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RESUMO

Nas ultimas décadas, a intensa selecdo genetica visando o aumento da eficiéncia produtiva de
frangos resultou em modificacbes na qualidade da carne. Os peitos de frango tem sido
classificados em trés grupos de qualidade, Normal, PSE (Pale, Soft, Exudative) e DFD (Dark,
Firm, Dry); porém, recentemente, devido a aparéncia com cor pélida e firmeza normal, outra
categoria de qualidade de carne foi sugerida a PFN (Pale, Firm, Non-exudative).
Considerando-se a auséncia de estudos sobre a incidéncia de anomalias de cor em peitos de
frango no Nordeste do Brasil, objetivou-se, neste trabalho verificar a incidéncia dessas
anomalias na regido e realizar a caracterizacdo quimica e bioquimicas dessas carnes. Para
isso, foram coletadas amostras em um abatedouro comercial e avaliados os parametros de cor
(L*, a*, b*), pH, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cozimento, forca de
cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar, desnaturacéo proteica, teor de minerais e de
acidos graxos, numero de TBARS, aroma requentado e carbonilas totais. Os filés de peito de
frango (n=838) foram classificados em trés categorias: Normal (44<L*<53; pH>5,8), PSE
(L*>53; pH<5,8) e PFN (L*>53; pH>5,8). A incidéncia de peito de frango PFN foi de 19,8%,
apresentando-se quase em dobro a incidéncia de PSE (11,1%); peitos de frango Normal
apresentaram-se em maior percentual (69,1%). Os peitos FPN apresentaram CRA (66,9%)
similar ao grupo Normal e 4,2% maior a carne PSE. Os peitos PFN apresentaram
concentracdes de calcio (373,02 mg/kg), acido araquiddnico (84,61 mg/100g) e o IFM (57,4)
menores em relacdo a carne PSE. Observando-se também niveis de oxidacgdo lipidica (0,23
mg MDAJ/kg), similar em comparacdo aos peitos Normal e PSE. Os peitos PFN e Normal
apresentaram maior concentracdo de carbonilas totais, 8,2 e 7, 4 nM/mg de proteinas,
respectivamente. Os resultados relatados confirmam a existéncia da anomalia PFN em peitos
de frango, os quais apresentam propriedades funcionais similares ao grupo Normal. Somado a
iSs0, 0s resultados relatados confirmam que a anomalia PSE em frangos apresenta defeito na
regulacdo de calcio que acarreta na queda do pH da carne e consequente comprometimento de
suas propriedades funcionais; além disso, sua textura menos firme decorre da maior atividade
proteolitica, que parece ndo estar apenas relacionada a ativacao das calpainas, pelo excesso de

ions de célcio, mas ao menor nivel de oxidacéo proteica.

Palavras-chave: Propriedades funcionais. Oxidacéo Lipidica. Oxidacao Proteica.



ABSTRACT

In the past decades, the intense genetic selection aiming at the increase of productive
efficiency of chickens resulted in changes in the meat quality. The broiler breast meat have
been classified in three group of quality, Normal, PSE (Pale, Soft, Exudative) and DFD (Dark,
Firm, Dry); however, recently, due to the appearance with pale color and normal firmness,
another category of meat quality was suggested as PFN (Pale, Firm, Non-exudative).
Considering the absence of studies about the incidence of anomalies of color in broiler breast
in the Northeast of Brazil, this work aimed at verifying the incidence of these anomalies in the
region and carrying out the chemical and biochemical characterization of these meats. This
samples were collected in a commercial slaughterhouse and evaluated the parameters of color
(L *, a * b *), pH, water-holding capacity, cooking loss, shear force, myofibrillar
fragmentation index, protein denaturation, mineral and fatty acids content, TBARS values,
warmed-over flavor and total carbonyls. The broiler breast meat (n = 838) were classified in
three categories: Normal (44 <L * <53, pH> 5.8), PSE (L * >53, pH <5.8) and PFN (L * >53,
pH> 5.8). The incidence of PFN broiler breast meat was 19.8%, almost doubling the
incidence of PSE (11.1%); Normal broiler breast meat presented a larger percentage (69.1%).
The FPN breasts presented WHC (66.9%) similar to the Normal group and 4.2% larger in the
PSE meat. The PFN breasts presented calcium concentrations (373,02 mg/kg), arachidonic
acid (84,61 mg/100g) and the MFI (57,4) lesser in relation to PSE meat. We also noticed
levels of lipid oxidation (0.23 mg MDA / kg) similar in comparison with Normal and PSE
breasts. The PFN and Normal breasts presented a larger concentration of total carbonyls, 8,2
and 7,4 nM/mg of proteins, respectively. The results related confirm the existence of PFN
anomaly in broiler breast meat, which present functional properties similar to the Normal
group. When added to this, the results related confirm that the PSE syndrome in broiler
present a defect in the regulation of calcium causes a fall of the meat pH and consequent
compromise of the functional properties. Besides, its less firm texture results from the greater
proteolytic activity, which seems to be related not only to the activation of the calpains, due to

the excessive calcium ions, but also to the smaller level of protein oxidation.

Keywords: Functional properties. Lipid oxidation. Protein oxidation.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal, em 2014, a produgdo mundial de
carne de frango foi superior a 86 milhGes de toneladas; deste total, 13 % foram destinados a
exportacdo, tendo o Brasil se destacado como o maior exportador e o terceiro maior produtor
de carne de frango do mundo (ABPA, 2015).

Embora exista uma elevada produgdo de aves em nivel mundial, problemas
relacionados a qualidade da carne sdo observados com frequencia, e representam um
problema para a industria processadora (PINO, 2005). Inumeros fatores pré-abate sdo
determinantes na qualidade da carne, entre esses, 0 estresse provocado por agentes ambientais
(temperatura, umidade do ar, radiacao térmica e movimentacdo do ar), condi¢cGes de manejo
do animal, tempo de jejum alimentar e restricdo hidrica, manuseio inadequado no
carregamento e descarregamento das aves, banho de agua nas granjas, tempo e condi¢des de
transporte, periodo de descanso e periodo sazonal (MARCHI et al. 2010; BARBUT, 2009;
OBA et al., 2009; MITCHELL; KETTLEWELL, 1998; LANGER et al., 2010) somados as
condicBes de abate e de processamento pos-abate (ABDULLAH; MATARNEH, 2010;
MENDES; KOMIYAMA, 2011). Esses fatores provocam alteracdes fisicas e quimicas no
interior do musculo que resultam em mudancas na cor, pH e propriedades funcionais da carne.
Segundo Langer et al. (2010) entre as anormalidades de cor encontradas na carne de frango,
destacam a carne tipo PSE (do inglés pale, soft, exudative ou palida, macia e exsudativa), e
em menor propor¢do a DFD (do inglés dark, firm, dry ou escura, firme e seca). Em pesquisas
realizadas na regido Sul do Brasil, a qual é caracterizada por clima mais ameno e frio, um
novo grupo de anomalia na cor das carnes de frango obtidas na linha de processamento, foi
descrita com aspectos de cor palida, textura firme e caracteristica ndo exsudativa, sugerindo
uma nova categoria de qualidade de carne de frango denominando-a de PFN
(KAMINISHIKAWAHARA, 2014). Todas essas anomalias sdo observadas na superficie do
peito de frango, e podem representar um problema para a inddstria processadora de carne por
diminuir o valor tecnoldgico da carne de frango (SMOLINKSA; KORZENIOWSKA, 2005).

O aparecimento da carne PSE esta associado a condi¢Ges inadequadas e estressantes
durante 0 manejo dos animais e em momentos antes ao abate (OLIVO; SHIMOKOMAKI,
2006). Essas condicOes aceleram o processo de rigor mortis sendo este marcado por uma

rapida reducdo do pH (<5,8), enquanto a temperatura muscular da carcaga encontra-se elevada
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(> 35°C), provocando desnaturacdo proteica (DROVAL, 2004) e, com isso, alterando as
propriedades funcionais da carne, entre elas, a capacidade de retencdo de agua (BROSSI,
2007).

A baixa capacidade de retencdo de agua (CRA) confere a carne caracteristica
exsudativa (perda de liquido), com isso ha perda parcial dos seus pigmentos naturais
(mioglobina), causando uma menor aceitacdo dos consumidores (DROVAL et a.l, 2012).
Além disso, a reducdo da CRA promove perda de rendimento industrial, torna a carne
inapropriada para elaboracdo de processados devido a baixa capacidade de emulsificacdo e
dificuldade em absorver salmoura (WOELFEL et al., 2002; FLETCHER, 2002).

Outro fator relacionado a perda da qualidade da carne € a oxidacdo das fragdes lipidica
e proteica. Durante o processo de conversdo do musculo em carne no post-mortem do animal
uma série de mudancas bioquimicas ocorre no metabolismo, e essas, promovem condicdes
favoraveis para a instalagio da oxidagao lipidica e proteica (ESTEVEZ et al., 2006; GRAY et
al., 1996; MORRISSEY et al., 1998).

Segundo Gray et al. (1996) durante a oxidacdo lipidica sdo formados compostos
secundarios volateis e ndo volateis responsaveis pela alteracdo do aroma e do sabor das
carnes. Além disso, a oxidacdo lipidica esta relacionada com a oxidacdo dos pigmentos da
carne, gerando alteragdes na cor (PINO, 2005).

A oxidagdo proteica promove modificagdes indesejaveis do ponto de vista nutricional
(perda de aminoéacidos essenciais, reducdo na digestdo de proteinas e formagdo de compostos
toxicos) e nas propriedades funcionais da carne — formacdo de géis sem ou com baixa
consisténcia, emulsdes instaveis, reducdo da solubilidade de proteinas e da capacidade de
retencdo de agua (BATIFOULIER et al., 2002; EVENEPOEL et al., 1998; ROWE et al.,
2004).

A incidéncia de carne de frango PSE tem sido estudada em diversos paises,
demonstrando que esse é um problema mundialmente reconhecido, sendo relatados valores de
incidéncia da ordem de 22% na Regido Sul do Brasil e de 30 a 50% dos frangos abatidos nos
Estados Unidos (WOELFEL et al., 2002; SOARES et al., 2003). Carvalho et al. (2013) estima
que o prejuizo anual de PSE em frangos chega a U$ 50 milhdes no Brasil e a U$ 200 milhGes
nos Estados Unidos. Paralelamente, estudo recente realizado na regido Sul do Brasil observou
elevada incidéncia de carne PFN, em cerca de 86% dos frangos abatidos, cujas propriedades
sdo similares a carne normal (KAMINISHIKAWAHARA, 2014). No entanto, observa-se a
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auséncia de dados sobre anomalias de cor nas carnes, tipo PSE e do grupo emergente PFN,
provenientes de frangos abatidos na regido Nordeste do Brasil, a qual se diferencia por seu
clima seco e umido. Logo, se faz necessario a realizacdo de estudos envolvendo a incidéncia
de anomalias de cor e a caracterizacdo bioquimica e quimica dessas carnes produzidas em

abatedouro localizado na regido Nordeste do Brasil.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE CARNE DE FRANGO

A carne de aves ocupa a segunda posicdo na producdo mundial de carnes, perdendo
apenas para a carne suina. Segundo a FAO (2013a), a demanda de carne em 2000 foi de 230
milhGes de toneladas, dos quais a carne de aves correspondeu a 28% desse total. J& em 2010,
a demanda global para carne foi de 285 milhdes de toneladas, e a carne de aves compreendeu
100 milhGes de toneladas ou aproximadamente 36%; 0 que representa um crescimento da
producdo de carne de aves de 4,3% ao ano.

A producéo de carne de aves inclui as carnes de frango que representam 88% do total,
seguida das carnes de peru (5%), pato (4%) e ganso (3%) (FAO, 2013b). Segundo a
Associacdo Brasileira de Proteina Animal, em 2014, a producdo mundial de carne de frango
foi superior a 86 milhdes de toneladas; enquanto que a exportacdo atingiu a marca de 11
milhdes de toneladas. Neste contexto, o Brasil destaca-se como o maior exportador mundial
(37,3%) e o terceiro maior produtor de carne de frango do mundo, sendo responsavel por
14,7% da producdo total, perdendo apenas para os Estados Unidos (20,0%) e China (15,1%).
Além do mais, nos ultimos 15 anos o consumo per capita dessa carne no Brasil saltou de
29,91 kg/hab/ano para 42,78 kg/hab/ano (ABPA, 2015).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, em 2014,
foram abatidos no Brasil 5,2 bilhdes de frangos, sendo a regido Sul responsavel por 63,1% do
total abatido, seguida das regides Sudeste (18,1%), Centro-Oeste (15,7%), Nordeste (2,1%) e
Norte (1,1%). Apesar da regido Nordeste contribuir pouco no volume de abate nacional, nos
ultimos 5 anos apresentou crescimento de 71,2%, seguida das regides Norte (53,8%), Centro-
Oeste (20,5%), Sul (10,2%), enquanto que o Sudeste apresentou queda de 9,9% no abate
(MAPA, s.d.).

