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RESUMO

Esta pesquisa envolveu a realizacdo de dois experimentos distintos, aprofudando os
conhecimentos cientificos sobre esta miopatia. O primeiro experimento teve como objetivo
investigar o impacto desta miopatia na percepcdo do consumidor brasileiro, avaliando-se a
aceitabilidade hedonica e a intencdo de compra de peitos de frango normais e afetados por
diferentes graus de Wooden Breast (WB), em condi¢Ges sem informacéo sobre a miopatia WB
vs com informag&o sobre a miopatia, utilizando-se os cenarios 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 fisico-quimica, oxidativa, sensorial e no perfil de volateis de peitos
WABS e N. Um total de 15 peitos WBS e 15 peitos Normal foram utilizados neste experimento.
Os peitos apos selecdo e classificagdo foram armazenados sob refrigeracdo (-1 °C) e
congelamento (-18 °C). Os resultados mostraram que a condi¢do contendo a informacéo sobre
a miopatia, ou nao sem a informacéo, ndo afetou a percepc¢édo do consumidor/participante sobre
a aceitabilidade e intencdo de compra dos peitos WBS, WBM e N; diferentemente das
condicGes de cenério, presencial ou online. Amostras de peito N apresentam escores maiores
em ambos 0s testes no cendrio presencial, fato ndo observado quando as amostras foram
avaliadas no cenario online. Nesta situacdo as amostras WBM foram mais bem aceitas e ndo
apresentaram diferencas em relacdo as amostras peitos N quanto a intencdo de compra.
Conforme esperado, peitos WBS exibiram menor teor de proteina e maior teor de lipidios e
umidade em comparacdo com N. Em relagdo ao tipo de armazenamento, observou-se que a
oxidacdo lipidica de carnes WBS néo foi impactada no congelamento, ja os niveis de TBARS
e WOF dos peitos WBS foram afetados no armazenamento sob refrigeracdo No entanto, o teor
de carbonilas proteicas totais foi significativamente impactado pelo armazenamento sob
refrigeracdo (aumento de 30%) e congelamento (aumento de 140%). Independente do tipo de
armazenamento, carnes WBS foram mais oxidadas (lipidios e proteinas) em comparagdo com
a carne Normal. O tipo de armazenamento e o tempo teve efeito significativo na formacéo
volatil de peitos de frango WBS e N quando armazenados sob refrigeracdo 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”, “rancoso” e “aroma
de peixe”) ndo 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 oxidacao e qualidade aromatica, indicando que esta condi¢do esta relacionada ao
estresse oxidativo, possivelmente resultando em alteragcdes que podem ser consequéncias da
miopatia. Estudos futuros sdo necessarios para avaliar a perda/degradacdo de lipidios e

proteinas devido a oxidacdo, além da mudanca aromatica em carne com miopatia.

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

Oxidacéo, 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 INTRODUCAO

Em um contexto mundial de aumento populacional e de consumo, a producgéo e
oferta de carne de frango tem crescido consideravelmente nas Gltimas décadas, atingindo
em 2020 valores de 119 milhdes de toneladas (FAO, 2020). O Brasil, maior exportador
de carne de frango, assumiu esta lideranca em 2003, sendo atualmente o terceiro maior
produtor de carne de frango, onde Estados Unidos e China detém a lideranca (ABPA
2004; 2021). Em 2020, as exportacOes de carne de frango brasileira totalizaram 4,231
milhdes de toneladas, observando-se um consumo per capita de 45,27 kg.hab™ (ABPA,
2021).

O sucesso da producdo e exportacdo da carne de frango advém de medidas
adotadas pela industria avicola que satisfazem as necessidades do mercado; tais como a
intensa selecdo genética para caracteristicas de producdo economicamente importantes,
producdo de aves com alta taxa de crescimento, maior taxa de conversdo alimentar e
sanidade, otimizacdo na producdo da carne, maior rendimento de peito e coxa, reducéo
de gordura abdominal, excelente fonte proteica e de outros nutrientes (TIJARE et al.,
2016).

No entanto, a selecdo genética levou ao surgimento de alteracdes patoldgicas nos
musculos das aves, as chamadas miopatias, dentre elas tem-se a miopatia que afeta 0 o
musculo do peito de frango, denominada de peito amadeirado (“Wooden Breast” - WB).
Esta miopatia é caracterizada pela presenca de dureza severa e palpavel no musculo
Pectoralis major, impactando negativamente a aceitacdo do peito pelo consumidor,
guanto a qualidade da carne.

Carvalho et al. (2020) pesquisando a incidéncia de miopatias em abatedouros do
nordeste do Brasil, reportaram que a ocorréncia dessa miopatia foi agravada por idade de
abate. Entretanto, aves em idade jovem (4-5 semanas) sdo capazes de desenvolver
miopatia WB, embora com menor percentual de ocorréncia, observando-se graus mais
leves dessa miopatia em comparacdo com aves com idade mais avancada de abate. Xing
et al. (2020) relatam que a proporcdo 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 oxigénio insuficiente e com isso ocorre o acumulo
de espécies reativas de oxigénio (ROS), os quais reagem com proteinas e lipidios. Soglia
et al. (2018) e Xing et al. (2021) observaram que musculos afetados pela miopatia WB
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exibiram maiores valores de oxidacdo lipidica, e Thanatsang et al. (2020), Pan et al.
(2021) e Xing et al. (2021) relataram que o contetdo de carbonilas foram maiores em
amostras de peito de frango amadeirado do que no peito normal.

A miodegeneragdo do WB resulta em alteragbes na aparéncia, textura e,
consequentemente, na percepgédo sensorial e na intencdo 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 aparéncia. No entanto, existem poucos estudos sobre
as respostas hedoénicas ao peito de frango WB, e 0 impacto da conscientizacdo dos
consumidores sobre essa miopatia € totalmente ignorado.

O armazenamento a uma temperatura resfriada estende a vida Util da carne de
frango em aproximadamente uma semana (JIMENEZ et al., 1997), enquanto a carne de
frango congelada, armazenada a temperatura infeiror a -18 °C, tem uma vida util
prolongada entre 7-18 meses (AUGUSTYNSKA-PREJSNAR, ORMIAN, &
SOKOLOWICZ, 2018; TAUB & SINGH, 1998). No entanto, observa-se uma preferéncia
maior do consumidor por carne de frango resfriada em comparacédo a carnes congeladas.
Fato este justificado pela percepgdo de que carne resfriada trata-se de um produto mais
fresco, menos processado e mais conveniente para cozinhar (STONEHOUSE E EVANS,
2014).

Em reviséo de literatura observou-se que estudos sobre o processo de oxidagéo
em carne WB resfriada e congelada ndo tem sido conduzidos e ha caréncia de
informac0es, e se fazem necessarios para compreender o impacto do armazenamento a
frio na oxidacdo dos lipidios e proteinas e no perfil de volateis e indicar um melhor
armazenamento e consequentemente aproveitamento da carne WB.

Logo, os objetivos deste estudo foram: i) Estudar a aceitabilidade hedonica e a
intencdo de compra dos consumidores de peito de frango acometidos pela miopatia WB
em diferentes cenarios; ii) Estabelecer a qualidade da carne de peito de frango WB severo
armazenada sob condicdes de refrigeracdo (£ 1 °C) e congelamento (+ -18 °C),
enfocando-se os aspectos de oxidacdo lipidica e proteica; iii) Avaliar as mudancas na
qualidade dos volateis e sensorial em peito de frango em decorréncia da miopatia WB,
quando submetido ao armazenamento sob condigdes de refrigeracdo (= 1 °C) e

congelamento (£ -18 °C).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO E CONSUMO DE CARNE DE FRANGO

Nos ultimos anos, a crescente demanda mundial por carne de frango resultou em
altos indices de producdo. No periodo de 2000 a 2018, a producdo mundial de carne de
frango teve um incremento de 67,7 milhdes de toneladas para 127,3 milhdes de toneladas,
resultando em um aumento de 46% na producdo. Embora no ano de 2018 tenha-se
observado expanséo da producdo de carne de frango nos Estados Unidos da América, na
Unido Europeia, India e China, registrou-se quedas na producdo no Brasil e na Argentina
(FAO, 2019).

Apb6s a queda na produgdo em 2018, o Brasil se recuperou e no ano de
2021produziu 14,329milhdes de toneladas de carne de frango, se consolidando como
terceiro produtor mundial, com 67% dessa producao destinado para o mercado interno e
32 % as importacdes (ABPA, 2020). O Estado do Parana se apresenta como 0 maior
produtor, seguido por Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e na regido Nordeste, 0
Pernambuco apresenta a maior producdo. Projecfes 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 (ABPA, 2020). O Ministério da Agricultura projetou o crescimento anual para o
consumo da carne de frango no periodo 2019/20 a 2029/2030 de 13,3 milhdes de
toneladas. Supondo a populacéo total projetada em 215,0 milhGes de pessoas em 2028,
segundo o IBGE, tem-se ao final das proje¢des um consumo de 61,8 kg.hab™ (BRASIL,
2020).

Observa-se também que o consumo de carne de frango vem mudando em paises
de baixa renda, o que reflete o preco mais baixo da carne de aves em comparagdo com
outras carnes; paralelamente em paises de renda mais elevada, tem-se uma maior
preferéncia por carnes brancas, pois Ssd0 mais convenientes de preparar e
consideradascomo mais saudaveis na escolha alimentar; consequentemente espera-se que
a carne de frango represente 41 % de toda a proteina consumida mundialmente como de
fonte animal até 2030 (FAO, 2021).
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2.2  EVOLUCAO DO MERCADO DE CARNE DE FRANGO NO BRASIL

Na década de 1950, iniciou-se a criacdo de aves no Brasil, a partir da producéo
familiar de subsiténcia, surgindo entdo a aceitacdo pelos consumidores de aves abatidas
e prontas para o consumo (RODRIGUES et al., 2014).

Em consequéncia dessa aceitacdo, varias empresas se especializaram no processo
de producéo de frango, surgindo a cooperacao e integracdo entre frigorificos e criadores
de frango, onde os criadores recebiam insumos, assistencia tecnologica e todo o
fornecimento de material necessario para a atividade com ganhos de produtividade, e
como resultado a industria recebia toda a producdo de frangos, e ambos lucravam (DE
ZEN et al. 2014; PEREIRA et al., 2019). A partir de 1990, evidenciou-se a importancia
para 0 aumento das exigéncias sanitarias e com isso as tecnologias foram associadas as
instalacOes e equipamentos utilizados na producéo das aves (SCHMIDT E SILVA, 2018).

A crescente demanda pelos produtos avicolas e as exigéncias dos mercados tém
levado a uma intensa pressdo em todos os setores da cadeia produtiva das aves,
objetivando aumentar a taxa de crescimento, a eficiéncia alimentar, o status sanitario e a
sustentabilidade das aves (BASSI E SILVA, 2017). Avancos em pesquisa e tecnologia
sobre material genético e insumos, trouxeram resultados que estdo estreitamente ligados
ao capital internacional (SORJ, POMPERMAYER E CORADINI, 2008). Em soma, as
tendéncias atuais consistem na utilizacdo de sensores inteligentes, biocompativeis,
protocolos, sistemas de informacgfes gerenciais, dentre outros instrumentos modernos
aplicados a producdo animal. Diante deste contexto, inimeras pesquisas estdo 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 carcagas 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 selecdo genética voltada a
um maior rendimento de peito de frango e uma alta taxa de crescimento, pode ter atrelado
respostas correlacionadas como indesejaveis, ou seja 0 aparecimento e a ocorréncia de
novas miopatias, a exemplo da miopatia denominada de peito amadeirado ou “Wooden
Breast/WB” na lingua inglesa (ALNAHHAS et al., 2016; VAYEGO et al., 2014).
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2.3  MIOPATIA PEITO AMADEIRADO (WOODEN BREAST - WB)

No periodo de 1957 a 2005, o ganho de peso corporal das aves quadruplicou, com
uma reducdo simultanea de 50% na taxa de conversao alimentar e um aumento de 79%
no peso do musculo Pectoralis major de frangos machos e 85% de frangos fémeas
(ZUIDHOF et al., 2014).

O melhoramento genético levou ao surgimento de anormalidades nos musculos
do peito de frango, como por exemplo, a Wooden Breast.

Wooden breast (WB) € 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 areas 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 superficie também pode ser
encontrada no peito madeira (SIHVO et al., 2014). Essa rigidez pode ser localizada, de
forma que o musculo apresente consisténcia rigida em pontos especificos, enquanto
outras areas tém consisténcia normal, ou difusa, em que se estende por todo o peito
(SIHVO et al., 2018). Além disso, os peitos de frangos apresentam abaulamento na regido
cranial e protuberancia na regido caudal (Figura 1).

Figura 1- Miopatia com Wooden Breast (amadeirado) em peito de frango: 1) Musculo
Pectoralis major de frango de corte, controle, macroscopicamente normal; 2) Musculo
Pectoralis major de frango de corte, peito amadeirado, palido e coberto com fluido
viscoso claro, com protuberancia na extremidade caudal do musculo (seta) e ha petéquias
multifocais.

Fonte: Sihvo et al., (2014).
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As lesdes causadas pelo WB, podem ser detectadas clinicamente nas aves vivas a
partir da terceira semana de idade, através da palpa¢do manual do muasculo 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 leséo focal
com inicio em aves com duas semanas de idade e progredindo em 5 a 6 semanas numa
fase cronica e difusa afetando todo o musculo peitoral maior. Durante o periodo de
crescimento, as aves afetadas ndo exibem sinais clinicos (SIHVO et al., 2014; DE BROT
et al.,2016; SIHVO et al., 2017).

De acordo com Joiner et al. (2014) a evolucdo genética proporcionou um
exacerbado crescimento das miofibras, prejudicando a marginalizagéo dos capilares para
a troca gasosa e aumento da distancia de difusdo de oxigénio e varios metabdlitos,
desencadeando um processo isquémico muscular. Sendo essa umas das explicagdes para
a grande maioria das linhagens de frangos de corte apresentarem maior incidéncia da
miopatia de peito amadeirado (WB) (PETRACCI E CAVANNI, 2012).

Carvalho et al. (2020) reportaram que a ocorréncia dessa miopatia foi agravada
por idade de abate, mesmo em idade jovem (4-5 semanas) as aves Sdo capazes de
desenvolver miopatia WB, embora com menor percentual de ocorréncia e apresentando
graus mais leves dessas miopatias em comparacdo com aves de idade mais avancada de
abate.

A avaliacdo da miopatia é destinada por pontuacao, entretanto realizada de forma
rudimentar. A metodologia consiste na avaliacdo tatil, observando a dureza do filé de
peito, sendo esta realizada por uma pessoa treinada. As pontuacgdes variam de 0 a 3 com
base em Carvalho et al. (2020). Sendo o grau: 0 = filés flexiveis em toda parte (normal),
1 = filés duros principalmente na regido cranial, mas flexiveis (leve); 2 = filés duros em
toda parte, mas flexiveis na regido média a caudal (moderado); 3=filés extremamente
duros e rigidos desde a regido cranial até a ponta caudal (grave).

A causa da condi¢cdo WB ainda ndo foi totalmente esclarecida, porém Petracci et
al. (2019) propuseram uma representacdo esquematica que leva ao melhor entendimento

dos mecanismos dessa condicdo (Figura 2).
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Figura 2 — Representacao esquematica das possiveis etiologias e mecanismos que levam
ao desenvolvimento de listras brancas (WS), peito de madeira (WB),e anormalidades da
carne de espaguete (SM).
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Fonte: Adaptado de Petracci et al., (2019).

A principal rota seria o suprimento prejudicado de oxigénio causado pelo rapido
crescimento e desenvolvimento do muasculo peitoral maior nas aves, levando ao acimulo
de residuos metabolicos e estiramento excessivo do musculo devido ao crescimento
rapido sustentado do mausculo esquelético e consequente marginalizacdo vascular
(KUTTAPPAN et al., 2013; MUDALAL et al., 2015; DALLE ZOTTE et al., 2017;
LILBURN et al., 2018). A prépria fisiologia do musculo peitoral maior deve ser levada
em consideracao, visto que seu alto desenvolvimento pode comprimir a artéria peitoral,
diminuindo mais ainda a oxigenacdo e transporte de nutrientes para o musculo
(PETRACCI et al., 2019).

O mausculo do peito é composto principalmente de fibra glicolitica de contracédo
répida (tipo 11B) que metaboliza glicogénio e glicose em lactato. O lactato ndo pode ser
removido pelo suprimento sanguineo prejudicado e, portanto, € retido no musculo
levando a danos musculares (VELLEMAN et al., 2003; MUTRYN et al., 2015).

Simultaneamente, observa-se que a remogdo dos residuos metabdlicos pode ser
prejudicado pela falta de oxigenacdo e assim leva ao inflamacéo dos vasos sanguineos
(flebite) e infiltracdo lipidica perivascular (PAPAH et al., 2017; SIHVO et al., 2017).
Além disso, indisponibilidade de oxigénio e a remocdo de residuos metabolicos
prejudicadas leva ao acimulo de espécies reativas de oxigénio (ROS) dentro do masculo
(THANASANG et al., 2020). Se as ROS nédo forem removidas adequadamente pelo
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sistema antioxidante, hd um desequilibrio entre oxidantes e antioxidantes, o que é
conhecido como estresse oxidativo (VOLJC et al., 2011; PANDA e CHERIAN, 2014).
Em uma tentativa de superar o estado de hipoxia, o tecido muscular aumenta o fluxo
sanguineo, porém isso leva também ao desenvolvimento do estresse oxidativo devido ao
acumulo de 6xido nitrico, gerando dilatacdo dos vasos sanguineos, resultando com a
inflamacéo e degeneracdo do tecido muscular (BOERBOOM et al., 2018).

