

(PETRACCI et al., 2015; ZAMBONELLI et al., 2016; BOERBOOM et al., 2018; 

MUTRYN et al., 2015).  

Várias reações biológicas complexas e processos regenerativos ocorrem visando 

aliviar a inflamação e limitar a apoptose celular e necrose tecidual (PETRACCI et al., 

2017).  

Estudos sobre sequenciamento de RNA em aves afetadas pelas miopatias 

estabeleceram perfil característico de expressão gênica para as aves. Mutryn et al. (2015) 

sugeriram que a hipóxia muscular, estresse oxidativo (ocasionado pela degeneração 

muscular) e níveis aumentados de cálcio intracelular são fatores contribuintes para a 

miopatia WB.  

Schilling et al. (2017) relatam que pesquisas precisam ser conduzidas para 

elucidar as vias bioquímicas e a expressão genética na diferenças que existem no peito 

WB,  principalmente entre raças, em animais vivos e após o abate, para avaliar o impacto 

na genética e nos mecanismos bioquímicos na produção de carne WB.  

 

 

2.4 IMPACTO DA MIOPATIA WB NA QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO 
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A condição WB impacta negativamente a qualidade e as propriedades funcionais 

da carne, quando comparados com peitos de frango normal. Filés WB apresentam menor 

capacidade de retenção de água, composição química diferenciada, além de 

comprometimento na funcionalidade das proteínas (SOGLIA et al., 2016a, PETRACCI 

et al., 2019). 

O estabelecimento da miopatia Wooden Breast resulta em peitos com alterações 

musculares, dentre as quais se citam mudanças nas características histológicas, isto é: 

variabilidade do tamanho das fibras, degeneração e necrose da fibra muscular, vasculite 

linfocítica, lipidose, além de fibrose ou acúmulo intersticial de tecido conjuntivo 

extensivamente reticulado (SIHVO et al., 2018; VELLEMAN e CLARK, 2015; 

VELLEMAN et al., 2018). 

A degeneração da fibra muscular e as alterações resultantes na composição do 

músculo resultam em mudanças nas propriedades tecnológicas, que são severamente 

prejudicadas, pois refletem em baixos rendimentos durante o processamenrto dessas 

carnes, redução na capacidade de retenção de água e mudanças texturais (MUDALAL et 

al., 2015; SOGLIA et al., 2016b; KUTTAPPAN et al., 2017; BOWKER et al., 2018; 

DALGAARD et al., 2018).  

A capacidade de reter agua é determinada por uma série de estruturas físicas e 

componentes químicos da carne de frango (ou seja, diâmetro e densidade das fibras 

musculares e a integridade do tecido conjuntivo, bem como proteína miofibrilar e 

conteúdo de colágeno)  (BOWKER, HAWKINS e ZHUAN, 2014).  

A degeneração da fibra muscular leva ao acúmulo de tecido conjuntivo (fibrose), 

com consequente aumento na deposição de colágeno e acúmulo de gordura intramuscular 

(lipidose) (SIHVO et al., 2014).  

O aumento de colágeno pode estar relacionado com o aumento da rigidez 

(GERONIMO et al., 2021); alterações no comprimento e diâmetro das fibrilas de 

colágeno e traz consequência direta ao arranjo ordenado da molécula de colágeno, 

fazendo com que tais alterações sejam indicativos de modificações no empacotamento 

molecular dos monômeros de colágeno, o que podem afetar sua função e alterar os sítios 

de ligação das proteínas ou a flexibilidade da fibrila de colágeno (VELLEMAN et al., 

2017).  

A dureza do peito WB é notavelmente diferente da textura apresentada pelo peito 

normal, sendo um marcador decisivo e utilizado na indústria avícola, através da apalpação 

manual, para a detecção da miopatia WB (WOLD et al., 2017). Estudos revelam valores 
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superiores de compressão e força de cisalhamento encontrados em frangos de corte com 

severidade crescente de peito WB quando comparado ao peito normal (SANCHEZ 

BRAMBILA et al., 2017). 

O potencial hidrogeniônico também sofre alterações na carne WB, geralmente 

apresenta maiores valores de pH quando comparado com os do peito de frango N 

(DALLE ZOTTE et al., 2014; MUDALAL et al., 2015; CHATTERJEE et al., 2016).  

O conteudo proteico também sofre impacto na condição WB, apresentando menor 

porcentagem, e indicando desnaturação de proteínas, o qual resulta em uma maior perda 

de cozimento e menor capacidade das proteínas em reter água em produtos cárneos 

(SOGLIA et al., 2016a).  O teor de gordura e umidade tem sido relatado com teores 

maiores na carne com WB, sendo resultante da progressão de processos de 

microdegeneração e regeneração do tecido muscular, juntamente com a deposição de 

tecido conjuntivo ou fibrose (SIHVO et al. 2014; SOGLIA et al., 2016b; ZAMBONELLI 

et al. 2016). 

Em soma, o estresse oxidativo pode ser causado devido ao aumento das fibras 

musculares mamárias aumentadas podem apresentar vascularização inadequada, o que 

limita a disponibilidade de oxigênio e a remoção de resíduos metabólicos, levando a um 

acúmulo de espécies reativas de oxigênio (ROS) dentro do músculo mamário 

(THANATSANG et al., 2020; MUTRYN et al., 2015).  Mudanças nos conteúdos de 

cálcio e sódio, bem como a redução do suprimento sanguíneo na fase inicial da miopatia 

WB, estão relacionadas com o desequilíbrio osmótico nesses filés (SIHVO et al., 2018). 

Níveis elevados de TBARS foram observados em peitos de frango com miopatia 

Wooden breast, indicando uma formação excessiva de radicais livres, em acordo com as 

observações relatadas por Soglia et al. (2016). Xing et al. (2020) relataram que o valor de 

TBARS e o teor de carbonilas foram maiores em exsudato do músculo do peito de 

madeira grave do que o normal. Resultados semelhantes também foram relatados por 

Rocha et al. (2020) em produtos processados a base de carne com WB, onde os autores 

sugeriram que a maior oxidação de lipídios ocorrem em amostras com carne WB. 

  

2.5 PROPRIEDADES SENSORIAIS E PERCEPÇÃO DO CONSUMIDOR SOBRE 

CARNE DE FRANGO WB 

 

Uma carne de frango de alta qualidade exige o controle de alguns parâmetros e o 

conceito de qualidade da carne de frangos é complexo, uma vez que é determinado pelas 
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preferências dos consumidores (ISMAIL E JOO, 2017). Os parâmetros de cor, textura 

(maciez), capacidade de retenção de água, perda de peso por cocção (suculência) e,  pH 

afetam a qualidade da carne e tem impacto nos índices de aceitação pelo  consumidor na 

hora de compra (CORAZZIN et al., 2019; LEITE et al., 2020; OSÓRIO et al., 2014). 

A primeira característica observada pelo consumidor é a cor, constituindo o 

principal critério de seleção, despertando o desejo de consumir ou de rejeitar o produto, 

além de fornecer uma indicação sobre o grau de conservação do alimento (HENCHION,  

MCCARTHY,  E  RESCONI,  2017).   

A degeneração do tecido muscular sofrido durante o início da miopatia Wooden 

breast apresenta influência direta nas características sensoriais relevantes, nomeadamente 

cor e textura (PETRACCI et al., 2019). Essas alterações podem impactar diretamente na 

aceitação do consumidor e na intenção de compra (GERÔNIMO, PRUDENCIO e 

SOARES, 2021). Baldi et al. (2018) e Dalle Zotte et al. (2017)  observaram modificações 

de cor em WB, com valores de L∗ e b∗ elevados. Essas alterações de cor ocorrem 

principalmente em graus severos da miopatia WB (TASONIERO et al., 2016). 

Outro fator importante de medida de qualidade para a carne é a maciez, sendo esta 

considerada um dos principais fatores que afetam a percepção do cliente ao comprar 

produtos cárneos (KANG et al., 2022). A variabilidade da maciez é avaliada pelos 

consumidores, afetando diretamenteo preço e os métodos de cocção (GAGAOUA et al., 

2021). A maciez reflete as características estruturais da proteína  e a distribuição do tecido 

conjuntivo (HE, SUN E TANG, 2021). A maciez é caracterizada por vários fatores, sendo 

função do tamanho do feixe de fibras musculares e do tecido conjuntivo (RAMOS E 

GOMIDE, 2017). 

Em estudos com carne WB, Aguirre et al. (2018) avaliaram sensorialmente essas 

carnes e encontraram pontuações mais altas para dureza, coesão, densidade, 

mastigabilidade, elasticidade, e fibrosidade do que o frango normal. Xing et al. (2020) 

avaliaram a aceitabilidade de peitos de frango WB crus, e como resultado, os graus 

moderado e severo obtiveram escores mais baixos para aparência. Geronimo et al. (2021) 

reportaram que os filés WB apresentaram baixa aceitação e intenção de compra, levando 

a prejuízos econômicos para o setor avícola.  

No entanto, ainda existem poucos estudos sobre as respostas hedônicas ao peito 

WB, além de que o impacto da consciência dos consumidores sobre esta miopatia seja 

desconhecido. Avaliações através de questionários online se apresentam como uma opção 

de destaque quanto a observação da percepção dos consumidores, sendo possível obter 
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respostas de um grande número de pessoas de uma determinada população (CHU, 2018; 

JAEGER et al., 2018; RUSSO E SIMEONE, 2017). Compras on-line apresentam diversas 

vantagens, como realizar a compra a qualquer hora do dia, receber o produto diretamente 

em casa, entre outras (ALAIMO et al., 2020). 

 

2.6 ARMAZENAMENTO SOB FRIO: RESFRIAMENTO E CONGELAMENTO 

DE CARNE DE FRANGO 

 

Os produtos cárneos, em geral, têm como característica especifica a reduzida vida 

útil (BENLI, 2016); consequentemente a maioria da carne de frango é ofertada para fins 

culinários, nos mercados domésticos, resfriada ou congelada.  

A técnica de conservação da carne atráves do uso do frio, tanto o resfriamento 

como o congelamento, tornou-se uma opção viável para preservação das propriedades 

químicas, sensoriais e características nutricionais do produto (FERNANDES et al., 2016). 

As temperaturas de resfriamento tradicionais geralmente utilizadas são entre 0 ℃ e 7 ℃ 

(LATOU et al, 2014; XU et al. 2011); enquanto no congelamento a temperatura é inferior 

a -18 ℃ (KIM et al., 2020). 

Em frangos, o armazenamento a uma temperatura resfriada estende a vida útil de 

em aproximadamente uma semana (JIMÉNEZ et al., 1997) enquanto em temperatura de 

congelamento a -18 ℃ tem uma vida útil de 7-18 meses (AUGUSTYNSKA-PREJSNAR, 

ORMIAN, E SOKOLOWICZ, 2018; TAUB E SINGH, 1998).   

No entanto, a preferência do consumidor por carne de frango resfriada é maior do 

que a preferência por carnes congeladas, uma vez  que no primeiro momento é percebido 

como o produto mais fresco, menos processado e mais conveniente para cozinhar 

(STONEHOUSE E EVANS, 2014). Porém, a extensão da vida útil, em condições de 

refrigeração/congelamento, resulta da redução da taxa de reações químicas e diminuição 

da atividade das enzimas, além de desaceleração do crescimento de microrganismos 

(STONEHOUSE E EVANS, 2014). 

O congelamento é o método mais comumente aplicado no gerenciamento do 

excesso de produção e um dos benefícios é garantir seu armazenamento prolongado, bem 

como sua maior flexibilidade de manuseio no varejo e comércio atacadista  

(AUGUSTYŃSKA-PREJSNAR, ORMIAN E TOBIASZ-SALACH, 2019). 