2.2 QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO

Em consequencia a crescente demanda dos consumidores pela carne de frango nas
ultimas décadas, observou-se a implantacdo de uma série de mudangas na industria avicola.

Essas mudancas exigiram dos criadores e produtores grandes esforcos e intensa sele¢do
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genética, a fim de alcancar um aumento na taxa de crescimento das aves, associado a um
maior rendimento do musculo do peito e a uma maior eficiéncia alimentar (BERRI et al.,
2007; BARBUT et al., 2008).

Barbut et al (2008) destacam que as aves comercializadas atualmente levam cerca da
metade do tempo para crescerem e apresentam o dobro do peso corporal quando comparadas
com a producdo de décadas passadas. No entanto, o processo de selecdo implementado,
visando alcancar o desempenho desejado no menor tempo possivel, resultou em uma maior
predisposicdo do animal ao estresse, e consequentemente o surgimento de defeitos na
qualidade da carne de frango (SOLOMON; VAN LAACK; EASTRIDGE, 1998).

Dentre os principais agentes causadores de estresse em aves que resultam na perda da
qualidade da carne citam-se a temperatura, umidade do ar, radiacdo térmica e movimentagao
do ar (MARCHI et al., 2010), as condicdes de manejo do animal (SMOLINKSA;
KORZENIOWSKA, 2005), tempo de jejum e restricdo hidrica (MITCHELL;
KETTLEWELL, 1998; LANGER et al., 2010), banho de agua nas granjas, microclima das
regides do veiculo de transporte (SIMOES et al., 2009), tempo de transporte, distancia entre
as granjas e o abatedouro (OBA et al., 2009), periodo de descanso, manuseio inadequado no
carregamento e descarregamento das aves (MENDES; KOMIYAMA, 2011) e periodo sazonal
(MCCURDY; BARBUT; QUINTON, 1996). A qualidade da carne também é influenciada
pelas condicOes de abate, como a luz azul no ambiente (BARBOSA et al., 2013) e a
estimulagdo elétrica (KISSEL et al., 2015) e pelas condi¢cBes de processamento pés-abate
destacando-se o tempo de resfriamento das carcacas (MENDES; KOMIYAMA, 2011).

A qualidade da carne esta diretamente relacionada as suas propriedades funcionais e
tecnoldgicas, como, capacidade de retencdo de &gua, forca de cisalhamento, perda por
gotejamento, perda por cozimento e capacidade de emulsdo, indispensaveis a industria
processadora para fabricacdo de produtos carneos; e aos seus atributos sensoriais, tais quais,
aparéncia, textura, suculéncia e sabor, responsaveis por influenciar o julgamento de qualidade
dos consumidores (ALLEN et al., 1998).

As mudancas estruturais que ocorrem no musculo decorrente do abaixamento do pH
post-mortem do animal estdo inteiramente relacionadas com os atributos de qualidade da
carne, sendo 0s mais importantes a cor, a capacidade de retencdo de agua e a textura
(PEARSON, 1994). Quaisquer defeitos na qualidade da carne podem afetar diretamente esses

atributos.



19

2.2.1 Cor

A cor da carne de frango apresenta considerdvel influéncia na aceitacdo do
consumidor, e tem sido o principal critério para selecdo e compra da carne (DROVAL et al.,
2012). O musculo do peito por compreender a maior por¢do da carcaca e apresentar cor clara
em relacdo a outros musculos, torna quaisquer alteracdes de cor mais perceptivel (SAMS,
2001).

O peito de frango varia da cor palida a escura (FLETCHER; QUIAO; SMITH, 2000);
e, de acordo com Froning (1995), o sexo, a idade, a linhagem, o método de processamento e 0
congelamento sdo fatores que afetam a sua coloracéo.

Outro fator que afeta a cor da carne é a concentracdo e o estado quimico dos
pigmentos mioglobina e hemoglobina, e a maneira que a luz é refletida na carne (HEDRICK
et al., 1989; FRONING, 1995). A mioglobina é a principal proteina heme sarcoplasmaética que
contribui para a cor de carnes vermelhas, embora uma quantidade significativa deste pigmento
seja perdida com a sangria dos animais, residuos podem ser encontrados nos vasos sanguineos
do musculo esquelético de forma a influenciar na sua coloracdo (SUMAN; JOSEPH, 2014).
Porém, na carne de frango a mioglobina tem um papel menos expressivo na determinacédo de
cor por se encontrar em baixa concentragdo quando comparada a carnes de outras espéecies de
acougue (MILLAR etal., 1994).

Outro fator conduz a descoloracdo da carne € a interacdo de produtos reativos
secundarios da oxidacdo de acidos graxos poli-insaturados com a mioglobina, acelerando a
oxidacéo do grupo heme formando a metamioglobina (SUMAN; JOSEPH, 2014).

Recentemente, alteracBes na cor da carne de frango tém sido associadas as condi¢Ges
pré-abate e a0 manejo das aves, e representam uma grande preocupacao para a industria, uma
vez que podem comprometer as propriedades funcionais da carne (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2006; BARBUT; ZHANG; MARCONE, 2005).

Dadgar et al. (2012) destacam que animais com baixa reserva de glicogénio muscular
no momento do abate — provocada pela exaustdo durante o transporte, fome, estresse
climatico e medo — formam pouco lactato no post-mortem resultando em carnes com pH final
elevado e aumento da funcionalidade das proteinas, desenvolvendo peito de frango com

coloracdo mais escura, textura firme e elevada capacidade de retencdo de agua.
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Segundo Woelfel et al. (2002) e Barbut et al. (2008), carnes com coloracdo palida,
baixa capacidade de retencdo de agua e textura macia sao fruto do metabolismo post-mortem
acelerado, o que resulta num acentuado declinio do pH enquanto a temperatura das carcacas
encontra-se elevada; e como consequéncia, hd desnaturacdo das proteinas musculares,
comprometendo as propriedades funcionais da carne.

De acordo com Monin e Sante-Lhoutellier (2014), a reducdo do pH para valores
proximos ao ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares promove o encolhimento das
miofibrilas e consequente expulsdo de agua dos muasculos, com isso, ha um aumento do poder

de dispersdo da luz da carne, contribuindo para uma maior luminosidade.

2.2.2 Capacidade de Retencdo de agua

O musculo apresenta aproximadamente 75% de agua (HEDRICK et al., 1989), a
habilidade dele reter essa agua é de extrema importancia para a manutencao das propriedades
funcionais da carne. A perda de agua implica em diminuicéo do rendimento, além de afetar de
forma negativa a textura, maciez e sabor da carne (OLIVO, 2002).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) corresponde a capacidade que carne tem em
reter a sua propria agua quando aplicada forcas externas, como cocg¢do, prensagem, corte
(ABERLE et al., 2001).

A actina e a miosina, proteinas predominantes do mdsculo, sdo responsaveis pela
maior capacidade de retencdo de &gua. Esta capacidade € reduzida quando ocorre o
abaixamento do pH, alcancando o valor minimo quando atinge o ponto isoelétrico do musculo
qgue é de aproximadamente 5,1, desnaturando as proteinas (GANONG, 1995). Durante a
conversao do musculo em carne, as proteinas ndo perdem a capacidade de ligar a agua, exceto
ao sofrer desnaturacdo (OLIVO; SANTOS; FRANCO, 2006).

A capacidade das proteinas musculares de ligar e de reter agua depende das
caracteristicas do animal e das condi¢cbes pré-abate as quais foram submetidos
(NORTHCUTT, FOEGEDING; EDENS, 1994). Segundo Xiong (2014), fatores como tipo de
fibra, comprimento do sarcomero, estado contratil, pH, forca ibnica, presenca de cations
bivalentes e fosfatos influenciam essa capacidade.

A maior parte da &gua retida no musculo é mantida através de forca capilar nos

espacos intramoleculares entre as proteinas miosina e actina. Essas proteinas sdo mantidas por
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forcas eletroestaticas e qualquer alteracdo na sua conformacao pode influenciar na quantidade
de &gua imobilizada nesses espagos. Entre os principais fatores que alteram o arranjo espacial
dos miofilamentos, estdo as alteracBes na carga liquida induzida por alteracbes de pH
(BREWER, 2014).

A diminuicdo do pH tem grande implicagdo na CRA do tecido muscular. A perda
dessa capacidade resulta da mudanca do metabolismo aerdbico para o anaerébico
imediatamente apds o abate, no qual o muasculo passa a utilizar da reserva de energia
(glicogénio) para a producdo &cido latico (BREWER, 2014). O acimulo excessivo de acido
latico provocado pela rapida glicélise post-mortem, resulta na reducgdo significativa do pH
muscular, enquanto a temperatura da carcaca encontra-se elevada, promovendo a
desnaturacdo das proteinas e consequente perda de agua, desenvolvendo uma carne com
reduzida capacidade de retencdo de agua, a PSE (XIONG, 2014).

A baixa capacidade de retencdo de agua (CRA) confere a carne caracteristica
exsudativa, com isso, ha perda parcial dos seus pigmentos naturais (mioglobina), resultando
numa menor aceitacdo dos consumidores (DROVAL et a.l, 2012). Além disso, a reducdo da
CRA promove perda de rendimento industrial, torna a carne inapropriada para elaboracéo de
processados devido a baixa capacidade de emulsificacdo e dificuldade em absorver salmoura
(WOELFEL et al., 2002; FLETCHER, 2002).

2.2.3 Textura

A textura € um dos mais importantes atributos da qualidade da carne observada por
consumidores ao avaliar a aceitabilidade do produto cozido (SALAKOVA et al., 2009). A
textura esta diretamente relacionada com a idade do animal e linhagem genética (LYON et al.,
2004), quantidade de gordura intramuscular e a capacidade de retencdo de agua (CORO;
YOUSSEF; SHIMOKOMAKI, 2003), quantidade e a natureza quimica do colageno (LIU;
NISHIMURA; TAKAHASHI, 1996), extensdo da protedlise pds-abate (DRANSFIELD,
1994), condigdes ambientais as quais 0s animais sdo submetidos antes do abate, o estresse, 0
tempo de jejum e de transporte (LYON et al., 2004) e ao método de cozimento (LYON;
LYON, 1990).

Segundo Anadodn (2002), a textura da carne é diretamente proporcional a quantidade

de &gua intramuscular retida; logo, a carne PSE por apresentar quantidade reduzida de agua
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ligada as proteinas possui textura menos firme, enquanto que a carne DFD por reter uma
maior quantidade de &gua apresenta efeito de inchaco, que lhe confere uma textura mais
firme.

A textura final da carne também € funcdo do processo de amaciamento da carne no
post-mortem do animal. Esse processo envolve a degradacdo das proteinas musculares
estruturais por enzimas enddgenas denominadas calpainas (BREWER, 2014). As calpainas
necessitam de concentracdes de célcio que variam de 1-30 pmol (p-calpainas) e de 100-750
pumol (m-calpainas) para serem ativadas no post-mortem do animal; porém, o calcio apesar de
ser essencial para a sua ativacao, é responsavel por promover a sua autolise, isso também
acontece quando submetidos a temperaturas elevadas pré-rigor mortis (DEVINE, 2014).

Em carnes de frango com PSE a atividade de protease é mais elevada, devido a
concentracdo excessiva de ions de célcio liberada no sarcoplasma, isso afeta a integridade das
da estrutura das fibras musculares conferindo uma menor forca de cisalhamento que implica

em uma carne mais macia (WILHELM et al., 2010).

2.3 ANOMALIAS DE COR DA CARNE DE AVES (PSE, PFN)

A carne PSE (pale, soft, exudative) resulta da desnaturacdo proteica que é provocada
pela répida glicolise post-mortem (BARBUT et al., 2008; DROVAL et al., 2012; OLIVO et
al., 2001).

Olivo e Shimokomaki (2006) destacaram que o PSE é resultado do estresse sofrido
pelos animais momentos antes ao abate uma vez que essas condi¢Oes aceleram o processo de
rigor mortis, levando a rapida queda do pH enquanto a temperatura da carcaca permanece
elevada. De acordo com Droval (2004) e Brossi (2007), esse processo promove a
desnaturacéo da fracdo proteica modificando as propriedades funcionais da carne.