Quando a miodegeneracdo ultrapassa a capacidade regenerativa do mausculo,
alteracdo dos nucleotideo e metabolismo de carboidratos sdo observados (ABASHT et
al., 2016; PAPAH et al., 2018; ZAMBONELLLI et al., 2016) e, finalmente, resultar na
fibrose e na lipidose.

Algumas alteracGes ultra-estruturais precoces associadas a ocorréncia das
miopatias como dilatacdo do reticulo sarcoplasmaético, vacuolizacdo e hiperplasia
mitocondrial sdo induzidas por desequilibrios osméticos resultantes da hipoxia e
miodegeneracdo (SIHVO etal., 2018).

A miodegeneracdo e degradacdo das proteinas resulta da ativacdo das proteases e
lipases onde essa ativacdo foi provocada pela homeostase do calcio prejudicada
(PETRACCI et al., 2015; ZAMBONELLI et al., 2016; BOERBOOM et al., 2018;
MUTRYN et al., 2015).

Vaérias reacdes bioldgicas complexas e processos regenerativos ocorrem visando
aliviar a inflamacéo e limitar a apoptose celular e necrose tecidual (PETRACCI et al.,
2017).

Estudos sobre sequenciamento de RNA em aves afetadas pelas miopatias
estabeleceram perfil caracteristico de expressao génica para as aves. Mutryn et al. (2015)
sugeriram que a hipdxia muscular, estresse oxidativo (ocasionado pela degeneracdo
muscular) e niveis aumentados de calcio intracelular sdo fatores contribuintes para a
miopatia WB.

Schilling et al. (2017) relatam que pesquisas precisam ser conduzidas para
elucidar as vias bioguimicas e a expressdo genética na diferencas que existem no peito
WB, principalmente entre racas, em animais vivos e apos o abate, para avaliar o impacto

na genética e nos mecanismos bioquimicos na producdo de carne WB.

24  IMPACTO DA MIOPATIA WB NA QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO
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A condigdo WB impacta negativamente a qualidade e as propriedades funcionais
da carne, quando comparados com peitos de frango normal. Filés WB apresentam menor
capacidade de retencdo de &gua, composi¢cdo quimica diferenciada, além de
comprometimento na funcionalidade das proteinas (SOGLIA et al., 2016a, PETRACCI
etal., 2019).

O estabelecimento da miopatia Wooden Breast resulta em peitos com alteracdes
musculares, dentre as quais se citam mudancas nas caracteristicas histologicas, isto é:
variabilidade do tamanho das fibras, degeneracéo e necrose da fibra muscular, vasculite
linfocitica, lipidose, além de fibrose ou acumulo intersticial de tecido conjuntivo
extensivamente reticulado (SIHVO et al.,, 2018; VELLEMAN e CLARK, 2015;
VELLEMAN et al., 2018).

A degeneracdo da fibra muscular e as alteragfes resultantes na composicao do
masculo resultam em mudancas nas propriedades tecnoldgicas, que sdo severamente
prejudicadas, pois refletem em baixos rendimentos durante o processamenrto dessas
carnes, reducdo na capacidade de retencdo de &gua e mudancas texturais (MUDALAL et
al., 2015; SOGLIA et al., 2016b; KUTTAPPAN et al., 2017; BOWKER et al., 2018;
DALGAARD etal., 2018).

A capacidade de reter agua é determinada por uma série de estruturas fisicas e
componentes quimicos da carne de frango (ou seja, diametro e densidade das fibras
musculares e a integridade do tecido conjuntivo, bem como proteina miofibrilar e
contetido de colageno) (BOWKER, HAWKINS e ZHUAN, 2014).

A degeneracdo da fibra muscular leva ao acimulo de tecido conjuntivo (fibrose),
com consequente aumento na deposi¢do de colageno e acumulo de gordura intramuscular
(lipidose) (SIHVO et al., 2014).

O aumento de colageno pode estar relacionado com o aumento da rigidez
(GERONIMO et al., 2021); alteracbes no comprimento e didmetro das fibrilas de
colageno e traz consequéncia direta ao arranjo ordenado da molécula de colageno,
fazendo com que tais alteracdes sejam indicativos de modificacdes no empacotamento
molecular dos monémeros de colageno, o que podem afetar sua funcéo e alterar os sitios
de ligacéo das proteinas ou a flexibilidade da fibrila de colageno (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 industria avicola, através da apalpacao

manual, para a deteccdo da miopatia WB (WOLD et al., 2017). Estudos revelam valores
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superiores de compresséo e forca 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 hidrogenidnico também sofre alteracGes 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 condi¢do WB, apresentando menor
porcentagem, e indicando desnaturacdo de proteinas, o qual resulta em uma maior perda
de cozimento e menor capacidade das proteinas em reter 4gua em produtos carneos
(SOGLIA et al., 2016a). O teor de gordura e umidade tem sido relatado com teores
maiores na carne com WB, sendo resultante da progressdo de processos de
microdegeneracédo e regeneracdo do tecido muscular, juntamente com a deposigdo 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 mamarias aumentadas podem apresentar vascularizagdo inadequada, 0 que
limita a disponibilidade de oxigénio e a remocdo de residuos metabdlicos, levando a um
acumulo de espécies reativas de oxigénio (ROS) dentro do musculo mamario
(THANATSANG et al., 2020; MUTRYN et al., 2015). Mudancas nos contetdos de
calcio e sodio, bem como a reducdo do suprimento sanguineo na fase inicial da miopatia
WAB, estdo relacionadas com o desequilibrio osmético nesses filés (SIHVO et al., 2018).

Niveis elevados de TBARS foram observados em peitos de frango com miopatia
Wooden breast, indicando uma formacéo excessiva de radicais livres, em acordo com as
observacgoes 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 muasculo 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 gque a maior oxidacdo de lipidios ocorrem em amostras com carne WB.

2.5 PROPRIEDADES SENSORIAIS E PERCEPCAO DO CONSUMIDOR SOBRE
CARNE DE FRANGO WB

Uma carne de frango de alta qualidade exige o controle de alguns parametros e o
conceito de qualidade da carne de frangos € complexo, uma vez que é determinado pelas
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preferéncias dos consumidores (ISMAIL E JOO, 2017). Os parametros de cor, textura
(maciez), capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cocgédo (suculéncia) e, pH
afetam a qualidade da carne e tem impacto nos indices de aceitacéo pelo consumidor na
hora de compra (CORAZZIN et al., 2019; LEITE et al., 2020; OSORIO et al., 2014).

A primeira caracteristica observada pelo consumidor é a cor, constituindo o
principal critério de selecdo, despertando o desejo de consumir ou de rejeitar o produto,
além de fornecer uma indicacgéo sobre o grau de conservacédo do alimento (HENCHION,
MCCARTHY, E RESCONI, 2017).

A degeneracédo do tecido muscular sofrido durante o inicio da miopatia Wooden
breast apresenta influéncia direta nas caracteristicas sensoriais relevantes, nomeadamente
cor e textura (PETRACCI et al., 2019). Essas alteracdes podem impactar diretamente na
aceitacdo do consumidor e na intengdo de compra (GERONIMO, PRUDENCIO e
SOARES, 2021). Baldi et al. (2018) e Dalle Zotte et al. (2017) observaram modificagdes
de cor em WB, com valores de L* e b* elevados. Essas alteracfes 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 percepcdo do cliente ao comprar
produtos carneos (KANG et al., 2022). A variabilidade da maciez é avaliada pelos
consumidores, afetando diretamenteo preco e os métodos de coccdo (GAGAOUA et al.,
2021). A maciez reflete as caracteristicas estruturais da proteina e a distribuicdo do tecido
conjuntivo (HE, SUN E TANG, 2021). A maciez é caracterizada por varios fatores, sendo
fungdo 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 pontuacbes mais altas para dureza, coesdo, 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 aparéncia. Geronimo et al. (2021)
reportaram que os filés WB apresentaram baixa aceitacdo e intencdo de compra, levando
a prejuizos econdmicos para o setor avicola.

No entanto, ainda existem poucos estudos sobre as respostas hedonicas ao peito
WAB, além de que o impacto da consciéncia dos consumidores sobre esta miopatia seja
desconhecido. AvaliacOes através de questionarios online se apresentam como uma opgao

de destaque quanto a observacdo da percepcdo dos consumidores, sendo possivel obter
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respostas de um grande nimero de pessoas de uma determinada popula¢do (CHU, 2018;
JAEGER etal., 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).

26 ARMAZENAMENTO SOB FRIO: RESFRIAMENTO E CONGELAMENTO
DE CARNE DE FRANGO

Os produtos carneos, em geral, ttm como caracteristica especifica a reduzida vida
atil (BENLI, 2016); consequentemente a maioria da carne de frango € ofertada para fins
culinarios, nos mercados domésticos, resfriada ou congelada.

A técnica de conservacdo da carne atrdves do uso do frio, tanto o resfriamento
como o congelamento, tornou-se uma opgdo viavel para preservacdo das propriedades
quimicas, sensoriais e caracteristicas nutricionais do produto (FERNANDES et al., 2016).
As temperaturas de resfriamento tradicionais geralmente utilizadas sdo entre 0 °C e 7 °C
(LATOU etal, 2014; XU et al. 2011); enquanto no congelamento a temperatura é inferior
a-18 °C (KIM et al., 2020).

Em frangos, o armazenamento a uma temperatura resfriada estende a vida atil de
em aproximadamente uma semana (JIMENEZ et al., 1997) enquanto em temperatura de
congelamento a -18 °C tem uma vida ttil de 7-18 meses (AUGUSTYNSKA-PREJSNAR,
ORMIAN, E SOKOLOWICZ, 2018; TAUB E SINGH, 1998).

No entanto, a preferéncia do consumidor por carne de frango resfriada € maior do
que a preferéncia 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 extensdo da vida Util, em condicGes de
refrigeracdo/congelamento, resulta da reducédo da taxa de reacGes quimicas e diminuicao
da atividade das enzimas, além de desaceleracdo do crescimento de microrganismos
(STONEHOUSE E EVANS, 2014).

O congelamento é o método mais comumente aplicado no gerenciamento do
excesso de producdo e um dos beneficios € garantir seu armazenamento prolongado, bem
como sua maior flexibilidade de manuseio no varejo e comércio atacadista
(AUGUSTYNSKA-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.,



25

2018; AUGUSTYNSKA-PREJSNAR, ORMIAN, E TOBIASZ-SALACH, 2019; WEI et
al., 2017), os resultados indicaram aumento na perda de umidade, e oxidacdo de lipidios

e proteinas, desnaturacdo proteica e mudancas na cor (WEI et al., 2017).

2.7 ASPECTOS DE OXIDACAO LIPIDICA, PROTEICA, PERFIL DE VOLATEIS E
SENSORIAL EM CARNE DE FRANGO

A oxidacdo lipidica na carne depende do conteudo de antioxidantes naturais,
oxidantes e do grau de poliinsaturacdo dos acidos graxos a carne de frango apresenta alta
suscepitbilidade a oxidacao lipidica devido ao seu contetdo de acidos graxos insaturados.
(XING et al., 2020) A oxidacao lipidica leva a geracdo de uma ampla gama de produtos
de degradacdo que causam odor rangoso, desenvolvimento de sabor estranho,
descoloracdo, perda de valores nutricionais e diminuicdo da vida util de armazenamento,
em carnes e produtos carneos (XING et al., 2020; ANDRES et al., 2017). Oxidac&o
proteica € um conjunto de reacGes em cadeias mediadas por radicais livres, onde 0s
mecanismos dessa reagdo sdo complexos, além de existir inimeros compostos formados
(LUND et al., 2011).

Assim como em outras carnes, o desenvolvimento do sabor da carne de aves é
parcialmente atribuido aos seu contudo lipidico lipidios (PEREZ-ALVAREZ et al.,
2010). Os compostos volateis sdo gerados a partir de precursores e lipidios por meio de
multiplas reacdes resultantes da oxidacéo lipidica e degradacdo térmica (KOSOWSKA,
MAJCHER e FORTUNA, 2017). Em termos de analise sensorial, 0s atributos aparéncia,
aroma e sabor da carne estdo ligados a memdria sensorial dos consumidores e se
caracterizam como parametros de aceitacdo ou rejeicdo do produto, uma vez que,
aparéncia e aroma despertam o consumo e 0 sabor interage com as sensacfes do gosto e
ao aroma (ASSUNCAO et al., 2017). Na literatura néo se encontra estudos relacionados
ao perfil volatil 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 rangoso aos peitos de frango que possuiam algumas miopatias do que

quando comparados ao normal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Esta tese envolveu dois experimentos que foram executados nos Laborat6rios do
Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, Campus I. O primeiro
experimento foi realizado com consumidores da carne de frango onde investigou-se o
comportamento quanto a aceitabilidade e a intengdo 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 avaliacdo da qualidade de peitos de frango N
e WB severo, submetido as condi¢cdes de armazenamento sob refrigeragdo (-1 °C) e
congelamento comercial (-18 °C) por um periodo de 14 dias e 90 dias respectivamente,
frente as mudancas oxidativas, a percep¢do do consumidor sobre a qualidade sensorial e

as alteracdes no perfil de volatéis.

3.2 EXPERIMENTO 1 - COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR EM RELAGCAO
AOS PEITOS DE FRANGO AFETADOS COM MIOPATIA (WOODEN BREAST):
TESTES FACE A FACE VS TESTES ONLINE

Peitos de frango Cobb® (machos e fémeas, com idade entre 36 e 44 dias) foram
coletados em abatedouro certificado com o Selo de Inspecdo Federal (Brasil, 1998). Apds
a coleta, desossa e identificacdo (n=15), os peitos de frango foram classificados de acordo
com o grau de severidade da miopatia, por meio de palpacéo visual, conforme descritos:
Normal (N, n=5) peito sem dureza excessiva e sem exsudato na superficie; Wooden
Breast Moderado (WBM, n=5) peito com parte do tecido endurecido e alguns pontos
hemorragicos; Wooden Breast Severo (WBS, n=5) peito apresentando rigidez extrema e
pontos de sangramento na superficie. Essa classificacdo 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 Laboratério de Quimica
de Alimentos, do Departamento de Engenharia de Alimentos do Centro de Tecnologia da
UFPB.
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3.2.1 Caracterizacao fisica dos peitos WBM, WBS e N

Cor instrumental: Foi realizada utilizando o colorimetro Konica Minolta (Modelo CR-
400, Osaka, Japao), conforme descrito por CIE (1996). Para leitura dos parametros L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul),
foram medidos diferentes locais na superficie dos peitos de frango crus: cranial ( cr ),
medial (me) e caudal (ca). Foram fixadas as seguintes condig¢des: iluminante C, angulo
de visdo 8° angulo. Antes da realizacdo das leituras, o instrumento foi calibrado
colocando o cabecal do medidor verticalmente sobre o centro da placa de calibragédo
branca (lluminante C: Y= 92,84 X=0,3136, y=0,3201).

Forca de cisalhamento (FC): Foi determinada em peitos crus, os quais foram cortados
em dimensdes de 20 mm de largura com 20 mm de comprimento e 20 mm de espessura
com as fibras orientadas perpendicularmente a lamina. As medidas de FC foram
mensurados utilizando o Texturdmetro Universal Texture Analyser TA-TX2i (Stable
Microsystems, Godalming, Surrey, UK) com célula de carga de 5 kg, equipado com
lamina Warner Bratzler e regulado com velocidade de descida e de penetracdo de 10
mm.s™, profundidade de penetracio de 20 mm e forca 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 repeti¢cbes, de acordo com metodologia
detalhada em Madruga et al. (2019).

Perfil de textura (TPA): O perfil de textura envolveu a determinagdes dos parametros de
dureza, adesividade, coesividade, flexibilidade, gomosidade, mastigabilidade e
resiliéncia, que foram medidos em Texturdmetro Universal Texture Analyser TA-TX2i,
acoplado com probe cilindrico P/25, de 25 mm. Os peitos de frango foram cozidos a 75
°C foram resfriados e cortados em dimensdes de 20 x 20 x 20 mm. As seguintes condi¢bes
foram utilizadas: velocidade de pré-teste: 2,0 mm.s?; velocidade de teste: 2,0 mm.s?;
velocidade de pos-teste: 5,0 mm.s; distancia de compressio 8,0 mm; forca de disparo: 5
g. Os dados foram analisados utilizando o software Texture Expert for Windows 1.20
(Stable Micro Systems\TE32L\versdo 6.1.4.0 Inglaterra). Foram realizadas 9 repeticbes

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

3.2.2 Avaliagéo sensorial dos peitos WBM, WBS e N
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Teste de aceitabilidade e intencédo de compra

Para investigar a aceitabilidade dos consumidores e a intencdo 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 cenario presencial, anterior as restri¢des
sociais adotadas no Brasil devido & pandemia Covid-19. A segunda etapa ocorreu durante
0 periodo de restricdo da pandemia.

Os participantes foram convidados a participar via redes sociais e e-mails, através
de um questionario online, sendo levado em consideracdo que o participante fosse
consumidor desse tipo de carne. Todos os participantes foram informados sobre o
objetivo da pesquisa, a natureza voluntaria da participacdo, com leitura e aprovacao do
termo de consentimento livre e esclarecimento para participar do estudo (APENDICE A).
Esta pesquisa foi previamente aprovada pelo comité de ética da Universidade Federal da
Paraiba (CAAE: 26383519.3.0000.5188).