Estudos foram realizados enfocando o impacto do processo de resfriamento e 

congelamento na qualidade da carne de frango (AUGUSTYNSKA-PREJSNAR et al., 
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2018; AUGUSTYNSKA-PREJSNAR, ORMIAN, E TOBIASZ-SALACH, 2019; WEI et 

al., 2017), os resultados indicaram aumento na perda de umidade,  e oxidação de lipídios 

e proteínas, desnaturação proteica e mudanças na cor (WEI et al., 2017). 

 

2.7 ASPECTOS DE OXIDAÇÃO LIPÍDICA, PROTEICA, PERFIL DE VOLATEIS E 

SENSORIAL EM CARNE DE FRANGO 

 

A oxidação lipídica na carne depende do conteúdo de antioxidantes naturais, 

oxidantes e do grau de poliinsaturação dos ácidos graxos a carne de frango apresenta alta 

suscepitbilidade a oxidação lipídica devido ao seu conteúdo de ácidos graxos insaturados. 

(XING et al., 2020) A oxidação lipídica leva à geração de uma ampla gama de produtos 

de degradação que causam odor rançoso, desenvolvimento de sabor estranho, 

descoloração, perda de valores nutricionais e diminuição da vida útil de armazenamento, 

em carnes e produtos cárneos (XING et al., 2020; ANDRÉS et al., 2017). Oxidação 

proteica é um conjunto de reações em cadeias mediadas por radicais livres, onde os 

mecanismos dessa reação são complexos, além de existir inúmeros compostos formados 

(LUND et al., 2011). 

Assim como em outras carnes, o desenvolvimento do sabor da carne de aves é 

parcialmente atribuído aos seu contúdo lipídico lipídios (PEREZ-ALVAREZ et al., 

2010). Os compostos voláteis são gerados a partir de precursores e lipídios por meio de 

múltiplas reações resultantes da oxidação lipídica e degradação térmica (KOSOWSKA, 

MAJCHER e FORTUNA, 2017). Em termos de analise sensorial, os atributos aparência, 

aroma e sabor da carne estão ligados à memória sensorial dos consumidores  e se 

caracterizam como parâmetros de aceitação ou rejeição do produto, uma vez que, 

aparência e aroma despertam o consumo e o sabor interage com as sensações do gosto e 

ao aroma (ASSUNÇÃO et al., 2017). Na literatura não se encontra estudos relacionados 

ao perfil volátil de carnes com miopatia Wooden. Porém, Tasoniero et al. (2016) 

estudaram um perfil sensorial de carnes de frango acometidas por miopatias e obtiveram 

um perfil mais rançoso aos peitos de frango que possuíam algumas miopatias do que 

quando comparados ao normal. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

Esta tese envolveu dois experimentos que foram executados nos Laboratórios do 

Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraíba, Campus I. O primeiro 

experimento foi realizado com consumidores da carne de frango onde investigou-se o 

comportamento quanto a aceitabilidade e a intenção de compra de peitos de frango crus, 

classificados como normal (N), WB moderado (WBM) e WB severo (WBS). A 

metodologia da pesquisa foi desenvolvida em dois cenarios, presencial e on line. 

O segundo experimento envolveu o avaliação da qualidade de peitos de frango N 

e WB severo, submetido as condições de armazenamento sob refrigeração (-1 °C) e 

congelamento comercial (-18 °C) por um período de 14 dias e 90 dias respectivamente, 

frente as mudanças oxidativas, a percepção do consumidor sobre a qualidade sensorial e 

as alterações no perfil de volatéis.  

 

3.2 EXPERIMENTO 1 - COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR EM RELAÇÃO 

AOS PEITOS DE FRANGO AFETADOS COM MIOPATIA (WOODEN BREAST): 

TESTES FACE A FACE VS TESTES ONLINE  

 

  Peitos de frango Cobb® (machos e fêmeas, com idade entre 36 e 44 dias) foram 

coletados em abatedouro certificado com o Selo de Inspeção Federal (Brasil, 1998). Após 

a coleta, desossa e identificação (n=15), os peitos de frango foram classificados de acordo 

com o grau de severidade da miopatia, por meio de palpação visual, conforme descritos: 

Normal (N, n=5) peito sem dureza excessiva e sem exsudato na superfície; Wooden 

Breast Moderado (WBM, n=5) peito com parte do tecido endurecido e alguns pontos 

hemorrágicos; Wooden Breast Severo (WBS, n=5) peito apresentando rigidez extrema e 

pontos de sangramento na superfície. Essa classificação foi feita usando os critérios 

publicados por Petracci et al. (2019). Em seguida, os peitos foram colocados em sacos de 

polietileno, resfriados 4±2 °C, transportados e armazenados no Laboratório de Química 

de Alimentos, do Departamento de Engenharia de Alimentos do Centro de Tecnologia da 

UFPB.  
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3.2.1 Caracterização física dos peitos WBM, WBS e N 

Cor instrumental: Foi realizada utilizando o colorímetro Konica Minolta (Modelo CR-

400, Osaka, Japão), conforme descrito por CIE (1996). Para leitura dos parâmetros L* 

(luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), 

foram medidos diferentes locais na superfície dos peitos de frango crus: cranial ( cr ), 

medial (me) e caudal (ca). Foram fixadas as seguintes condições: iluminante C, ângulo 

de visão 8°, ângulo. Antes da realização das leituras, o instrumento foi calibrado 

colocando o cabeçal do medidor verticalmente sobre o centro da placa de calibração 

branca (Iluminante C: Y= 92,84 X=0,3136, y=0,3201). 

 

Força de cisalhamento (FC): Foi determinada em peitos crus, os quais foram cortados 

em dimensões de 20 mm de largura com 20 mm de comprimento e 20 mm de espessura 

com as fibras orientadas perpendicularmente à lâmina. As medidas de FC foram 

mensurados utilizando o Texturômetro Universal Texture Analyser TA-TX2i (Stable 

Microsystems, Godalming, Surrey, UK) com célula de carga de 5 kg, equipado com 

lâmina Warner Bratzler e regulado com velocidade de descida e de penetração de 10 

mm.s-1, profundidade de penetração de 20 mm e força de contato de 10 g, conforme 

metodologia descrita por Cavitt et al. (2004). A FC foi expressa em Newton (N), sendo 

que para cada amostra, foram realizadas 9 repetições, de acordo com metodologia 

detalhada em Madruga et al. (2019). 

 

Perfil de textura (TPA): O perfil de textura envolveu a determinações dos parâmetros de 

dureza, adesividade, coesividade, flexibilidade, gomosidade, mastigabilidade e 

resiliência, que foram medidos em Texturômetro Universal Texture Analyser TA-TX2i, 

acoplado com probe cilíndrico P/25, de 25 mm. Os peitos de frango foram  cozidos a 75 

°C foram resfriados e cortados em dimensões de 20 x 20 x 20 mm. As seguintes condições 

foram utilizadas: velocidade de pré-teste: 2,0 mm.s-1; velocidade de teste: 2,0 mm.s-1; 

velocidade de pós-teste: 5,0 mm.s-1; distância de compressão 8,0 mm; força de disparo: 5 

g. Os dados foram analisados utilizando o software Texture Expert for Windows 1.20 

(Stable Micro Systems\TE32L\versão 6.1.4.0 Inglaterra). Foram realizadas 9 repetições 

para cada amostra, de acordo com metodologia detalhada em Madruga et al. (2019). 

 

3.2.2 Avaliação sensorial dos peitos WBM, WBS e N  
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Teste de aceitabilidade e intenção de compra 

Para investigar a aceitabilidade dos consumidores e a intenção de compra do peito 

de frango cru N, WBM e WBS, a metodologia de pesquisa foi desenvolvida em duas 

etapas. A primeira etapa foi realizada em um cenário presencial, anterior às restrições 

sociais adotadas no Brasil devido à pandemia Covid-19. A segunda etapa ocorreu durante 

o período de restrição da pandemia.  

Os participantes foram convidados a participar via redes sociais e e-mails, através 

de um questionário online, sendo levado em consideração que o participante fosse 

consumidor desse tipo de carne. Todos os participantes foram informados sobre o 

objetivo da pesquisa, a natureza voluntária da participação, com leitura e aprovação do 

termo de consentimento livre e esclarecimento para participar do estudo (APÊNDICE A). 

Esta pesquisa foi previamente aprovada pelo comitê de ética da Universidade Federal da 

Paraíba (CAAE: 26383519.3.0000.5188). 

Dados demográficos relacionados a sexo, idade, nível de estudos, consumo de 

carne de frango e conhecimento sobre miopatia foram coletados em todas as sessões, 

representando diferentes grupos. As respostas coletadas em ambas as etapas forneceram 

informações que permitiram comparar o comportamento do consumidor em duas 

perspectivas diferentes, isto é, presencial e online. 

 

Etapa I - Teste de aceitabilidade e intenção de compra - cenário presencial 

Um total de 197 consumidores regulares de carne de frango foram recrutados entre 

funcionários, estudantes, e visitantes a partir de dois diferentes Campus da Universidade 

Federal da Paraíba, localizado nas cidades de João Pessoa-PB e Bananeiras -PB.  O estudo 

foi realizado em duas condições: 'antes da informação'  e 'depois da informação' .  

Na primeira condição, os participantes responderam ao questionário blindados 

(condição antes da informação): onde nenhuma informação acerca da miopatia foi 

fornecida. Na segunda condição, os participantes avaliaram inicialemnte um questionário 

informado (condição depois da informação), onde os participantes foram convidados a 

ler informações sobre as características da miopatia WB, as causas, e os diferentes graus 

de severidade. Depois disso, eles preencheram um questionário, avaliando a qualidade 

dos peitos de frango N, WBM e WBS, observando-se que estas foram as mesmas 

amostras utilizadas no teste cego (primeiro teste).  

Os filés foram obtidos em abatedouro com serviço de inspeção federal. Inicialmente 
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realizou-se uma pré-limpeza e cada filé foi disposto em bandeja e aleatoriamente 

codificado com um número de 3 dígitos. As amostras foram apresentadas aos 

participantes, simulando a compra em condições de um supermercado: filés crus 

resfriados expostos em uma bandeja de poliestireno expandido branca envoltos em um 

filme de polipropileno transparente.   

O teste de aceitação do peito de frango foi aplicado usando uma escala hedônica de 

5 pontos (1= Extremamente não gostei; 2= Moderadamente não gostei; 3= Nem gostei ou 

nem desgostei; 4= Gostei moderadamente; 5= Gostei extremamente).  

A intenção de compra foi avaliada em uma escala de 5 pontos (1= Definitivamente 

não compraria; 2= Provavelmente não compraria; 3= Talvez compraria, talvez não 

compraria; 4= Provavelmente compraria; 5= Definitivamente compraria).  

Depois cada teste (aceitação e intenção de compra), foi questionado aos 

participantes as razões que motivaram a cada resposta com a seguinte pergunta: “Explique 

brevemente: quais são as razões da sua decisão?”. As respostas foram analisadas 

individualmente e as respostas foram agrupados e avaliados de acordo com sua frequência 

(APÊNDICE B). 

Etapa II – Teste de aceitabilidade e intenção de compra – cenário online  

Um total de 200 consumidores regulares de carne de frango responderam ao 

questionário online administrado através da plataforma do Google Forms (Google LLC, 

Mountain View, Califórnia, EUA). Os participantes foram recrutados para participar da 

pesquisa através de lista de e-mail profissional de instituições públicas e privadas, de 

departamentos universitários, redes sociais de contatos pessoais e profissionais 

(Facebook© e WhatsApp©), incluindo um grupo geral de interesse com um perfil 

demográfico diverso – gênero sexual, idade, educação, compradores e consumidores de 

frango. 

