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QUANDO A VIDA ESCOLHE

O homem acredita numa grande ilusdo:
que a vida seja algo separado dele,
mas a realidade mostra que cada um
¢ a propria vida se tornando gente.
Portanto quando vocé escolhe é a vida
escolhendo em vocé.
A vida jamais erra.
Assim seja qual for a decisdo
que vocé venha a tomar, no fim perceberd
que todos os caminhos estavam certos.

Luiz Antonio Gasparetto
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1 INTRODUCAO

A carne de frango ocupou e vem consolidando espacos dentro de uma
das principais tendéncias do mercado de alimentos, que é a dos produtos que
oferecem valor protéico elevado aliados a praticidade e conveniéncia, a um
preco atrativo. Para atender a esta demanda, o mercado mundial de carne de
aves, do qual o frango representa mais de 90%, tem crescido
significativamente desde 1990 (UBA, 2003).

O Brasil se insere neste contexto como o segundo maior produtor e
encerrou 2003 como maior exportador mundial de carne de frango, com volume
de exportacdo, em 2003, préximos a US$ 2 bilhdes, correspondendo a
aproximadamente 23% da producdo (ABEF, 2004). Os ndmeros mostram a
importancia da avicultura para a economia brasileira. Algumas das razdes
deste desempenho sdo o modelo de producéo/criacdo adotada e padréo de
qualidade, ambos obtidos a baixo custo. Estes fatores tém contribuido de forma

relevante para a atual posi¢cao do Brasil no mercado mundial.

O crescimento na producéo de carne de frango tem sido acompanhado
por uma maior diversificacdo de produtos, com uma maior elaboragao de itens
de conveniéncia, praticidade e valor agregado, em detrimento da
comercializacdo de carcacas inteiras e/ou cortes. Esta tendéncia da-se em
razdo da mudanca de habitos da populacdo, onde praticidade, conveniéncia,
qualidade nutritiva e seguranca alimentar, com pre¢os acessiveis, sao
condicdes basicas para 0s negdécios na area da alimentacdo. Sob este aspecto,
a carne de frango tem vantagens, pois além de apresentar as referidas

caracteristicas, ndo sofre restricdes religiosas e culturais.

A tecnologia de produtos elaborados vem evoluindo de maneira bastante
rapida e concomitantemente aumenta a preocupacdo com a qualidade das
suas matérias-primas. Até o inicio da ultima década, a industria avicola
preocupava-se somente com a qualidade estética das carcagas e cortes. No

entanto, nos Ultimos anos, as necessidades tecnolégicas mudaram esta
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situacdo. Tornou-se necessaria a preocupacdo e uma maior dedicagdo a
qualidade funcional das matérias-primas, como forma de evitar perdas
econbmicas e garantir a qualidade final desejada e por fim, a satisfacdo dos
consumidores. Dentro dessa procura pela melhoria, sobressai-se a
padronizacdo da cor do filé de frango, primeira caracteristica a ser observada
pelo consumidor (FLETCHER, 1999).

Muitas pesquisas foram realizadas recentemente com a carne PSE (do
inglés: Pale, Soft and Exudative = palido, macio e exsudativo), significando
carnes com caracteristicas de cor pdlida, amaciada e exsudativa. Este
fenbmeno é o resultado do estresse ante mortem, o qual causa acidez
muscular e compromete a qualidade funcional das matérias-primas, em face da
desnaturacdo das proteinas carneas. Assim, influi nos rendimentos industriais,
na qualidade final e no desempenho econémico dos produtos. Em um calculo
recente, chegou-se a conclusédo de que o prejuizo na avicultura, pode atingir o

patamar em torno de US$ 9 milhdes anuais (ODA et al., 2003).