Dados demograficos relacionados a sexo, idade, nivel de estudos, consumo de
carne de frango e conhecimento sobre miopatia foram coletados em todas as sessoes,
representando diferentes grupos. As respostas coletadas em ambas as etapas forneceram
informagdes que permitiram comparar 0 comportamento do consumidor em duas

perspectivas diferentes, isto &, presencial e online.

Etapa | - Teste de aceitabilidade e intencdo de compra - cenario presencial

Um total de 197 consumidores regulares de carne de frango foram recrutados entre
funcionarios, estudantes, e visitantes a partir de dois diferentes Campus da Universidade
Federal da Paraiba, localizado nas cidades de Jodo Pessoa-PB e Bananeiras -PB. O estudo

foi realizado em duas condic@es: 'antes da informacédo’ e 'depois da informacéo' .

Na primeira condicdo, os participantes responderam ao questionario blindados
(condicdo antes da informacéo): onde nenhuma informacdo acerca da miopatia foi
fornecida. Na segunda condicdo, os participantes avaliaram inicialemnte um questionario
informado (condi¢do depois da informacéo), onde os participantes foram convidados a
ler informagdes sobre as caracteristicas da miopatia WB, as causas, e 0s diferentes graus
de severidade. Depois disso, eles preencheram um questionario, 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 servico de inspecdo federal. Inicialmente
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realizou-se uma pré-limpeza e cada filé foi disposto em bandeja e aleatoriamente
codificado com um ndmero de 3 digitos. As amostras foram apresentadas aos
participantes, simulando a compra em condi¢cBes de um supermercado: filés crus
resfriados expostos em uma bandeja de poliestireno expandido branca envoltos em um

filme de polipropileno transparente.

O teste de aceitacdo do peito de frango foi aplicado usando uma escala heddnica de
5 pontos (1= Extremamente ndo gostei; 2= Moderadamente nédo gostei; 3= Nem gostei ou

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

A intencdo de compra foi avaliada em uma escala de 5 pontos (1= Definitivamente
ndo compraria; 2= Provavelmente ndo compraria; 3= Talvez compraria, talvez néo

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

Depois cada teste (aceitacdo e intencdo de compra), foi questionado aos
participantes as razoes que motivaram a cada resposta com a seguinte pergunta: “Explique
brevemente: quais sdo as razdes da sua decisao?”. As respostas foram analisadas
individualmente e as respostas foram agrupados e avaliados de acordo com sua frequéncia
(APENDICE B).

Etapa Il — Teste de aceitabilidade e intencéo de compra — cendrio online

Um total de 200 consumidores regulares de carne de frango responderam ao
questionario online administrado através da plataforma do Google Forms (Google LLC,
Mountain View, Califérnia, EUA). Os participantes foram recrutados para participar da
pesquisa através de lista de e-mail profissional de instituicdes publicas e privadas, de
departamentos universitarios, redes sociais de contatos pessoais e profissionais
(Facebook© e WhatsApp®©), incluindo um grupo geral de interesse com um perfil
demografico diverso — género sexual, idade, educacdo, compradores e consumidores de
frango.

Assim como ocorreu na etapa | (presencial), o questionario foi dividido em duas
condigdes: cega (antes da informacéo) e informada (depois da informac&o). Neste tipo de
avaliagéo, os participantes avaliaram imagens de filés N, WBM e WBS aleatoriamente
codificadas. As escalas e seus escores dos testes de aceitacdo e inten¢do de compra foram
0s mesmos utilizados para a etapa I, bem como os motivos que motivaram cada resposta
(APENDICE 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 REFRIGERACAO (+ 1 °C) POR 14 DIAS E
CONGELAMENTO (* -18 °C) POR 90 DIAS.

3.3.1 Selecéo de peitos de frango Wooden Breast Severo e Normal

Os peitos de frango Cobb® foram obtidos em abatedouro comercial, junto ao
Servigo de Inspegéo Federal (Brasil, 1998). Os peitos de frango foram classificados pela
palpagdo e aparéncia visual do muasculo em: Peito normal (N) como peito sem dureza e
sem pontos de hemorragia (petéquias) na superficie; Peito amadeirado graus severo
(WBS) como peito com parte das regides do tecido endurecida e pontos de hemorragia,
conforme descrito por Petracci et al. (2019).

Os peitos de frango apds coleta, foram embalados em sacos Zip Lock,
transportadas em caixa térmica com gelo e armazenados sob refrigeracdo comercial (£ 1
°C) por 0, 11 e 14 dias, e de congelamento (z -18 °C) 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 a “0 dia”
foram usadas para as duas condi¢bes de armazenamento, isto é resfriamento e
congelamento. A cada periodo de armazenamento, os peitos refrigerados e congelados
foram analisados em relacdo aos parametros de caracterizagdo fisico-quimica, danos

oxidativos, perfil sensorial e de volateis.
3.3.2 Caracterizacao fisico-quimica

As andlises de umidade, pH, forca de cisalhamento, oxidacao lipidica, oxidacédo
proteica e perfil de volateis foram realizadas na amostra crua. Os peitos WB severo e N
foram inicialmente triturados em Mixer (Modelo R11364/0, Philips Walita - Linha Viva
Collection - 400W, Séo Paulo/SP, Brasil), seguido de dosagem dos teores de proteina
(AOAC, 2000), lipidios (Folch, Less, & Sloane Stanley, 1957), umidade (AOAC, 2000)
e pH (Quimis Aparelhos Cientificos Ltda., Modelo Q400 AS Diadema, SP, Brasil)
segundo o método 981.12 da (AOAC, 2000).

A forca de cisalhamento (FC) foi determinada na regido cranial dos peitos WB e
N. Os peitos crus foram cortados em dimensdes 10 x 10 x 30 mm (largura, altura e

comprimento) com a maior dimensdo paralela & direcdo da fibra e analisados em
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texturometro (TA-TX2i texturometer, Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, UK)
com célula de carga de 50 kg, equipado com lamina Warner-Bratzler (HDP/WBYV) e
regulado com velocidades de descida e penetracdo de 100 mm.min, profundidade de
penetracdo de 20 mm e uma forga de contato de 10 g. O resultado foi expresso em Newton
(N).

A medida da cor instrumental foi realizada utilizando-se um colorimetro Konica
Minolta (Modelo CR-400, Osaka, Japao), conforme descrito por CIE (1996). A leitura
dos parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade
de amarelo/azul), foi determinada em diferentes pontos na superficie cranial (cr) e caudal
(ca) dos peitos de frango crus. Foram fixadas as seguintes condicGes: iluminante C,
angulo de visao 8°, angulo. Antes da realizacdo das leituras, o instrumento foi calibrado
colocando o cabecal do medidor verticalmente sobre o centro da placa de calibragéo
branca (lluminante C: Y= 92,84 X=0,3136, y=0,3201).

3.3.3 Dano oxidativo

A oxidagdo lipidica foi determinada nos peitos WBS e N crus e assados pelo
ensaio de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) de acordo com Rosmini
et al. (1996). As absorbancias da amostra foram medidas espectrofotometricamente
(Drawell, modelo DU-8200) a 532 nm. Para quantificacdo do teor de MDA
(malondialdeido) foi usada uma curva padrdo de 1,1,3,3 tetraetoxipropano, nas
concentragdes de 2x107° a 6x10® 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 adaptagdes. 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 °C por 15 min, sendo
posteriormente resfriadas e analisadas através do ensaio de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico, conforme metodologia descrita por Rosmini et al. (1996).

Os niveis de oxidacdo proteica, foram determinados pela medida do teor de
carbolinas totais conforme o metodo de dinitrofenilhidrazina (DNPH) descrito por
Ganhdo, Morcuende & Estévez (2010). Para célculo da concentracdo de proteina foi
usada uma curva padrdo de albumina de soro bovino, com concentragdes de 167 a 1500

pg/mL. A oxidacédo de proteinas foi expressa em nmoles de carbonilas.mg-1 de proteinas.
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3.3.4 Perfil volatil

A extragdo dos volateis foi realizada através da técnica de micro extracdo em fase
solida (SPME), segundo metodologia de Madruga et al. (2009) com adaptacdes. A fibra
utilizada foi de 65 um Polidimetilsiloxano/Divinilbenzeno (PDMS/DVB), ativada de
acordo com as condic¢es 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 rosqueavel, contendo septo revestido de teflon.Aliquota de 1,0 ul de
um padréo interno (1000 ng ul 1,2-diclorobenzeno em metanol) foi adicionado a amostra,
antes da coleta dos volateis. A coluna capilar utilizada foi a VF-5MS, apolar, de silica
fundida, com dimensdes de 30m x 0,25mm x 0,25 pm.

Apos atingir o equilibrio (60 °C/5 minutos), a fibra foi exposta ao headspace por
60 minutos para extracdo dos volateis. Em seguida o dispositivo de SPME foi movido do
frasco da amostra e inserido diretamente na porta de injecdo do cromatografo gasoso
7890B acoplado ao espectrometro de massas (Agilent Technologies 5977B, Little Falls,
DE, USA), responsaveis por separar e identificar os volateis coletados pela SPME.

Foram utilizadas as seguintes condic¢des analiticas no CG/EM: temperatura inicial
do forno 40 °C/2 minutos, aumentando-se 4 °C min 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 géas de arraste na vazao de 1,0 mL/minuto, em sistema de
injecdo tipo split 1:10. A temperatura da linha de transferéncia foi de 170 °C. O
espectrometro 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 identificacdo dos compostos foi realizada pela analise dos padrdes de
fragmentacdo exibidos nos espectros de massas, sendo confirmada por comparacao 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 indices de retencdo linear com os de compostos conhecidos. As
quantidades aproximadas dos volateis foram estimadas por comparacéo de suas areas de
pico com a do padrdo interno 1,2-diclorobenzeno, obtido a partir dos cromatogramas de
ions totais, usando um fator de resposta 1. Os compostos volateis foram agrupados em

classes quimicas, onde cada amostra foi injetada em triplicata.
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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 condicdo crua. Os peitos de frango foram
apresentados aos membros em porc¢des iguais de aproximadamente 15 g de amostra,
cortados em dimensdes de 2 cm x 2 cm x 2 cm (largura x altura x comprimento). Estes
foram servidos em um recipiente de acrilico (7 cm de diametro), transparente, inodoro,
com tampa de mesmo material, condificados com nimero de trés digitos. Cada amostra
foi avaliada individualmente, tendo-se servido juntamente agua (150 mL), para limpeza
de olfato. Todas as amotras foram submetidas a testes microbioldgicos para verificagao
dos parametros estabelecidos pela legislagéo brasileira (BRASIL 2019).

Equipe sensorial

Foram recrutados 11 julgadores entre estudantes e colaboradores do PPGCTA da
Universidade Federal da Paraiba, previamente selecionados de acordo com a memdria
odorifera e capacidade discriminativa em avaliacGes sensoriais anteriores com matrizes
carneas (Madruga et al., 2019). Inicialemente a equipe foi apresentada ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), previamente aprovado por o Comité de Etica
e Pesquisa com Seres Humanos da UFPB (CAAE 26383519.3.0000.5188), atendendo as
normas éticas e cientificas requisitos da Resolucdo nimero 466, Nacional Conselho de
Saude (BRASIL, 2012).

Perfil de aroma

O perfil de aroma dos peitos de frango foram gerados comparativamente entre as
amostras N e WB na condicdo crua, utilizando como referencia os fundamentos
metodoldgicos da Analise Descritiva Quantitativa (Stone et al., 1974). Inicialmente, o0s
julgadores, avaliaram o odor das amostras de peito de frango e descreveram as
similaridades e diferencas entre elas. Em seguida, sob a supervisdo de um lider, os termos
gue melhor descreviam as amostras foram consensualmente escolhidos, definidos,
criando-se para cada um, referéncias que exemplificavam o aroma associado ao termo.
Seis termos descritivos foram gerados, isto é: doce, frango cru, metélico, estranho,

rangcoso e aroma de peixe, como aqueles que melhor caracterizaram o perfil aromatico
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sensorial das amostras de peito de frango cru. Uma ficha de avaliagdo descritiva do aroma
dos peitos de frango foi consensualmente gerada, associando-se a cada termo, uma escala

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

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

3.4 ANALISE ESTATISTICA

No experimento I, que envolveu os estudos de comportamento do consumidor, 0s
dados foram analisados através do teste de normalidade Shapiro-Wilk (a = 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 ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p
<0,05) foi aplicado a dados sensoriais ndo normais para comparacdo de trés ou mais
amostras, ¢ as médias foram comparadas por meio do teste de Dunn com a = 0,05 geral e
U non de Mann-Whitney - teste paramétrico (p <0,05) foi aplicado a dados ndo normais
para comparacao de duas amostras. Os resultados dos testes de aceitabilidade e intencao
de compra baseados na aparéncia 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, Franca). As hipoteses foram especificadas antes da coleta dos dados, os analistas
seguiram um plano analitico que foi pré-cadastrado antes da analise de dados.

No Experimento Il, sobre efeito do armazenamento sob refrigeracdo e
congelamento na qualidade aromatica, sensorial e de danos oxidativos de peitos WBS, 0s
dados resultantes foram avaliados pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk (o= 0,05). Nos
resultados das analises fisico-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 analise de variancia
univariada (ANOVA) para avaliar o efeito amostra com teste de média Tukey (p<0,05),
e t-test (two-tailed) para a avaliacdo do efeito tempo do armazenamento (p<0,05), e
Analise de Componentes Principais (ACP). Os dados foram analisados utilizando o
software XLSTAT (versdo 2014.5.03, Addinsoft, New York, USA).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo do presente estudo foram formatados em trés artigos
cientificos, em atendimento as normas do Programa de P0s-Graduacdo em Ciéncia 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 periddico 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 peridédico 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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Original article
Consumer behaviour towards chicken breasts affected with
myopathy (Wooden Breast): face-to-face vs. online tests

Thayse C. da Rocha,' (%) Lary S. Olegario,' () Leila M. de Carvalho,' ([9) Deyse A. Pereira,' ()
Alberto Gonzalez-Mohino,” () Sonia Ventanas,” (9) Mario Estévez” () & Marta Suely Madruga'* (9
1 Post<Graduntz Program in Food Science and Techmology, Department of Food Engineering, Technology Centre, Federal University of

Paraiha, 58051590, Joao Pessna, Pamiba, Brazil
I IPROCAR Research Institute, TECAL Research Growp, University of Eviremadura, 10003, Caceres, Spain

{ Rivoeived 4 Mareh 2022, Accepead in revised form 3 Sune 2022}

The incidence of the Wooden Breast myopathy (WEB) in the meat industry is mcreasingly high and causes
eoonomic losses, This work seeks 1o stedy the mpact of this myopathy on consumer pereepdion. The aim
of this siudy was 1o evaluate consumers” degree of knowledge, accepiabality and puschase intention of
chicken breasts affected by the WB. In face-to-face scenario, 197 particapants evaluated samples of Naor-
mal (M), Moderate (WHBM) and Severe WB (WBS) beeasts fillet, whereas in the online scenario 200 partic-
ipants analysed the photographic images of the samples. Participants’ perceptions did not show
differences among informed conditions, conversely to the scenasio. N samples show higher scores in both
tests in the face-to-face scenano, bul this was not the case for the samples evaluated in the onling soznar-
o, where WEM samples were better aceepted and did not present differences compared with N breas
samples reganding purchase itention. This work shed light on the imporiance of ihe scenario for con-
sumier perception and the mecessity of reformulated objectives and experimental designs in the curment
pandermic coniexl.

Summary

Keywords

Appearance, consumer preference, face-to=fce scepanio, oaline scemario, pouliry myopathy, sensory evaluaiion.

Intreduction

As a result of improvements in the characteristics of
growth, yield and size of the pectoral muscle in chick-
ens, myopathies arose in broilers, with changes in the
appearance and functionality of the breast fillet, which
led to economic losses for the global pouliry indusiry
{Maharjan er al, 2020; Xing e al, 20200). White Strip-
ping—W5S, Wooden Breasis—WB and Spaghetii Meat
—S5M have been regarded as the recent problems
detected in the quality of chicken meat raised in inten-
sive sysiems {Peiracct ef al, 2009).

In recent years, the incidence of WB myopathy has
shown a high rate, ranging from 13.6% to 95% as the
age of slaughter birds increases (De Carvalho
el al, 2020k). This condition has been identified as an
emerging quality defect (Sihvo er al, 2017, Petracci
ef al, 20019), characterised by palpably hard protuber-
ances at the caudal end, together with clear viscous
liquid and minor bleeding, and ofien accompanied by
white lists (Sithvo er af, 20017, Xing er al, 2020).