 Assim como ocorreu na etapa I (presencial), o questionário foi dividido em duas 

condições: cega (antes da informação) e informada (depois da informação). Neste tipo de 

avaliação, os participantes avaliaram imagens de filés N, WBM e WBS aleatoriamente 

codificadas. As escalas e seus escores dos testes de aceitação e intenção de compra foram 

os mesmos utilizados para a etapa I, bem como os motivos que motivaram cada resposta 

(APÊNDICE C). 
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3.3 EXPERIMENTO 2 - DANOS OXIDATIVOS, PERFIL SENSORIAL E DE 

VOLATEIS EM PEITOS DE FRANGO COM MIOPATIA WB SEVERA 

ARMAZENADOS SOB REFRIGERAÇÃO (± 1 °C) POR 14 DIAS E 

CONGELAMENTO (± -18 ºC) POR 90 DIAS.    

3.3.1 Seleção de peitos de frango Wooden Breast Severo e Normal 

 

Os peitos de frango Cobb® foram obtidos em abatedouro comercial, junto ao 

Serviço de Inspeção Federal (Brasil, 1998). Os peitos de frango foram classificados pela 

palpação e aparência visual do músculo em: Peito normal (N) como peito sem dureza e 

sem pontos de hemorragia (petéquias) na superfície; Peito amadeirado graus severo 

(WBS) como peito com parte das regiões do tecido endurecida e pontos de hemorragia, 

conforme descrito por Petracci et al. (2019).  

Os peitos de frango após coleta, foram embalados em sacos Zip Lock, 

transportadas em caixa térmica com gelo e armazenados sob refrigeração comercial  (± 1 

°C) por  0, 11 e 14 dias, e de congelamento (± -18 ºC) em freezer por  0, 45 e 90 dias.  

Foram coletados ao todo 30 peitos (WBS=15 e N=15), sendo que para cada tempo 

foram  reservados 3 peitos WBS e 3 peitos N. As amostras do tempo referente à “0 dia” 

foram usadas para as duas condições de armazenamento, isto é resfriamento e 

congelamento. A cada período de armazenamento, os peitos refrigerados e congelados 

foram analisados em relação aos parametros de caracterização fisico-quimica, danos 

oxidativos, perfil sensorial e de voláteis. 

3.3.2 Caracterização físico-química 

As análises de umidade, pH, força de cisalhamento, oxidação lipidica, oxidação 

proteica e perfil de voláteis foram realizadas na amostra crua. Os peitos WB severo e N 

foram inicialmente triturados em Mixer (Modelo RI1364/0,  Philips Walita - Linha Viva 

Collection - 400W, São Paulo/SP, Brasil), seguido de dosagem dos teores de proteína 

(AOAC, 2000), lipidios (Folch, Less, & Sloane Stanley, 1957), umidade (AOAC, 2000) 

e pH (Quimis Aparelhos Científicos Ltda., Modelo Q400 AS Diadema, SP, Brasil) 

segundo o método 981.12 da (AOAC, 2000).  

A força de cisalhamento (FC) foi determinada na região cranial dos peitos WB e 

N. Os peitos crus foram cortados em dimensões 10 x 10 x 30 mm (largura, altura e 

comprimento) com a maior dimensão paralela à direção da fibra e analisados em 
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texturômetro (TA-TX2i texturometer, Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, UK) 

com célula de carga de 50 kg, equipado com lâmina Warner-Bratzler (HDP/WBV) e 

regulado com velocidades de descida e penetração de 100 mm.min-1, profundidade de 

penetração de 20 mm e uma força de contato de 10 g. O resultado foi expresso em Newton 

(N). 

A medida da cor instrumental foi realizada utilizando-se um colorímetro Konica 

Minolta (Modelo CR-400, Osaka, Japão), conforme descrito por CIE (1996). A leitura 

dos parâmetros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade 

de amarelo/azul), foi determinada em diferentes pontos na superfície cranial (cr) e caudal 

(ca) dos peitos de frango crus. Foram fixadas as seguintes condições: iluminante C, 

ângulo de visão 8°, ângulo. Antes da realização das leituras, o instrumento foi calibrado 

colocando o cabeçal do medidor verticalmente sobre o centro da placa de calibração 

branca (Iluminante C: Y= 92,84 X=0,3136, y=0,3201). 

 

3.3.3 Dano oxidativo 

A oxidação lipídica foi determinada nos peitos WBS e N crus e assados pelo 

ensaio de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) de acordo com Rosmini 

et al. (1996). As absorbâncias da amostra foram medidas espectrofotometricamente 

(Drawell, modelo DU-8200) a 532 nm. Para quantificação do teor de MDA 

(malondialdeído) foi usada uma curva padrão de 1,1,3,3 tetraetoxipropano, nas 

concentrações de 2x10-9 a 6x10-8 mol. Os resultados foram expressos como mg MDA.kg-

1 de amostra. 

 O aroma requentado (WOF) foi determinado de acordo com Soares et al. (2004) 

com adaptações. As amostras foram assadas em forno convencional (conforme descrito 

anteriormente) foram armazenadas a 4 °C por 48 h sob luz fluorescente luz. Ao termino 

deste periodo, as amostras foram reaquecidas em banho-maria a 85 ºC por 15 min, sendo 

posteriormente resfriadas e análisadas através do ensaio de substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico, conforme metodologia descrita por Rosmini et al. (1996).  

Os níveis de oxidação proteíca, foram determinados pela medida do teor de 

carbolinas totais conforme o método de dinitrofenilhidrazina (DNPH) descrito por 

Ganhão, Morcuende & Estévez (2010). Para cálculo da concentração de proteína foi 

usada uma curva padrão de albumina de soro bovino, com concentrações de 167 a 1500 

µg/mL. A oxidação de proteínas  foi expressa em nmoles de carbonilas.mg-1 de proteínas. 
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3.3.4 Perfil volátil 

 

A extração dos voláteis foi realizada através da técnica de micro extração em fase 

sólida (SPME), segundo metodologia de Madruga et al. (2009) com adaptações. A fibra 

utilizada foi de 65 μm Polidimetilsiloxano/Divinilbenzeno (PDMS/DVB), ativada de 

acordo com as condições do fabricante (250 °C/30 minutos). Cerca de 2 g de amostra crua 

foi triturada e, posteriormente transferida para frascos de vidro de 20 mL hermeticamente 

fechados com tampa rosqueável, contendo septo revestido de teflon.Alíquota de 1,0 μl de 

um padrão interno (1000 ng μl 1,2-diclorobenzeno em metanol) foi adicionado a amostra, 

antes da coleta dos voláteis. A coluna capilar utilizada foi a VF-5MS, apolar, de sílica 

fundida, com dimensões de 30m x 0,25mm x 0,25 µm. 

Após atingir o equilíbrio (60 °C/5 minutos), a fibra foi exposta ao headspace por 

60 minutos para extração dos voláteis. Em seguida o dispositivo de SPME foi movido do 

frasco da amostra e inserido diretamente na porta de injeção do cromatógrafo gasoso 

7890B acoplado ao espectrômetro de massas (Agilent Technologies 5977B, Little Falls, 

DE, USA), responsáveis por separar e identificar os voláteis coletados pela SPME. 

Foram utilizadas as seguintes condições analíticas no CG/EM: temperatura inicial 

do forno 40 °C/2 minutos, aumentando-se 4 °C min-1 até atingir 280 °C, permanecendo 

por 10 minutos, totalizando 72 minutos de corrida. A temperatura do injetor foi fixada em 

250 °C. O hélio foi usado como gás de arraste na vazão de 1,0 mL/minuto, em sistema de 

injeção tipo split 1:10. A temperatura da linha de transferência foi de 170 °C. O 

espectrômetro de massas foi operado no modo impacto de elétrons (70 eV), com faixa de 

“scanning” de massa de 35 a 350 u.m.a a 3,33 scans/s. 

A identificação dos compostos foi realizada pela análise dos padrões de 

fragmentação exibidos nos espectros de massas, sendo confirmada por comparação dos 

seus espectros de massas com aqueles presentes na base de dados fornecida pelo 

equipamento NIST (National Institute of Standards & Technology, EUA), bem como 

através dos seus índices de retenção linear com os de compostos conhecidos. As 

quantidades aproximadas dos voláteis foram estimadas por comparação de suas áreas de 

pico com a do padrão interno 1,2-diclorobenzeno, obtido a partir dos cromatogramas de 

íons totais, usando um fator de resposta 1. Os compostos voláteis foram agrupados em 

classes químicas, onde cada amostra foi injetada em triplicata. 

 



33 

 

 

 

3.3.5 Sensorial 

 

 Os perfis de aroma dos peitos de frango foram caracterizados por uma equipe 

sensorial treinada e habituada com o consumo de carne de frango. A analise realizada foi 

a analise descritiva quantitativa. 

 Os peitos de frango foram avaliados na condição crua. Os peitos de frango foram 

apresentados aos membros em porções iguais de aproximadamente 15 g de amostra, 

cortados em dimensões de 2 cm x 2 cm x 2 cm  (largura x altura x comprimento). Estes 

foram servidos em um recipiente de acrílico (7 cm de diametro), transparente, inodoro, 

com tampa de mesmo material, condificados com número de três dígitos. Cada amostra 

foi avaliada individualmente, tendo-se servido juntamente água (150 mL), para limpeza 

de olfato. Todas as amotras foram submetidas a testes microbiológicos para verificação 

dos parâmetros estabelecidos pela legislação brasileira (BRASIL 2019). 

 

Equipe sensorial 

 Foram recrutados 11 julgadores entre estudantes e colaboradores do PPGCTA da 

Universidade Federal da Paraíba, previamente selecionados de acordo com a memória 

odorífera e capacidade discriminativa em avaliações sensoriais anteriores com matrizes 

cárneas (Madruga et al., 2019). Inicialemente a equipe foi apresentada ao Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), previamente aprovado por o Comitê de Ética 

e Pesquisa com Seres Humanos da UFPB (CAAE 26383519.3.0000.5188), atendendo as 

normas éticas e científicas requisitos da Resolução número 466, Nacional Conselho de 

Saúde (BRASIL, 2012). 

 

Perfil de aroma 

 O perfil de aroma dos peitos de frango foram gerados comparativamente entre as 

amostras N e WB na condição crua, utilizando como referencia os fundamentos 

metodológicos da Análise Descritiva Quantitativa (Stone et al., 1974). Inicialmente, os 

julgadores, avaliaram o odor das amostras de peito de frango e descreveram as 

similaridades e diferenças entre elas. Em seguida, sob a supervisão de um líder, os termos 

que melhor descreviam as amostras foram consensualmente escolhidos, definidos, 

criando-se para cada um, referências que exemplificavam o aroma associado ao termo. 

Seis termos descritivos foram gerados, isto é: doce, frango cru, metálico, estranho, 

rançoso e aroma de peixe, como aqueles que melhor caracterizaram o perfil aromático 
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sensorial das amostras de peito de frango cru. Uma ficha de avaliação descritiva do aroma 

dos peitos de frango foi consensualmente gerada, associando-se a cada termo, uma escala 

não estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos esquerdo e direito nos termos “nenhum” 

e “forte”, respectivamente (APÊNDICES D, E). 

 

3.4 ANÁLISE  ESTATÍSTICA 

 

No experimento I, que envolveu os estudos de comportamento do consumidor, os 

dados foram analisados através do teste de normalidade Shapiro-Wilk (α = 0,05). 

ANOVA foi aplicada aos dados de cor e textura instrumentais normais, e as médias foram 

comparadas ao teste de Tukey (p <0,05). O teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (p 

<0,05) foi aplicado a dados sensoriais não normais para comparação de três ou mais 

amostras, e as médias foram comparadas por meio do teste de Dunn com α = 0,05 geral e 

U non de Mann-Whitney - teste paramétrico (p <0,05) foi aplicado a dados não normais 

para comparação de duas amostras. Os resultados dos testes de aceitabilidade e intenção 

de compra baseados na aparência visual da carne crua foram expressos em um histograma 

das respostas, indicando o percentual de avaliadores que assinalaram as alternativas 

apresentadas. Os resultados foram determinados usando XLSTAT 2014 (Addinsoft, 

Paris, França). As hipóteses foram especificadas antes da coleta dos dados, os analistas 

seguiram um plano analítico que foi pré-cadastrado antes da análise de dados. 