Um outro desvio de cor, semelhante ao PSE, tem sido historicamente
estudado em outras espécies animais. Trata-se do fenémeno DFD, (do inglés:
Dark, Firm and Dry = escuro, firme e seco), significando carnes com
caracteristicas de cor escura, firme e seca na sua superficie. O fenébmeno é
também considerado uma condi¢cdo anormal da cor associado ao metabolismo
muscular com reflexos nas propriedades funcionais. E também uma das
consequéncias do estresse ante mortem a que aves sdo submetidas. O DFD,
inversamente ao PSE, ocorre quando o pH muscular post mortem mantém-se
alto, préximo aos valores fisiol6gicos, determinando aquelas caracteristicas. A
diferenca entre ambos reside no fato de que o PSE esta associado ao estresse
préximo ao momento do sacrificio, enquanto que o DFD, a um periodo anterior,
sem que tenha ocorrido reposicdo de aclicar no organismo. E inegavel que sio
resultantes das reacfes bioquimicas e fisiolégicas e o conhecimento desse
embasamento constitui nos fatores necessarios para a sua compreensao e

diminuicao/erradicacao dessas anormalidades.
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Poucas pesquisas tém sido dedicadas a questdo DFD em frangos e
dessa forma considerando a importancia econdmica da produgéo de frangos no
Brasil e a necessidade inerente de garantir a sua melhor qualidade e o seu
melhor desempenho econbémico, realizou-se estudo sobre a incidéncia do
fendmeno DFD em filé de peito e as suas propriedades visando a manutencao

ou melhoria das suas qualidades funcionais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AVICULTURA BRASILEIRA

O Brasil é o segundo maior produtor de carne de frango, sendo que a
produgéo cresceu 11,6%, de 2001 para 2002 e, com um consumo interno de
31,8 kg para 33,8 kg per capita. O pais € o maior exportador do mundo, as
exportacdes evoluiram 28%, atingindo 2,0 milhdes de toneladas e uma receita
cambial de US$ 1,9 bilhdo (UBA, 2004). Atualmente o Brasil exporta para mais
de 120 diferentes destinos e é responsavel por 1/3 do total comercializado de
carne de frango no mercado internacional, demonstracéo clara do incontestavel

reconhecimento da qualidade deste produto brasileiro (ABEF, 2003).

O segmento avicola contribui com o fornecimento de 27% do consumo
protéico humano, sendo que, nos ultimos dez anos o numero mundial de aves
aumentou cerca de 36%, enquanto as demais carnes tiveram um incremento
modesto. O expressivo consumo de carne de aves esta ligado ao pre¢co mais
baixo comparado as outras carnes, por ndo haver restricdo religiosa e cultural,
pela possibilidade de diversidade de produtos e pelas -caracteristicas
nutricionais (APINCO, 2003).

Estas caracteristicas fazem com que a carne de ave tenha uma maior
diversificacdo de produtos, com crescente industrializacdo, em detrimento da
venda de carcacas e cortes. Esta tendéncia pode ser constatada na Figura 01
em que se observa o comércio de carne de frango (nos EUA) dividida em trés
nichos (carcaca, cortes e processados), durante o periodo de 1960 a 1997
(SAMS, 2001 e BARBUT, 2002).

2.2 BEM ESTAR ANIMAL

Em se tratando de abate, ha um conjunto de procedimentos e técnica
denominada abate humanitério, que visa garantir a reducédo do sofrimento dos
animais, reducdo das perdas no abate ocasionadas pelas contusbes nas

carcacas e a diminuicdo dos problemas de qualidade. Os produtos finais
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oriundos destes animais estdo ganhando diferenciagdo sob o aspecto de
marketing, atendendo a um nicho de mercado composto por pessoas
preocupadas com o abate sem sofrimento. Assim, torna-se cada vez mais
frequente a preocupacdo em garantir o bem estar dos animais e aves em toda
a cadeia produtiva (MONDELLI et al., 2002).

100 ; : : : ‘ 1060
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B0 P e ooh P e 80
= 70 [ 5 B 70
S 5
o) 80 80
E 5@ B o 50
ab : :
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1962 1867 18972 41977  18B2 1987 1982 1997

Figura 1. Mercado de carne de frango (carcaca, cortes e processados)
Fonte: BARBUT, 2002

A industria avicola brasileira tem dedicado especial atencéo a qualidade
do manejo dos frangos durante as fases de desenvolvimento/crescimento,
coleta nas granjas, transporte e na recepcao do abatedouro. A razéo é porque
os cuidados dispensados no manejo durante estas etapas influenciam
diretamente na qualidade final dos produtos. Os métodos apropriados de
manejo compreendem a sua captura, adequada alocacdo de individuos por
gaiola, espacamento das gaiolas no caminhdo para permitir boa ventilacéo,
ducha de agua na granja, cobertura da carga com lonas quando o transporte é
realizado sob sol, opcdes de transporte em periodos de clima ameno e,
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finalmente, aspersdo de agua e ventilagdo na recepcdo do abatedouro. Estes
métodos necessitam rigoroso acompanhamento, dependendo das condicdes
climaticas regionais e, principalmente, no verdo (GUARNIERI et al., 2002).