*“Caorrespondent: E-mail: memadruga i uol.oom.br

Depending on the degree of severity. the WEB myopa-
thy impacts the quality and appearance of hreast fil-
lets, causing rejection at the inspection stage still at the
slaughterhouse or during processing. According o
{Kuttappan e al, 2016), the cconomic losses decur-
renily of this myopathy exceed US § 200 million annu-
ally only in USA. The formulation of meai producis
with good consumer’s acceptance such as sausages and
pattics using wooden breasis can be an opiion to over-
come the sconomic impact generated by this myopathy
{da Rocha er al., 2020 Santos ef al, 2021

Changes in the lipid conient and composition in
chicken WEB have been reporied to cause to high levels
of oxidation and rancidity (Soglia er all, 2006; Gratta
er al., 2009). Other studies have reported differences in
the collagen content between WB breasts and normal
(W) counterparts (Soglia er af, 2006), which is mani-
fested in high compression and shear strength wvalues
in chicken breasts affected by the WB myopathy (Tro-
cinog ef o, 200155 The metabolite profile of WB
affected samples showed higher lewcine, valine, alanine,
glutamate, lysine, lactate, succinate, taurine, glucose
and F-IMP levels. but lower histidine, [-alanine,
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acelale, creatine, creatinine, anserine and nicotinamide
adenine dinucleotide levels, and these authors suggest
a relationship between that the WB condition and
oxidative stress (Wang e o, 2020). The myocdegenera-
tion of WEB resulis in changes in the visual
appearance, the texiure and conssguently in the sen-
saory  perception and consumers’ purchase intention
(Laneti er al, 018 Petracei er al, 2019). de Carvalho
el al, (2020a) carried out a study with chicken breasts
affecied by the WS myopathy where acceptability and
purchase intention of raw breasts were evaluated. The
findings of this work show the white stripes redoce the
visual accepiability and purchase intention of these
chicken breasts. However, the resulis were affected by
the access to information aboutl the myopathy by the
consumers, which deseribed the samples as “non-
normal appearance’ or Cfatty breast meat”, providing
these arguments as reasons for explaining their rejec-
tion of fat deposition on the surface. Hence, the
awarcness of consumers on the occourrence of myopa-
thy seems to play a role in its acceptance. Xing
et al. (2020) evaluated the acceptability of raw WB
chicken breasts, and as a result, the moderate and sev-
cre grades obiained lower scores for visual appearance.
However, there are still few studiss on  hedonic
responses 0 WEB chicken breast and the impact of
consumers’ awarcness (Geronimo e @, 20210 on this
myopathy is ignored.

Changes in lifesivle, boosted in recent vears due o
the COVID-19 pandemic. have drastically changed
cconomic  sctivities, and thus, there was a great
demand from the online food purchasing sector
(Alaimo ef af, 2020 Hillen, 2020). The faciors that
affeet purchasing behaviours and decisions in online
purchases of food products are different to those in
conventional on site purchasing {Srecram er al, 2007
The observation of these changes in shopping habits
and food choice requires an update in research
approaches with the inclusion of online research,
bringing answers from these new perspectives.

This research aims to siudy the hedonic acceptability
and purchase intention of consumers of chicken
breasts affected by WB myopathy. Responses were
recorded before and after being informed of the occur-
rence of WEB myopathy in the samples to be assessed.
Additionally, participants” responses were recorded in
two scenarios: face-to-face and online.

Materiale and methods

Samples selection

Cobb®™ chicken breasts (male and female, aged
between 36 and 44 days) were obtained from a slaugh-
terhouse under the Federal [Inspection Service
(Brasil, 1998). Chicken breasts were classified by
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palpation and visual appearance in: Mormal breast (W)
—hrcast without any hardness and without exudate on
the surface; Moderate-degree woody breast (WBM)—
breast with part of the tisswe hardened regions and
some hleeding poinis and Severs woody breast (WEBS)
—~chest showing exireme stiffness and hleeding points
on the surface. This classification was made by using
the eriteria published by Petracei er al. (2009).

Instrumental colour and texture characterisation

The colour values of lighiness, redness and yellowness
L* a* and &* were measured from different locations
on the surface at the fresh chicken breasts: cranial (er),
medial (me) and caudal (ca). The colowr was measured
with Konica Minolta (Model CR-400, Osaka, Japan)
following the procedure determined by CIE (199%6): C
illuminate, %% viewing angle, 10¢ obhserver standard
angle and specular included. This analvsis was per-
formed in five replicates. Shear foroe and texture pro-
file amalysis were carried out according to Madruga
et @l (2009) performed in triplicate and wsing the sofi-
ware Texture Expert for Windows 120 {Stable Micro
Swstems TE3ZZ Liversion 6140, UK) This analysis
was performed in ten replicates.

Sensory procedures to consumer behaviour

To investigate the acceptahility of consumers and the
purchase intention of N, WBM and WES raw chicken
breast, the research methodology was developed in
two stages. In the first stage, a face-to-face scenario
was settled prior to the social restrictions adopted in
Brazl due to the COVID-19 pandemic. The second
stage took place during the pandemic restriction per-
iod. Participanis were invited o participate vig social
networks and c-mails to complete an online question-
naire. All participants were informed of the purpose of
the research, and the voluntary nature of participation,
and read the free and informed consent form Lo partic-
ipate in the stuwdy. This research was previouosly
approved by the ecthics commitiee of the Federal
University of Paraiba (CAAE: 263835193 (). 5188).

Demographics data related to gender, age. siudies
level, chicken meat consumption and knowledge of
myopathy were collected in all sessions, representing
different population groups. The answers collected in
both steps will provide information that allows com-
paring consumer behaviour with two different perspec-
tivies, face-to-face and online.

The demographic evaluation of consumers consid-
cred a distribution of sex, age, edwcation level, buvers
of chicken meat, and whether they had knowledge
about myopathy (in the Al condition). The distribu-
tion between male and female was balanced in both
scenarios, with participants between |8 and 51 wears
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old. More than 90% of the participants in both ques-
tionmaires had an education level above high school. A
percentage of 93.4% reported making purchases of
this type of chicken meat when the scenario was face-
to-face and was 98.0% when the scenario was online.
In the Al condition for both tests, consumers
answerad about their knowledge about WEHB myopathy,
where B7.8% (face-to-face) and 77.0% {online) said
they had no knowledge of this pathology. Therefore,
these results showed that the awareness of WB myopa-
thy is not widespread among the Brazilian buyers and
consumers of chicken meat which is in agreement with
the study carried out by De Carvalho er al. (2020b)
with Spanish consumers who assessed white striping
myopathy in commercial chicken breasts.

Srrge F—aceeprahilfity rest amd purchasing decision—Foce-
to-fiace Soemarie
A total of 197 regular chicken breasi consumers
answered the questionnaire. They were recruited from
among employees, studenis and visitors from two dif-
ferent University Campus of the Federal University of
Parafha, located in the cities of Jodo Pessoa-PB and
Bananciras-PB. The session was carried out in sensory
evaluation rooms on tables (with a distance of | meter
between cach pancllist) under white light, with ade-
quate ventilation and with a temperature of 21-22 °C.
The study was carmied oot under two conditions:
“before information’ {BIp and ‘after information’ (Ad).
In the firsi condition, participanis answered the ques-
tionmaire blindly (Bl condition): no information about
myopaihy was provided. In the second condition, the
participanis evaluaied an informed gquestionnaire (Al
condition): participanis were invited to read informa-
tion about the characteristics of the WB myopathy,
causes and degrees of severity. Thereafter, they filled
out a guestionnaire presenied on paper about N,
WEM and WHBS chicken breasi (same samples from
the blind test). Each fillet was randomly coded with a
I-digit number. Samples were presenied o partici-
pants, simulating the purchase conditions in a super-
market: exposed coolsd on a  white expanded
polystyrene tray wrapped in a transparent polypropy-
lene film. The chicken breast acceptance best was
applied wsing the 5-point hedonic scale (1 = Extremely
disliked; 2 = Moderately disliked; 3 = Neither liked or
disliked; 4 = Moderately liked; 5 = Extremely liked).,
and the purchase intention was assessed by the 3-point
attitude  scale (1 = Definitely  would not  buy it
2 = Probably would not buy it; 3 = Might would buy
it; 4 = Probably would buy it; 5 = Definitely would
bay it). After each of these tests (acoeptance and pur-
chase intention), participants were asked to indicate
the reasons that motivated each answer with the fol-
lowing question “Briefly explain: what are the reasons
for your decision?. The responses were analysed
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individually and similar terms were grouped and evalu-
ated according to their frequency.

Stage H—Acceprability resy avid parrchasing decivion—
ol Seenario

Mowadays, consumption studies hased on online sen-
sory analysis tests are applisd as an alternative to face-
to-face studies, showing satisfactory results (Oleganio
ef w2021y This kind of test is the most suitable
methodalogy in the social context of COVID-19, as
other authors have explored (Ben Hassen er af, 2020;
Richards & Rickard. 2020; Sidor & Rzwvmski, 2020
Participants were recruited to respond to the sarvey
through a professional email list from poblic and pri-
vate institutions and University departments or social
networks of personal and professional contacts (Face-
ook and WhaisApp) incluoding a general interesi
group with a diverse demographic profile—gender,
age, education, buvers and consumers of chicken meat.
A total of 200 regular chicken breast consumers
responded to the online questionnaire administered
through the Google Form platform (Google LL.C.,
Mountain View, CA, USA).

As occurred in stage 1 (face-to-face), the question-
naire was divided into two conditions: blind (Bl) and
informed (Al) conditions. In this type of evaluation,
the participants evaluated images of the N, WEBM and
WHBS breasts (Fig. 1) randomly encoded. An image of
a single sample of each chicken breast was displayed
on a white tray, in order to avoid visual interfercnces
{images with a minimum resolution of 36 dpi. The
scales and their ranges for acceptance and purchase
intention tesis were the same as for stage 1, as well the
reasons that motivated cach answer.

Statistical analyses

In this siudy, a Shapiro-Wilk normality test (= = 0.05)
was performed. asova was applied o the normal
instrumental colour and texiure data, and the means
were  compared  with Tukey test (P < 0.05). The
Kruskal-Wallis non-parametric test (P < 0005 was
applied to non-normal sensory data for comparing
three or more samples. and the means were compared
through the Dunn’s test at an owerall 2 = 0035, and
Mann—Whitney {7 non-parametric test (P < 0.03) was
applied to non-normal data for comparing two sam-
ples. The results of acceptability and purchase inten-
tion tesis based on the viswal appearance of raw meat
were expressed in a histogram of the responses, indi-
cating the percentage of assessors that marked the
alternatives presented. The results were determined
using XLSTAT 2004 (Addinsoft, Paris. France).
Hypotheses were specified before the data were col-
lected, and we followed an analytic plan that was pre-
registered before data analysis.
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Results and discussion

Instrumental colour and texture results

The results of instrumental colour and texture are
shown in Table |. The L* colour parameter in the
medial breast region has significantly higher values for
the chest with severe myopathy. This characteristic is
similar to that determined by studies carried out by
Dalle Zotte er al. (2017) when they evaluated the col-
our of Wooden Breasts in different regions and

Table 1 Instrumental colour and texture results of N and WB
chicken breasts

Parameters N waM WES
Loor 58.17 + 4.43 61.09 = 3.13 60.43 = 1.7
L* me 5587 + 4.1&8° 58.72 = 1.75%  &2.83 = 1.31*
L*ca 57.73 + 2.72 58.21 = 3.25 €0.81 = 1.68
> or 201 + 0.62 3.85 = 155" 3.52 & 0.62%°
> me 1.25 + 0.75% 1.8 = 0.1™ 2.52 = 0.36"4*
> ca 1.08 = 0.97 1.19 = 0.55% 1.60 + 1.23%
b* or 5.26 + 145 782 = 2.1 536 + 1.58"%
b* me 3.43 + 187 274 = 1.568° 3.44 = 172"
b* ca 4.88 + 260 317 = 1.51% 2.89 = 0.67%
Shear force (N) 19.81 + 237 2992 = 412" 42.56 = B.21*
Hardnass (N) 4424 + 156 55.69 - 898" £5.85 + 8.83"
Adhesiveness  -59.17 = 18.11% 3842 = 990" 41.45 = 6.76"
Qs
Cohesiveness 0.30 + 0.09 0.25 = 0.05 0.31 = 0.08
Gummingss 17.88 + 5.26 19.13 = 3.81 21.22 + 494
Resilience 0.19 = 0.08 0.17 = 0.05 0.8 = 0.0&
ca, I; Cr, ial; me, medi 1B WEM, Moderate-

mmmmwnﬁ Sﬂuawmm

“Baveragas with different

Settars) on the same

line differ significantly by the tunv mt (P < 0.05). “*Avarages with
different superscripts (capital ketters) in the same column for colows
results differ significantly by Tuley's tast (P < 005\

© 207

of Foodt, &

observed higher values of L* in all regions compared
with the breast without myopathy. WB breasts exhib-
ited higher CIE o* values than N breasts in the cranial
and medial positions. According to Mutryn
et al. (2015), small fibre (the process of myofibrils
regencration results in myofibrils with smaller than
normal diameter) in regeneration usually occurs in the
WB condition. leading to high expression of myo-
globin genes which can result in redder muscles and
consequently higher a* values. The differences found,
when comparing the measurement regions of the col-
our parameters, were for WBM breasts that presented
higher values of «* and A* in the cranial region and
for WBS breasts in the cranial and medial region. This
increase in @* and A* may be a consequence of lipido-
sis and fibrosis that occur in WB meat (Dalle Zotte
et al., 2017). This suggests that with increasing severity
these abnormalities extend to the medial region, as
detected for WBS.

The three groups of samples presented significant
differences between them regarding shear force and
hardness (Table 1). The lowest shear force was
observed in N samples, and the highest was measured
in WBS fillets. This result could be explained by the
occurrence of fibrosis in chicken samples affected by
the WB myopathy (Soglia er al.. 2016). Regarding tex-
ture profile, as expected, hardness showed the highest
values for WBS, followed by WBM. and finally N
breasts. with lowers values. Soglia er al (2018)
reported that the rigidity and hardness of the muscle
fibre bundle associated with WB mainly affect the cra-
nial upper part of the breast fillet.

Acceptability and purchase intention results

Table 2 shows the acceptability and purchase intention
mean values of the three types of raw chicken breast
(N. WBM and WBS) with different conditions (BI and
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Aly and scenarios (face-to-face and online). Significam
differences (P < 00001y were found for the tvpe of
chicken breast and the scenario, while no differences
were found for the condition of the test. The level of
information about myopathy did not influence accept-
ability and purchase intention tests. Hubert & Athrey
(2020} reporied thai the population s misinformed
about the orgin of the characteristics of WB and its
connection with intensive production sysiems or with
genetically modified organisms. However, even withouo
information abowt the influence of a myopathy in the
samples, participants perceived differences that influ-
cnced both accepiability and purchase intention tests.
As reported by Hubert & Athrey (20200, as consumers
become aware of this myopathy, the rejection of WH
meal was increasing, pariiculady due to the colour of
these breasts. Colour was a fundamental parameter for
pariicipani responses in this siwdy. The discoloration
and abnormal marbling, efe.. which give the appear-
ance of "aliered meat” o WB negatively influence these
parameters and is one of the main reasons that lead
consumers o reject the product according 1o previous
studies (Campo er al., 2020). This result was expected
as colour is an important meat trait that drives con-
sumer choice especially in raw chicken meat (Kuttap-
pan &f al., 2016).

Geenerally, W samples obtained higher scores in both
conditions and scenarios for accepiability and pur-
chase intent. Likewise, the values of M samples werne
higher in face-to-face scenarios than online ones. The
degree of severity influenced the consumer’s response,
a5 WHM =zamples obtained higher values than WES
omes, regardless of different tests, conditions and sce-
narie combinations. For the face-to-face scenario, in

52

both tests, the same score trend was obtained, that is,
M breasts received higher marks than WBM ones, and
these latter samples higher than WES. In the online
scenario, the accepiability bevel was significanily higher
for WBM samples, followed by W and WHS. Regard-
ing purchase intention, the highest values were showed
M and WBM samples, which differed significantly
from the WBS. Geronimo ef ol (3021) evaluated an
online scenario with WE chicken fillets and observed
that there was a significant reduction in overall accep-
tance (40.72%). a resuli that directly and significantly
affected low purchase intent. In the present study, a
consumer rejection is alko ideniified when the degree
of seventy of the myopathy is higher.

Likewise, in the online scenario M breasis presented
higher wvalues than WEBS samples for accepiability and
purchase intent. According to purchase intention in
cnline questionnaires, M and WBM samples did not
show differences among them, with WEBS breasts being
the ones which presented significant lowers values.

Frequency hedonde distributbon

Figure 2 displays frequency distribution histogram of
acceptability for the three samples.

In the face-to-face scenario, most of the paricipanis
scored 4 and 5 on hedonic scale for W breasts; there-
fiore, they ‘liked’ this sample with 9% and 84% of
acceptability in the BI and the Al conditions, respec-
tively. The level of acceptability was lower in the
online scenario: 33% and 49% in the Bl and Al condi-
tions, respectively. WEBM meats reccived a  greater
extent of rejection in the face-to-face scenmario, being
similar with other studics in the literature (Cavallo

Table 2 Acceptability and purchase intention results for Bl and Al conditions for the different types of chicken breasts and

SOBMNAros

Poailtry Bisast meat

Param iles ] WEM WES Povahii

SArraptabilivy

Face-in-Taca Bedore infarmarion 478 + 085" 288 + 113 208 = poa <0.0001
Afer informnation 415 4 000 277 + 1084 216 = poass <0.0001

Onling Questionnaire Bedore information 333 + 1™ x4 + 130" 283 = 1L <0.0001
Afer informnation 33T + 1308 ZEN £ 1368 278 = Lt <0.0001

Povalii o Do <0001 <0L0001

Purchiasa it

Face1o-lace Bedore information 479 & 0.AZ™ TED £ 17 204 = 1osE <.0001
Ao information 416 + DaF* 273 £+ 10958 233 = 10FE <.0001

Owriling DiueEsthonnaire Bednre infanmatisn 339 + 1384 365 £ 13948 272 = s <0001
&fter information 3,36 + 1314 ZES + 133 2ES = e <0.0001

Fovalug < D00 <0001 <0L0001

W, Moamal breas; WEM, Mod diey gy hreast; WBE, Severe oy beaast of chick = aied scenarios.