No Experimento II, sobre efeito do armazenamento sob refrigeração e 

congelamento na qualidade aromática, sensorial e de danos oxidativos de peitos WBS, os 

dados resultantes foram avaliados pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk (α = 0,05). Nos 

resultados das analises físico-quimicas, para comparar duas amostras (WBS e N), foi 

utilizado o teste paramétrico de t-student (p<0,05). Para comparar cada amostra ao longo 

do armazenamento (tempos 0, 11 e 14 dias – resfriamento e 0, 45 e 90 dias - 

congelamento) foi aplicada ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

(p<0,05). As respostas sensoriais foram analisadas por meio de análise de variância 

univariada (ANOVA) para avaliar o efeito amostra com teste de média Tukey (p<0,05), 

e t-test (two-tailed) para a avaliação do efeito tempo do armazenamento (p≤0,05), e 

Análise de Componentes Principais (ACP). Os dados foram analisados utilizando o 

software XLSTAT (versão 2014.5.03, Addinsoft, New York, USA). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados e discussão do presente estudo foram formatados em três artigos 

científicos, em atendimento às normas do Programa de Pós-Graduação em Ciência e 

Tecnologia de Alimentos (PPGCTA). 

ARTIGO 1: Consumer behaviour towards chicken breasts affected with myopathy 

(Wooden Breast): Face-To-Face vs Online Tests. 

O artigo foi publicado no periódico International Journal of Food Science and 

Technology . (Fator de impacto: 3.612) (https://doi.org/10.1111/ijfs.15892)   

 

ARTIGO 2: Effect of refrigeration and freezing on the oxidative stability of WB chicken 

breast 

Submetido no periódico LWT - Food Science and Technology (Lebensmittel-

Wissenschaft & Technologie). 

 

ARTIGO 3: Effect of cold on the quality aromatic of breast meat in affected broilers by 

Wooden Breast myopathy 

A ser submetido. 
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ARTIGO 3 

 

Effect of cold on the aromatic quality of Wooden Breast meat 

 

Resumo  

 

A miopatia Wooden Breast (WB) tem sido observada em aves de crescimento 

rápido, sendo caracterizada por uma dureza parcial ou integral do músculo Pectoralis 

major. O objetivo desse estudo foi investigar o efeito do armazenamento sob refrigeração 

e congelamento no perfil de volateis e na qualidade sensorial de peito de frango WB. 

Frangos abatidos em planta comercial brasileira apresentando miopatia WB severa 

(WBS) foram coletados, submetidos ao armazenamento sob refrigeração e congelamento 

e analisados, juntamente com amostras de peito N, amostras controles. O perfil de volateis 

foi determinado utilizando-se metodologia de HS-SPME-CG-EM. No perfil de aroma dos 

peitos de frango WB e N utilizou-se a metodologia de ADQ. Maior efeito no perfil de 

volateis foi observado em peitos WBS armazenados sob refrigeração e congelamento, 

juntamente com decréscimo na intensidade do aroma de “frango fresco” ao término do 

armazenamento sob frio. Aroma descritos negativamente como “estranho”, “rançoso” e 

“aroma de peixe”, não afetaram a qualidade dos filé de frango WBS e N ao longo do 

armazenamento por 11 dias sob refrigeração e 90 dias sob congelamento. Os compostos 

voláteis mais expressivos foram os aldeídos, independentemente do tipo de filé analisado 

e condição de armazenamento.    

 

 

Palavras-chave: compostos volateis. avaliação sensorial; miopatia, peito amadeirado,    
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1. Introdução  

A demanda por carne de frango é crescente com expressivo consumo, decorrente 

de avanços na produção resultante de melhoramentos genéticos, aumentos na taxa de 

crescimento e rendimento de frangos comerciais (Petracci et al., 2019; Sun et al., 2021). 

Em decorrência destas melhorias surgiram as miopatias, com alterações na aparência e 

funcionalidade do filé de peito, que tem levado à perdas econômicas para a avicultura 

mundial (Maharjan et al., 2020; Xing et al., 2020). Dentre as miopatias, cita-se a Wooden 

Breast (WB), que é caracterizada por áreas extremamente endurecidas, pálidas, salientes, 

superfície ocasionalmente coberta por líquido viscoso claro, petéquias espalhadas ou 

listras brancas (Sihvo et al., 2014). 

A inscidência do Wooden Breast é causada por múltiplos fatores que afetam 

negativamente a qualidade da carne de peito de frango, pois altera suas propriedades 

funcionais com diminuição do teor de proteína e aumento teor de gordura e tecido 

conjuntivo (Sihvo et al., 2014; Soglia et al., 2016a). Acredita-se que o estresse oxidativo 

seja um dos principais fatores para o desenvolvimento do distúrbio do peito amadeirado. 

O acúmulo de espécies reativas de oxigênio (EROs) e outros produtos oxidantes são 

responsáveis por produzirem componentes de odor que podem alterar a qualidade 

aromática da carne de frango (Zhao et al., 2021). 

Hidrocarbonetos, aldeídos, cetonas, compostos contendo enxofre e heterocicliclos 

(furanos, pirróis, pirazinas, tiazóis, tiofenos, oxazoles e piridinas) são os principais 

compostos  identificados como aroma de sabor encontrado em carnes de frango (Ayseli, 

Filik e Selli, 2014). As notas aromáticas e os sabores característicos responsáveis pelo 

desenvolvimento do sabor da carne são formados principalmente pelos compostos 

voláteis originados por reações complexas induzidas pelo calor entre os componentes não 

voláteis de tecidos magros e gordurosos principalmente durante o processo de cocção 

(Mottram, 1998).  

Comparada à carne de outras espécies, a carne de aves é caracterizada por um 

maior teor de ácidos graxos insaturados e pela presença de microrganismos deteriorantes, 

consequentemente a maioria da carne de frango é ofertada para fins culinários refrigerada 

ou congelada. Beltrán e Bellés (2018) reportaram a refrigeração ou congelamento como 

uma das melhores técnicas de conservação da carne de frango in natura. 

O armazenamento refrigerado estende a vida útil da carne de frango em 

aproximadamente uma semana (Jiménez et al., 1997), enquanto a carne de frango 
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congelada, armazenada a -18 ℃, tem uma vida útil de 7-18 meses (Augustynska-Prejsnar, 

Ormian, & Sokolowicz, 2018; Taub & Singh, 1998). 

Pesquisas anteriores têm fornecido informações enfocando as mudanças na 

qualidade de frango com miopatias sob congelamento e refrigeração. Sun, Koltes, Coon, 

Chen, & Owens (2018) observaram um efeito de suavização dos aspectos de compressão 

de força da carne WB durante o tempo de 8 dias pós-morte armazenado sob refrigeração. 

Pereira et al. (2021) estudaram o armazenamento da carne de frango com miopatia White 

Striping sob congelamento e observaram que o período de congelamento proporcionou 

maior comprimento de sarcômero e aumentaram o índice de fragmentação miofibrilar, 

resultando em maior maciez, sugerindo que o processo de congelamento por ser de grande 

importância para a avicultura, especialmente nos casos de miopatias. No entanto, poucos 

são os estudos que discutem os mecanismos envolvidos nas mudanças do perfil de 

volateis e sensorial de peito de frango WB. 

Portanto, este estudo teve como objetivo estabelecer o efeito do armazenamento 

sob refrigeração (± 1 °C) e congelamento (± -18 ºC). na qualidade aromatica e sensorial 

da carne de peito de frango WB severo. 

  

  

2. Material e métodos  

 

2.1. Seleção de peitos de frango  

 

Os peitos de frango Cobb® foram obtidos em abatedouro comercial, junto ao 

Serviço de Inspeção Federal (Brasil, 1998). Os peitos de frango com WB severo  (WBS) 

e Normal (N) foram classificados pela palpação e aparência do músculo. Sendo peito N 

aqueles sem dureza e sem pontos de hemorragia (petéquias) na superfície; o peito WBS 

foram aqueles com dureza extrema por toda superfície e  pontos de hemorragia. Após 

coleta, as peitos de frango foram embalados em sacos Zip Lock, armazenados sob 

refrigeração (-1 ºC) comercial por  0, 11 e 14 dias, e congelamento (-18 ºC) em freezer 

por  0, 45 e 90 dias. Foram coletados ao todo 30 peitos, sendo que para cada tempo foi 

reservado 3 peitos WBS e 3 peitos N. As amostras do tempo 0 foi usada para os dois tipos 

de armazenamento. 
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2.2. Perfil de voláteis  

 

A extração dos compostos voláteis foi realizada através da técnica de 

microextração em fase sólida (HS-SPME), em filés de peitos de frango com WBS e N 

crus, armazenados sob refrigeração e congelamento,  segundo metodologia de Madruga 

et al. (2009) com adaptações. A fibra utilizada foi de 65 μm 

Polidimetilsiloxano/Divinilbenzeno (PDMS/DVB), ativada de acordo com as condições 

do fabricante (250 °C/30 minutos). Cerca de 2 g de cada amostra foi triturada (crua), onde 

posteriormente foi transferida para frascos de vidro de 20 mL hermeticamente fechados 

com tampa rosqueável, contendo septo revestido de teflon.Alíquota de 1,0 μl de um 

padrão interno (1000 ng μl 1,2-diclorobenzeno em metanol) foi adicionado a amostra, 

antes da coleta dos voláteis. 

Após atingir o equilíbrio (60 °C/5 minutos), a fibra foi exposta ao headspace por 

60 minutos para extração dos voláteis. Em seguida o dispositivo de SPME foi movido do 

frasco da amostra e inserido diretamente na porta de injeção do cromatógrafo gasoso 

7890B acoplado ao espectrômetro de massas (Agilent Technologies 5977B, Little Falls, 

DE, USA), responsáveis por separar e identificar os voláteis coletados pela SPME. 

Foram utilizadas as seguintes condições analíticas no CG/EM: temperatura inicial 

do forno 40 °C/2 minutos, aumentando-se 4 °C min-1 até atingir 280 °C, permanecendo 

por 10 minutos, totalizando 72 minutos de corrida. A temperatura do injetor foi fixada em 

250 °C. O hélio foi usado como gás de arraste na vazão de 1,0 mL/minuto, em sistema de 

injeção tipo split 1:10. A temperatura da linha de transferência foi de 170 °C. O 

espectrômetro de massas foi operado no modo impacto de elétrons (70 eV), com faixa de 

“scanning” de massa de 35 a 350 u.m.a a 3,33 scans/s. 

A identificação dos compostos foi realizada pela análise dos padrões de 

fragmentação exibidos nos espectros de massas, sendo confirmada por comparação dos 

seus espectros de massas com aqueles presentes na base de dados fornecida pelo 

equipamento NIST (National Institute of Standards & Technology, E.U.A), bem como 

através dos seus índices de retenção linear com os de compostos conhecidos. As 

quantidades aproximadas dos voláteis (ng) foram estimadas por comparação de suas áreas 

de pico com a do padrão interno 1,2-diclorobenzeno, obtido a partir dos cromatogramas 

de íons totais, usando um fator de resposta 1. Os compostos voláteis foram agrupados em 

classes químicas, onde cada amostra foi injetada em triplicata. 

  



70 

 

 

 

2.3. Avaliação Sensorial 

  

O perfil sensorial de aroma dos filés de peitos de frango WBS e N foi caracterizado 

por uma equipe, 11 julgadores, treinada e habituada a realizar avaliação sensorial com 

carne de frango, utilizando a técnica de Análise descritiva quantitativa (ADQ). As 

amostras foram codificadas com algarismos de três dígitos, juntamente com as fichas 

geradas com os termos descritores, e analisadas em cabines individuais, no Laboratório 

de Análise Sensorial da Universidade Federal da Paraíba, João Pessoa, Brasil.  