O aumento na incidéncia de PSE em carne de frango ocorreu devido a intensa selecao
genética promovida nas ultimas décadas visando o aumento da taxa de crescimento das aves
em um menor tempo possivel. O estresse sofrido pela ave resultante dessa nova realidade
seria o responsavel por tal aumento (BARBUT et al., 2008).

Em aves, a intensa selecdo genética resultou na sindrome de estresse, similar a
sindrome PSS (Porcine Stress Syndrome) que ocorre em suinos. Em suinos, esta sindrome é

provocada pela mutacdo no receptor da proteina rianodina (RyR1) localizada no canal de
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calcio do reticulo sarcoplasmatico responsavel por controlar a liberagdo de ions de célcio no
sarcoplasma (FUJJI et al, 1991; SOLOMON; VAN LAACK; EASTRIDGE, 1998). Segundo
Lesiow e Kijowshi (2003), essa liberacdo excessiva de Ca?* acelera o metabolismo e aumenta
a temperatura da carcaca. Ja em frangos foram observados valores inferiores na expressdo do
gene B-RyR de receptores de rianodina nas carnes PSE, sendo este, o primeiro indicio da
ocorréncia de PSE como resultado da elevada liberacéo de ions de célcio (ODA et al, 2009).

Em suinos, a atividade da enzima fosfolipase A2 (PLA2) esta diretamente relacionada
ao desenvolvimento do PSE (BARBUT et al., 2008). Segundo Cheah e Cheah (1981), essa
enzima em suinos sensiveis a Sindrome de Hipertermia Maligna atua sobre os fosfolipidios da
membrana mitocondrial liberando &cidos graxos insaturados de cadeia longa, e estes,
estimulam a liberacdo excessiva de calcio do reticulo sarcoplasmatico. Em frangos, Soares et
al. (2003) observaram que a anomalia PSE est4 diretamente relacionada com a atividade da
PLA2 e a concentracgdo de célcio sarcoplasmatico.

O estresse caracteriza-se como uma perturbacdo psiquica ou fisica capaz de alterar o
balanco fisioldgico do organismo. O animal quando submetido a estresse severo apresenta
insuficiéncia no suprimento de oxigénio, com isso, 0 metabolismo anaerébico é ativado para
suprir a necessidade de energia (SCHEINIDER, 2004).

Os principais agentes ambientais causadores de estresse sdo temperatura, umidade do
ar, radiacdo térmica e a movimentacdo do ar (MARCHI et al., 2010). Animais submetidos ao
estresse apresentam aceleragdo no metabolismo, promovendo um aumento na temperatura
corporal e o rapido consumo da reserva de glicogénio muscular (LESIOW; KIJOWSHI,
2003).

Nos Estados Unidos, Woelfel et al. (2002) observaram uma incidéncia de carne de
frango PSE de 47%. Na Polonia, foi observada incidéncia de files PSE de 35%
(SMOLINKSA; KORZENIOWSHA, 2005). E no Brasil, estudos realizados na regido sul
apontaram uma incidéncia de PSE de 15,86% no verao e 21,95% no inverno (SOARES et al.,
2002).

A carne de frango PSE representa um problema para a industria avicola brasileira, cuja
perda econdmica esta estimada em 30 milhdes de ddlares anuais decorrente da perda de peso
da carcaga, de 1 a 1,5% (DROVAL et al., 2012); nos Estados Unidos esta perda ultrapassa
200 milhdes de dolares (CARVALHO et al., 2013).
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As perdas decorrentes do defeito PSE podem ser minimizadas adotando-se praticas
que reduzam o estresse do animal no periodo que antecede o abate. Os pontos criticos a serem
observados sdo: carregamento, transporte, descarregamento, pendura (BARBUT et al., 2008).

Procedimentos adotados nos pontos criticos, como, 0 descanso associado a
nebulizacdo em area fresca sobre abrigo de luz solar logo ap6s o transporte, a adocdo de
descarga automatica de aves substituindo o método tradicional que puxa manualmente os
lotes de caixas do caminhdo, o uso de luz azul no setor de pendura para acalma-las, séo
benéficos ao bem-estar das aves (CARVALHO, 2012; GUARNIERI et al., 2004; LANGER et
al., 2010; SIMOES et al., 2009). O répido e adequado resfriamento da carcaca post-mortem
também contribui para minimizar o surgimento do defeito (OFFER,1991).

Novas categorias de qualidade de carne foram recomendadas por Kauffman et al.
(1993), que inclui RSE (Reddish-pink, Soft, Exudative) e PFN (Pale, Firm, Non-exudative),
uma vez que observaram carnes suinas com coloracdo normal e grande perda por gotejamento
e carnes palidas, com baixa perda por gotejamento, respectivamente.

Recentemente, Kaminishikawahara (2014) identificou a anomalia PFN em frangos

cuja incidéncia verificada na regido Sul do Brasil foi de 86%.

2.4 OXIDACAO LIPIDICA EM CARNES

A oxidacdo da fracdo lipidica é uma das causas da perda de qualidade de carnes e
produtos carneos (MIN; AHN, 2005). Entre os principais fatores que afetam a deterioracao
oxidativa dos lipidios, estdo: o contetido e a composi¢do da gordura e a presenca de metais
(AHMED et al., 2015; BATTIN; BRUMAGHIN, 2009). De acordo Halliwell et al., (1995) a
oxidacao lipidica produz espécies reativas (ROS) capaz de ligar a importantes moléculas. Essa
interacdo, segundo Min e Ahn (2005), resulta na formagdo de compostos toxicos, como
malonoaldeido, Oxido de colesterol, ésteres, cetonas, alcoois e &cidos, responsaveis por
aromas indesejaveis.

A oxidacdo lipidica € uma reacdo em cadeia de radicais livres que ocorre em trés
etapas: iniciacdo, propagacao e terminacdo. Na iniciacdo ocorre 0 ataque de espécies reativas
para abstrair hidrogénio (H*) de moléculas de lipidios formando lipidios oxidados. Esses
reagem com oxigénio formando radicais lipidicos. Na fase de propagacdo, os radicais

lipidicos, por serem moléculas instaveis, abstraem H* de outra molécula de lipidio formando
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hidroperoxido lipidico e radicais lipidicos. Na fase de terminacdo, os radicais lipidicos reagem
entre si para formar produtos estdveis. Esses produtos podem ser decompostos formando
produtos secundarios que contribuem para a deterioragdo do aroma em alimentos, formando
carbonilas, alcoois, hidrocarbonetos e furanos (MIN; HAN, 2005).

A oxidacdo lipidica em carnes e produtos carneos além de afetar o aroma e produzir
compostos tdxicos, compromete o valor nutritivo e é responsavel pela deterioragdo da cor e
textura nos produtos (XIAO et al., 2011; KANNER, 1994).

A oxidacao lipidica apresenta trés fases criticas. A primeira fase envolve a producao
de espécies reativas de oxigénio e os mecanismos de defesa do animal vivo, a segunda esta
relacionada ao dano oxidativo no periodo post-mortem e a terceira diz respeito a0 manuseio,
processamento, armazenamento e coc¢do (MORRISSEY et al., 1998).

A taxa e a extensdo da oxidacdo lipidica em tecidos musculares depende do grau de
danos sofridos por este durante o periodo que antecede o abate, como, o estresse e danos
fisicos aos animais (MIN; AHN, 2005). De acordo com Aksit et al. (2016) a elevada
temperatura ambiental no pré-abate é um dos principais problemas observados na producéo de
carne de frangos, uma vez que apresenta efeitos adversos a qualidade da carne, tais quais,
reducdo do rendimento de carcaca e do musculo do peito, reducdo do pH e aumento da
luminosidade. Imik et al. (2012) destacaram que o estresse induzido pelo calor promove
alteracbes no metabolismo do animal como resposta a sua adaptacdo ao estresse; e essa
resposta, afeta o balanco pro-oxidante/antioxidante no tecido muscular, favorecendo a
producdo de radicais livres. Segundo Mujahid et al. (2007) em frangos o estresse térmico
aumenta os radicais livres mitocondrial, e esses, radicais séo altamente reativos e capazes de
causar danos oxidativos a fragdo lipidica.

Morrissey et al. (1998) destacaram que no periodo post-mortem existe uma
predisposi¢do a oxida¢do do musculo, uma vez que ocorrem mudancas no metabolismo, o
mecanismo de defesa natural do animal cessa, o pH do musculo reduz, o sistema antioxidante
entra em colapso e ocorre liberacdo de substancias pro-oxidantes.

Em estudo realizado por Soares et al. (2009) foi observado a influéncia da qualidade
da carne de frango no nivel de oxidacéo lipidica. Os autores observaram que frangos com a
anomalia PSE apresentaram maiores niveis de oxidacéo lipidica decorrente do maior teor de

acidos graxos poli-insaturados encontrado.
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2.5 OXIDACAO PROTEICA EM CARNES

A oxidacéo é resultado de processos metabolicos que ocorrem naturalmente no tecido
muscular, porém, as espécies reativas de oxigénio (ROS) formadas podem interagir com
lipidios, proteinas e &cidos nucleicos causando-lhes danos e, consequentemente,
comprometendo a qualidade final da carne e produtos derivados (DELLES et al., 2014;
ROWE et al., 2004).

Segundo Santé-Lhoutellier et al. (2008) a susceptibilidade a oxidacdo aumenta no
post-mortem do animal devido a diminuicdo do sistema de defesa antioxidante que leva a
formacdo de espécies reativas de oxigénio.

Inmeras ROS tem sido consideradas iniciadores da oxidacdo proteica, tais quais, 0s
radicais peroxidos e alcoxi (KIKUGAWA; KATO; HAYASAKA, 1991), o peroxido de
hidrogénio e o hidroperoxido (ESTEVEZ, 2011). De acordo com Viljanen, Kivikari e
Heinonen (2004) a presenca de metais no tecido muscular, em particular o cobre e ferro,
desempenham papel fundamental no inicio da oxidacéo proteica, por serem catalizadores para
a formacédo de ROS. Além disso, Xiong (2000) destaca alguns componentes naturais do tecido
muscular, entre eles os &cidos graxos poli-insaturados, a mioglobina e hemoglobina, como
potenciais percussores da oxidacéo proteica.

A oxidacao da fracdo proteica durante o processamento e armazenamento de carnes e
produtos carneos pode afetar sua qualidade final (LUND et al, 2011). Conforme Lund et al.
(2011) e Santé-Lhoutellier et al. (2008), a instauracdo desse processo promove 0O
comprometimento do valor nutricional e da digestibilidade do alimento devido a degradacgéo
de aminoéacidos. Somado a isso, ocorre desnaturacdo das proteinas miofibrilares, modificando
a funcionalidade das proteinas, como, a solubilidade, capacidade de retencdo de &gua, de
formacéo de géis e emulsdes (POPOVA et al., 2009; OOIZUME; XIONG, 2008).

De acordo com Viljanen, Kivikari e Heinonen (2004), os produtos primarios e
secundarios da oxidacdo lipidica sdo capazes de interagir com proteinas desencadeando a
oxidacdao proteica; bem como a oxidagdo das proteinas, pode causar a oxidacdo de lipidios na

presenca de metais.
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A oxidacdo proteica pode ser medida pela perda de componentes proteicos, como
triptofano e grupos sulfidrilas, ou pelos produtos da oxidacdo, entre eles, carbonilas totais,
semialdeidos a-aminoadipico e y-glutamico. De acordo com Lund et al. (2008), a oxidacao de
proteinas leva a formacao grupos reativos, entre eles, as carbonilas, e segundo Estévez (2011),
0 método DNPH (dinitrofenilhidrazina) é o mais comumente utilizado para quantificar esse
produto da oxidagdo em sistemas carneos.

Assim como na oxidacdo lipidica, a oxidagdo proteica € uma reacdo em cadeia de
radicais livres. As espécies reativas de oxigénio atacam as proteinas abstraindo um atomo de
hidrogénio e originando radicais proteicos oxidados, que reagem com oxigénio formando
radicais peroxil. Esses abstraem de uma proteina um atomo de hidrogénio formando
perdxidos de alquila e radicais proteicos. Os radicais proteicos formados interagem entre si,
ou com produtos secundarios da oxidacdo lipidica, formando novos compostos
(STADTMAN; LEVINE, 2003; ESTEVEZ, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIA-PRIMA

3.1.1 Animais

A pesquisa foi desenvolvida em planta comercial, com Inspe¢do Federal, localizada no
municipio de Guarabira do Estado da Paraiba, na regido Nordeste do Brasil, com abate médio
diario de 90.000 aves. Esta foi conduzida durante o periodo chuvoso, de maio a agosto de
2015. O Municipio de Guarabira fica a 97 metros de altitude do nivel do mar, tem sua posicao
geografica determinada pelo paralelo 06° 51°17” de latitude e 35° 29°24" de longitude. A
condicdo climética desta regido é caracterizada por temperatura maxima e minima de 32,1 e
19,5 ° C, respectivamente. A umidade relativa (UR) durante o experimento variou de 80,9 a
84,7 % e indice pluviométrico médio de 132,58 mm/més (EMATER, 2015).