2.3 FISIOLOGIA E BIOQUIMICA MUSCULAR

Os musculos nao terminam suas funcdes logo apds o sacrificio dos
animais, para se transformar em carne. Com sua morte, diversas mudancas
fisiolégicas e bioguimicas acontecem por um periodo que pode levar horas ou
dias. A conversdo do musculo em carne, que ocorre durante a instalagdo do
rigor mortis, € um processo de degradagcdo lento, que se continuado
indefinidamente, levaria a completa quebra dos tecidos e dos seus
constituintes. O conhecimento das fun¢des do musculo vivo € necessério para
o entendimento das mudancgas que ocorrem durante a conversdo do musculo

em carne (HEDRICK et al., 1993), conforme apresentado a seguir.

2.3.1 Homeostase

A manutencdo do balancgo fisiolégico do organismo é chamada de
homeostase. Este sistema equilibra o organismo frente as demandas externas
que tendem a altera-lo, dando condi¢des de sobrevivéncia as muitas situacdes
adversas, incluindo extremas variagcoes de temperatura, deficiéncia de oxigénio
e outros tipos de estresses. O termo estresse é uma expressdo comum para
designar o conjunto de reacdes do organismo a agressfes de ordem psiquica,
fisica e outras, capazes de perturbar a homeostase. O mecanismo
homeostéatico € comandado pelo sistema nervoso e por glandulas enddcrinas,
0S quais atuam com o comando e producéo de hormoénios, para o0 ajustamento
dos varios 6rgéos, através do chamado sistema de luta e defesa, durante os
periodos de estresse (HEDRICK et al., 1993).

A homeostase é importante durante a conversdo do musculo em carne
por duas razdes: muitas das reacbes e mudancas que ocorrem durante a
conversdo do musculo em carne, sao resultados direto da tentativa de manter

as funcdes vitais em funcionamento; condicbes ambientais pré-abate, tais



7

como manejo e transporte, sdo estressantes e podem provocar mudancgas que
irdo afetar a qualidade final da carne (HEDRICK et al., 1993).

2.3.2 Glicolise

O glicogénio muscular é a reserva energética disponivel ao organismo.
O teor de glicogénio no musculo é cerca de 1%. Este combustivel € degradado
metabolicamente para a producdo de energia, pelo processo chamado de
glicolise (HEDRICK et al., 1993). O conteudo de glicogénio no musculo, no
momento do abate do animal, ter4 importante influéncia nas reactes
bioguimicas post mortem que determinardo a qualidade final da carne
(McVEIGH & TARRANT, 1982).

Na glicélise, uma molécula de glicogénio é degradada em uma série de
reacoes catalisadas por enzimas para liberar duas moléculas do composto
piruvato, contendo cada uma, trés atomos de carbono. Durante as reacdes
sequenciais da glicolise, a energia livre liberada da glicose é conservada na
forma de ATP (trifosfato de adenosina) e de NADH (nicotinamida adenina
dinucleotideo). Nos animais, o piruvato formado pela glicélise, pode tomar duas
rotas catabolicas alternativas, a saber: aerébica ou anaerébica (LEHNINGER et
al., 2002).

A glicélise aerdbica € a forma mais eficaz de producdo de energia. Sob
condi¢cbes aerdbicas, o piruvato é oxidado, com perda de seu grupo carboxila,
como CO,, para liberar o grupo acetila da acetil-coenzima A, a qual é entéo
totalmente oxidada a CO, pelo ciclo de acido citrico. Os elétrons originados
dessas oxidacdes sao transferidos ao O, por meio de uma cadeia de
transportadores nas mitocéndrias, formando H,O. A energia liberada nestas
reacOes de transferéncia de elétrons permite a sintese de ATP (LEHNINGER et
al., 2002).