Os filés de peitos de frango WBS e N foram avaliados na condição crua, pois foi 

feito apenas o perfil de aromas, sem consumo da carne. Os filés de peito de frango foram 

apresentados aos membros da equipe em porções iguais com dimensões de 2 cm largura  

x 2 cm de altura x 2 cm de comprimento, em um recipiente de material acrílico de 7 cm 

de diametro, transparente, inodoro, com tampa de mesmo material, e condificadas com 

número de três dígitos. Cada amostra foi avaliada individualmente, juntamente com um 

copo de água (150 mL), para limpeza de olfato. Todas as amostras foram submetidas a 

análises microbiológicas para garantir a segurança do julgador e atender os parâmetros 

estabelecidos pela legislação brasileira (Brasil, 2019).  

Antes do inicio das avaliações, foi apresentada a equipe o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), previamente aprovado por o Comitê de Ética 

e Pesquisa com Seres Humanos da UFPB (CAAE 26383519.3.0000.5188), atendendo as 

normas éticas e científicas requisitos da Resolução número 466, do  Conselho Nacional 

de Saúde (Brasil, 2012).  

O perfil de aroma dos filés crus de peitos de frango foi gerado comparando 

amostras armazenadas em 0 e 11 dias sob refrigeração (-1°C), e em 0 e 90 dias sob 

congelamento (-18 °C). Inicialmente, os julgadores avaliaram o odor das amostras de 

peito de frango e descreveram as similaridades e diferenças entre ambas amostras. Em 

seguida, sob a supervisão de um líder, os termos que melhor descreviam as amostras 

foram consensualmente escolhidos, definidos, criando-se para cada um, as referências 

que exemplificavam o aroma associado ao termo. Seis termos descritivos de aroma foram 

gerados, isto é aroma: doce, de frango cru, metálico, estranho, rançoso e de peixe, como 

aqueles que melhor caracterizaram o perfil aromático sensorial das amostras de peito de 

frango cru. Uma escala não estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos esquerdo e direito 

nos termos “nenhum” e “forte”, respectivamente, foi utilizada para cada atributo. Por fim, 



71 

 

 

 

foi realizado teste final com amostras codificadas apresentadas em ordem randomizada 

entre os julgadores em três repetições.  

 

 

2.4. Estatítica 

 

Os dados resultantes foram avaliados pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk (α 

= 0,05Para comparar duas amostras (WBS e N) foi utilizado o teste paramétrico de t-

student (p<0,05). Para comparar cada amostra ao longo do armazenamento (tempos 0, 11 

e 14 dias – resfriamento e 0, 45 e 90 dias - congelamento) foi aplicada ANOVA e as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As respostas sensoriais foram 

analisadas por meio de análise de variância univariada (ANOVA) para avaliar o efeito da 

amostra com teste de média Tukey (p<0,05), e t-test (two-tailed) para a avaliação do efeito 

tempo do armazenamento (p≤0,05). Análises multivariadas (componentes principais 

(p<0.05), análise hierárquica de cluster e mapa de cor) foram realizadas com o software 

XLSTAT versão 5.03 (Addinsoft, New York, USA, 2014).  

 

3. Results and discussion  

 

3.1. Perfil de voláteis de filés de frango WBS e N crus submetido ao armazenamento 

resfriado e congelado 

 

Um total de 54 compostos caracterizou o perfil de voláteis das amostras de filés 

de peito de frango crus WBS e Normal armazenados sob refrigeração e congelamento 

(Tabelas 1, 2, 3). Os compostos voláteis foram identificados e agrupados em diferentes 

categorias químicas, sendo estas álcoois, aldeídos, aromáticos, ésteres, furanos, 

hidrocarbonetos, cetonas, fenóis, piridina, composto sulfurado e terpenos. 

O armazenamento sob refrigeração influenciou a concentração total de voláteis 

nos peitos de frango WBS e N. Observou-se um aumento de 200% na concentração volátil 

dos peitos WBS aos 11 dias de armazenamento, enquanto para os peitos N este aumento 

foi de 30% na concentração volátil em relação à concentração inicial. Aos 14 dias de 

refrigeração um comportamento inverso foi identificado, com uma perda de 70% na 

concentração de voláteis para WBS, e de 40% para os peitos N, em relação ao tempo 0. 

Diante deste comportamento, evidencia-se que o perfil de volátil de peitos WBS e N 
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sofrem influência direta do armazenamento refrigerado, observando-se a formação de 

compostos voláteis ao longo do armazenamento, associada a uma perda considerável 

destes voláteis ao final. 

No tempo inicial (Tabela 1) foram identificados 21 voláteis na amostra N, 

havendo um aumento para 29 voláteis aos 11 dias refrigerado e um decréscimo ao final 

do armazenamento resultando em 25 compostos. Um comportamento semelhante ocorreu 

para a amostra WBS, no entanto, com um número maior de compostos identificados (25 

voláteis/tempo inicial, 49 voláteis/ tempo 11 dias, e 28 voláteis/ tempo 14 dias). 

As alterações da concentração dos compostos voláteis ao longo do 

armazenamento sob congelamento apresentou comportamento semelhante ao detectado 

nos peitos sob resfriamento (Tabela 1). Os filés de frango WBS e N mostraram uma 

tendência crescente de produção de voláteis aos 45 dias de congelamento, seguido de 

decréscimo ao final do tempo de congelamento. Observou-se um aumento superior a 4X 

na concentração de voláteis do peito WSB e de 2X no N aos 45 dias de congelamento; no 

período final de armazenamento houve uma redução de 68 % e 48% dos voláteis nos 

peitos WBS e N (Tabela 1).  

No presente estudo as classes de aldeídos e álcoois se destacaram como os 

compostos que apresentaram os maiores teores nos filés WBS e N. Pesquisas mostraram 

que os aldeídos podem ser produtos de decomposição da oxidação lipídica (Qi et al., 

2018). Em ambas as condições de armazenamento os aldeídos identificados 

majoritariamente em ambas às amostras de filés foram: pentanal, hexanal, heptanal, 

octanal, (E)-2-octenal e nonanal (Tabelas 2 e 3). Nas amostras WBS houve maior 

concentração de álcoois nos tempos 11 e 14 sob refrigeração, e aos 45 e 90 dias sob 

congelamento em relação a carne N.  

Dentre os aldeídos observou-se destaque, com os maiores percentuais ao longo do 

tempo de armazenamentos os aldeídos octanal, seguido do hexanal e nonanal. Casaburi 

et al. (2015) apontaram que os aldeídos podem ser formados via hidrólise dos 

triglicerídeos e do metabolismo dos ácidos graxos. O hexanal, por exemplo, é um 

composto gerado preferentemente a partir da oxidação de ácido graxo, principalmente 

ácido α-linolênico (Del Pulgar et al., 2011); enquanto octanal e nonanal são gerados a 

partir da oxidação do ácido oleíco (Watanabe et al., 2015). Estes três compostos são 

comumente encontrados em carnes cruas durante o armazenamento (Casaburi et al., 

2015), o que corrobora com os resultados obtidos no presente estudo. O Hexanal é 



73 

 

 

 

relatado como o composto que mais contribui para qualidade do sabor de frangos de corte 

(Luo et al., 2022; Jin et al., 2021).  

O principal componente da classe dos álcoois foi o 1-octen-3-ol em ambas as 

condições e amostras (Tabelas 2 e 3). Esse composto tem sido relatado por ter um efeito 

significativo sobre a carne em geral, aumentando o sabor gorduroso, por ser um produto 

da oxidação lipídica (Zhang et al., 2021, Santos et al., 2021). A presença do octanol em 

ambas as amostras pode ter impacto no aroma “gorduroso” do peito de frango (Zhou, Li 

e Wang, 2022). Outros autores afirmam que os aminoácidos são os principais precursores 

de 1-octen-3-ol, (E,E)-2, 4- na carne de frango  (Luo et al., 2022). Uma explicação mais 

simplificada da rota de formação do 1-octen-3-ol, é que é formado principalmente quando 

aminoácidos e ribose interagem em a via de oxidação lipídica, uma vez que esse composto 

surge principalmente do ácido linoleico (Elmore, Campo, Enser & Mottram, 2002; Van 

Ba, Amna & Hwang, 2013).  

Observou-se um maior teor de octanol (10.07 ng.100g-1) para WB aos 11 dias sob 

refrigeração, voltando aos níveis iniciais ao final do armazenamento; enquanto sob 

congelamento o teor foi crescente, chegando ao final do armazenamento com um teor de 

8.96 ng.100g-1.  Outras classes de compostos foram identificadas em números e 

concentrações muito inferiores, porém não são menos importantes.  
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Tabela 1. Classes de compostos volateis (ng.100g-1)* em carne de peito de frango Normal (N) e Wooden Breast Severo (WBS) crua armazenada 

sob refrigeração e congelamento. 

Classe 
 

Breast 

Refrigeração Congelamento  

T0 T11 T14   T0 T45 T90  

Number 

volatiles 

N 21 29 25   21 24 30  

WB 25 49 28   25 51 46  

Volatile 

concentration 

N 78.45±2.81 99.17±3.73 60.19±4.92   78.45±2.81 137.05±6.41 67.62±2.34  

WB 51.50±4.88 157.95±1.12 47.68±1.86 p  51.50±4.88 227.91±9.03 154.77±7.03 p 

Alcohol 

N 5.57±0.55cA 15.90±0.26aB 7.80±0.38bB <0.0001  5.57±0.55bA 6.08±0.14bB 9.18±0.68aB 0.0003 

WB 5.10±0.42zA 48.60±2.11xA 10.50±0.71yA <0.0001  5.10±0.42zA 59.82±3.70xA 47.32±2.95yA <0.0001 

p 0.3088 <0.0001 0.0043   0.3088 <0.0001 <0.0001  

Aldehyde 

N 68.80±3.39bA 79.88±3.98aB 44.46±5.54cA 0.0002  68.80±3.39bA 124.82±5.94aB 55.68±2.81cB <0.0001 

WB 43.04±4.75yB 96.83±2.43xA 27.95±0.90zB <0.0001  43.04±4.75zB 154.34±5.17xA 100.50±3.67yA <0.0001 

p 0.0016 0.0033 0.0070   0.0016 0.0029 <0.0001  

Aromatic 

N - - 6.92±0.85A -  - 0.90±0.01A 0.09±0.02B - 

WB 0.53±0.04z 4.88±0.33y 7.97±0.24xA <0.0001  0.53±0.04y 0.76±0.00xB 0.12±0.01zA <0.0001 

p - - 0.10762   - <0.0001 0.1057  

Ester 
N - 0.09±0.03A - -  - - - - 

WB - 0.11±0.02A - -  - 0.07±0.02 0.09±0.01 - 
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p - 0.4364 -    - -  

Furan 

N 0.10±0.04bA 0.31±0.04aB 0.10±0.04bA 0.0009  0.10±0.04bA 0.41±0.04aB 0.17±0.02bB <0.0001 

WB 0.09±0.02yA 1.11±0.05xA 0.12±0.04yA <0.0001  0.09±0.02zA 2.33±0.40xA 0.99±0.18yA 0.0001 

p 0.5872 <0.0001 0.5078   0.5872 0.0011 0.0014  

Hydrocarbon 

N - 0.05±0.01A - -  - - 0.02±0.01 - 

WB - 0.08±0.02A - -  - 0.23±0.01 0.13±0.02 - 

p - 0.0928 - -  - - 0.0005 - 

Ketone 

N 1.49±0.14aA 1.21±0.13bB 0.48±0.01cB <0.0001  1.49±0.14aA 1.35±0.10aB 1.25±0.03aB 0.0686 