O experimento se deu com frangos da linhagem Cobb, machos e femeas, criado em
granjas proprias e integradas. A apanha das aves ocorreu manualmente, pela regido dorsal; as
aves foram individualmente colocadas nas caixas para transporte (53cm x 73cm), respeitando
0 peso total de 23 kg de ave por caixa, em seguida, as aves receberam banho de dgua e foram
transportadas até a planta de abate (distancia média de 137 km), onde novamente receberam o
banho e ficaram em galpdes de espera (por um periodo ndo superior a 3 horas), dotados de
ventiladores e sistema de nebulizacdo, até 0 momento de abate.

3.1.2 Abate, coleta e classificagdo dos filés de peito de frango com anomalia de coloracéo

As aves seguiram o procedimento de abate constituido pela pendura, atordoamento por
eletronarcose (frequéncia de 600 Hz e corrente de 120 mA/ave), sangria (sec¢cdo mecanica
com disco duplo das artérias cardtidas e vertebrais, e das veias jugulares), escalda,
depenagem, evisceracgdo, pré-resfriamento atraveés de imersdao em agua em dois resfriadores
continuos (pré-chiller: T < 16°C, tempo médio de permanéncia de 12 minutos; chiller: T <
4°C, tempo médio de permanéncia de 55 minutos) e desossa, obedecendo os critérios
estabelecidos pela Portaria n° 210, de 10 de novembro de 1998, do Ministério da Agricultura
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e Pecuéria e Abastecimento, que regulamenta a inspecdo tecnoldgica e higiénico-sanitaria da
carne de aves (BRASIL, 1998).

Ap0s desossa das carcacas, os filés de peito (n=838) — musculo Pectoralis Major —
foram coletados de forma aleatdria, e armazenados em embalagens plasticas de polietileno
sob refrigeracgdo (-3°C < T < 2°C) por um periodo de 24 horas post-mortem. A escolha desse
musculo ocorreu considerando que ele é constituido por fibras tipo Ilb (brancas) sendo
predominantemente glicolitico (LECLERQ, 1998; BANKS, 1992). Somado a isso,
considerou-se também a maior proporcao do musculo em relagcdo ao peso vivo da ave, por ele
ser mais sensivel a fatores que contribuem para a descoloracdo, e por apresentar cor mais
clara em relacdo a outros musculos fazendo com que pequenas mudangas de cor seja mais
perceptivel (NAVID et al., 2010).

No tempo de 24 horas, os filés de peitos de frango foram analisados em relacdo aos
parametros de pH e de cor, com determinagdo da luminosidade (L*), sendo classificados em
trés grupos de anomalias de coloragdo — Normal, PSE e PFN — conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros utilizados para classificacdo dos peitos de frango (Pectoralis

major m.) em PFN (Pale, Firm, Non-exudative), PSE (Pale, Soft, Exudative) e Normal

- Parametros _
Classificacéo > pH Referéncias
PFN >53 >5,80 Kaminishikawahara (2014)
PSE >53 <5,80 Soares et al. (2002)
Normal >44e<53 > 5,80 Soares et al. (2002)

Os peitos de frango classificados quanto as anomalias de coloragdo foram codificados
(n=80) e armazenados individualmente em embalagens plasticas de polietileno com
fechamento zip lock, para posterior caracterizacdo. A coleta das amostras ocorreu em 6

periodos de tempo, com intervalo de 15 dias.

3.1.4 Caracterizacao dos filés de peito de frango

Os filés de peito de frango classificados como Normal, PSE e PFN foram submetidos
as andlises fisico-quimicas (L*, a*, b*, pH, CRA - capacidade de retencdo de agua, PPC -
perda por cozimento e FC - forca de cisalhamento); bioquimicas (IFM - indice de
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fragmentacdo miofibrilar e DP - desnaturacdo proteica); quimicas (perfil de &cidos graxos,
TBARS, WOF - aroma requentado, DNPH e perfil de minerais). As amostras foram

preparadas de acordo com a Figura 1.

RA Carbonil
pH TBARS (amostra crua), a:Q:ar;lsas
i S AG, IFM e DP
.}\ ‘b ’-{_ ‘ TBARS (amostra cozida) WOF
\.l' ¥
hes e EC FC
" @ (amostra crua) (amostra cozida),
PPC
Teor de TBARS (amostra
minerais crua), AG, IFM e
DP

CRA - Capacidade de retengdo de agua; TBARS — Substancias reativas ao acido tiobarbiturico; AG —
Acidos graxos; IFM — indice de fragmentagio miofibrilar; DP — Desnaturacdo proteica; FC — Forca de

cisalhamento; WOF — Aroma requentado; PPC — Perda de peso por cozimento.

Figura 1 - Esquema de separacdo e coleta de amostras de peito de frango (Pectoralis

major m.) para analises bioquimicas e quimicas.

3.2 METODOS

3.2.1 Analises fisico-quimicas

3.2.1.1 Determinacéo da cor

A cor foi verificada na face ventral do mudsculo Pectoralis Major m., tomando trés
pontos distintos de leitura por amostra, conforme descrito por Olivo et al. (2001), utilizando o
colorimetro Konica Minolta (Modelo CR-400, Osaka, Japdo). Para leitura dos parametros L*

(luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), foram
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fixadas as seguintes condicgdes: iluminante C, angulo de visdo 8°, angulo padrdo do
observador 10°, especular incluida, conforme especificacdes da Comission Internationale de
L'éclairage (CIE, 1986). O instrumento, antes da realizacdo das leituras, foi calibrado
colocando o cabecal do medidor verticalmente sobre o centro da placa de calibragdo branca
(Huminante C: Y= 92,84 X=0,3136, y=0,3201).

3.2.1.2 Determinacéo do pH

O pH foi determinado por meio do potencidmetro de contato Testo 205, com incisdo
do eletrodo na regido cranial ventral do filé, de acordo com Boulianne e King (1995). Antes
da realizacdo das analises, o potenciémetro foi devidamente calibrado através da imersao do
eletrodo em solucdo tampdo pH 4,01 até a estabilizacdo do mesmo, posteriormente, esse

procedimento foi adotado para solugdo tampéo de pH 7,00.

3.2.1.3 Medida de capacidade de retencdo de dgua (CRA)

A CRA foi realizada 24 h post-mortem, em triplicata, e determinada pelo método de
prensagem segundo Hamm (1960). Em uma folha de papel de filtro, foram pesados 2 g da
amostra e posteriormente outra folha de papel de filtro foi colocada por cima da amostra. O
conjunto foi colocado entre duas placas de acrilico, sob um peso de 10 kg por um periodo de 5

minutos. A amostra foi retirada e pesada novamente. A CRA foi determinada pela Equacéo 1.

Pi—Pf
Pi

CRA(%) = 100 — | (%) x 100] Equagio 1

Onde,

Pi = Peso da amostra antes da prensagem;

Pr = Peso do amostra ap0s prensagem.
3.2.1.4 Medida de perda por cozimento (PPC)

Para esta analise, a amostra (24 h post-mortem) foi fatiada em dois pedacos de 35 g £

4 g cada, com comprimento de 80 mm, largura e espessura de 30 mm, aproximadamente.
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Cada parte foi transferida para uma bolsa pléstica termorresistente, e foi introduzido termopar
no seu centro geométrico. Em seguida, as bolsas plasticas contendo as amostras foram
colocadas em banho com agua a 100°C, e retiradas do banho quando a temperatura do ponto
frio atingiu 75°C, apos isso, foram resfriadas em banho com gelo. As partes foram retiras da
bolsa, secadas em papel absorvente e pesadas (HONIKEL, 1998). A PPC foi determinada
através da Equacéo 3.

%PPC = 222 » 100 Equacéo 3

1

Onde,
P; = Peso da amostra antes do cozimento;

Pr = Peso do amostra apds cozimento.
3.2.1.5 Medida de forca de cisalhamento (FC)

A FC foi determinada em amostras cruas e cozidas (24 h post-mortem) com dimensdes
de 20 x 20 x 20 mm, em sextuplicata, com as fibras orientadas perpendicularmente a lamina.
Para analise das amostras cozidas foram utilizadas as mesmas amostras das determinacdes de
perda de peso por cozimento. Os valores foram mensurados utilizando o Texturbmetro
Texture Analyser TA-TX2i com célula de carga de 50 kg, equipado com lamina Warner-
Bratzler e regulado com velocidade de descida e de penetracdo de 10 mm/s, profundidade de
penetracdo de 20 mm e forca de contato de 10 g, conforme Cavitt et al. (2004). O resultado de

FC foi expresso em Newton (N).
3.2.2 Analises bioquimicas
3.2.2.1 Medida de indice de fragmentac&o miofibrilar (IFM)

O IFM foi determinado conforme metodologia descrita por Culler et al. (1978).
Inicialmente foi pesado 4 gramas de amostra livre de gordura e tecido conectivo em tubo
falcon de 50 mL e adicionado 20 mL de tamp&o MFI pH 7,0 a 2°C (100mM KCI, 20 mM
fosfato de potassio, 1 mM EDTA, 1 mM MgCl, e 1 mM NaNz), em seguida, houve

homogeneizacdo em Ultra turax a 13.500 rpm (2.038 g) por aproximadamente 30 segundo e
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centrifugacdo a frio (2°C) por 15 minutos a 9.150 rpm (11.232 g). O sobrenadante “S1” foi
armazenado em franco previamente identificado e reservado sob refrigeracéo. Foi adicionado
ao precipitado 20 mL do Tampdo MFI, e este foi homegeneizado e centrifugado sobre as
mesmas condigdes. O sobrenadante “S2” foi armazenado juntamente com o reservado
anteriormente “S1” e o precipitado foi suspenso com 10 mL de tampao MFI homogeneizado
no Ultra turrax e filtrado, o tubo falcon foi lavado com 10 mL do tampéo, o filtrado foi
misturado ao “S1” e “S2”, obtendo a solugdo de miofibrilas. Aliquotas do filtrado foram
tomadas, e quantificada pelo método de Biureto (GORNALL; BARDWILL; DAVID, 1949)
até ser obtido a concentracdo de proteinas igual 0,5 mg/mL, utilizando uma curva padréo de
albumina sérica bovina a 1%.

A aliquota da solucdo de miofibrilas referente a concentracdo de 0,5 mg/mL de
proteinas foi completada com tampdo MFI até totalizar o volume de 4 mL e foi adicionado 4
mL da solugdo de biureto. A mistura foi homogeneizada em vortex e lida em
espectrofotdbmetro a 540 nm, o branco utilizado foi a solucdo tampdo MFI. O IFM foi obtido

pela Equacdo 4.

IFM = 200 X Assonm Equacéo 4

Onde:
Assonm = Absorbéancia lida no comprimento de onda de 540 nm.

3.2.2.2 Medida de desnaturagéo proteica (DP)

A DP foi determinada em amostras frescas (24 h post-mortem a 4°C) e estocadas (45
dias post-mortem a 18°C), de acordo com a metodologia proposta por Swatland (1995), na
qual foram pesadas 5 g da amostra, seguida de homogeneiza¢do com 15 mL de &gua destilada
e centrifugagéo refrigerada por 15 min a 9.150 rpm (11.232 g). A fragdo liquida foi filtrada e
1 mL foi transferido para tudo de ensaio com tampa rosqueavel contendo 5 mL de tampéo
citrato-fosfato 0,2M pH 4,6; paralelamente 1 mL do filtrado foi transferido para tubo de
ensaio contendo 5 mL de agua destilada (branco). Os tubos de ensaio foram colocados em
banho (20°C + 2°C) por 30 min. A DP foi estimada pela diferenca entre a leitura de

transmitancia do branco e da amostra a 600 nm.
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3.2.3 Andlises quimicas

3.2.3.1 Determinagéo do teor de minerais

A determinagcdo dos minerais célcio, magnésio, potédssio e sodio foi realizada de
acordo com o método AOAC (2000). As amostras foram submetidas a digestao acida, na qual
cerca de 230 mg de carne de peito de frango foram pesadas em tubos de Kjeldahl,
previamente descontaminado, e adicionado 4 mL de HNOs P.A concentrado (Merck) e
deixados em repouso por 8 h. Em seguida, foi adicionado 1 mL de peroxido de hidrogénio
20% (Merck) e deixados novamente em repouso por 15 h. Posteriormente, os tubos foram
dispostos em bloco digestor (Tecnal) a 90°C por 3 h. Apds a digestdo, completou-se o volume
com agua Milli-Q e os tubos foram agitados de forma manual. Foi disposto o branco dos
reagentes, que consistiu dos tubos com os reagentes utilizados para a digestdo. O branco dos
reagentes também passou pelo mesmo procedimento de digestdo a que foram submetidas as
amostras.