A segunda rota do metabolismo do piruvato é a sua reducdo a lactato
através da chamada via da fermentacdo do acido lactico, ou seja, a glicdlise

anaerdbica. Quando o tecido muscular esquelético em contragdo vigorosa
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funciona em condigfes de hipdxia (baixa presséo parcial de oxigénio), o NADH
ndo pode ser reoxidado a NAD+. Este ultimo é necesséario, como receptor de
elétrons, para que o piruvato continue a ser oxidado. Nessas condicdes, 0
piruvato é reduzido a lactato, a forma dissociada do acido lactico (LEHNINGER
et al., 2002).

A falha no aporte sangtineo devido a sangria, quando do sacrificio do
animal, impedem o fornecimento de oxigénio para a realizacdo da glicolise
aerdbica. O organismo, na ansia pela manutencéo da vida, inicia a producao de
energia pela via anaerobica, a qual gera a producéo de &cido lactico. O teor de
acido lactico presente no muasculo, no momento da morte do animal, ira
determinar a velocidade da instalacdo do rigor mortis (a transformacdo de
musculo em carne) e o pH final da carne. Sendo que, o valor deste pH final,
dependera diretamente da quantidade de glicogénio presente no musculo, no
momento da morte do animal (HEDRICK et al., 1993).

2.3.3 Ciclo fisiolégico do estresse

O Reticulo Sarcoplasmatico (RS) é especializado em estocar e liberar
ions calcio, o qual, € o gatilho para muitos eventos celulares, principalmente da
contratura muscular (CHEAH & CHEAH, 1981; LEHNINGER et al., 2002).

Em caso de uma situacdo estressante, como luta, defesa, medo ou
vigorosa atividade muscular, sinais neurais a partir do cérebro, induzem a
medula adrenal a liberar os hormonios do sistema de luta e defesa. A
adrenalina e noradrenalina sdo liberadas na corrente sanguinea, ativando a
producdo de acetilcolina. Esta, por sua vez, aumenta a permeabilidade do RS
para a liberacdo do calcio no sarcoplasma (MITCHELL & HEFFRON, 1982;
HEDRICK et al., 1993).

Esses hormdnios estimulam a musculatura esquelética para a producéo
de ATP, necessaria para a contracdo muscular, dilatacdo das vias respiratorias,
aumento dos batimentos cardiacos, elevacao da pressédo sanguinea e aumento

do fluxo de oxigénio para os tecidos (LEHNINGER et al., 2002). Neste caso,
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gquando sob severo estresse, 0 suprimento de oxigénio é insuficiente e o

metabolismo anaerdbico é ativado para suprir energia as células.

l

Eeserva de
Glicogénin

Zlicose 6-Fostato

4«/\

A Finivico

4 Gastro
Intestinal

Muasculo

Figura 2. Cadeias de reacdes que fornecem energia para a contracdo muscular
Fonte: HEDRICK et al., 1993

Em um ciclo vicioso, o célcio se liga a troponina C, alterando sua

conformacao, expondo os sitios de ligacdo da actina e da miosina gerando
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pontes cruzadas entre si formando a actomiosina, provocando uma maior
contragdo. Simultaneamente, o célcio estimula a ATPase miofibrilar, que
hidrolisa o ATP para produzir mais energia, provocando maior glicogendlise.
Um maior aumento do nivel de célcio e a sua manutencdo no mioplasma,
promove uma maior contracdo muscular, levando a anoxia local, impedindo o
piruvato de ser oxidado, levando a geracdo de lactato, que acumula no
musculo, fazendo baixar o pH e conduzindo a fadiga muscular (MITCHELL &
HEFRON, 1982; CHEAH et al., 1986; HEDRICK et al., 1993).

Em animais normais, a liberacdo de célcio do RS é inibida quando o pH
diminui abaixo do nivel fisiolégico, aproximadamente 7,0. Nos animais
susceptiveis ao estresse a liberagdo de célcio ainda ocorre a pH 6,6 (LOUIS et
al., 1993), proporcionando a continuidade da contragcdo muscular e o ciclo

Vvicioso acima.

2.4 QUALIDADE DA CARNE DETERMINADA PELO pH MUSCULAR FINAL

No momento do sacrificio da ave, o pH fisiolégico inicia a sua queda,
como resultado da instalacdo do rigor mortis. Durante este processo, com a
producdo de &cido lactico, devido a glicolise anaerdbica, o pH normalmente
diminui para 5,8. Valores de pH final 24h post mortem (pH24) menores ou
maiores que este valor sdo considerados anormais, pois influenciardo na
qualidade funcional da carne (LAWRIE, 1998).