WB 0.71±0.05yB 5.33±0.49xA 0.74±0.14yA <0.0001  0.71±0.05zB 8.84±0.69xA 5.48±0.99yA <0.0001 

p 0.0008 0.0002 0.0332   0.0008 <0.0001 0.0018  

Phenol 

N 1.90±0.23aA 1.27±0.25bA 0.04±0.00c <0.0001  1.90±0.23bA 3.49±0.49aA 1.22±0.23bA 0.0005 

WB 1.51±0.13A 0.36±0.14B - -  1.51±0.13xA 1.07±0.06yB 0.14±0.02zB <0.0001 

p 0.0652 0.0054 -   0.0652 0.0011 0.0012  

Pyridine 

N - - - -  - - - - 

WB - 0.17±0.01 - -  - 0.31±0.00 - - 

p  - -   - - -  

Sulfur 

N - - 0.04±0.00B -  - - - - 

WB - 0.05±0.00 0.05±0.00A -  - - - - 

p - - 0.0303   - - -  

Terpene N 0.58±0.02aA 0.45±0.01bA 0.36±0.06cA 0.0006  0.58±0.02A - - - 
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WB 0.52±0.10xA 0.44±0.02xyA 0.35±0.06yA 0.0517  0.52±0.10A 0.13±0.04 - - 

p 0.3698 0.4638 0.7849   0.3698 - -  

N: Normal meat. WB: Wooden Breast myopathy. A,B Letras diferentes para carne Normal e Wooden Breast diferem estatisticamente pelo teste teste t-student: (p<0,05);a,b,c 

Letras diferentes para carne Normal,diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); x,y,zLetras diferentes para carne WB, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 

(p<0, 05) 
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Tabela 2. Perfil de compostos voláteis (ng.100g-1)* em carne de peito de frango Normal (N) e Wooden Breast Severo (WBS) crua armazenada 

sob refrigeração. 

Class/Compound LRI N WBS 

T0 T11 T14 T0 T11 T14 

Alcohol        

3-Methyl-1-butanol <800 - - 0.39±0.07 - - 3.60±0.20 

Pentanol <800 0.82±0.13 2.11±0.13 1.31±0.14 0.65±0.03 3.50±0.22 0.68±0.08 

Hexanol 867 0.19±0.03 0.47±0.09 0.22±0.05 0.19±0.03 1.12±0.08 0.72±0.08 

Heptanol 970 0.40±0.03 1.23±0.06 0.31±0.02 0.53±0.07 4.56±0.15 0.42±0.04 

1-Octen-3-ol 980 2.51±0.35 9.13±0.09 2.60±0.34 2.07±0.25 23.14±2.14 2.35±0.35 

3-Octanol 997 - - - - - 0.03±0.01 

4-Ethylcyclohexanol 998 - - - 0.05±0.01 0.37±0.05 0.04±0.01 

2-Ethyl-1-hexanol 1030 1.07±0.11 - 1.72±0.11 0.97±0.09 - 1.58±0.16 

3,5-Octadien-2-ol 1039 - - - - 0.03±0.00 - 

(E)-2-Octen-1-ol 1069 0.16±0.02 0.69±0.09 0.40±0.05 0.05±0.01 3.92±0.21 0.36±0.07 
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Octanol 1071 0.41±0.07 2.18±0.07 0.80±0.11 0.60±0.10 10.07±0.48 0.72±0.05 

1-Nonen-4-ol 1095 - - - - 0.95±0.09 - 

(E)-3-Nonen-1-ol 1136 - - - - 0.10±0.04 - 

Nonanol 1172 - 0.10±0.02 - - 0.37±0.02 - 

Decanol 1266 - - 0.03±0.02 - 0.30±0.03 - 

(E)-2-Decen-1-ol 1282 - - - - 0.12±0.02 - 

2-Butyloctanol 1272 - - - - 0.04±0.00 - 

Aldehyde        

Pentanal <800 0.95±0.14 1.09±0.15 0.80±0.06 0.48±0.03 1.81±0.41 1.35±0.14 

Hexanal 800 12.42±0.36 32.89±1.53 7.85±0.52 8.75±1.08 36.54±0.36 5.83±0.67 

Heptanal 901 0.64±0.08 1.46±0.17 0.50±0.02 0.54±0.02 3.09±0.12 0.26±0.07 

(Z)-2-Heptenal 955 0.09±0.02 0.37±0.02 0.03±0.01 0.09±0.03 0.57±0.01 0.05±0.02 

Benzaldehyde 958 - - - 1.62±0.21 0.40±0.06 0.61±0.04 

Octanal 1003 52.49±3.95 38.28±2.03 33.09±4.85 29.56±3.33 28.31±1.98 18.58±0.34 



79 

 

 

 

Benzeneacetaldehyde 1043 - 0.11±0.02 - - 0.50±0.03 0.06±0.01 

(E)-2-Octenal 1057 0.09±0.01 0.30±0.06 0.06±0.02 0.10±0.01 1.57±0.17 0.06±0.02 

Nonanal 1105 2.11±0.27 4.62±0.55 2.02±0.23 1.78±0.33 18.02±0.87 1.12±0.19 

3-Ethylbenzaldehyde 1162 - 0.13±0.05 - - 0.62±0.07 - 

(Z)-4-Decen-1-al 1194 - - - - 0.23±0.02 - 

Decanal 1205 - 0.41±0.05 0.08±0.02 0.08±0.02 1.30±0.16 0.05±0.01 

2,4-Nonadienal 1214 - - - - 0.39±0.01 - 

(E)-2-Decenal 1262 - 0.10±0.03 0.02±0.01 0.04±0.01 0.69±0.03 - 

Undecanal 1307 - - - - 0.16±0.03 - 

2,4-Decadienal 1317 - - - - 0.75±0.06 - 

2-Undecenal 1364 - - - - 0.66±0.02 - 

Dodecanal 1409 - 0.14±0.04 - - 0.44±0.05 - 

Tridecanal 1511 - - - - 0.24±0.03 - 

Tetradecanal 1613 - - - - 0.25±0.04 - 
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Pentadecanal 1715 - - - - 0.28±0.05 - 

Aromatic        

Naphthalene 1181 - - 6.92±0.85 0.53±0.04 4.88±0.33 7.97±0.24 

Ester  - 0.09±0.03 - - 0.11±0.02 - 

Methyl octanoate 1125 - - - - 0.11±0.02 - 

Methyl salicylate 1194 - 0.09±0.03 - - - - 

Furan        

2-Pentylfuran 991 0.10±0.04 0.19±0.04 0.10±0.04 0.09±0.02 0.79±0.06 0.07±0.04 

2-Octylfuran 1294 - 0.12±0.01 - - 0.31±0.03 0.05±0.00 

Hydrocarbon        

Tridecane 1300 - 0.05±0.01 - - 0.08±0.02 - 

Ketone        

2-Heptanone 890 0.17±0.02 0.15±0.02 0.08±0.01 - 0.29±0.01 0.05±0.02 

2,5-Octanedione 985 0.72±0.09 0.84±0.12 0.40±0.01 0.43±0.07 4.40±0.52 0.64±0.13 
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3-Dodecanone 1400 0.61±0.04 0.22±0.05 - 0.27±0.05 0.18±0.02 0.04±0.01 

3-Undecanone 1283    - 0.08±0.02 - 

3-Decen-5-one 1344    - 0.39±0.07 - 

Phenol        

2,4-di-t-Butylphenol 1513 1.90±0.23 1.27±0.25 0.04±0.00 1.51±0.13 0.36±0.14 - 

Pyridine        

2-Pentylpyridine 1197 - - - - 0.17±0.01 - 

Sulfur        

Benzothiophene 1188 - - 0.04±0.00 - 0.05±0.00 0.05±0.00 

Terpene        

o-Cymene 1023 0.08±0.02 0.06±0.01 - 0.05±0.01 - - 

Limonene 1027 0.50±0.04 0.39±0.01 0.36±0.06 0.48±0.09 0.44±0.02 0.35±0.06 

* Data expressed as Mean±SD. LRI: Linear retention index. N: Normal meat. WB: Wooden Breast myopathy. T0= 0 dias; T11= 11 dias; T14= 14 dias. (-) não detetctado. 
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Tabela 3. Perfil de compostos voláteis (ng.100g-1)* em carne de peito de frango Normal (N) e Wooden Breast Severo (WBS) crua armazenada 

sob congelamento. 

 

Class/Compound LRI 

N WBS 

T0 T45 T90 T0 T45 T90 

Alcohol        

Pentanol <800 0.82±0.13 0.84±0.09 1.19±0.11 0.65±0.03 1.80±0.21 2.84±0.05 

Hexanol 867 0.19±0.03 0.18±0.04 0.27±0.06 0.19±0.03 2.12±0.09 1.41±0.07 

Heptanol 970 0.40±0.03 0.55±0.02 0.89±0.09 0.53±0.07 2.66±0.24 3.01±0.00 

1-Octen-3-ol 980 2.51±0.35 2.65±0.09 4.97±0.34 2.07±0.25 32.88±1.89 24.68±2.96 

3-Octanol 997 - - - - - 0.46±0.08 

4-Ethylcyclohexanol 998 - - - 0.05±0.01 0.27±0.00 - 

2-Ethyl-1-hexanol 1030 1.07±0.11 1.23±0.03 - 0.97±0.09 - - 

(Z)-3-Octen-1-ol 1047 - - - - 0.13±0.05 0.05±0.03 

(E)-2-Octen-1-ol 1069 0.16±0.02 0.09±0.03 0.48±0.05 0.05±0.01 8.20±0.18 4.47±0.16 
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Octanol 1071 0.41±0.07 0.54±0.02 1.35±0.12 0.60±0.10 8.23±0.65 8.96±0.58 

1-Nonen-4-ol 1095 - - - - 1.81±1.12 0.69±0.01 

2-Nonen-1-ol 1109 - - - - 0.06±0.04 0.06±0.01 

Nonanol 1172 - - 0.03±0.01 - 0.46±0.08 0.27±0.07 

Decanol 1266 - - - - 1.17±0.20 0.38±0.07 

2-Butyloctanol 1272 - - - - 0.12±0.05 0.05±0.02 

Aldehyde        

Pentanal <800 0.95±0.14 0.94±0.04 0.96±0.09 0.48±0.03 2.21±1.29 - 

Hexanal 800 12.42±0.36 14.42±1.28 11.48±1.43 8.75±1.08 44.22±3.18 32.48±1.58 

(E)-2-Hexenal 851 - - - - 0.13±0.01 - 

Heptanal 901 0.64±0.08 0.74±0.05 0.91±0.14 0.54±0.02 2.26±0.24 2.83±0.37 

(Z)-2-Heptenal 955 0.09±0.02 - 0.20±0.03 0.09±0.03 1.01±0.26 0.67±0.22 

Benzaldehyde 958 - 2.48±0.14 0.45±0.04 1.62±0.21 0.29±0.07 0.84±0.43 

Octanal 1003 52.49±3.95 99.74±4.87 37.48±2.26 29.56±3.33 66.60±3.58 31.13±2.05 
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(E,E)-2,4-