O teor desses minerais foi determinado utilizando a Espectrometria de Emissio Otica
em Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) através do componente de marca Varian
modelo 720 ES; as condi¢bes operacionais adotadas foram: poténcia do plasma de 1,0 kW,
gas refrigerante argénio (15 L/min); gas auxiliar com vazdo de 1,5 L/min e pressdo do
nebulizador de 200 kPa. O manganés foi utilizado para determinacdo multielementar
estabelecida para o alinhamento do espectro de emisséo. Solugfes estoque preparadas a partir
de solucbes padrdo dos metais (Titrisol, Merck), agua ultra pura (Milli-Q) e HNOs grau
analitico, em concentragdes de 1000 ugmL™t. Também foram preparadas solucdes dos metais
multielementares em diferentes concentragcbes em solugédo de HCI 20%, por diluicdo das
solucBes estoque. Foi preparado o branco com solucao de HCI 20% em agua ultra pura.

Realizou-se a correcdo de radiacdo para os elementos determinados pelo software do
ICP-OES. As curvas analiticas para os elementos foram: potéssio de 25 a 500mg L™; célcio,

magnésio e sodio de 1 a 50mg L mostrando-se lineares em toda a faixa.

3.2.3.2 Determinacdo do teor de &cidos graxos
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A determinacédo do perfil de acidos graxos se deu por transesterificacdo direta da carne
fresca, segundo metodologia proposta por O’Fallon et al. (2007), na qual 1 g da amostra foi
pesada em tubo de ensaio com tampa rosqueada, em seguida, foi adicionado 1 mL do padréo
interno C21:0, 5,3 mL de metanol e 0,7 mL de solucdo KOH 10M, o tubo foi agitado em
vortex e colocado em banho (55°C) por 1,5 h. Em seguida, o tubo foi resfriado em banho com
agua fria, sendo adicionado 0,58 mL de solugcdo H2SO4 12M, e novamente agitado — até o
aparecimento de precipitado branco, sendo este conduzido novamente ao banho (55°C) por
1,5 h. Apds esse tempo, o tubo foi resfriado, o contetdo foi transferido para tubo falcon de 15
mL e adicionado 3 mL de hexano, em seguida, foi agitado por 3 min. O tubo foi centrifugado
por 5 min a 3.500 rpm (1643 g), a fase de hexano foi removida para um novo tubo falcon
contendo 0,5 g de sulfato de sodio anidro, em seguida, foi agitado em vortex e centrifugado
nas condicdes anteriores, sendo 1,5 mL da fase de hexano transferida para o vial. A anélise foi
desenvolvida com 12 repetices por tratamento, e a extragdo dos ésteres se deu em duplicata.

A identificacdo e quantificacdo dos ésteres de acidos graxos foram obtidas por meio de
analises em cromatografo gasoso VARIAN 430 GC de alta resolucéo, acoplado com detector
de ionizacao de chama. A separacao ocorreu em coluna capilar de silica fundida (CPWax), do
tipo polar, com dimensdes: 60 m x 0,25 mm e 0,25 um. As amostras de ésteres metilicos (1,0
puL) foram introduzidas em um injetor tipo split/spliless a 250 °C, e os cromatogramas foram
registrados no Software EZChrom Elite Compact. As temperaturas iniciais e finais da coluna
foram, respectivamente, de 100 e 240 °C, com uma rampa intermediaria de 2,5 °C.min-1. A
temperatura do detector foi mantida em 260 °C.

Os acidos graxos foram identificados por meio da comparagédo dos tempos de retencdo
dos ésteres metilicos das amostras com os padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos
idénticos. Os é&cidos graxos foram quantificados em mg/g de lipidios totais, através de
férmulas utilizando a padronizacdo interna (VISENTAINER; FRANCO, 2006).

O teor de gordura foi determinado de acordo com Folch, Less e Stanley (1957).

3.2.3.3 Avaliacdo de TBARS

O numero de TBARS foi determinado para as amostras cruas e cozidas e quantificado
de acordo com o método proposto por Rosmini et al. (1996), no qual 2,5 g da amostra

triturada foi pesada e colocada em tubo falcon de 15 mL, adicionado de 0,5 mL de
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sulfanilamida a 0,5%, 10 mL de &cido tricloroacético (TCA) a 10% e 2,5 mL de &gua
destilada, sendo o tubo agitado por 5 min e, em seguida, centrifugado por 5 min a 3.500 rpm
(1643 g). O sobrenadante foi filtrado em tubo de ensaio rosqueado de 15 mL, e em seguida,
adicionado 5 mL de solucéo de &cido tiobarbitdrico (TBA) 0,02M. O tubo foi conduzido ao
banho a 100°C por 35 min e resfriado em banho de 4gua fria. A leitura da absorbancia foi
realizada a 532 nm. A curva padrdo foi feita utilizando diferentes dilui¢des da solugdo de
1,1,3,3 tetraetoxipropano a 2.10° M, acrescido de 5 mL de TBA e por fim o volume foi
completado com &gua destilada para totalizar um volume final de 10 mL. O branco foi
preparado utilizando 5 mL de &gua destilada e 5 mL de TBA a 0,02M. Os tubos foram
conduzidos ao banho (100°C/35min), resfriados e a transmitancia foi determinada em
espectrofotdbmetro Quimis modelo Q798U a 532 nm. A analise foi realizada em triplicata, e o

resultado final foi expresso em mg de malanoaldeido por kg da amostra.

3.2.3.4 Medida de aroma requentado (WOF)

O aroma requentado foi determinado segundo Igene e Pearson (1979).
Aproximadamente 30 g da amostra (36 h post-mortem), foi pesada e transferida para bolsa
termorresistente, em seguida, a amostra foi embalada a vacuo e tratada termicamente em
banho a 85°C + 5°C por 35 min, até temperatura interna de 75°C. Em seguida, a bolsa
contendo a amostra cozida foi armazenada sob refrigeracdo (4°C) por um periodo de 48 horas
sob luz fluorescente. Apds esse periodo, a amostra foi reaquecida em banho a 85°C + 5°C por
15 min. A amostra foi entdo triturada e analisada quanto a oxidacdo lipidica em TBARS

conforme descrito no procedimento 3.2.3.3.

3.2.3.5 Medida de carbonilas totais (DNPH)

A dosagem da carbonilas totais se deu pelo método adaptado de Oliver et al. (1987),
no qual em tubo falcon de 50 mL foi homogeneizado 1 g da amostra com 10 ml de NaCl 0,6N
em tampéo de fosfato de sodio 20mM pH 6,5 imerso em gelo. Em seguida foi tomado 150 pL
da mistura e colocado em tubo eppendorf de 2mL, para medir os carbonilos. Foi adicionado
TCA a 10% no tubo, agitado em vortex e centrifugado a frio (4°C) durante 5 minutos a 5000

rpm (1956 g). O sobrenadante foi descartado, no tubo “C” foi adicionado 1 mL da solucéo de
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DNPH 0,2% em HCI 2M. O tubo foi agitado em vortex até dissolver o precipitado e deixado
em repouso por uma hora a temperatura ambiente, agitando-o periodicamente. Em seguida,
foi agregado 1 mL de TCA 10% no tubo, seguido de agitacdo em vortex e centrifugacgéo a frio
por 10 min a 10000 rpm (7826 g). O sobrenadante foi novamente descartado e ao precipitado
agregou-se 1 mL da solucdo etanol/acetato de etila (1:1), o tubo foi agitado em vortex e
centrifugado na condicdo anterior, novamente. O novo sobrenadante foi eliminado tal
procedimento foi repetido por duas vezes. Depois de lavado e descartado o liquido, o solvente
remanescente foi evaporado com gas nitrogénio sob baixa pressdo. O precipitado foi
dissolvido com 1,5 ml de Cloridrato de Guanidina 6M em tampéo de fosfato de s6dio 20mM
pH 6,5, o tubo foi agitado no vortex e centrifugado a frio por 2 min a 2000 rpm (313 g). A
solugcdo “C” foi transferida para cubeta visivel e lida no espectrofotdmetro a 370 nm. O
branco utilizado foi a solucao Cloridrato de Guanidina 6M em tampéo fosfato de sédio 20mM
pH 6,5. As proteinas foram dosadas pelo método de Kjeldahl de acordo com AOAC (2000). O
teor carbonilas totais foi expresso em nM/mg de proteina.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

A anélise estatistica dos dados foi realizada por meio do Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), tendo as médias dos tratamentos comparadas entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de significancia de 5%. O processamento das analises e a correlagdo de Pearson entre
as propriedades funcionais da carne foram realizadas através do Software Assistat, versdo beta
7.7 (ASSISTAT, 2014); o grafico foi gerado utilizando o Software GraphPad Prism versdo 6
(GraphPad Software Inc.).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa estdo apresentados no formato de artigo, em
atendimento a Norma Complementar n° 03/2011 do PPGCTA.

ARTIGO: MAIS EVIDENCIAS DA EXISTENCIA DE FRANGO PFN (PALE, FIRM,
NON-EXUDATIVE) E PSE (PALE, SOFT, EXUDATIVE) EM PLANTA
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RESUMO

A carne de peito de frango vem sendo classificada como PSE (Pale, Soft, Exudativa), DFD
(Dark, Firm, Dry) e Normal, porém, recentemente, um novo grupo foi surgerido: o PFN
(Pale, Firm, Non-exudative). Esta classificacdo foi baseada no pH, cor e propriedades
funcionais da carne. O objetivo deste trabalho foi verificar a incidéncia de anomalias de cor
em peito de frango na regido Nordeste do Brasil e realizar a sua caracterizacdo quimica e
bioquimica. Foram coletados musculos Pectoralis major (n=838) de frangos da linhagem
Cobb, com idade de 42-48 dias, em abatedouro comercial localizado no Nordeste do Brasil,
regido tropical de clima quente e Umido. Os peitos de frango foram classificados como
Normal (44<L*<53; pH>5.8), PFN (L*>53; pH>5,8) e PSE (L*>53; pH<5,8). A incidéncia
de peito de frango PFN, PSE e Normal foi de 19,8%, 11,1% e 69,1%, respectivamente. A
CRA dos peitos PFN (66,9%) foi similar ao grupo Normal e 4,2% maior em relacéo a carne
PSE (64,2%). Os peitos PSE apresentaram concentracGes de célcio (530,6 mg/kg), acido
araquidénico (90,2 mg/100g) e o IFM (89,4) maiores em relagdo as carnes PFN e Normal. O
nivel de oxidacdo lipidica nos peitos crus PSE (0,26 mg MDAJ/kg) foi superior aos peitos
Normal (0,18 mg MDA/kg). A concentragdo de carbonilas totais nos peitos PFN, Normal e
PSE foi 8,2, 7,4 e 5,7 nM/mg de proteinas, respectivamente. Portanto, os resultados obtidos
comprovaram a existéncia da carne de frango PFN com propriedades funcionais similares ao
grupo Normal. Tais achados confirmam o defeito de regulacdo de célcio em frangos com a
anomalia PSE. Além disso, indicam que a textura menos firme dos peitos PSE decorre da
maior atividade proteolitica, e que possivelmente ndo esta apenas relacionada a ativacéo das
calpainas pelo excesso de ions de célcio, mas também, ao menor nivel de oxidagéao proteica.

Palavras-chave: Peito de frango. Propriedades funcionais. Oxidacdo lipidica. Oxidacéo
proteica.
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1 INTRODUCAO

O aumento da producédo de carne de frango impulsionada pela crescente demanda dos
consumidores impulsionou uma série de mudancas nas Ultimas décadas na industria avicola.
Essas mudancas exigiram dos criadores e produtores grandes esforcos e intensa sele¢do
genética, a fim de alcancar um aumento na taxa de crescimento das aves, associado a um
maior rendimento do masculo do peito e maior eficiéncia alimentar. Como resultado, as aves
comercializadas levam cerca da metade do tempo para crescerem e apresentam o dobro do
peso corporal quando comparadas com a producdo de seis décadas passadas (BERRI et al.,
2007; BARBUT et al., 2008).