"“'A.'.-m'nqu with diffarsnt supsrserigls owercase |aiters) on the sama line differ signifscantly by the Mann-dWhitnay U test (P < 00051 ARG
wfith diffarent suparscripts (capital lotiarsd in the same colwmn differ significantly by the Mann-SWhitney L test {P < 0.05).
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Figure 2 Frequency disiribution histogram of accepiability for N, WAM and WBS chicken breasts. Face<iofoce—Bl—before information;

face-10-Eace—Al—alier information; oaline—BI

befare information; and oaline Al

after information. 1 + 2 = extremely dislike + moder-

arely disliked: 5 = meither liked or disliked: 4 + 3 = modemately liked + extremely liked. M = Normal breast; WAM = Modempe-degres woody

breass; WBS = Severe woody hreasi.

ei af., 2020). Meanwhile in the online scenanio, oppo-
site results were obtained as more than 50% of asses-
sors liked this type of meat. WBS presented the higher
rejection percentages (1 + 2), obtaining in face-to-face
scenario the percentages of 72% for Bl and 67% for
Al and 34% and 45% for BI and Al respectively, in
the onling scenano. Participants reponed that colour
hue, colour uniformity and owverall appearance of this
meat had a decisive impact in their rejection decision.
Figure 3 shows frequency distribution histogram of
purchase intention for the three samples. Most partici-
panis reported that they have the intention to pur-
chase ™ chicken breasts in both sceparios. The
responses obiained in the face-to-face scemario indi-
cated that less than 30% of the participants would buy

meat with WEBM. While in the online scenario
O,
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Flgure 3 Frequency distribution histogram of purchase imention for N, WEM and WES chicken breasis. Face-to-lace—BI
after information; omline—Bl—hbefore information: and online Al—afier information. | + 2 = definitely would not buy

tinn; foce-to-foce—Al

approximately 65% of participants indicated that they
would buy in the condition before and after the infior-
mation. For the WBS sample, most participants would
nii buy chicken breasts with this level of myopathy,
having a rejection percentage above 68% in both con-
dition scenarios (Bl and Al This trend is similar to
that found for acceptability in this study and also in
previous works with chicken breast affected with
another myopathy (White Striping) in a severe degree
(de Carvalho er al., 2020a).

Comparison among scenarbos: face-to-face va. online

As aforementioned, the cmergence of the pandemic
associated with COVID-19 seriously affected several
sectors, including the meat industry (Hobhs, 2021).
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WEM = Moderate-degres woody hreasi: WBS = Severe woody breasi.
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This worldwide crisis has also influenced food choice
and consumption (Cavallo er af, 2020; Shen o af,
200 Marty er el 2021). Sensory evaluation of food,
in the industry and the academia, has also been highly
influenced by this pandemic simce several sensory tech-
niques reguire a face-to-face approach.

As previcusly reported, face-to-face and online sce-
narios showed significant differences among them in
bsth tests. Particularly, these differences were found for
the perception of N and WEBM samples. Considering
the comparison between the scenarios (face-to-face and
cnlinc), M samples showed higher acceptability values
in the face-to-face scenario in both after (Al and before
informed (Bl) conditions. Conversely, WBM was bene-
fited in the online scenario, as they received higher
accepiability scores, and no differences were found
among N and WBM samples for the purchase intention.
Thus, two possibilities could occur: (i the sensory
aspects that negatively influence the acceptability and
purchase intention of WEB were not perceived by the
consumer in the online scenario, or (il) as reported by
previous studies (MeKenna e af., 2002), the online con-
text facilitates “true” responses. These resulis are coher-
ent with literature hecause the oaline interaction
favours the positive judgements of the participants
in comparison with face-to-face scenanos  (Okdie
er al., 2001y Howewver, if the severity of myopathy
increased (WEBS). it was significantly less accepied and
purchased, regardless of the scenario of assessment.

The responses in the face-to-face scemario showed
that participants had the ability to discriminate the
three groups of samples in a logical order. Meanwhile,
the results of the online scenario showed that the
WEBM samples were better accepted by consumers with
no differences between these samples and the M ones.
Fape-to-face interaction presents a more  realistic
approach due to the simulation of purchase conditions
in a supermarket, and as can be seen in this study, it
had an important influence on participanis’ responses.
On the contrary, in an onling scenario, participants
only had images to evaluaie the tests and therefore
cannot replicate the context of purchase in a market
where the consumer can see the samples from different
view perspectives.

Considering the resulis of this study and those from
previous works, it seems obvious that the online sce-
naric has certain limitations in companson with the
face-to-face scenario. However, the online scenario is
already an alternative that could replace conventional
methods, depending on the tvpe of test. This fact has
been supported by the restnictions associated with the
pandemic; thercfore, it is necessary to know the advan-
tages and disadvantages that provide the online sce-
nario and to reformulate the scopes and aims that can
b achieved by applying non-face-to-face sensory
technigues.
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Conclusions

The presence and level of severity of myopathy influ-
ence the colour and instrumental texture characieristics
of chicken breast. Sensorially, the levels of acceptabil-
ity and purchase intention regarding the appearance of
the samples were not influenced by the participants’
awarcness of myopathy; however, differences were
found between samples and scenarios. Normal chicken
breasis were hetter valuated in both tesis in the face-
to-face scenario, while moderate-degree woody samples
chitained better scores in the online scenario. This dis-
sopance shows the difference in the participant’s sen-
sory  perception  depending on  the context and
scenario. Further sensory studies should consider the
present  resulis to reformulate objectives and  tech-
niques when the online assessment of foods 5 o be
carried out. Thuos, the results of the present work clar-
ify the impact of the scenario on consumer perception
and explore different strategies that can be imple-
mented by the chicken industry to understand con-
sumer insights.
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1. Imrreducrion

Comnmepclal brolers have mconporasd sotable economic gains in
meal prodethon & a peult of proper managemest and breoding pro-
grams i poulcry Tarsdng (Lake, Delbers, & Abeche, 2021} However,
these high production rates and fast growths ave thought 1o be respos-
sibile fior the onset of some serom abnormalites tha disealy nfeence
chicken st qualicy [Huang & A, 201 5], Among hise abscamalicies,
WE stands at & o syyopathy in which pecooralls major s le presents
hardesed regions, with & seface coversd by & rurbid s viseous Tiquid,
which may present hessorrhages In the most severe cases [Slwo,
Immonien, & Puolanne, 20142 Tijare @ al., 2016

Accondisg wo the myopathy degres, WB chicken bream can b2 mar-
ket as fresh sew meat Tor difert consumpcs, used i raw B for the
production of processed meats, or used for presdection of nos-lood
predus (Brecil, 20100

Mleat products, in gemeral have the speeific charseteriaic of reduced
sl lifie (Benll, 201 6); consoyesntly, mosr chicken mea 5 offercsd o
culinary pEpose in domeste markets, elrigeraal of foden.
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[Larcie, Meuls, Badeka, Bontakos, &
Hizang, Ko, & Thou, 20011F while in frecee @orage, [Emperaiuee is
~18 "C. Cobd morage extends the shell e of chicken mear by appaos-
imately one week [Jlmdne: of al, 1997}, while frozen chicken sl
sored ar — 18 “C hae shelll life of 7-18 months {Augusrynska Frejanar,
Ormian, & Sokolowice, 2018; Taub & Siogh, 19593). Howeser, the oon-
ey [Eelerence for refrigeraced chicken meat is much greates than foe
feozen mears, sisoe in e fomer, (0 s perceived & a freshes, ks peo-
el sl mnore eonvenlbent product for eooking punpsess (5o ioes
& Evars, 20141 Shelf life exvension under refrigesation dreczing oon-
diriors seals Trom e pedectdon in the mee of chemdeal reactions and
e g o 1he activity of enzymes, as well o decelamtion of the growth
of micreneganisms (Sionehouse & Evans, 2014)
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Koiboiyings, 20147 No, Huoang,

of Food Enginerrnyg, Techrology Crmier, Federal Universtiy of Peesiba, S80051-000, Jos: Pesos, Peaila, Bewil.

b 2023

Forlidsli omlivs 19 Octobee 3023

OERA3EAT 300 The Ao, Pubiliihed by Elsrvier Led This & an open scoss antacle under ghae 00 BY loerse (hidp:

£ Hvimaremen ooy B by 4000



TC Pcho ok

Abbreviations

Wooden Breast myopathy (WE)

Noemad beesst  (N)

Severe degree woody breast (WBS)

Shear Force  (SF)
Thictartiruric acsd reactive sulstances (TBARS)
Warmed-over flaver (WOF)

Fig 1. & I major = pling sites

museles affected by myoparhies soch as WE, are particulasly sensitive 1o
axldative reactions (Petracel o1 & 2019). Soglla, Maxeanl, and Petracel
(2018) and Xing, Pan, Thang, und G (2021) observed that muscles
aflectod by WB myopathy exhibited higher lipid oxidation values while
Thanatsng et al. (2020), Pan, Zhang, Xing, L5, and Gao (2021) and Xing
o0 ul (2021 ) observed higher protein cxidation in WE meats. Some other
previous stadies have provided information on chasges ia the quatity of
chicken mear with syopathy under freexing and refrigenation condi-
toas. Sun, Kolies, Coon, Chea und Owens (2015) observed a smoothing
effect of the strength-compeession aspects of WB mear during 8 days of
post-mortess time stored wnder refrigesation.

Protein and lpid axidation In WB meats have been reparted (Souiia
Laghi, Cancnico, Cavami, & Petracel, 20186; Thanatsang e & 2000);
however, studies oo oxidation in refrigerated and frozen WB mea have
been largely noced, being necessary 1o understand the impact of cold
aa the axidation of Lipids and proteins and indicate a better use of WB
meat. Therefoee, this stady aimed (0 establish 10 what extent the quality
of severe WB chicken breadt is affected by storage under sefrigeration
(=1 'C) and freexing (£ 18 "C) conditions, focusing oo aspects of lipid
and protein oxidation.
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2. Materials and methods

21 Samples, identficarion and clasificarion

Cobid Nineage hinds, slanghoer age of 43 days old and average live
weight of 2.892 kg, were wied in this research. Chicken becasts (Pee-
toeadis mador muscle) were callected from Brazilian commescial plase,
afier the following steps: electrical stunning, deoding, scalding, feather
removal, evisceration, spection, carcass imaersion chilling and cut-
ting. The beeasts were selected in the cutting sector after appeoximately
1 h and 30 min of slasghter. The identification of myopathies in the
poualiry deeasts were carried out by viseal examination asd palpation of
Pectorals major svasele (Peiracdd o1 il 2019). WEB (severe degree) was
classifiod as bresst with extresse and diffuse hardness and peesence of
hemeerhage paints oo thelr surface (petechiae), and N beeast was clas-
sified as free from myopathies, that s, withour substantial muscle
handnes and without hemoerhage podats an thelr sface (Carvalbo,
Madrogn, Esdves, Badard, & Barbia, 2020). The weight of WB and N
biressts were 287.9 = 10.9 g and 2221 = 9.3 g, respectively.

After collection, chicken beeasts wese packed in Zip Lock bags, stored
under commercial refrigeration (+1 “C) for 11 and 14 days, and freeze
stormge (=18 "C) for 45 and 90 days. The day 0 is equivalent to the
sample aalyzed 6 h post-sscetem (sample semperanere < 4 °C), mo-
ments bedore they were submited 10 the storage procedure (refrigera-
tion or frazen). A total of 30 breasts (15 WBS and 15 N) were collected,
and for cach keepiag time, 3 WBS chicken beeasts and 3 N bressts were
used, and samples from day O were wsed for boch ssorage conditions. At
each sorage time, refrigenated and frozen brcasts were analyzed in
relation to physicochemical characterization and cxiditive damage pa-
rametess. The samples thit were stoeed frozen, nitially submisted 1o
sdow freezing (24 & at -20 “C), and 24 h before bedng asalyzed, they
were thawed in an incubator at 4 'C. The Pectoralis ssajor muscle was

cut accoeding %o Fig 1, for physicochemical and axddative damage
characterization.

22 Physicochemical characserisarion

Procein (AOAC, 2000), lipld (Folely Lees, & Skoane Stanley, 1957),
molsture content (AOAC 2000) and pH (Quimis Equipamentos Cienti-
fices Lida., Model Q400 AS Diadema, SP, Braxdl) were determined in
severe WB and N meins according to the 981.12 method (A OAC, 2000).
Instrumental coloe was also mersared it two points oa the ventral sur-
face of chicken beeasts (cranlad and caudal ends) using Koalea Minolta
colocimeter (Chroma Meter CR-400, Minolta Ca., Osaka, Japas). Shear
foece (SF) was determined In the cranial region (right side of P. major
muscle) of raw samples cut [a 10 = 10 = 30 s dimensions (width,
height and length) with the largest dimension parallel 10 the fiber &i-
rection and asalyzed in TA-TX2 Texturometer (Texturometer Stable
Micro Systems, Godalming, Surrey, UK) with 50 &g load cell, equipped
with Warser-Bratzder blade (HDP/WEBV) and regudated with descent and
mdeIMMm".mmmelemm
contact foree of 10 g Shear Sorce was expressed In newrons (N). Protein
and lipid comtents were determined only at day zero, the other param-
eters at all times.

23 Oxidanive damaoge

Lipid and peorein oxidation levels were evaluated in both raw and
roasted (ready-to-eat) N and WBS meats. Meats wese roasted in com-
ventional oven watil iemal temperature reached 75 “C.

Lipid oxddation was determined by the thiobarbituric add reactive
sulctances (TBARS) assay, according to Mossial o o (19960, To
quantify the MDA comtent (malondiaidehyde), a standard curve of 1,1,3,
3 tetraethoxyprogane (concentrations from 2 » 10 % 106 = 10 * mol)
wits wied. Results were expressed as mg MDAKG ' of sample. The
warmed-over flaver (WOF) was determined as descrided by Soues,
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acd E - s wmadder

« Q0oL

Olive, Shimokomukl, snd Ida (2004), with adaprations. Breasts were
roasted and then ssared ar 4 °C for 48 h under Ouoresceat Light. After this
period, chicken breasts were reheated in water bath at 85 C for 15 min,
coaled and analyxed foe the TBARS content (Rusoinl o1 al, 1996
Protein oxidation Jevels were desermined by measuring the sotal
carboayl contest accarding 10 the diniophenylvyydrazine (DNPH)
method described by Ganhio, Marcuende, and Estévex (2010). To
calculate the procein conceniraion, A standard curve of bovine serum
albussdn (concentraticns from 167 10 1500 pg/mL) was used. Protein
axidation wis expressed in smoles of carbonyl mg ' of procelns.

24, Swbnics

The Shapiro-Wilk scemality rest (@ ~ 0.05) wis applied. To compare
wo samples (WES and N), the parametric t-student test was used (p <
0.05) To verify the effect of the slorage tme (refrigeratod oe frazen) on

each sample, ANOVA was applied and meass were compared by the
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1004

Motsture (g.100"")
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£, - ! . o e
g- AV; N 7 .
2wt 7 % " 7
.8 w w®m
S N E
» f: jon und Swezing) of WHS sndd N chicken beeasts. Note: A, ©

By by the 1

tt: *p < O0% *:p < Q04 " p

Tukey's test (p < 0.05). Data were asalyzed using the XLISTAT soltware
(version 2014.5.03, Addinsoft, New York, USA)

3. Results and discussion

31 Physicochemical charecterizarion of refrigerared and frozen WBS
and N chicken meaes

WES chicken bmurmmds@ﬂkmﬂy (p < 0.05) lower peatein
content (2026 2100 °) and higher lipid content (2.44 2100 )
compared 10 N breasts (21.97 2.100 ' and 1.44 £.100 ", respectivedy).
These are typical features of chicken breast muscles affected by the WB
myopatly. The vasrfation in prosein content is related 1o degeneration
and aroply of muscle fders, while e lipid contet is related 1o Np-
idosis, thix s, abecemal accretlon of lipids as a result of Ussue Injary
(Carvalbo et wl, 2020). WES chicken bressts showed higher moisture
content (from 76.16 10 78.77 g100°') than N chicken bevasts (from
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Tieo (days)

nl Proandestd d;_" lLv\ (lnl_.‘ (-O,d’ .
refrigeration of WBS and N chickim brosats. Note: A S5 C D, Eand F -

&) of

: LA, B, C) and candal (D, E, F) regloas doring cold stomage sondex

< O05% " p < 001; ***% p < 001,

74.35 10 75.61 g 100 ') The higher moistare content in meats with
myopathy & probadly due to the presence of edema/waser resulting
from inflammatory processes (Soplia, Maodalal, e1al, 2016) The mais-
ture comtent of WEBS meats showed vasiation over the refrigerated
(Fig 2A) and frozen (Fiy. 28) storage period, a behavior not cbserved loe
normal chicken beeasts. [n the frozen stosage (Flg. 2B), WB st poe-
sented higher moisture at 45 days of storage.