Heptadienal 

1011 

- - - - 0.09±0.04 - 

Benzeneacetaldehyde 1043 - 0.26±0.02 0.06±0.02 - 0.58±0.02 0.46±0.07 

(E)-2-Octenal 1057 0.09±0.01 - 0.21±0.04 0.10±0.01 2.64±0.12 1.48±0.10 

Nonanal 1105 2.11±0.27 3.82±0.34 3.45±0.09 1.78±0.33 20.63±1.25 23.75±2.03 

3-Ethylbenzaldehyde 1162 - - 0.12±0.06 - 1.30±0.13 1.16±0.36 

(Z)-4-Decen-1-al 1194 - - - - 0.49±0.05 0.28±0.04 

Decanal 1205 - 0.18±0.02 0.26±0.06 0.08±0.02 2.24±0.30 1.77±0.27 

2,4-Nonadienal 1214 - - - - 1.11±0.18 0.40±0.06 

(E)-2-Decenal 1262 - 2.24±0.22 0.03±0.03 0.04±0.01 1.41±0.11 0.67±0.04 

Undecanal 1307 - - 0.03±0.01 - 0.34±0.01 0.25±0.05 

2,4-Decadienal 1317 - - - - 2.64±0.09 0.56±0.01 

2-Undecenal 1364 - - - - 1.65±0.22 0.43±0.04 

2-Butyl-2-octenal 1375 - - - - - 0.09±0.01 

Dodecanal 1409 - - 0.03±0.03 - 0.43±0.12 0.46±0.02 
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Pentylbenzaldeyde 1460 - - - - 0.18±0.05 0.10±0.04 

Pentadecanal 1715 - - - - 0.50±0.05 0.11±0.02 

Tridecanal 1511 - - - - 0.61±0.07 0.26±0.01 

Tetradecanal 1613 - - - - 0.65±0.04 0.33±0.00 

Hexadecanal 1818 - - - - 0.13±0.05 - 

Aromatic        

Naphthalene 1181 - 0.90±0.01 0.09±0.02 0.53±0.04 0.76±0.00 0.12±0.01 

Ester  - - - - 0.07±0.02 0.09±0.01 

Methyl octanoate 1125 - - - - 0.07±0.02 0.09±0.01 

Furan        

2-Pentylfuran 991 0.10±0.04 0.12±0.03 0.07±0.01 0.09±0.02 1.33±0.35 0.70±0.12 

2-Octylfuran 1294 - 0.30±0.05 0.11±0.01 - 0.99±0.18 0.29±0.08 

Hydrocarbon        

Tridecane 1300 - - 0.02±0.01 - 0.23±0.01 0.13±0.02 
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Ketone        

2-Heptanone 890 0.17±0.02 0.65±0.06 0.08±0.02 - 0.42±0.12 0.25±0.05 

2,5-Octanedione 985 0.72±0.09 0.28±0.03 1.01±0.01 0.43±0.07 6.85±0.75 4.67±0.93 

3-Dodecanone 1400 0.61±0.04 0.18±0.04 0.07±0.02 0.27±0.05 0.38±0.04 0.24±0.01 

3-Decen-5-one 1344 - - - - 0.99±0.02 0.29±0.03 

Acetophenone 1065 - 0.24±0.05 0.10±0.03 - 0.20±0.01 0.03±0.00 

Phenol        

2,4-di-t-Butylphenol 1513 1.90±0.23 3.49±0.49 1.22±0.23 1.51±0.13 1.07±0.06 0.14±0.02 

Pyridine        

2-Pentylpyridine 1197 - - - - 0.31±0.00 - 

Terpene        

o-Cymene 1025 0.08±0.02 - - 0.05±0.01 - - 

Limonene 1027 0.50±0.04 - - 0.48±0.09 0.13±0.04 - 

* Data expressed as Mean±SD. LRI: Linear retention index. N: Normal meat. WB: Wooden Breast myopathy. T0= 0 dias; T11= 11 dias; T14= 14 dias. (-) não detetctado. 
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3.2 Perfil sensorial aromático de frango WBS e N crus submetido ao armazenamento resfriado e 

congelado 

 

No total, sete termos descritivos foram gerados pela equipe sensorial para caracterizar o 

perfil aromático sensorial das amostras de peito de frango WBS e N, sendo os seguintes 

descritores: doce, frango cru, frango cozido, metálico, estranho, rançoso e peixe (Tabela 4). A 

partir das médias de intensidade de cada descritor associadas a cada amostra, observou-se 

diferenças significativas (p<0,05) entre as amostras WBS e N, bem como em relação às condições 

e tempo de armazenamento.  

A maior média de intensidade de aroma foi pontuada para o atributo de “aroma de frango 

fresco”, o que já era esperado. Para os demais atribuitos a intensidade dos descritores estão entre 

0 e 1, indicando que estes estão presentes com baixa intensidade.  

Em peito de frango, a percepção aromática depende de vários fatores, que estão alinhados 

com aqueles determinantes da qualidade físico-química que também foram influenciados pelo 

tempo de armazenamento. Comumente tem-se reportado intensidades aromáticas menos intensas 

da maioria dos descritores aromáticos em peito de frango, quando comparados a atributos de 

textura, aparência e sabor (Rababah et al., 2005; Tasoniero et al., 2016). 

O perfil de aroma das amotras cruas apresentaram grande similaridade, sendo identificadas 

diferenças significativas (p<0,05) apenas para os atributos frango cru e métalico, em ambas as 

condições de armazenamento. Peitos WBS apresentaram intensidade de aroma “metálico” mais 

fortes do que peitos N, ao final do armazenamento sob congelamento. Observou-se que tanto no 

armazenamento sob refrigeração quanto no congelamento, a intensidade de aroma de “frango 

fresco” foi percebida com menor intensidade no peito WBS cru. Este resultado não foi surpressa 

considerando que a miopatia WBS afeta diretamente os teores proteicos e lipídicos do peito de 

frango, gerando compostos que alteram a intensidade do aroma de frango fresco. Kuttappan et al. 

(2012) reportaram que a miopatia WB também pode acarredar em redução na aceitação da carne 

de frango pelo consumidor, em decorrência de suas alterações sensoriais, principalmente no 

aspecto de aparência.. 

 O tempo de armazenamento foi outro fator que influenciou significativamente no perfil das 

amostras, com aumento significativo da intensidade dos atributos de aroma de frango cru tanto 

para amostra N como WBS no tempo de 11 dias de armazenamento, e aroma doce no tempo 90 

dias de armazenamento para ambas amostras. Foi observado um decaimento da intensidade do 

aroma de frango fresco para amostra N crua e para o aroma metálico da amostra WBS durante o 

período de congelamento dessas amostras. 
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3.3 ACP de filés de frango WB e N crus submetidos ao armazenamento resfriado e congelado 

 

A análise de componentes principais baseados nas classes de voláteis e análise sensorial 

das carnes WBS e N cruas explicou 70,1% da variabilidade total nas duas primeiras componentes 

(Figura 1), sendo 48,2 % explicado pela PC1 e 21,8% pela PC2. A PC1 está positivamente 

relacionada as classes de voláteis de aldeído, álcool,  furano, cetona e éster, além do atributo 

sensorial de odores estranhos. A PC2 está positivamente relacionada aos atributos sensoriais de 

aroma metálico e de peixe, além da classe de voláteis de terpenos. 

As carnes de frango crua WBS apresentaram diferenças de acordo com o tipo de 

armazenamento, se posicionando em distintos quadrantes. Enquanto que, as amostras N 

apresentaram maior similaridade, independentemente do tipo de armazenamento (refrigerado: 

T11; congelado: T90) localizando na posição negativa da PC1. Tanto a carne WBS quanto a N, no 

tempo 0, se localizaram no mesmo quadrante. 

A carne WBS crua no início do armazenamento (0 dias) foi vetorizada no PC1 negativo e 

PC2 positivo, sendo melhor caracterizada pelas classes de voláteis fenol e terpeno, além dos 

atributos sensoriais de aroma de peixe e metálico. As carnes WBS armazenada sob refrigeração 

(11 dias) e armazenada sob congelamento (90 dias) foram vetorizadas no eixo positivo de PC1, 

sendo ambas caracterizadas pela classe de éster, furano, álcool, cetona e aldeídos. No entanto, 

WBS refrigeradas foram vetorizadas no quadrante PC2 positivo, sendo caracterizada 

principalmente pelos atributos sensoriais de aroma metálico e de peixe, enquanto que a carne WBS 

congelada foi vetorizada no PC2 negativo, sendo caracterizada principalmente pelos atributos 

sensoriais de aroma doce e de ranço. Por fim, é possível visualizar que a maioria dos compostos e 

atributos avaliados tem menos impacto no perfil da amostra N.  
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Tabela 4. Pontuações de odor sensoriais descritivas * do efeito do tempo e miopatia na carne de peito de frango crua armazenada sob refrigeração 

e congelamento. 

  Refrigerado    Congelado   

Atribute Time N WB p  Time N WB p 

Aroma doce 

 

 

T0 0.35±0.58 0.20±0.37 0.2422  T0 0.35±0.58B 0.20±0.37B 0.2422 

T11 0.45±0.81 0.16±0.32 0.0753  T90 0.70±0.42A 0.55±0.30A 0.1428 

p 0.5678 0.6888   p 0.0091 0.0008  

Frango fresco 

T0 9.43±0.54aB 9.07±0.69bB 0.0278  T0 9.43±0.54aB 9.07±0.69b 0.0278 

T11 9.71±0.39A 9.66±0.30A 0.6189  T90 9.10±0.62A 9.31±0.41 0.1288 

p 0.0269 <0.0001   p 0.0313 0.1080  

Metalico 

T0 0.48±0.50b 0.95±0.98a 0.0233  T0 0.48±0.50b 0.95±0.98aA 0.0233 

T11  0.89±1.04 0.93±1.17 0.8887  T90 0.49±0.55a 0.16±0.29bB 0.0051 

p 0.0561 0.9543   p 0.9783 <0.0001  

Estranho 

T0 0.02±0.09 0.05±0.20 0.4782  T0 0.02±0.09 0.05±0.20 0.4782 

T11 0.02±0.09 0.11±0.29 0.0946  T90 0.08±0.22 0.09±0.26 0.8314 

p 0.9740 0.3147   p 0.1927 0.4896  

Rançoso 

T0 0.09±0.18 0.15±0.35 0.4258  T0 0.09±0.18 0.15±0.35 0.4258 

T11 0.02±0.08 0.12±0.33 0.1274  T90 0.13±0.22 0.16±0.41 0.7254 

p 0.0606 0.7525   p 0.4019 0.8621  

Aroma de peixe 
T0 0.04±0.14 0.08±0.22 0.4543  T0 0.04±0.14 0.08±0.22 0.4543 

T11 0.02±0.07 0.07±0.17 0.1174  T90 0.06±0.17 0.01±0.03 0.1349 
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p 0.4654 0.9334   p 0.7238 0.0898  

* As pontuações foram expressas como média ± desvio padrão. A,B Letras diferentes para carne Normal e Wooden Breast diferem estatisticamente pelo teste t-student (p<0,05); 
a,b, Letras diferentes para carne Normal, diferem estatisticamente pelo teste t-student (p<0,05); (p<0,05); x,y,z Letras diferentes para carne WB, diferem estatisticamente pelo teste 

t-student (p<0, 05) 

  



91 

 

 

 

Figura 1. Análise de componentes principais dos descritores sensoriais e compostos voláteis da carne de peitos de frango (WBS e N) crua 

armazenada sob refrigeração e congelamento. 
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3.4 Hierarchical cluster analysis and Heatmaps aplicado para perfil  volátil dos filés de frango 

WB e N crus submetidos ao armazenamento resfriado e congelado 

 

A análise de agrupamento hierárquico e mapa de calor foi realizada considerando a 

composição volátil dos frangos WBS e N crus e armazenados sobre refrigeração e congelamento 

(Figura 2 e Figura 3). Sob refrigeração (Figura 2), as amostras cruas foram agrupadas em quatro 

cluster de acordo com as similaridades. O primeiro formado pelas amostras WBS e N no tempo 0; 

o segundo formado pela amostra N no tempo 11 (T11); o terceiro formado pelas amostras WBS e 

N no tempo 14 (T14); e o quarto pela amostra WBS  no T11. 