No entanto, o processo de selecdo implementado, visando alcancar o desempenho
desejado no menor tempo possivel, resultou em uma maior predisposicdo do animal ao
estresse, e consequentemente reducdo na qualidade da carne de frango (SOLOMON; VAN
LAACK; EASTRIDGE, 1998).

Inimeros fatores pré-abate tem sido determinantes na qualidade da carne, entre estes,
0 estresse provocado por agentes ambientais (temperatura, umidade do ar, radiacdo térmica e
movimentacdo do ar), condi¢bes de manejo do animal, tempo de jejum alimentar e restri¢éo
hidrica, manuseio inadequado no carregamento e descarregamento das aves, banho de agua
nas granjas, tempo e condi¢Ges de transporte, periodo de descanso e periodo sazonal
(BARBUT, 2009; OBA et al., 2009; LANGER et al., 2010) somados as condicdes de abate e
de processamento pds-abate (ABDULLAH; MATARNEH, 2010). Esses fatores provocam
alteracdes fisicas e quimicas no interior do musculo, que resultam em mudancas na cor, pH e
propriedades funcionais da carne. Em frangos, essas mudangas vém sendo associadas as
anomalias PSE (pale, soft, exudative) e DFD (dark, firm, dry) e representam um problema
para a industria processadora de carne por diminuir o valor tecnologico da carne de frango
(SMOLINKSA; KORZENIOWSKA, 2005).

Em suinos, além das carnes classificadas como normais, PSE e DFD, foi observada
uma variante dessas anomalias, as quais foram denominadas como: PFN (pale, firm,
nonexudative) e RSE (reddish-pink, soft, exudative) segundo relatos de Kauffman et al.
(1993). A carne suina PFN apresenta firmeza e capacidade de retencdo de agua de carnes

normais, mas cor palida similar ao PSE; enquanto que a carne RSE é uma categoria de carne
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suina com coloracdo normal, porém apresenta textura macia e caracteristica exsudativa
equivalente ao da carne PSE (KAZEMI; NGADI; GARIEPY, 2011). Em pesquisas realizadas
na regido Sul do Brasil, a qual é caracterizada por clima mais ameno e frio, um novo grupo de
anomalia na cor das carnes de frango obtidas na linha de processamento, foi descrita com
aspectos de cor palida, textura firme e caracteristica ndo exsudativa (PFN), sugerindo assim
uma nova categoria de qualidade de carne de frango (KAMINISHIKAWAHARA, 2014).
Assim, considerando que a incidéncia da anomalia PFN em carnes de frango e as
alteracdes decorrentes dessa anomalia ainda ndo esta consolidada, este trabalho teve como
objetivos investigar a incidéncia dessa anomalia e da PSE em carnes de frango e as alteracoes
bioguimicas e quimicas decorrentes dessas anomalias, em uma planta comercial localizada na

regidao Nordeste do Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

Material e Desenho Experimental

Frangos da linhagem Cobb, de sexo fémea e macho, com idade de 42 a 48 dias, criado
em granjas proprias e integradas foram utilizadas neste estudo. A planta comercial esta
localizada no municipio de Guarabira, mesorregido agreste do Estado da Paraiba, regido
Nordeste do Brasil e abate em média 90.000 aves por dia. O experimento foi conduzido
durante o periodo chuvoso, de maio a agosto de 2015. O municipio de Guarabira fica a 97
metros de altitude do nivel do mar. As condi¢des climaticas desta regido sdo caracterizadas
por temperatura maxima e minima de 32,1 e 19,5 ° C, respectivamente. A umidade relativa
(UR) durante o experimento variou de 80,9 a 84,7 % e indice pluviométrico médio de 132,58
mm/més (EMATER, 2015).

O procedimento de abate consistiu de pendura, atordoamento por eletronarcose,
sangria, escalda, depena, evisceracdo, pré-resfriamento por imersdo em agua em dois
resfriadores continuos. A temperatura do pré-chiller foi menor do que 16°C com tempo médio
de permanéncia de 12 min Enquanto que a temperatura do chiller foi menor do que 4°C com
tempo médio de permanéncia de 55 min e seguido de desossa.

Em seguida, foram coletados os filés de peitos de frango (n=838), armazenados em

embalagens plasticas de polietileno sob refrigeracdo (-3°C < T < 2°C) por 24 h ¢ realizadas as
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medidas de cor (L*) e pH para classificacdo dos peitos. Os peitos de frango foram
classificados em trés grupos (Tabela 1) conforme Soares et al. (2002) e Kaminishikawahara
(2014).

Os filés de peito de frango classificados como Normal, PSE e PFN foram
caracterizados quanto aos parametros de cor (L*, a*, b*), pH, capacidade de retencdo de agua,
perda por cozimento, forca de cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar, desnaturacéo
proteica, teor de minerais (Ca?*, Mg®*, K" e Na*) e de &cidos graxos, nimero de TBARS,
aroma requentado e carbonilas totais. Para as anomalias de cor PSE e PFN foram tomadas 20
repeticoes e para o grupo Normal foram tomadas 40 repeticGes, onde cada repeticdo
correspondeu a um filé de peito, totalizando 80 filés de peito de frango.

Medida de Cor

Foi realizada utilizando um colorimetro Minolta CR-400 (CR400, Konica Minolta
Sensing Inc., Sakai, Osaka, Japan) com iluminante C, angulo de visdo 8°, angulo padrdo do
observador 10°. Medidas foram realizadas na face ventral do mudsculo Pectoralis major m.,
tomando trés pontos distintos de leitura por amostra, conforme descrito por Olivo et al.
(2001). Os valores foram expressos conforme o sistema CIELab proposto pela Comission

Internacionale I’Eclairage (1986).

Medida de pH

O pH foi determinado utilizando o potenciémetro de contato Testo 205, com incisao
do eletrodo na regido cranial ventral do filé, de acordo com Boulianne e King (1995). As

analises foram realizadas 24 h post-mortem.

Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A medida em triplicata da CRA foi realizada 24 h post-mortem, de acordo com
metodologia proposta por Hamm (1960). No procedimento 2 g da amostra foi colocada entre
dois papéis de filtro. O conjunto foi colocado entre duas placas de acrilico e aplicado uma

massa de 10 kg por um periodo de 5 min. A CRA foi expressa em porcentagem e calculado
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conforme equacdo: 100 — [(Pi—Pf)/Pi x100], onde Pi e Pf sdo os pesos inicial e pds prensagem,

respectivamente.

Perda por cozimento (PPC)

A amostra (24 h post-mortem) foi fatiada e pesada em duas partes de 35 g + 4 g cada,
estas, foram submetidas ao cozimento até temperatura interna de 75°C, e pesadas
posteriormente (HONIKEL, 1998). A PPC foi expressa em porcentagem de agua perdida

durante o cozimento.

Forca de cisalhamento (FC)

A FC foi determinada nos filés de peito crus e cozidos (24 h post-mortem), fatiados em
cubos de 20 mm, com as fibras orientadas perpendicularmente a lamina. Para anélise dos filés
cozidos foram utilizados as amostras ap0s a perda de peso por cozimento. Os valores foram
mensurados utilizando o Texturdmetro Texture Analyser TA-TX2i com célula de carga de 50
kg, equipado com lamina Warner-Bratzler e regulado com velocidade de descida e de
penetracdo de 10 mm/s, profundidade de penetracdo de 20 mm e forga de contato de 10 g,
conforme Cavitt et al. (2004). A FC foi expressa em Newton (N).

indice de fragmentac&o miofibrilar (IFM)

O IFM foi determinado em filés de peito de frango utilizando-se metodologia descrita
por Culler et al. (1978). Assim, 4 g de amostra livre de gordura e tecido conectivo foi
homegeneizada em ultra turax (2038 g por 30 seg) com 20 mL de tampao MFI pH 7,0
(100mM KCI, 20 mM fosfato de potassio, 1 mM EDTA, 1 mM MgClz e 1 mM NaNz) a 2°C,
e centrifugado a frio (2°C) por 15 min a 11.232 g. O sobrenadante “S1” foi armazenado em
frasco previamente identificado e reservado sob refrigeracdo. Ao precipitado foi adicionado
20 mL do Tampdo MFI, e este foi homogeneizado e centrifugado sobre as mesmas condicdes.
O sobrenadante “S2” foi armazenado juntamente com o reservado anteriormente “S1” e o
precipitado foi suspenso com 10 mL de tampao MFI homogeneizado no ultra turrax e filtrado,

o tubo foi lavado com 10 mL do tampao, o filtrado foi misturado ao “S1” e “S2”, obtendo a
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solucdo de miofibrilas. Aliquotas do filtrado foram tomadas, e o teor de proteinas solavel foi
quantificado pelo método de Biureto para obter uma concentragdo de proteinas igual a 0,5
mg/mL. Uma curva padrdo de albumina sérica bovina a 1% foi construida. Uma aliquota da
solucdo de miofibrilas referente a concentracdo de 0,5 mg/mL de proteinas foi completada
com tampdo MFI até totalizar o volume de 4 mL e foi adicionado 4 mL da solucédo de biureto.
A mistura foi homogeneizada em vortex e lida em espectrofotometro a 540 nm. O branco
utilizado foi a solucédo tampdo MFI. O IFM foi obtido por meio de densidade otica a 540nm e

multiplicado por 200.

Desnaturacéo proteica (DP)

A DP foi determinada em amostras frescas (24 h Post-mortem a 4°C) e estocadas (45
dias Post-mortem a 18°C), de acordo com a metodologia proposta por Swatland (1995), na
qual foram pesadas 5 g da amostra, seguida de homogeneizacdo com 15 mL de agua destilada
e centrifugacdo por 15 min a 11.232 g. A fracdo liquida foi filtrada e 1 mL foi transferido para
tudo de ensaio contendo 5 mL de tampéo citrato-fosfato 0,2M pH 4,6 e 1 mL foi transferido
para tubo contendo 5 mL de &gua destilada (branco). Os tubos foram colocados em banho
(20°C £ 2°C) por 30 minutos. A DP foi estimada pela diferenca entre a leitura de

transmitancia do branco e da amostra a 600 nm.

Teor de minerais

A determinacdo do teor de Ca?*, Mg?*, Na* e K* foi realizada conforme o método
descrito na AOAC (2000), utilizando a Espectrometria de Emissdo Otica em Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES) Varian 720 ES. As condigdes operacionais adotadas
foram: poténcia do plasma de 1,0 kW, gas refrigerante argonio (15 L/min); gas auxiliar com
vazdo de 1,5 L/min e pressédo do nebulizador de 200 kPa.

Teor de &cidos graxos

A determinacéo do teor de acidos graxos foi realizada por transesterificacdo direta dos

filés de peito de frango frescos, segundo metodologia proposta por O’Fallon et al. (2007). A
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identificacdo e quantificacdo dos ésteres de acidos graxos foi obtida por meio de anélises em
cromatdgrafo gasoso VARIAN 430 GC de alta resolucédo, acoplado com detector de ionizacdo
de chama. A separacdo ocorreu em coluna capilar de silica fundida (CPWax), do tipo polar,
com dimens@es: 60 m x 0,25 mm e 0,25um. As amostras de ésteres metilicos (1,0 uL) foram
introduzidas em um injetor tipo split/spliless a 250 °C, e os cromatogramas foram registrados
no Software EZChrom Elite Compact. As temperaturas iniciais e finais da coluna foram,
respectivamente, de 100 e 240 °C, com uma rampa intermediaria de 2,5 °C.mint. A
temperatura do detector foi mantida em 260 °C. Os acidos graxos foram identificados por
meio da comparacdo dos tempos de retencdo dos esteres metilicos das amostras com 0s
padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos idénticos. Os acidos graxos foram quantificados
em mg/g de lipidios totais, de acordo com Visentainer e Franco (2006). O teor de gordura foi
determinado de acordo com Folch, Less e Stanley (1957).