Refrigerated WES and N meats, when compared 1o each ather, did
nat show significest difference (p > 0.05) in the pH value at any of the
evaluated stoeage times (Fig. 2C) During refrigerated storage, WES and
N mears showoed significant reduction (p < 0.05) i pH values aaly after
14 days of sorage, with vardations from 6.08 10 5.43 and from 595 10
5.31, respectively. The pH decrease a1 14 days of storage may have
occurred due to the metadolite accumsulation produced by lactic acid
bacteria (LAB) and meat spoilage. According 10 fullecio, Sechl, Borgogal,
and CenclGoga (2015, LAB are responsibie for off-flavors production,
discoloration, pH decrease and slime foemation in meat, bedng indicative
of prodect spollage and coaseguently redaction in shelf-life.

Addirionaly, the pH of N ansd WBS meats in relation 10 froxen

plen under refrig
Tukey's test (p < 0.05). x,y.2 Different letters for WE meat, dior ssatiasically by Tukey s test (p < 0.05). Durent symbols differ

abc Dufervat detters fur Normal ment differ statiionly by

intically by dae ¢ best: °p

storage (P 2D), did not differ at time 0. However, they showed sig-
nificant dfferences (p < 0.05) at 45 and 90 days of freexiog, with higher
values for WBES meats, a fact that can be explained by the subsequest
release of exudate that can cause increase ia solute concentration,
resulting in decresse [n the pH of the thawed meeat (Loyponie, B, &
Hoffman, 201 2). Some stucies repoet high pé in WE meat compared o N
meat (Mudalal Loreazi, Soglia, Cavanl, & Prrracei, 2015 Pettacel exal.,
2019, corroborating the results found. WE are known 10 have less
giycogen contest that would explain a higher flnal pH as already re-
porsed by Dulle Zote et wl. (20171 The higher oxddative stress ia WB
meat could e, In fact, the manifestation of mitochondrial dsturbance
and the impairment of postmories muscle energy supply which is re-
Nected in limised ghucose degradation and hence, In a higher fisal pH
(Shvo, 2019).

As expected, SF valoes were significaaly higher (p < 0.05) in WBS
meats compared 10 N mests for all refrigerated o frozen storage times
(¥i4. ZE and F)L In both conditions, the SF value of WBS chicken breist
was always greater than 20 N, while the SF value of N chickea breqst
remained below 17 N. These resulis coafiem the cbservations of 7ijawe
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Fig. 4. Evelution of @ lightness (L*), sedrws (°) snd yolb

(b*) of

dal (A, 8, C) sand cxadal (D, E, F) segior during frocen stoeage of WES se N

chicken bevots. MA.B.C.(&!:;.‘P»““W-MWW&WM&MMM‘-NbcnﬂS).:.y.xliﬁ-m

betters for WE muest, differ statstically bry Tukey's text (p < (L05). Different symb

Is e

of Al (2016), who reported higher shear force vadees in WE chicken
breast fillets. The higher SF observed [n WBS chicken breasts can be
explained by the Mwosls (Sihvo et al, 2014). Accoeding 30 Tonniges,
Clark, and Velleman (2019), excessive collagen deposition can incresse
meal hardness.

However, oo effect of slorage time on the SF value of meats was
alserved, both for thase kept under refrigeration (Fiy. 2E) and for those
subsaitted 10 feeezing (1. 2F). These results corroborase the findisgs of
Byrom er al (2020) for severs WB meat, who found no effect of stoeage
time on the SF valoe of WB meat. In general, the shear foece of chicken
meat tends to reduce with starage under refrigeraaion (Jung oral 2022
Kl er al, 2020). Meat senderness §s associaed with pH due 1o its in-
Nuesee on proteclytic activity (Aniooelo o wl. 2020). However, in the
present study, the pH of WE meat &id not show great variation during
the period of refrigerased ssorage, which may explain the result found
for the shear force.

ically bry the ¢ st *p < 008; *:p < 0.01; ***: p < Q001
32 Mmaremenal color (L*, a*, b*) of refrigeranad and frosen WE and N
chicken meses

Instrumental color parameters (L*, a*, b*) showed differences (p <
0.05) both In the erandal {Fig. JA, B, 30) and candal (Fig. 1D, E, 3F)
regions in refrigerted samples. WEBS meat showed a tendency towaeds
higher valoes of isstramsental coloe parameters (p < 0.05) during
refrigerated storsge in the cranial region of the bevast In particalar
greaser lighmess (L*) was observed ar 11 and 14 days of stomge, greater
red intensity (a*) st 11 days, and greater yellow bsaensity (b*) a1 11 and
14 duys of storage In WBS chicken beeasts compared 10 the N counter-
parts (Vi 2, B and 3C). Higher b* value indicases that the muscles are
mare yellowish, and this is explained by the degeneration thar cocurred
and the influence of the higher far conteat of these samples (Mudalal
ol 2015), which was noticeabie in this spady. Foe the caudal region
(Fi2 =D, Eand 3F), WES mear presented significans difference foe L* and
a* parssseters at 11 days of saorage, and 11 and 14 days of sorage foe b*

parameter compared 1o N meat.
When e freczing effect was evaluated in WB means, the LY
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d rroeal e

statisticallly by Tokey's test (p < Q.05). Diferent symbok differ

Ry by Tudey s test (p < O.05). xy.x Deervnt dettors for WS meat, differ

parameter ln both cranlal and candal regioss showed differences at 45
days of sorage (Fig. AA and D, respectively). The higher lightness In
WES could respoend 1o increased Light scanteriag as a result of the higher
maisture content and redistribution of water malecules sowards the
extra-myofibrillar compartment (Soaiia, Mudalal er al, 2016). AS.
tioaally, the inflammatoey process occurred in muscles with sxyopeahy
could have alio affecsed lightness, & the fider structure & maore
imporasa thas pH In the formation of color at this stage, contributing 10
greater meat lightness (Campo on al, 20200

The a* parameser (Fly. 4B) in the cranial regicn showed difference
berween WBS and N meats caly oo day 0 of stoeige. The b* parumeter
showed difference at 45 days of stoeage in he cranial region and a1 90
days in the caudal region. Observing the b* values (Fiyg. 50 F, 40 and 4F)
in both sorage conditions, greater imessity Is observed in WES samples
compared 1o N samples, which can possidly be explained due 10 the
higher concentration of consective fissue In the mucle due 1o severe
fibeasts (Zambonetll or &l 2016).

iticaly by the Latusd

tet: *p < Q0K **:p < 0.01; **: p < 0001

33 Oxidanve damage of refrigerarad and frozen WB and N chicken
ars

TBARS (raw and roasted) and WOF values wese higher (p < 0.05) in
WES chicken dweasts than ia N chicken beeasts, indicating higher kevel of
lipid axidation in WES meats, a fact alio reported by Soglin Laghi et ul,
2015, The higher oxddation of WB beeasts may be related to the higher
lipid content (244 + 0.40 g.100" for WB meat and 1.44 = 0.16
£-100"" for N mseat) obsesved in this Investigation and also to the higher
axidative instability of muscles affected by myopathies compared to
norasal chdcken beeasts (Estevex, 20135)

During the period of stoeage under refrigeration, the levels of lpid
axidation were redoced in raw, roasted and redeased WES mears
(Fla. SA, B and 5C respectivedy). However, only in rossted N mest,
TBARS value had reduction ar 11 and 14 days of refrigerated stosage.
Coasideriag the entire period of refrigemted storge (Fi; SA-C), 4 31%
reduction in maloadialdehyde (MDA) formation was observed for raw
WES mear, 40% for roast meat and 63% for reheased meat. Soulia, Silia,
Lo, Laghi, and Pewacel (2009) also chserved a decrease In
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Tukory's test (p < 0.05). DiServnt symboly dier icadly by the 1-stud
maloadaldehyde formation in WE meat during refrigerated stoeage.
This reduction can prodably be anridened to the eccurrence of aSdi-
toaal reacticns between secoadary Upsd oxidation products o 1o the
formation of other axidarion products that were not desected (other than
the MDA compound), & well as to the reaction of MDA with other
compounds present n svscle tissoe like proteins (o er oo al, 2019).
The saorage and pasticulardy the high temperatures during hearing say
have actually contributed to the reactivity, and eventual loss, of the
existing MDA righer 50 the generation of further lipid carbonyls.

MDA values In rossted (mean 1.53 mg MDAkg ') and reheated
{meeam 2.45 mg MDA ") meats were higher when compared to vadoes
dim*edlmnwm(muo.nmgm”).muolmﬁe
type. This ks probably because heating the sample exposed phospho-
lipids 1o oxygen, promoted the release of nan-hese [ron, and provided
reduced activation energy foe the oxidation and breakdown of hydro-
peraxide Into free radicals (Amaral, Siva, & Lanoes, 20180

When the effect of feezing oo lipid oxidatlon was evaluated
(Fir 6A-C), It was odserved thar lipid oxidation was reduced oaly in
roasted WES meats (P £B), with no variation (p > 0.05) in the TBARS
values of raw meat (Fiz. SA) and WOF values (Fl3 0C) either In ssedts

tost: *p < Q0% ** p < 001; ***: p < 0001,

with myopachy or N over the 90 days of stormge.

Frozen WBS men showed higher lipid oxidation levels (TBARS) (p <
0.05) than N samples in all Songe periods. This varimion is due 10 the
Sreaser amount of far present in samples affected by myopathy, which
results in greaser lipid oxidation or may have been caused by the
collapse of endogenous amtioxidast defenses (Vciewcl of ul, 2019),
During refrigerated or frozen stocage, axddative reactions are oaly
delayed but not stopped; thus, mear & susceprible 10 deterioration of its
chemical, sensory and physical quality (sextuse) due so the oxidation
process (Adubl & Saocu, 2019). These athors cepoeted that even under
freezing conditioss (> - 20 'C), a small amount of water can participare
in reacticns and geaerate peimary lipid oxidation products ia the frozen
state (Adabl & Soncw, 2019). Furthermoee, lipid oxidarion can be
Intensified woughout the thawisg process, where primary prodocts
lead 1o the formarion of secomdary products (Adubl & Scocu, 20100

As i the relrigerated stonge, the Lipid oxddacion of roasted (mean
TBARS of 293 mg MDAKg ') and reheated (smsean WOF of 3.00 mg
MDA kg ) meats was higher when compared to values observed for ram
meat (average of 0.29 mg MDAKg *), regardless of sample type. These
values draw anestion, considering har accoerdisg 1o Campo of al
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Im:.mmlﬂqﬂm': provide the perception of
rancidity in mear This [ndes wes verified from dey O of leeszing loe
roasied and reheated WH and N means. However, for the raw meeat, the
m:uﬂmmﬂ.ﬂqmu"ﬂ'm-ﬂt“hmdﬂlﬂ
sarge.

Rav WES meat [Figs. 5D amed 200, regandless of siomge [yps, oon-
tained sigsdfeandy highes protein carbony] content compansd 1o N e
[p = 0.05]. These resals indicaed higher degree of protein cxldation in
WE mesats, corroboracing nesalis described by Fan e al. (30Z1], Tha-
natsang ¢ & (2020) and Xing et al. (2021 In addides, bt was poesible
1 obeerve har the peotein carbosy] costent was significanly impactad
by stoesge time under pefrigeration. During 14 days of soesge (Fig. S0,
mewmmmlﬁmmﬂqmm't
Hml.ﬁmliﬁ-ml-jpﬂl"hmmﬂmm
respectively, which represested aversge Incresse of Ao 309 [n rela-
i oo chme . Theese pesules ape coscslzsrent with those peporied by other
wuthors, whi showed Increased levels of prosein exidation s msear and
meat products during stofsge (Esidver, Vemanas, Helnonen, & Puo-
lpmuree, 200103 Sllva e al., 2018}, Carbonylation ks one of the mesr siriking
chimsical modifications obeesrved In oxklizsd proteins (Esicvez er al.,
2077 The foemnation of carboeyls In proteing usually oocurs as & resal
of e mtack of resctve caypen species (AOS) on the side chains of

bile amise sids, such s lysine, arginine and peoling [Esicvez,
2017 A it hie highier comnemas of aming ecid lysiee [Thanasang e al.,
20207, WE meat may b mone susoeptible wo carboeyladon, which say
explain ke higher il carbony] conpent ebeerved Tor this meat i the
present spady. Parthermone, the decling in the pH of WE ad N meams
during stoesge (Flg. 20 may also Influesse the suscepibiliny of proteins
I carbonylation. As described by Esvevex o1 al (201 1], the decline in pH
during the eonverdon of muscle Inms mesar pesults in sggregation,
denauration and docreased solubiliny of svecle proteins and Tavoss the
aollariom P

Reganding e todal carbonyl conent of roased meas (Fig. SE)
mored under pefrigerarion, aedy ar 11 days of storage, I@ was possible o
observe significant difference (p < 0.05) bersvesn WHS and N meacs. In
aadlinion, £onirary oo what wes oheerved fior raw mears, both WE and N
mieats shovwed significant decnesse (p < 005) in dhe toal carboiny]
cnntent & 11 and 14 deys of storage. This pesult suggems chat peotein
carbonyls may be involved [n oher resctions. Specifie peotein carbom-
viadom prodecs (such as allysing) may be invedved n encoslinking via
Schill base formation, s which te aldchpde group of these products
may be imvolved in rescrons with free amiss acdds (Uremn, Rodo
guer-Carpena, Morcoende, & Exevez, 20130

Witk regand o freexisg, saw WBS meas (Fig. 6D), regardles of
morage deee, containesd signifeastly higher protein carbonyl connems
compared o N mest (p < 053], Llewkse, Soglia o1 al. (2019 peported
‘higher protein carbony] contents in frozen WE samples when compeased
1 M samples. Ao the end of frozes soorage, e total carboey] cosmest in
raw WES samples mangad feom 257 o 6.14, which repeescated [neresse
of abour 140% In relation 1o e 0. In Gy, during freezisg, the for-
mation of e crysals leads o the disruption of cell organelles and ex-
peesss mmyoffbeillar proteins o onldarive enzymes and pec-oidan
molerales, revaliing s incresse Inothe peonsin cxddation (Soglia e al.,
201%; Xing et al., 2021). Evalusting dee carbonylacion level i roasned
feozem samples (Fig. GE], no simificant difference (p < 0U05) berwesn
WES and N seeats was abserved.

4. Comcluibons

Thibs smudy identified the segative impact of WE cn the staies of
proceis asd lipid coldarion, and the [egact was intensifisd during frozen
murage. Furure studies are seeded 1o evaluare te bss/Segradation of
lipids and proteins due tooxidarion, Inaddicion o the femation of oter

predusts destved feum protein and lipid oxidaries,
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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
rapido, sendo caracterizada por uma dureza parcial ou integral do muasculo Pectoralis
major. O objetivo desse estudo foi investigar o efeito do armazenamento sob refrigeracao
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 refrigeracéo 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 refrigeracdo e congelamento,
juntamente com decréscimo na intensidade do aroma de “frango fresco” ao término do
armazenamento sob frio. Aroma descritos negativamente como “estranho”, “rangoso” e
“aroma de peixe”, ndo afetaram a qualidade dos filé¢ de frango WBS e N ao longo do
armazenamento por 11 dias sob refrigeracdo e 90 dias sob congelamento. Os compostos
volateis mais expressivos foram os aldeidos, independentemente do tipo de filé analisado

e condicdo de armazenamento.

Palavras-chave: compostos volateis. avaliacdo sensorial; miopatia, peito amadeirado,
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1. Introducéo

A demanda por carne de frango é crescente com expressivo consumo, decorrente
de avancos na producédo resultante de melhoramentos genéticos, aumentos na taxa de
crescimento e rendimento de frangos comerciais (Petracci et al., 2019; Sun et al., 2021).
Em decorréncia destas melhorias surgiram as miopatias, com alteragdes na aparéncia e
funcionalidade do filé de peito, que tem levado a perdas econémicas 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 areas extremamente endurecidas, palidas, salientes,
superficie ocasionalmente coberta por liquido viscoso claro, petéquias espalhadas ou
listras brancas (Sihvo et al., 2014).

A inscidéncia do Wooden Breast é causada por maltiplos fatores que afetam
negativamente a qualidade da carne de peito de frango, pois altera suas propriedades
funcionais com diminuicdo do teor de proteina e aumento teor de gordura e tecido
conjuntivo (Sihvo et al., 2014; Soglia et al., 2016a). Acredita-se que o0 estresse oxidativo
seja um dos principais fatores para o desenvolvimento do distarbio do peito amadeirado.
O acumulo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e outros produtos oxidantes sdo
responsaveis por produzirem componentes de odor que podem alterar a qualidade
aromatica da carne de frango (Zhao et al., 2021).

Hidrocarbonetos, aldeidos, cetonas, compostos contendo enxofre e heterocicliclos
(furanos, pirrdis, pirazinas, tiazoéis, tiofenos, oxazoles e piridinas) sdo os principais
compostos identificados como aroma de sabor encontrado em carnes de frango (Ayseli,
Filik e Selli, 2014). As notas aromaticas e 0s sabores caracteristicos responsaveis pelo
desenvolvimento do sabor da carne sdo formados principalmente pelos compostos
volateis originados por reacdes complexas induzidas pelo calor entre 0os componentes néo
volateis de tecidos magros e gordurosos principalmente durante o processo de coc¢édo
(Mottram, 1998).

Comparada a carne de outras espécies, a carne de aves é caracterizada por um
maior teor de acidos graxos insaturados e pela presenca de microrganismos deteriorantes,
consequentemente a maioria da carne de frango é ofertada para fins culinarios refrigerada
ou congelada. Beltran e Bellés (2018) reportaram a refrigeracdo ou congelamento como
uma das melhores técnicas de conservagao da carne de frango in natura.