Em relação aos compostos voláteis,  também foram agrupados em quatro principais clusters 

de acordo com as similaridades, cluster “superior”, “intermediário superior”, “intermediário 

inferior” e “inferior”. A amostra WBS T11, apresentou o perfil mais diferenciado dentre todas as 

amostras, apresentando maior expressão dos voláteis agrupados nos clusters “intermediário 

inferior” e “inferior” (sendo representado principalmente pelas classes dos aldeídos e álcoois) e 

baixa nos demais clusters. Por outro lado, as amostras WBS e N no tempo 14 dias exibiram 

concentrações de compostos voláteis relativamente alta para o cluster de voláteis “superior” e 

baixo para os clusters “intermediários” e “inferior”, sendo os voláteis 3-octanol, 3-methyl-1-

butanol, 2-ethyl-1-hexanol, benzothiophene e naphthalene os mais expressivos. Já o frango N T11 

exibiu maior quantidade de voláteis nos dois clusters “intermediários” , destacando-se os voláties 

o-cymene, methyl salicylate, tridecane, (Z)-2-heptanal e hexanal. Enquanto que as amostras WBS 

e N no tempo 0 dias, apresentaram concentração de voláteis relativamente altas no cluster 

“intermediário superior” de voláteis, sendo os mais expressivos os voláteis benzaldeehyde, o-

cymene, 2,4-di-t-Butylphenol, octanal, limonene e 3-dodecanone.  

Em relação ao armazenamento sob congelamento (Figura 3) as amostras foram agrupadas 

em 3 clusters. O primeiro cluster é formado pelas amostras N nos tempos 0, 45 e 90 dias e a amostra 

WBS T0. O segundo cluster é a amostra WBS T45 e o terceiro cluster de amostras WBS T90. Os 

voláteis foram agrupados em 4 clusters: “superior”, “intermediário superior”, “intermediário 

inferior” e “inferior”. A amostra N T45 apresentou maior expressão nos voláteis do cluster 

“superior”, com destaque para os compostos benzaldehyde, naphthalene, (E)-2-decenal, 2-

heptanone, octanal, acetophenone, 2-ethyl-1-hexanol e 2,4-di-t-butylphenol. Já as amostras WBS 

e N no tempo 0, apresentaram maior expressão nos compostos pertencentes ao cluster de voláteis 

“intermediário superior”, com destaque para os compostos 2-ethyl-1-hexanol, 2,4-di-t-
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butylphenol, o-cymene, limonene e 3-dodecanone. A amostra WBS no tempo 45 apresentou maior 

expressão para os clusters “superior”, “intermediário inferior” e “inferior”, enquanto que WBS 

T90 apresentou maior expressão dos compostos voláteis nos clusters “intermediário inferior” e 

“inferior”, em ambos sendo destaque os compostos que pertencem a classe de aldeídos e álcoois. 
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Figura 2. Cluster hierárquico e mapa de calor aplicado ao perfil volátil da carne de peitos de 

frango (WBS e N) crua armazenada sob refrigeração.
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Figura 3. Cluster hierárquico e mapa de calor aplicado ao perfil volátil da carne de peitos de 

frango (WBS e N) crua armazenada sob congelamento. 
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4. Conclusion 

Em geral, verificou-se uma influencia direta do tipo de armazenamento e do tempo na 

formação volátil de peitos de frango WBS e N, armazenados sob refrigeração e congelamento, 

com maior quantidade e concentração de volateis, em peitos com miopatia WBS nas carnes 

congeladas. Os compostos voláteis mais expressivos foram os aldeídos, independentemente do 

tipo de filé analisado e condição de armazenamento. Em adição, peitos WBS refrigerados e 

congelados apresentaram decréscimo na intensidade do aroma de “frango fresco” ao término do 

armazenamento. Aroma descritos negativamente (“estranho”, “rançoso” e “aroma de peixe”) não 

afetaram a qualidade dos filé de frango WBS e N ao longo do armazenamento por 11 dias sob 

refrigeração e 90 dias sob congelamento.    
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante dos resultados obtidos nos estudos realizados, pode-se destacar:  

 

Peitos de frango wooden grau moderado obtiveram melhores pontuações no cenário online. Essa 

dissonância mostra a diferença na percepção sensorial do participante dependendo do contexto e 

cenário.  

 

Peitos de frango classificados como tendo WB severo apresentaram alta teor de umidade, gordura, 

bem como menores conteúdo de proteína.  

 

O armazenamento sob refrigeração e congelamento de peito de frango com miopatia WB 

influenciou o desencadeamento das reações oxidativas com intensidades dependentes da matriz 

avaliada, causando oxidação degradação, possivelmente contribuindo para alterações histológicas, 

e mudanças podem ser consequências da miopatia WB. E que esse impacto foi intensificado na 

condição de armazenamento sob congelamento. 

 

Estudos sensoriais futuros devem levar em consideração os resultados presentes para reformular 

objetivos e técnicas quando a avaliação sensorial for realizada. 

 

Estudos futuros são necessários para avaliar a perda/degradação de lipídios e proteínas em 

decorrência da oxidação, além formação de outros produtos derivados oxidação proteica e lipídica. 
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APÊNDICE A 

 

 

 

 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 
Titulo da pesquisa: “ESTUDO DO ESTRESSE OXIDATIVO E QUALIDADE DE PEITOS DE 

FRANGO WOODEN BREAST AMACIADOS ATRAVÉS DE NOVAS TECNOLOGIAS” 

 
Prezado(a) Senhor(a): 

 
Gostaríamos de convidá-lo (a) a participar da pesquisa “Estudo do estresse oxidativo e qualidade de peitos de 

frango Wooden Breast amaciado através de novas tecnologias”, realizada na Universidade Federal da 

Paraíba. O objetivo da pesquisa é avaliar a aceitação e intenção de compra de peitos de frangos cru com base em 

sua aparência visual. A sua participação é muito importante e ela se daria através de uma analise sensorial e o 

preenchimento de um questionário em relação ao alimento avaliado. Gostaríamos de esclarecer que sua 

participação é totalmente voluntária, podendo você recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento 

sem que isto acarrete qualquer ônus ou prejuízo à sua pessoa. Informamos ainda que as informações serão 

utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serão tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de 

modo a preservar a sua identidade. 

Os benefícios esperados são: conhecer a influência da aparência e o grau de conhecimento na aceitabilidade e 

intenção de compra do consumidor de carne de frango.  

Informamos que o(a) senhor(a) não pagará nem será remunerado por sua participação. Caso o(a) senhor(a) tenha 

dúvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode nos contactar: 

Pesquisador responsável: 

Thayse Cavalcante da Rocha, Rua Prefeito Francisco de Assis Neves Nobrega, 35 – Cep: 58053-025 – João 

Pessoa/PB. Telefone: (83) 99934-7149. E-mail: thaysecavalcante14@hotmail.com 

Ou procurar o Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal da Paraíba, localizado no Centro de 

Ciências da Saúde - 1º andar, Campus I - Cidade Universitária. CEP: 58.051-900 - João Pessoa-PB. Telefone: 

(83) 3216 7791, e-mail: eticaccsufpb@hotmail.com. Este termo deverá ser preenchido em duas vias de igual teor, 

sendo uma delas, devidamente preenchida, assinada e entregue ao(a) senhor(a). Diante do exposto, declaro que 

fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu consentimento para participar da pesquisa e para publicação dos 

resultados. 

 

 

 

Assinatura do Participante da Pesquisa Assinatura da Testemunha 

Atenciosamente, 

 

 
 

Assinatura do Pesquisador Responsável 
 

 

João Pessoa/PB, 02 de dezembro de 2019. 
 

 

 

 

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da Resolução 466/2012 de 12 de 

dezembro de 2012. 
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APÊNDICE B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aceitabilidade e intenção de compra (Carne crua) 

 

INFORMAÇÕES SOBRE OS PEITOS DE FRANGO QUE VOCÊ AVALIOU 

 

Alguns peitos de frango que você avaliou apresentam uma alteração ou defeito conhecido como 

Wooden Breast (WB) em graus moderado e grave. 

 

O peito WB é caracterizado por áreas com rigidez aumentada podendo ou não apresentar pontos 

coloração amarelada na superfície. Um peito de frango saudável não apresenta essa dureza. 

 

A causa está relacionada ao rápido crescimento de frangos que causa problemas circulatórios, 

estresse oxidativo, degeneração de gordura e fibrose. 

 

Esses peitos foram adquiridos em um abatedouro comercial. Consumir esse tipo de carne 

NÃO oferece riscos à saúde. Estudos científicos encontraram apenas pequenas alterações na 

composição da carne e no valor nutricional em comparação com os peitos normais. 

 

Depois de saber isso, responda novamente ao questionário. Muito obrigado pela sua 

contribuição. 

 

Você já conhecia o peito WB?                    Sim          Não 
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APÊNDICE C 

 

Aceitabilidade e Intenção de compra (carne crua) 

QUESTIONARIO 

Idade:    18-23        24-31        32-41       42-51        52-61        62-71 

Gênero:         Masculino        Feminino 

Escolaridade:    Ens. Básico        Ens. médio        Ens. Superior       Mestrado        Doutorado         

      Outro: ___________ 

Você costuma comprar carne de frango?     Sim         Não 

Você costuma consumir carne de frango?    Sim         Não 

Marque a opção correspondente ao seu gosto em relação à aparência dos seguintes peitos de 

frango: 

Código  Desgostei 

extremamente 

 

Desgostei 

moderadamente

 

Nem gostei, 

nem desgostei

 

Gostei  

moderadamente

 

Gostei 

extremamente

 
      

      

      

Resumidamente: quais são as razões da sua decisão? 

 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

 

Marque a opção de acordo com a sua Intenção de compra dos seguintes peitos de frango: 

Código Definittivamente 

não compraria 

Provavelmente 

não compraria  

Talvez 

compraria, 

talvez não 

compraria 

Provavelmente 

compraria 

Definitivamente 

compraria 

      

      

      

 

Resumidamente: quais são as razões da sua decisão? 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 
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APÊNDICE D 

 

 

  

ANÁLISE DESCRITIVA QUANTITATIVA 

 

 

Nome:_______________________________________ Data:________________ 

 

Por favor, CHEIRE as amostras codificadas da esquerda para direita e avalie a intensidade das notas 
aromáticas presente em cada uma das amostras. Instruções: Faça um traço vertical na linha horizontal 
que melhor descreva cada atributo. 

 
 

AROMA 

 

Doce                                                

                                                Nenhum                                  Moderado                                   Forte 

 

Frango fresco/cru                            
                                                Nenhum                                  Moderado                                   Forte 

 

Frango cozido                                 

                                                Nenhum                                  Moderado                                   Forte 

 

Metálico                                          
                                                Nenhum                                  Moderado                                   Forte 

 

Estranho                                          
                                                Nenhum                                  Moderado                                   Forte 

 

Rançoso                                           

                                                Nenhum                                  Moderado                                   Forte 

 

Peixe                    
                                                Nenhum                                  Moderado                                   Forte 
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APÊNDICE E 

 

Quadro com os atributos, descritores e escala de intensidade 

 

 

Atributos Descrição Escala 

Frango cru Aroma associado com 

músculo de frango cru 

Nada 

Forte: Peito de frango White striping cru 

recém abatido 

Aroma Doce  Aroma associado a açúcar 

caramelizado 

Nada 

Forte: Solução de açúcar e água 1:2 

Rançoso Intensidade de odor 

característico de gordura 

oxidada, odor forte 

Nada 

Forte: óleo de soja utilizado em processo 

de fritura e requentado 

Aroma de peixe Aroma associado a carne de 

peixe frito 

Nada               

Forte: Peixe tilápia frito sem pele 

Metálico 

 

Aroma associado a metais, 

estanho ou ferro 

 

Nada 

Forte: Solução de sulfato ferroso a 1% 

Estranho Odor não característico de 

frango, alterado, 

fermentado 

Nada 

Forte: Peito de frango cru 24h após o 

abate a temperatura ambiente 

Frango cozido Aroma associado com 

músculo de frango cozido 

Nada 

Forte: Peito de Frango White striping 

cozido 
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