Medida de TBARS

A oxidacdo lipidica dos peitos de frango Normal, PFN e PSE, em triplicata, crus e
cozidos foi mensurada pelo teor de &cido 2-tiobarbitdrico reativo com malonoaldeido
conforme o método proposto por Rosmini et al. (1996). O composto colorido formado foi
medido em espectrofotdmetro (Quimis modelo Q798U) a 532 nm. O resultado foi expresso

em mg de MDA por kg da amostra.
Aroma requentado (WOF)

O WOF foi determinado em peitos de frango Normal, PFN e PSE segundo Igene e
Pearson (1979). A amostra em triplicata foi pesada, embalada a vacuo e tratada termicamente
até temperatura interna atingir 75°C e armazenada sob refrigeracdo a 4°C por um periodo de
48 h sob luz fluorescente. Apds esse periodo, a amostra foi reaquecida em banho a 85°C +
5°C por 15 min, triturada e analisada a oxidacéo lipidica em TBARS.

Carbonilas totais

A oxidacéo proteica dos filés de peito de frango Normal, PFN e PSE foi avaliada pela
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quantificacdo do teor de carbonilas totais conforme o método DNPH adaptado por Oliver et
al. (1987). O teor de carbonilas totais foi mensurado em espectrofotdometro a 370 nm. O teor
de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl de acordo com AOAC (2000). Os

resultados foram expressos em nM/mg de proteina.

Andlise Estatistica

Os experimentos foram conduzidos conforme o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), tendo as médias dos tratamentos (Normal, PSE e PFN) comparadas entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. O processamento das analises e a
correlacdo de Pearson entre as propriedades funcionais da carne foram realizadas com o
Software Assistat, versdo beta 7.7, e os graficos foram gerados utilizando o Software
GraphPad Prism verséo 6 (GraphPad Software Inc.).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Incidéncia de peitos de frango (Pectoralis major m.) com anomalias de cor

A incidéncia de coloracdo anormal (Figura 1) nos filés de peito de frango (n=838)
foram superiores a 30%. A maior incidéncia, ou seja de 20%, ocorreu na anomalia PFN
(n=19,8) enquanto que o valor para a carne PSE (n=93) foi de 11,1% e para filés Normal
(n=579) foi de 69%. Tais resultados sdo o primeiro relato sobre a incidéncia destas anomalias
de cor em peitos de frango do Nordeste do Brasil. Nos Estados Unidos, Woelfel et al. (2002)
demonstraram que 47% dos filés de frango avaliados apresentaram coloracdo palida e valores
mais baixos de CRA. Porém, na regido Sul do Brasil, Soares et al. (2002), Droval et al. (2012)
apontaram uma incidéncia de PSE de 12% e 22%, respectivamente. Ainda, nesta regido,
Simdes et al. (2009) observaram que quanto maior a distancia e tempo de transporte, maior a
ocorréncia de PSE, alem disso, confirmaram que banho com &gua nas granjas, a incidéncia de
PSE reduziu.

Segundo Oba et al. (2009) a incidéncia de PSE pode ser devido ao efeito da alta
temperatura e umidade relativa. Estas condicGes sdo tipicas da estacdo de verdo da regido Sul
do Brasil (CARVALHO et al., 2014) e da mesorregido agreste da Paraiba, Nordeste do Brasil



56

(ARRUDA et al., 2010). Assim, a baixa incidéncia de PSE observada na regido Nordeste do
Brasil (Figura 1) pode estar associada ao fato da época de estacdo de coleta de filés de peito
de frango ter coincidido com o periodo chuvoso, cuja temperatura foi mais amena. Langer et
al. (2010) e McCurdy, Barbut e Quinton (1996) observaram que diferencas sazonais
aumentaram a ocorréncia de carnes palidas sugerindo que o estresse térmico durante a estacdo
de verdo resultou em uma maior incidéncia de PSE em aves, similar ao que ocorreu em suinos
(SANTOS et al., 1994).

Com relacdo a anomalia PFN, Kaminishikawahara (2014) relatou a incidéncia de
85,7% e PSE de 9,1% na regido Sul do Brasil. As carnes PFN em frangos ainda ndo foram
descritas na literatura, embora essa anomalia com elevada incidéncia tenha sido previamente

observada na regido Sul e, agora, na regido Nordeste do Brasil.

3.2. Caracterizacao de filés de peitos (Pectoralis major m.) de frango com anomalias de
cor (PSE, PFN)

Os parametros fisicos e as propriedades funcionais das amostras de filés de peito
Normal, PSE e PFN estdo apresentados na Tabela 2. Os valores de pH e L* foram tipicos de
carnes PFN (KAMINISHIKAWAHARA, 2014), PSE (DROVAL et al., 2012; KISSEL et al.,
2009; WOELFEL et al., 2002; WILHELM et al., 2010) e Normal.

Os valores de pH dos filés de frango classificados como PFN, PSE e Normal diferiram
entre si, observando-se que o pH nos filés PFN foi menor (5,93) do que nos filées Normal
(6,13) e superior aos filés PSE (5,70), No entanto, a cor dos filés de peitos PFN e PSE néo
diferiu entre si, e ambos apresentaram valores de luminosidade (L*24n = 55) acima do valor de
files de peitos Normal ( L*24n = 47,9), como esperado uma vez que os valores de pH e L*
foram utilizados como parametros para classificar as carnes em PFN, PSE e Normal. N&o
foram observadas diferencas significativas para os parametros a* e b* entre os peitos PFN,
PSE e Normal.

Os valores da CRA dos filés de peito PFN e Normal foram similares, e sendo 4,2%
superior aos filés de peito PSE. Esses resultados estdo de acordo com o reportado por
Kaminishikawahara (2014).

Em relacdo a PPC os maiores indices foram observados para a anomalia PSE,

indicando que durante o aquecimento, essas carnes apresentaram uma maior perda de liquido
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consequéncia da menor capacidade de reter agua. A PPC na carne PSE foi 18,4% maior em
relagcdo a carne Normal, no entanto, este percentual foi inferior aos 31 % reportado por Droval
et al. (2012) em peito de frango PSE. Os filés de frango PFN (15,2%) apresentaram PPC
similares aos filés de peito PSE (16,2%) e Normal (13,7%).

Embora a FC de filés crus de peito PFN ndo tenha diferido em relacdo aos filés de
peito Normal, foi 21% superior aos filés de peito PSE, demostrando que a carne PSE
apresentou menor dureza, resultado este consistente com o observado por Kaminishikawahara
(2014). Wilhelm et al. (2010) observaram que a elevada atividade de protease na carne PSE
decorrente da liberaco excessiva de Ca?* sarcoplasmatico afetou a estrutura da fibra muscular
prejudicando a funcionalidade das proteinas da carne, e como consequencia, provocou perda
na textura da carne fresca. Porém, a FC da amostra crua dos tratamentos Normal e PSE néo
diferiram entre si e foram similar ao reportado por Droval et al. (2012).

Por outro lado, ao se medir a FC dos filés cozidos, observou-se que nos filés PSE a FC
foi 16,6% maior quando comparado com os filés Normais. A textura mais firme de amostras
PSE cozidas resultou em menor CRA e maior PPC. A textura da carne de acordo com Anadon
(2002) é diretamente proporcional ao teor de agua intramuscular, portanto, quanto maior a
retencdo de dgua no musculo, maior sera a sua maciez. A FC de peitos PFN nédo diferiu dos
demais tratamentos.

A carne PSE apresentou IFM significativamente (p > 0,05) superior aos da carne PFN
e Normal. Observando-se que o IFM da carne PFN foi 5,3% inferior em relacdo a carne PSE,
e ndo diferiu (p<0,05) da carne Normal, o que refletiu em menor atividade proteolitica nas
carne PFN e Normal. As carnes PSE segundo Wilhelm et al. (2010) apresentaram IFM
superior a carne Normal e estdo de acordo com o observado no presente estudo. A acao das
enzimas calpainas e catepsinas nas proteinas da carne no periodo post-mortem segundo
Purchas (2014) foi determinante na maciez final da carne, uma vez que estas degradaram as
proteinas miofibrilares e tornaram a carne mais macia. Uma correlagdo significativamente
negativa (r=-0,93) entre IFM e textura da carne cozida foi observada por Kriese et al. (2007),
porém, no presente estudo foi observado que quanto maior IFM, maior textura da carne
cozida (Tabela 2). A textura final da carne é influenciada por multiplos fatores, os resultados
obtidos sugerem que a textura da carne PSE crua € influenciada principalmente pelo maior

IFM; ja para a textura dessa carne cozida, o que mais influencia é a perda de agua.
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Quanto a DP dos peitos de frango Normal, PFN e PSE, frescos e estocados sob refrigeracéo,
ndo foi observado diferencas significativas entre as trés carnes.

Os constituintes minerais dos filés de peito PFN, PSE e Normal estdo apresentados na
Tabela 3. O teor de célcio dos filés de frango diferiram (p<0,001) nas trés carnes, com maior
concentracdo no peito PSE (530,6 mg/kg), e menor concentragdo no peito PFN (373 mg/kg),
sequido do peito Normal (462,6 mg/kg). A carne PSE apresentou teor de calcio de 14,7% e
42,2% superior em relacdo as carnes Normal e PFN, respectivamente. Estes resultados estdo
consistentes com a literatura, em que observaram que uma carne com maior nivel de célcio
apresentou pH mais baixo. Fujji et al. (1991) e Mickelson e Louis (1996), atribuiram que o
defeito estava associado na regulacéo de calcio em suinos submetidos a agentes estressores e
na mutacdo no receptor da proteina rianodina (RyR1) - que pertence ao canal de célcio do
reticulo sarcoplasmatico, sendo este responsavel pela maior disponibilidade desses ions. Essa
quantidade excessiva de Ca?", acelera o metabolismo e, com isso, aumenta a velocidade de
declinio do pH. Em frangos foram observados valores inferior na expressdo génica relativa do
B-RyR nas carnes PSE, sendo este, o primeiro indicio da ocorréncia de PSE como resultado da
elevada liberacdo de ions de célcio (ODA et al., 2009). De acordo com Lee et al. (2008) as
calpainas, enzimas proteoliticas, apresentaram sensibilidade ao célcio; Geesink et al. (2006)
destacaram que quanto maior a concentragdo de Ca?*, maior a velocidade de protedlise. Isso
pode explicar o maior IFM observado na carne PSE (Tabela 2).

N&o foram observadas diferencas nos teores de magnésio, sodio e potassio dos filés
PFN, PSE e Normal. Os minerais magnésio, sodio e potassio, juntamente com o célcio,
desempenham papel fundamental na contracdo muscular (KEETON, ELLERBECK e
NUNEZ DE GONZALEZ, 2014). O magnésio atua diretamente no processo de relaxamento
muscular, cujas elevadas concentragdes desse mineral encontram-se na forma de um
complexo com o ATP no sarcoplasma e inibe a interacdo entre a actina e miosina. O célcio
atua no processo inverso, e quando em elevada concentragdo no sarcoplasma, 0s ions
estimulam a atividade ATPé&sica da miosina e atuam na interacdo das proteinas actina e
miosina, promovendo a contra¢cdo muscular. O sodio e 0 potassio atuam na manutencdo do
potencial elétrico da célula através da bomba sddio-potassio, e estdo ligados a conducédo dos
estimulos nervosos e a contragdo muscular (RAWN, 1989).

O valor de L* mostra obviamente que PFN tem afinidade com a cor palida conforme
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se verificou nas amostras de PSE. Os demais resultados comparativos mostraram que 0s
valores de PPC, FCcru, FCcozido, teor de Ca?" e principalmente CRA das carnes PFN
tiveram maior afinidade com as amostras do grupo normal.

As correlacdo entre os parametros pH, L*, CRA, PPC e FC das amostras cruas e
cozidas, estdo apresentadas na Tabela 4. O pH apresentou correlacdo negativa com a
luminosidade (r= -0,8095), PPC (r=-0,5220) e FC da amosta cozida (r= -0,4530) e positiva
com a CRA (r= 0,4892) e FC da amostra fresca (r= 0,2938). Esses resultados indicam que
guanto menor o valor do pH, maior é o comprometimento das propriedades funcionais da
carne.

Em relagdo ao teor de acidos graxos (Tabela 5), a carne PFN apresentou maior teor
dos acidos ecosatriendico (C20:3n3), eicosapentaendico (EPA, C20:5n3), docosandico
(C22:0) e decasodienodico (C22:2), e docosahexaendico (DHA, C22:6n3) e menor teor do
acido araquidonico (C20:4n6) em relacdo ao grupo PSE. Enquanto que o teor de gordura total,
AGS, AGMI, AGPI ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, e estéo
de acordo com os descritos por Kaminishikawahara (2014).