O armazenamento refrigerado estende a vida atil 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 °C, tem uma vida Gtil de 7-18 meses (Augustynska-Prejsnar,
Ormian, & Sokolowicz, 2018; Taub & Singh, 1998).

Pesquisas anteriores tém fornecido informacdes enfocando as mudancas na
qualidade de frango com miopatias sob congelamento e refrigeracdo. Sun, Koltes, Coon,
Chen, & Owens (2018) observaram um efeito de suavizagao dos aspectos de compressédo
de forca da carne WB durante o tempo de 8 dias p6s-morte armazenado sob refrigeracéo.
Pereira et al. (2021) estudaram o armazenamento da carne de frango com miopatia White
Striping sob congelamento e observaram que o periodo de congelamento proporcionou
maior comprimento de sarcomero e aumentaram o indice de fragmentacdo miofibrilar,
resultando em maior maciez, sugerindo que o processo de congelamento por ser de grande
importancia para a avicultura, especialmente nos casos de miopatias. No entanto, poucos
sdo o0s estudos que discutem os mecanismos envolvidos nas mudangas do perfil de
volateis e sensorial de peito de frango WB.

Portanto, este estudo teve como objetivo estabelecer o efeito do armazenamento
sob refrigeracéo (= 1 °C) e congelamento (+ -18 °C). na qualidade aromatica e sensorial

da carne de peito de frango WB severo.

2. Material e métodos

2.1. Selecéo de peitos de frango

Os peitos de frango Cobb® foram obtidos em abatedouro comercial, junto ao
Servico de Inspecdo Federal (Brasil, 1998). Os peitos de frango com WB severo (WBS)
e Normal (N) foram classificados pela palpacdo e aparéncia do muasculo. Sendo peito N
aqueles sem dureza e sem pontos de hemorragia (petéquias) na superficie; o peito WBS
foram aqueles com dureza extrema por toda superficie e pontos de hemorragia. Apds
coleta, as peitos de frango foram embalados em sacos Zip Lock, armazenados sob
refrigeragéo (-1 °C) comercial por 0, 11 e 14 dias, e congelamento (-18 °C) 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 volateis

A extracdo dos compostos volateis foi realizada através da técnica de
microextracdo em fase sélida (HS-SPME), em filés de peitos de frango com WBS e N
crus, armazenados sob refrigeracdo e congelamento, segundo metodologia de Madruga
et al. (2009) com adaptagdes. A fibra utilizada foi de 65 um
Polidimetilsiloxano/Divinilbenzeno (PDMS/DVB), ativada de acordo com as condicfes
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 rosqueavel, contendo septo revestido de teflon.Aliquota de 1,0 pl de um
padrdo interno (1000 ng pl 1,2-diclorobenzeno em metanol) foi adicionado a amostra,
antes da coleta dos volateis.

Apos atingir o equilibrio (60 °C/5 minutos), a fibra foi exposta ao headspace por
60 minutos para extracdo dos volateis. Em seguida o dispositivo de SPME foi movido do
frasco da amostra e inserido diretamente na porta de injecdo do cromatégrafo gasoso
7890B acoplado ao espectrometro de massas (Agilent Technologies 5977B, Little Falls,
DE, USA), responsaveis por separar e identificar os volateis coletados pela SPME.

Foram utilizadas as seguintes condi¢des analiticas no CG/EM: temperatura inicial
do forno 40 °C/2 minutos, aumentando-se 4 °C min 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 géas de arraste na vazdo de 1,0 mL/minuto, em sistema de
injecdo tipo split 1:10. A temperatura da linha de transferéncia foi de 170 °C. O
espectrometro 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 identificacdo dos compostos foi realizada pela analise dos padrdes de
fragmentacdo exibidos nos espectros de massas, sendo confirmada por comparacao 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 indices de retencdo linear com os de compostos conhecidos. As
quantidades aproximadas dos volateis (ng) foram estimadas por comparagéo de suas areas
de pico com a do padréo interno 1,2-diclorobenzeno, obtido a partir dos cromatogramas
de ions totais, usando um fator de resposta 1. Os compostos volateis foram agrupados em

classes quimicas, onde cada amostra foi injetada em triplicata.
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2.3. Avaliagéo 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 avaliagdo sensorial com
carne de frango, utilizando a técnica de Andlise descritiva quantitativa (ADQ). As
amostras foram codificadas com algarismos de trés digitos, juntamente com as fichas
geradas com os termos descritores, e analisadas em cabines individuais, no Laboratério
de Anélise Sensorial da Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, Brasil.

Os filés de peitos de frango WBS e N foram avaliados na condicéo 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 porcdes iguais com dimensdes de 2 cm largura
X 2 cm de altura x 2 cm de comprimento, em um recipiente de material acrilico de 7 cm
de diametro, transparente, inodoro, com tampa de mesmo material, e condificadas com
namero de trés digitos. Cada amostra foi avaliada individualmente, juntamente com um
copo de &gua (150 mL), para limpeza de olfato. Todas as amostras foram submetidas a
andalises microbioldgicas para garantir a seguranca do julgador e atender os parametros
estabelecidos pela legislagéo brasileira (Brasil, 2019).

Antes do inicio das avaliacdes, foi apresentada a equipe o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), previamente aprovado por o Comité de Etica
e Pesquisa com Seres Humanos da UFPB (CAAE 26383519.3.0000.5188), atendendo as
normas éticas e cientificas requisitos da Resolugdo nimero 466, do Conselho Nacional
de Saude (Brasil, 2012).

O perfil de aroma dos filés crus de peitos de frango foi gerado comparando
amostras armazenadas em 0 e 11 dias sob refrigeracdo (-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 diferencas entre ambas amostras. Em
seguida, sob a supervisdo de um lider, os termos que melhor descreviam as amostras
foram consensualmente escolhidos, definidos, criando-se para cada um, as referéncias
que exemplificavam o aroma associado ao termo. Seis termos descritivos de aroma foram
gerados, isto € aroma: doce, de frango cru, metalico, estranho, rangoso e de peixe, como
aqueles que melhor caracterizaram o perfil aromatico sensorial das amostras de peito de
frango cru. Uma escala ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos esquerdo e direito

nos termos “nenhum” e “forte”, respectivamente, foi utilizada para cada atributo. Por fim,
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foi realizado teste final com amostras codificadas apresentadas em ordem randomizada

entre os julgadores em trés repeticdes.

2.4. Estatitica

Os dados resultantes foram avaliados pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk (o
= 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 andlise de variancia univariada (ANOVA) para avaliar o efeito da
amostra com teste de média Tukey (p<0,05), e t-test (two-tailed) para a avaliacéo do efeito
tempo do armazenamento (p<0,05). Analises multivariadas (componentes principais
(p<0.05), analise hierarquica de cluster e mapa de cor) foram realizadas com o software
XLSTAT verséao 5.03 (Addinsoft, New York, USA, 2014).

3. Results and discussion

3.1. Perfil de volateis de filés de frango WBS e N crus submetido ao armazenamento
resfriado e congelado

Um total de 54 compostos caracterizou o perfil de volateis das amostras de filés
de peito de frango crus WBS e Normal armazenados sob refrigeragdo e congelamento
(Tabelas 1, 2, 3). Os compostos volateis foram identificados e agrupados em diferentes
categorias quimicas, sendo estas alcoois, aldeidos, aromaticos, ésteres, furanos,
hidrocarbonetos, cetonas, fendis, piridina, composto sulfurado e terpenos.

O armazenamento sob refrigeracdo influenciou a concentracdo total de volateis
nos peitos de frango WBS e N. Observou-se um aumento de 200% na concentracao volatil
dos peitos WBS aos 11 dias de armazenamento, enquanto para os peitos N este aumento
foi de 30% na concentracdo volatil em relagcdo a concentracdo inicial. Aos 14 dias de
refrigeracdo um comportamento inverso foi identificado, com uma perda de 70% na
concentracédo de volateis para WBS, e de 40% para os peitos N, em relacdo ao tempo 0.
Diante deste comportamento, evidencia-se que o perfil de volatil de peitos WBS e N
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sofrem influéncia direta do armazenamento refrigerado, observando-se a formagdo de
compostos volateis ao longo do armazenamento, associada a uma perda consideravel
destes volateis ao final.

No tempo inicial (Tabela 1) foram identificados 21 volateis na amostra N,
havendo um aumento para 29 voléteis 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 ndmero maior de compostos identificados (25
volateis/tempo inicial, 49 volateis/ tempo 11 dias, e 28 volateis/ tempo 14 dias).

As alteracbes da concentragdo dos compostos volateis 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
tendéncia crescente de producdo de volateis aos 45 dias de congelamento, seguido de
decréscimo ao final do tempo de congelamento. Observou-se um aumento superior a 4X
na concentracdo de volateis do peito WSB e de 2X no N aos 45 dias de congelamento; no
periodo final de armazenamento houve uma reducdo de 68 % e 48% dos volateis nos
peitos WBS e N (Tabela 1).

No presente estudo as classes de aldeidos e &lcoois se destacaram como 0s
compostos que apresentaram os maiores teores nos filés WBS e N. Pesquisas mostraram
que os aldeidos podem ser produtos de decomposi¢do da oxidacdo lipidica (Qi et al.,
2018). Em ambas as condicbes de armazenamento os aldeidos identificados
majoritariamente em ambas as amostras de filés foram: pentanal, hexanal, heptanal,
octanal, (E)-2-octenal e nonanal (Tabelas 2 e 3). Nas amostras WBS houve maior
concentracdo de alcoois nos tempos 11 e 14 sob refrigeracdo, e aos 45 e 90 dias sob
congelamento em relagéo a carne N.

Dentre os aldeidos observou-se destaque, com 0s maiores percentuais ao longo do
tempo de armazenamentos os aldeidos octanal, seguido do hexanal e nonanal. Casaburi
et al. (2015) apontaram que os aldeidos podem ser formados via hidrolise dos
triglicerideos e do metabolismo dos acidos graxos. O hexanal, por exemplo, é um
composto gerado preferentemente a partir da oxidacdo de &cido graxo, principalmente
acido a-linolénico (Del Pulgar et al., 2011); enquanto octanal e nonanal séo gerados a
partir da oxidacdo do &cido oleico (Watanabe et al., 2015). Estes trés compostos sao
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
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relatado como o0 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 alcoois foi o 1-octen-3-ol em ambas as
condigdes 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 oxidacdo lipidica (Zhang et al., 2021, Santos et al., 2021). A presenc¢a 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 aminoacidos sdo 0s principais precursores
de 1-octen-3-ol, (E,E)-2, 4- na carne de frango (Luo et al., 2022). Uma explicagcdo mais
simplificada da rota de formac&o do 1-octen-3-ol, € que é formado principalmente quando
aminoéacidos e ribose interagem em a via de oxidacdo lipidica, uma vez que esse composto
surge principalmente do &cido linoleico (EImore, 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
refrigeracdo, voltando aos niveis 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™. Outras classes de compostos foram identificadas em nimeros e

concentracdes muito inferiores, porém ndo sdo 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 refrigeracédo e congelamento.

Refrigeragdo

Congelamento

Classe
Breast TO T11 T14 TO T45 T90
Number N 21 29 25 21 24 30
volatiles WB 25 49 28 25 51 46
Volatile N 78.45+2.81 99.1743.73 60.19+4.92 78.45+2.81 137.0546.41 67.62+2.34
concentration ~ 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
N 5.57+0.55°4  15.90+0.26°®  7.80+0.38°® <0.0001 5.57+0.55A 6.08+0.14"8 9.18+0.68%  0.0003
Alcohol WB 5.10+0.42A  48.60+2.11** 10.50+0.71* <0.0001 5.10+0.42?A  59.82+3.70°"  47.32+2.95"* <0.0001
p 0.3088 <0.0001 0.0043 0.3088 <0.0001 <0.0001
N 68.80+3.39"4  79.88+3.98%®  44.46+5.54°A  0.0002 68.80+3.39"4  124.82+5.94%  5568+2.81°®® <0.0001
Aldehyde WB  43.04+4.75%®  96.83+2.43*A 27.95+0.90%® <0.0001 43.04+4.75®  154.34+#5.17 100.50+3.67"* <0.0001
p 0.0016 0.0033 0.0070 0.0016 0.0029 <0.0001
N - - 6.92+0.85" - - 0.90+0.014 0.09+0.028 -
Aromatic wWB 0.53+0.04* 4.88+0.33Y  7.97+0.24 <0.0001 0.53+0.04Y 0.76+0.00°® 0.12+0.01*  <0.0001
p - - 0.10762 - <0.0001 0.1057
Ester - 0.09+0.03* - - - - - -
wB - 0.11+0.02% - - - 0.07+0.02 0.09+0.01 -
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p - 0.4364 - - -

N 0.10+£0.04°A  0.31+0.04®®  0.10+0.04**  0.0009 0.10£0.04°A  0.41+0.04% 0.17+0.02°®  <0.0001
Furan WB  0.09+0.02¥4  1.11+0.05*  0.12+0.04" <0.0001 0.09£0.02%A  2.33+0.40*A 0.99+0.18¥»  0.0001

p 0.5872 <0.0001 0.5078 0.5872 0.0011 0.0014

N - 0.05+0.01A - - - - 0.02+0.01 -
Hydrocarbon WB - 0.08+0.02% - - - 0.23+£0.01 0.13+£0.02 -

p - 0.0928 - - - - 0.0005 -

N 1.49+0.14%4  1.21+0.13°®  0.48+0.01°® <0.0001 1.49+0.14% 1.35+0.10% 1.25+0.03%8  0.0686
Ketone WB 0.71+0.05*®  533+0.49"A  0.74+0.14¥A <0.0001 0.71+0.05%8 8.84+0.69A 5.48+0.99"*  <0.0001

p 0.0008 0.0002 0.0332 0.0008 <0.0001 0.0018

N 1.90£0.23%A  1.27+0.25°A  0.04+0.00° <0.0001 1.90+£0.23°4  3.49+0.49%A 1.22+0.23°A  0.0005
Phenol WB 1.51+0.134 0.36+0.148 - - 1.51+0.13*¢  1.07+0.06"® 0.14+0.022®  <0.0001

p 0.0652 0.0054 - 0.0652 0.0011 0.0012

N - - - - - - - -
Pyridine WB - 0.17+0.01 - - - 0.31+0.00 - -

P ] - - ] ]

N - - 0.04+0.008 - - - - -
Sulfur WB - 0.05+0.00 0.05+0.00" - - - - -

p - - 0.0303 - - -
Terpene N 0.58+0.02*4  0.45+0.01°*  0.36+0.06°*  0.0006 0.58+0.024 - - -
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WB 0.52+0.10"A  0.44+0.029%A  0.35+0.06¥ 0.0517 0.52+0.107 0.13+0.04 - -
p 0.3698 0.4638 0.7849 0.3698 - -

N: Normal meat. WB: Wooden Breast myopathy. B Letras diferentes para carne Normal e Wooden Breast diferem estatisticamente pelo teste teste t-student: (p<0,05);*P<
Letras diferentes para carne Normal,diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); *¥?Letras diferentes para carne WB, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0, 05)
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Tabela 2. Perfil de compostos volateis (ng.100g-1)* em carne de peito de frango Normal (N) e Wooden Breast Severo (WBS) crua armazenada

sob refrigeragéo.

Class/Compound LRI N WBS

TO T11 T14 TO 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 2.3520.35
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 3.9240.21 0.36+0.07




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
(2)-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




Benzeneacetaldehyde

(E)-2-Octenal

Nonanal

3-Ethylbenzaldehyde

(2)-4-Decen-1-al

Decanal

2,4-Nonadienal

(E)-2-Decenal

Undecanal

2,4-Decadienal

2-Undecenal

Dodecanal

Tridecanal

Tetradecanal

1043

1057

1105

1162

1194

1205

1214

1262

1307

1317

1364

1409

1511

1613

0.09+0.01

2.11+0.27

0.11+0.02

0.30+0.06

4.62+0.55

0.13+0.05

0.41+0.05

0.10+0.03

0.14+0.04

0.06+0.02

2.02+0.23

0.08+0.02

0.02+0.01

0.10+0.01

1.78+0.33

0.08+0.02

0.04+0.01

0.50+0.03

1.57+0.17

18.02+0.87

0.62+0.07

0.23+0.02

1.30+0.16

0.39+0.01

0.69+0.03

0.16+0.03

0.75+0.06

0.66+0.02

0.44+0.05

0.24+0.03

0.25+0.04

0.06+0.01

0.06+0.02

1.12+0.19

0.05+0.01
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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

0-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. TO= 0 dias; T11= 11 dias; T14= 14 dias. (-) ndo detetctado.
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Tabela 3. Perfil de compostos volateis (ng.100g™1)* em carne de peito de frango Normal (N) e Wooden Breast Severo (WBS) crua armazenada

sob congelamento.