O pH baixo pode causar desnaturacdo das proteinas, levando ao
comprometimento das propriedades funcionais da carne, conferindo assim,
pobres caracteristicas de processamento, com reducdo dos rendimentos dos
produtos. Por esta razdo, este fendmeno tem sido estudado ha mais de 40
anos em suinos, sendo denominado como PSE. Em suinos ocorre quando o
pH muscular atinge o valor menor do que 5,8 a 5,7 no periodo 45 minutos post
mortem. Neste tempo, quando a carcaca ainda se encontra quente, por volta
de 35°C, pode ocorrer a desnaturacdo das proteinas (WISMER-PEDERSEN,
1959; WISMER-PEDERSEN & BRISKEY, 1961; BENDAL & SWATLAND,
1988; SWATLAND, 1995). Em frangos, as carnes tornam-se PSE quando o pH
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atinge 5,7 apos 15 minutos post mortem (KIJOWSKI & NIEWIAROWICZ, 1978;
OLIVO, 1999; OLIVO et al., 2001a; OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002). A causa
primordial do fenbmeno PSE é o estresse ante mortem sofrido pelo animal
ocasionando uma maior producdo dos hormonios do sistema de luta e defesa,
com maior liberacdo de calcio do RS. Este calcio unird as proteinas da
contragdo muscular (actina e miosina), produzindo maior esfor¢co de contracéo
e, conseqguentemente mais acido lactico muscular. Em alguns casos o acido
lactico é formado ainda nho momento ante mortem (OLIVO, 1999; OLIVO et al.,
2001a; OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002). No ser vivo, quando sob homeostase,
a liberacéo de calcio é inibida quando o pH atinge 6,6 (LOUIS et al., 1993).

O controle do desenvolvimento do surgimento da carne PSE em frangos
tem sido objeto de estudo, a inclusdo da vitamina E na dieta diminui
sensivelmente sua incidéncia (OLIVO et al., 2001a) provavelmente inibindo a
atividade da fosfolipase A2 estabilizando dessa maneira a membrana celular. A
acao da enzima tem sido apregoada como gatilho indicador das manifestacdes
dos sintomas bioquimicos e fisiolégicos resultando no PSE (SOARES et al.,
2003). Ademais, o0 manejo no momento que antecede ao abate € de grande
importancia bioquimica com reflexos na estrutura muscular e o emprego de
banho por chuveiro de agua fria e a ventilacdo oferecem o bem estar as aves
acarretando no controle do PSE (GUARNIERI, 2003; GUARNIERI et al., 2004).

2.5 0 FENOMENO DFD

Um outro desvio de qualidade, é o denominado DFD resultante das
condi¢cOes estressantes do manejo pré-abate. A diferenca entre PSE e DFD é
gue o primeiro esta associado ao estresse rapido, que ocorre imediatamente
antes do abate, enquanto que o DFD est4 intimamente ligado ao estresse de
longo periodo antes do abate (HEDRICK et al., 1993; LAWRIE, 1998; OWENS
& SAMS, 2000). Animais que tenham sofrido estresse prolongado, exercicios
fisicos, exaustdo durante o transporte, falta de alimentagdo, comportamento
agressivo ou medo, causam deplexdo do glicogénio. A falta de glicogénio
muscular, no momento da morte do animal, impedira a formacao quantitativa

proporcional de acido lactico. Por conseguinte, o declinio do pH e a velocidade
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de instalacéo do rigor mortis, dar-se-do de forma mais lenta do que o normal. O
pH final da carne permanecera relativamente elevado, em geral maior do que
6,0 ou até proximo aos valores fisioldgicos (LAWRIE, 1998; SWATLAND, 1995;
MILLER, 2002).

Este fenbmeno ocorre nas diversas classes animais e causa O
escurecimento da carne. A carne apresenta-se escura porque possui pH alto e
assim absorve mais luz do que o normal, firme porque as fibras estéo
intumescidas pelo preenchimento por fluidos sarcoplasmaticos e finalmente
seca porque a agua endogena da carne esta firmemente ligada as proteinas,
nao a deixando escorrer para a superficie (SWATLAND, 1995).