O valor encontrado de acido araquiddnico para a carne PFN foi 36,4% inferior a carne
PSE, e ndo diferiu da carne Normal. Cheah (1981) destacou que os acidos araquiddnico,
oleico e linoleico, afetaram a capacidade do reticulo sarcoplasméatico de acumular célcio.
Estes resultados podem explicar o maior teor de Ca®* observado nas carnes PSE, e menor teor
nas carnes PFN e Normal (Tabela 3). Soares et al. (2009) observaram concentracdo
significativamente maior do acido araquidénico na carne de frango PSE em relacdo a carne
Normal e DFD. Esses resultados podem indicar que a maior concentracdo do &cido
araquidénico observada na carne de frango PSE desempenhou um papel fundamental no
desenvolvimento dessa anomalia.

Né&o foram observadas diferencas significativas nas medidas de TBARS dos peitos de
frango PFN, PSE e Normal cozidos e WOF (Tabela 5). Ja os valores obtidos de TBARS das
carnes cruas demonstraram que os tratamentos PFN e PSE néo diferiram significativamente
entre si, e que a oxidacdo lipidica na carne PSE foi 44,4% superior quando comparada ao
grupo Normal. De igual modo, Kaminishikawahara (2014) observou valor 48% superior para
as carnes PSE em relagéo a carne Normal.

Com relacéo ao teor de carbonilas totais, a carne PFN ndo diferiu significativamente

da carne Normal, e apresentou teor de 44,2% superior a carne PSE (Tabela 5), indicando que
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as carnes PFN e Normal foram mais susceptiveis a oxidacdo proteica. A oxidacdo proteica
promove modificacbes quimicas nas cadeias laterais dos aminodcidos alterando as
caracteristicas fisicas das proteinas miofibrilares; e também, promove a inativacdo de enzimas
proteoliticas envolvidas no processo de amaciamento da carne, ambas levando a diminuicéao
da susceptibilidade a protedlise (XIONG, 2000; CARLIN et al., 2006). Isso explica a menor
atividade proteolitica (IFM) observado para as carnes PFN e Normal que as confere uma

textura mais firme em relacéo a carne PSE (Tabela 2).

4 CONCLUSAO

Foi possivel confirmar a existéncia de um grupo emergente de anomalia de cor nas
carnes de frango, a carne palida, firme e ndo exsudativa (PFN) cujas propriedades funcionais
sdo similares ao grupo Normal. Somado a isso, os resultados relatados confirmam que a
anomalia PSE em frangos apresentou defeito na regulacdo de célcio, acarretando na queda do
pH da carne e consequente comprometimento de suas propriedades funcionais. Além disso, a
textura menos firme dessa carne decorreu da maior atividade proteolitica que parece ndo estar
apenas relacionada a ativacdo das calpainas pelo ions célcio, mas também, ao menor nivel de

oxidacgéo proteica.
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@l Normal (69,1%; n=579)
(3 PSE (11,1%; n=93)
3 PFN (19,8%; n=166)

Total=838

Figura 1 — Incidéncia de peitos de frango (Pectoralis major, m.) com anomalia PFN (Pale,
Firm, Non-exudative) e PSE (Pale, Soft, Exudative) em uma planta comercial de abate no
Nordeste do Brasil.
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Tabela 1 — Paréametros utilizados para classificagdo dos peitos de frango (Pectoralis

major m.) em PFN (Pale, Firm, Non-exudative), PSE (Pale, Soft, Exudative) e Normal

Descricdo L*24n PH24n Referéncias

Normal >44e<53 >580 Soares et al. (2002)

PFN (pale, firme, non-exudative) >53 >5,80 Kaminishikawahara (2014)
PSE (pale, soft, exudative) > 53 <5,80 Soares et al. (2002)

pH2zn: valor do pH mensurado 24 h post-mortem;

L*24n: luminosidade mensurada 24 h post-mortem.
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Tabela 2 — Parametros bioquimicos e quimicos de peitos de frango (Pectoralis major m.)

PEN, PSE e Normal na regido Nordeste do Brasil

Parametros Normal (n=40) PFN (n=20) PSE (n=20) p
PH24n 6,13+0,22? 5,93+0,05° 5,70+0,04° <0,0001
L*24n 47,90+2,10P 55,07+0,912 55,040,782 <0,0001
a*24n 0,71+0,64 0,82+0,59 1,14+0,68 0,0942
b*24n 5,24+1,94 6,30+1,34 6,19+1,50 0,0817
CRA (%) 67,02+2,572 66,90+1,98? 64,21+1,86" 0,0006
PPC (%) 13,66+1,63° 15,19+3,13% 16,18+2,05 0,0016
FCeru (N) 39,03+5,78%® 42,43+6,70° 35,21+6,57° 0,0093
FCeozida (N) 23,45+4,30° 26,38+4,58% 27,34+4 58 0,0014
IFM 83,46+4,53" 84,61+3,88" 89,37+3,88? 0,0087
DPfresca (%) 21,19+8,66 25,53+11,33 27,62+9,10 0,1981
DPestocada (%) 34,37+11,97 36,82+15,23 36,94+17,35 0,7780

ab-¢ Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste Tukey (p<0,05);

pH2sn: valor do pH mensurado 24 h post-mortem, L*2: luminosidade mensurada 24 h post-mortem; a*aan:

componente vermelho-verde mensurada 24 h post-mortem; b*.4n: componente amarelo-azul mensurada 24 h

post-mortem; CRA: Capacidade de retencdo de &gua; PPC: Perda por cozimento; FCcru: Forga de cisalhamento

da amostra cru. FCcozido: Forca de cisalhamento da amostra cozida; DPfresca: Valor da desnaturacao proteicas da

amostra fresca; DPestocada: Valor da desnaturagio proteica em tecido estocado sob refrigerado; IFM: indice de

fragmentagdo miofibrilar.
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Tabela 3 — Teor de minerais de peitos de frango (Pectoralis major, m.) PFN, PSE e

Normal na regido Nordeste do Brasil

Minerals Normal (n=40) PFN (n=20) PSE (n=20) p
Ca?z" (mg/kg) 462,57+26,79" 373,02+43,33°  530,64+28,20° 0,001
K™ (mg/kg) 4987,15+171,63 4761,85+82,84 5000,01+159,50 0,0649
Mg?* (mg/kg) 936,20+2,988 928,65+17,53  948,95+67,35 0,7668
Na*" (mg/kg) 1208,49+244,84 1305,01+82,98 1218,86+65,03  0,6932

a-b-¢ \Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).
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Tabela 4 — Correlacéo entre os pH, L*, CRA, PPC, FC de peitos de frango (Pectoralis

major, m.) PFN, PSE e Normal na regido Nordeste do Brasil

Parametros pH L* CRA PPC FCeru FCecoz

pH 1 -0,8095*  0,4892* -0,5220*  0,2938* -0,4530*
L* 1 -0,2930*  0,4706* ns 0,4391*
CRA 1 ns 0,3196* -0,2790*
PPC 1 ns -0,2570*
FCeru 1 ns

FCcoz 1

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

ns — ndo significativo; CRA — Capacidade de retencdo de agua; FCcru — Forga de cisalhamento da amostra.
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Tabela 5 — Teor de acidos graxos e niveis de oxidagdo lipidica e proteica em de peitos de
frango (Pectoralis major, m.) PFN, PSE e Normal na regido Nordeste do Brasil

Pardmetros Normal PFN PSE p
Acidos Graxos® (n=40) (n=20) (n=20)
C14:0 12,7+2,18 13,546,01 20,2+13,44 0,0809
C15:0 28,6£7,76 29,9+8,68 27,9+7,31 0,8205
Ci15:1 0,8+0,48 0,5+0,21 0,8+0,53 0,1243
C16:0 443,2+71,70 501,2£122,78  463,0+149,39 0,4871
Ci16:1 8,4+1,49 10,0+3,11 8,9+3,21 0,3744
C17:0 47,319,94 80,1+47,03 65,1+33,08 0,0716
C17:1 9,9+3,54 7,8+3,17 8,3+4,26 0,3566
C18:0 172,5+22,36 169,1+20,78 165,7+38,49 0,8450
C18:1n9t 3,6+1,44 2,2+2,49 2,3+2,21 0,2146
C18:1n9c 574,1+113,33 610,6+143,81  579,0+198,79 0,8247
C18:1nllc 42,145,63 50,1£17,23 45,5+14,44 0,3484
C18:1n12c 3,1+1,042 1,1+1,24° 3,5+1,562 0,0001
C18:2n6c¢ 668,1+126,00 617,7£188,87  628,9+236,28 0,7916
C18:3n3 49,1+10,98 45,7+18,16 47,6+20,32 0,8822
C18:3n6 3,4+1,63 3,6+2,08 3,4+2,13 0,9535
C20:0 1,5+¢1,10 1,0+0,69 1,1+0,93 0,3681
C20:1 4,3+2,26 5,3+1,56 5,5+1,76 0,2630
C20:2 0,4+0,36" 6,4+4,652 5,0+4,562 0,0010
C20:3n3 27,213,532 18,2+10,862 0,0+0,00° <0,0001
C20:3n6 9,3+7,04 8,2+6,86 9,245,43 0,9093
C20:4n6 61,0+17,85° 57,4+39,04° 90,2+27,342 0,0189
C20:5n3 12,8+9,33% 22,1+10,62° 11,8+8,57° 0,0222
C22:0 3,1+1,56% 6,0+4,842 2,1+1,33° 0,0106
C22:1n9 4,1+6,44° 12,9+6,482 8,2+4,45% 0,0034
C22:2 7,645,96P 16,1+8,672 7,245,43P 0,0043
C22:6n3 6,0+3,732 5,6+1,422 2,0+1,83° 0,0006
C24:0 6,4+5,24 8,7+4,80 9,544,51 0,2879
Acidos graxos totais! 2210,6+373,07 2311,1+463,58 2221,8+726,05 0,8930
Teor de gordura? 2,9340,21 2,92+0,22 2,98+0,26 0,8959
AGS 715,2+105,69 809,6+188,91  754,6+233,41 0,4589
AGMI 650,4+122,98 700,5£171,54  662,0+229,71 0,7938
AGPI 845,0£151,12 801,1+185,46  805,2+280,77 0,8569
AGPI/AGMI 1,3+0,07 1,2+0,16 1,2+0,23 0,1463
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Oxidacéo lipidica® (n=40) (n=20) (n=20)

TBARS-cru 0,18+0,04° 0,23+0,05%® 0,26+0,072 0,0229
TBARS-cozido 0,40+0,08 0,42+0,17 0,40+0,13 0,9448
WOF 1,26+0,13 1,30+0,12 1,31+0,17 0,7158
Oxidacdo proteica (n=40) (n=20) (n=20)

Teor de proteina? 25,96x1,60 27,47£1,99 27,81+1,48 0,0511
Carbonilas totais* 7,442 40%® 8,22+1,14? 5,70+1,58° 0,0119

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P <0,05);

AGS: Acidos graxos saturados; AGMI: Acidos graxos monoinsaturados; AGPI: Acidos graxos poli-insaturados; TBARS-cru:

Substancias reativas em &cido tiobarbiturico em tecido cru;

TBARScozido: Substancias reativas em &cido tiobarbitirico em tecido cozido;
WOF: Aroma requentado; * mg/100 g de tecido; 2 g/100 g de tecido; * MDA/kg de tecido;  nM/mg de proteinas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As carnes de frangos abatidos na regido Nordeste do Brasil apresentaram elevada
incidéncia das anomalias PFN e PSE. Os peitos PFN apresentaram CRA, PPC, FC da carne
crua e cozida e IFM, semelhante aos peitos Normal. Os peitos PSE apresentaram maior
concentracio de Ca* e &cido araquidonico, em relacdo aos peitos PFN e Normal. A carne
PFN apresentou concentracdo dos acidos ecosatriendico, eicosapentaenoico, docosandico e
docosahexaenoico superior em comparacdo as carnes PSE, e similar a carne Normal. A
oxidagdo lipidica dos peitos PFN foi similar aos dos peitos PSE e Normal. A analise de
carbonilas totais revelou que os peitos PFN e Normal apresentaram maiores niveis de
oxidacdo proteica em relacdo aos peitos PSE. Esses resultados confirmam a existéncia da
carne PFN como um grupo emergente de anomalia de cor em frangos cujas propriedades
funcionais sdo similares as carnes Normal. E sugerem que atividade proteoliticas que
influéncia na textura dessas carnes nio esta apenas associada a concentracio de Ca?*, mas aos
niveis de oxidacéo proteica.

Durante a execucdo do trabalho, outras anomalias puderam ser observadas nos peitos
do frango, tais como, estrias brancas (white striping) e peitos com aspecto amadeirado
(wooden breast), mostrando um enorme potencial para futuros estudos de incidéncia na regiao

Nordeste e caracterizagdo.
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