N WBS
Class/Compound LRI
TO T45 T90 TO T45 T90
Alcohol
Pentanol <800 0.82+0.13 0.84+0.09 1.1940.11 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 - -
(2)-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




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 2.2610.24 2.83+0.37
(2)-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

Benzeneacetaldehyde

(E)-2-Octenal

Nonanal

3-Ethylbenzaldehyde

(2)-4-Decen-1-al

Decanal

2,4-Nonadienal

(E)-2-Decenal

Undecanal

2,4-Decadienal
2-Undecenal

2-Butyl-2-octenal

Dodecanal

1011

1043

1057

1105

1162

1194

1205

1214

1262

1307

1317

1364

1375

1409

0.09+0.01

2.11+0.27

0.26+0.02

3.82+0.34

0.18+0.02

2.24+0.22

0.06+0.02

0.21+0.04

3.45+0.09

0.12+0.06

0.26+0.06

0.03+0.03

0.03+0.01

0.03+0.03

0.10+0.01

1.78+0.33

0.08+0.02

0.04+0.01

0.09+0.04

0.58+0.02

2.64+0.12

20.63+1.25

1.30+0.13

0.49+0.05

2.24+0.30

1.11+0.18

1.41+0.11

0.34+0.01

2.64+0.09

1.65+0.22

0.43+0.12

0.46+0.07

1.48+0.10

23.75%2.03

1.16+0.36

0.28+0.04

1.77+0.27

0.40+0.06

0.67+0.04

0.25+0.05

0.56+0.01

0.43+0.04

0.09+0.01

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 0.12+0.03 0.07+0.01 0.09+0.02 1.334£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

0-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. TO= 0 dias; T11= 11 dias; T14= 14 dias. (-) ndo detetctado.
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3.2 Perfil sensorial aromatico 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 aroméatico sensorial das amostras de peito de frango WBS e N, sendo os seguintes
descritores: doce, frango cru, frango cozido, metalico, estranho, rancoso e peixe (Tabela 4). A
partir das médias de intensidade de cada descritor associadas a cada amostra, observou-se
diferencas significativas (p<0,05) entre as amostras WBS e N, bem como em relagéo as condicdes
e tempo de armazenamento.

A maior média de intensidade de aroma foi pontuada para o atributo de “aroma de frango
fresco”, 0 que ja era esperado. Para os demais atribuitos a intensidade dos descritores estdo entre
0 e 1, indicando que estes estdo presentes com baixa intensidade.

Em peito de frango, a percepcdo aromética depende de varios fatores, que estdo alinhados
com aqueles determinantes da qualidade fisico-quimica que também foram influenciados pelo
tempo de armazenamento. Comumente tem-se reportado intensidades aromaticas menos intensas
da maioria dos descritores aromaticos em peito de frango, quando comparados a atributos de
textura, aparéncia e sabor (Rababah et al., 2005; Tasoniero et al., 2016).

O perfil de aroma das amotras cruas apresentaram grande similaridade, sendo identificadas
diferencas significativas (p<0,05) apenas para os atributos frango cru e métalico, em ambas as
condi¢des de armazenamento. Peitos WBS apresentaram intensidade de aroma “metéalico” mais
fortes do que peitos N, ao final do armazenamento sob congelamento. Observou-se que tanto no
armazenamento sob refrigeracdo quanto no congelamento, a intensidade de aroma de “frango
fresco” foi percebida com menor intensidade no peito WBS cru. Este resultado nao foi surpressa
considerando que a miopatia WBS afeta diretamente os teores proteicos e lipidicos 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 redugdo na aceitagdo da carne
de frango pelo consumidor, em decorréncia de suas alteracGes sensoriais, principalmente no
aspecto de aparéncia..

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 metalico da amostra WBS durante o

periodo 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 anélise de componentes principais baseados nas classes de volateis e analise 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 esta positivamente
relacionada as classes de volateis de aldeido, alcool, furano, cetona e éster, além do atributo
sensorial de odores estranhos. A PC2 esta positivamente relacionada aos atributos sensoriais de
aroma metalico e de peixe, além da classe de volateis de terpenos.

As carnes de frango crua WBS apresentaram diferencas 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 posic¢ao negativa da PC1. Tanto a carne WBS quanto a N, no
tempo 0, se localizaram no mesmo quadrante.

A carne WBS crua no inicio do armazenamento (0 dias) foi vetorizada no PC1 negativo e
PC2 positivo, sendo melhor caracterizada pelas classes de volateis fenol e terpeno, aléem dos
atributos sensoriais de aroma de peixe e metalico. As carnes WBS armazenada sob refrigeracéo
(11 dias) e armazenada sob congelamento (90 dias) foram vetorizadas no eixo positivo de PC1,
sendo ambas caracterizadas pela classe de éster, furano, alcool, cetona e aldeidos. No entanto,
WBS refrigeradas foram vetorizadas no quadrante PC2 positivo, sendo caracterizada
principalmente pelos atributos sensoriais de aroma metalico 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 ranco. Por fim, é possivel visualizar que a maioria dos compostos e

atributos avaliados tem menos impacto no perfil da amostra N.



Tabela 4. Pontuagdes de odor sensoriais descritivas * do efeito do tempo e miopatia na carne de peito de frango crua armazenada sob refrigeracéo

e congelamento.

Refrigerado Congelado

Atribute Time N WB p Time N WB p
Aroma doce TO 0.35+0.58 0.20+0.37 0.2422 T0 0.35+0.58" 0.20+0.378 0.2422
T11 0.45+0.81 0.16+0.32 0.0753 T90 0.70+0.42% 0.55+0.30" 0.1428

p 0.5678 0.6888 p 0.0091 0.0008
T0 9.43+0.54%® 9.07+0.69°®  0.0278 T0 9.43+0.54%®  9.07+0.69" 0.0278
Frango fresco T11 9.71+0.39% 9.66+0.30" 0.6189 T90 9.10+0.62% 9.31+0.41 0.1288

p 0.0269 <0.0001 p 0.0313 0.1080
T0 0.48+0.50° 0.95+0.982 0.0233 T0 0.48+0.50° 0.95+0.98*4 0.0233
Metalico T11 0.89+1.04 0.93+1.17 0.8887 T90 0.49+0.55% 0.16+0.29°8 0.0051

p 0.0561 0.9543 p 0.9783 <0.0001

TO 0.02+0.09 0.05+0.20 0.4782 T0 0.02+0.09 0.05+0.20 0.4782
Estranho 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
TO 0.09+0.18 0.15+0.35 0.4258 T0 0.09+0.18 0.15+0.35 0.4258
Rangoso T11 0.02+0.08 0.1240.33 0.1274 T90 0.13+0.22 0.16+0.41 0.7254

p 0.0606 0.7525 p 0.4019 0.8621
) TO 0.04+0.14 0.08+0.22 0.4543 T0 0.04+0.14 0.08+0.22 0.4543

Aroma de peixe

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 pontuacdes foram expressas como média + desvio padrdo. AB Letras diferentes para carne Normal e Wooden Breast diferem estatisticamente pelo teste t-student (p<0,05);
ab. | etras diferentes para carne Normal, diferem estatisticamente pelo teste t-student (p<0,05); (p<0,05); *¥* Letras diferentes para carne WB, diferem estatisticamente pelo teste
t-student (p<0, 05)




Figura 1. Andlise de componentes principais dos descritores sensoriais e compostos volateis da carne de peitos de frango (WBS e N) crua

armazenada sob refrigeracdo e congelamento.
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3.4 Hierarchical cluster analysis and Heatmaps aplicado para perfil volatil dos filés de frango

WB e N crus submetidos ao armazenamento resfriado e congelado

A anélise de agrupamento hierarquico e mapa de calor foi realizada considerando a
composic¢do volatil dos frangos WBS e N crus e armazenados sobre refrigeracdo e congelamento
(Figura 2 e Figura 3). Sob refrigeracédo (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 O;
0 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 relacdo aos compostos volateis, também foram agrupados em quatro principais clusters
de acordo com as similaridades, cluster “superior”, “intermediario superior”, “intermediario
inferior” e “inferior”. A amostra WBS T11, apresentou o perfil mais diferenciado dentre todas as
amostras, apresentando maior expressao dos volateis agrupados nos clusters “intermediario
inferior” e “inferior” (sendo representado principalmente pelas classes dos aldeidos e alcoois) e
baixa nos demais clusters. Por outro lado, as amostras WBS e N no tempo 14 dias exibiram
concentragdes de compostos volateis relativamente alta para o cluster de volateis “superior” e
baixo para os clusters “intermediarios” e “inferior”, sendo os volateis 3-octanol, 3-methyl-1-
butanol, 2-ethyl-1-hexanol, benzothiophene e naphthalene os mais expressivos. Ja o frango N T11
exibiu maior quantidade de volateis nos dois clusters “intermediarios” , destacando-se 0s volaties
o-cymene, methyl salicylate, tridecane, (Z)-2-heptanal e hexanal. Enquanto que as amostras WBS
e N no tempo O dias, apresentaram concentracdo de volateis relativamente altas no cluster
“intermediario superior” de volateis, sendo 0s mais expressivos os volateis benzaldeehyde, o-

cymene, 2,4-di-t-Butylphenol, octanal, limonene e 3-dodecanone.

Em relacdo 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 aamostra
WBS TO0. O segundo cluster é a amostra WBS T45 e o terceiro cluster de amostras WBS T90. Os
volateis foram agrupados em 4 clusters: “superior”, “intermedidrio superior”, “intermediario
inferior” ¢ “inferior”. A amostra N T45 apresentou maior expressdo nos volateis 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. J& as amostras WBS
e N no tempo 0, apresentaram maior expressdo nos compostos pertencentes ao cluster de volateis

“intermediario 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
expressdo para os clusters “superior”, “intermediario inferior” e “inferior”, enquanto que WBS
T90 apresentou maior expressao dos compostos volateis nos clusters “intermediario inferior” e

“inferior”, em ambos sendo destaque os compostos que pertencem a classe de aldeidos e alcoois.



Figura 2. Cluster hierarquico e mapa de calor aplicado ao perfil volatil da carne de peitos de

frango (WBS e N) crua armazenada sob refrigeracéo.
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Figura 3. Cluster hierarquico e mapa de calor aplicado ao perfil volatil 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
formacéo volatil de peitos de frango WBS e N, armazenados sob refrigeracdo e congelamento,
com maior quantidade e concentracdo de volateis, em peitos com miopatia WBS nas carnes
congeladas. Os compostos volateis mais expressivos foram os aldeidos, independentemente do
tipo de filé analisado e condicdo de armazenamento. Em adicdo, peitos WBS refrigerados e
congelados apresentaram decréscimo na intensidade do aroma de “frango fresco” ao término do
armazenamento. Aroma descritos negativamente (“estranho”, “ran¢oso” e “aroma de peixe”) ndo
afetaram a qualidade dos filé de frango WBS e N ao longo do armazenamento por 11 dias sob

refrigeracdo e 90 dias sob congelamento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos nos estudos realizados, pode-se destacar:

Peitos de frango wooden grau moderado obtiveram melhores pontuacfes no cenario online. Essa
dissonancia mostra a diferenca na percepcao sensorial do participante dependendo do contexto e

cenario.

Peitos de frango classificados como tendo WB severo apresentaram alta teor de umidade, gordura,

bem como menores conteudo de proteina.

O armazenamento sob refrigeracdo e congelamento de peito de frango com miopatia WB
influenciou o desencadeamento das reacGes oxidativas com intensidades dependentes da matriz
avaliada, causando oxidacdo degradacdo, possivelmente contribuindo para alteragdes histoldgicas,
e mudancas podem ser consequéncias da miopatia WB. E que esse impacto foi intensificado na

condicdo de armazenamento sob congelamento.

Estudos sensoriais futuros devem levar em consideragdo os resultados presentes para reformular

objetivos e técnicas quando a avaliacéo sensorial for realizada.

Estudos futuros sdo necessarios para avaliar a perda/degradacdo de lipidios e proteinas em

decorréncia da oxidacdao, além formacé&o de outros produtos derivados oxidacao proteica e lipidica.
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APENDICE A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo da pesquisa: “ESTUDO DO ESTRESSE OXIDATIVO E QUALIDADE DE PEITOS DE
FRANGO WOODEN BREAST AMACIADOS ATRAVES DE NOVAS TECNOLOGIAS”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-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
Paraiba. O objetivo da pesquisa é avaliar a aceitacéo e intencéo de compra de peitos de frangos cru com base em
sua aparéncia visual. A sua participagdo é muito importante e ela se daria através de uma analise sensorial e 0
preenchimento de um questionario em relagdo ao alimento avaliado. Gostariamos de esclarecer que sua
participacdo é totalmente voluntaria, podendo vocé recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento
sem que isto acarrete qualquer dnus ou prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as informagdes serdo
utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de
modo a preservar a sua identidade.

Os beneficios esperados sdo: conhecer a influéncia da aparéncia e o grau de conhecimento na aceitabilidade e
intencdo de compra do consumidor de carne de frango.

Informamos que o(a) senhor(a) ndo pagara nem serd remunerado por sua participagdo. Caso o(a) senhor(a) tenha
duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode nos contactar:

Pesquisador responsavel:

Thayse Cavalcante da Rocha, Rua Prefeito Francisco de Assis Neves Nobrega, 35 — Cep: 58053-025 — Jodo
Pessoa/PB. Telefone: (83) 99934-7149. E-mail: thaysecavalcantel4@hotmail.com

Ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal da Paraiba, localizado no Centro de
Ciéncias da Saude - 1° andar, Campus | - Cidade Universitaria. CEP: 58.051-900 - Jodo Pessoa-PB. Telefone:
(83) 3216 7791, e-mail: eticaccsufpb@hotmail.com. Este termo devera 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 0 meu consentimento para participar da pesquisa e para publicagdo dos
resultados.

Assinatura do Participante da Pesquisa Assinatura da Testemunha

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Jodo Pessoa/PB, 02 de dezembro de 2019.

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da Resolucéo 466/2012 de 12 de
dezembro de 2012.



APENDICE B

Aceitabilidade e intenc@o de compra (Carne crua)

INFORMACOES SOBRE OS PEITOS DE FRANGO QUE VOCE AVALIOU

Alguns peitos de frango que vocé avaliou apresentam uma alteracdo ou defeito conhecido como

Wooden Breast (WB) em graus moderado e grave.

O peito WB é caracterizado por areas com rigidez aumentada podendo ou nao apresentar pontos

coloracdo amarelada na superficie. Um peito de frango saudavel ndo apresenta essa dureza.

A causa esta relacionada ao rapido crescimento de frangos que causa problemas circulatorios,

estresse oxidativo, degeneragdo de gordura e fibrose.
Esses peitos foram adquiridos em um abatedouro comercial. Consumir esse tipo de carne
NAO oferece riscos a satide. Estudos cientificos encontraram apenas pequenas alteracdes na

composicéo da carne e no valor nutricional em comparagéo com 0s peitos normais.

Depois de saber isso, responda novamente ao questionario. Muito obrigado pela sua

contribuicao.

Vocé ja conhecia o peito WB? Chim  [IN&o
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APENDICE C

Aceitabilidade e Intencdo de compra (carne crua)
QUESTIONARIO

Idade: []18-23 [4-31 []32-41 [W2-51 [B2-61 [J62-71
Género: [ Masculino [_JFeminino

Escolaridade: [JEns. Basico []Ens. médio [_Ens. Superior [_Mestrado

] outro:
Vocé costuma comprar carne de frango?  [JSim  [Néo
Vocé costuma consumir carne de frango? [JSim [ Né&o
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Choutorado

Marque a opcdo correspondente ao seu gosto em relacdo a aparéncia dos seguintes peitos de

frango:
Codigo | Desgostei Desgostei Nem gostei, | Gosteli Gostel
extremamente | moderadamente | nem  desgostei | moderadamente | extremamente
" AR
—

— Ll

\_/

Resumidamente: quais sdo as razdes da sua decisao?

Marque a opgédo de acordo com a sua Intencéo de compra dos seguintes peitos de frango:

Caodigo | Definittivamente | Provavelmente | Talvez Provavelmente | Definitivamente
ndo compraria ndo compraria | compraria, | compraria compraria
talvez ndo
compraria
Resumidamente: quais séo as razoes da sua deciséo?
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APENDICE D

ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

Nome: Data:

Por favor, CHEIRE as amostras codificadas da esquerda para direita e avalie a intensidade das notas
aromaticas presente em cada uma das amostras. Instrugdes: Faga um trago vertical na linha horizontal
que melhor descreva cada atributo.

AROMA

Doce I‘ I
Nenhum Moderado Forte

| ]

Frango fresco/cru ! '
Nenhum Moderado Forte

. 1 ]

Frango cozido | !
Nenhum Moderado Forte

. | |

Metalico ! I
Nenhum Moderado Forte

| |

Estranho J !
Nenhum Moderado Forte

1 |

Rancoso ! I
Nenhum Moderado Forte

| ]

Peixe | 1

Nenhum Moderado Forte



APENDICE E

Quadro com os atributos, descritores e escala de intensidade
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caracteristico de gordura
oxidada, odor forte

Atributos Descricéo Escala
Frango cru Aroma associado com Nada
misculo de frango cru Forte: Peito de frango White striping cru
recem abatido
Aroma Doce Aroma associado a agucar Nada
caramelizado Forte: Solucdo de acUcar e 4gua 1:2
Rangoso Intensidade de odor Nada

Forte: 6leo de soja utilizado em processo
de fritura e requentado

Aroma de peixe

Aroma associado a carne de
peixe frito

Nada

Forte: Peixe tilapia frito sem pele

frango, alterado,
fermentado

Metalico Aroma associado a metais, | Nada
estanho ou ferro .
Forte: Solugéo de sulfato ferroso a 1%
Estranho Odor nao caracteristico de Nada

Forte: Peito de frango cru 24h apds o
abate a temperatura ambiente

Frango cozido

Aroma associado com
musculo de frango cozido

Nada

Forte: Peito de Frango White striping
cozido
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