A sensacdo seca é uma impressdo enganosa, pois na verdade esse tipo
de carne tem maior contetido de umidade do que o normal. E que neste caso,
apos o cozimento, a umidade permanece firmemente ligada as proteinas da
carne, conferindo menor quantidade de suco livre, percebido principalmente
quando da mastigacdo (SWATLAND, 1995).

Em geral, o DFD € um problema mais significativo na carne bovina, onde
foi inicialmente estudado, porque na mesma, a diferenca de cor é percebida de
forma mais intensa. Grande parte da carne bovina é ainda comercializada na
forma fresca ou in natura e, desta forma, 0s cortes escuros ndo sado atrativos
aos consumidores, que 0s percebem como estando com a vida atil vencida. A
sua comercializacdo na forma fresca também permite a deterioragcdo mais
rapida devida o pH mais elevado e maior quantidade de umidade. Por estas
razdes, diversos autores, como SWATLAND (1995) e LAWRIE (1998),
denominam o fendmeno de dark-cutting beef ou literalmente corte bovino
escuro. Em carne suina, passou a ser observado e estudado, na Inglaterra,
entre 1920 a 1930, quando se iniciou o transporte dos suinos a longa distancia
por trens e, oS mesmos, passaram a sofrer estresse (LAWRIE, 1998). No
Brasil, a primeira revisdo sobre este assunto foi apresentada por FELICIO
(1986). O fenébmeno DFD foi também observado em peixes, como o salméo
(SKJERVOLD et al., 2001).
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2.6 DFD EM AVES

A condicao tipo DFD foi observada em patos (CHEN et al., 1991), em
perus (MALLIA et al., 1996; McCURDY et al., 1996; OWENS & SAMS, 2000;
MALLIA et al., 2000a) e em frangos (ALLEN et al., 1997; ALLEN et al., 1998;
BOULIANNE & KING, 1998; MALLIA et al., 2000b; MALLIA et al., 2000c; QIAO
et al., 2001; QIAO et al.,, 2002; ODA et al.,, 2003). Todos os trabalhos
encontraram significativa e inversa correlacdo entre alto pH e valor de L*. Esta

correlacéo foi ilustrada recentemente em nosso laboratorio (ODA et al., 2003).

Além da correlacédo entre pH alto e cor escura, BOULIANNE & KING
(1998) encontraram significativa diferenca para as concentracdes do total dos
pigmentos de cor, de hemoglobina e de ferro. Por sua vez, QIAO et al. (2001)
encontraram significativa e direta correlacdo entre peitos de frangos com cor
mais escura e melhor propriedades funcionais, medidas pela capacidade de
retencdo de agua e pela capacidade de emulsificacdo. Esses autores sugerem
qgue peitos de frangos com cores extremas de palido e escuras podem ser
usados como indicadores das propriedades funcionais. Da mesma forma,
MALLIA et al. (2000c) encontraram que peitos de frango com DFD
apresentaram maior capacidade de retencdo de agua, menor perda no
cozimento e maior forgca de gel. QIAO et al. (2002) confirmaram melhores

propriedades funcionais aos peitos mais escuros.

O transporte de perus para o abatedouro, em dias muito frios, predispde
o fenbmeno DFD, devido aumento no consumo das reservas de glicogénio
(MALLIA et al., 2000c) e, perus que foram transportados 3h antes do abate
também tiveram suas reservas de glicogénio deplexadas e, em consequéncia,
apresentaram pH significativamente mais alto, menor valor de L* maior

retencdo de salmoura e menor perda no cozimento (OWENS & SAMS, 2000).

2.7 PROPRIEDADES FUNCIONAIS

As propriedades funcionais sdo as caracteristicas fisico-quimicas que

caracterizam os alimentos e influenciam a utilizacdo dos mesmos. Estas
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propriedades estdo relacionadas com questbes sensoriais e néo
necessariamente nutricionais. Tem aplicacdes tecnoldgicas e influenciam
decisivamente nos aspectos econdémicos dos produtos (OLIVO, 2002).
Algumas destas propriedades, estudadas no presente trabalho, sdo discutidas

sucintamente a seguir.

2.7.1 Cor

A cor da carne € um importante atributo de qualidade, pois € um dos
primeiros aspectos a serem avaliados pelos consumidores nas gondolas de
supermercados. A sua avaliacdo é um indicio de seu frescor e influencia
diretamente o consumidor na decisao final de sua aquisicdo (FLETCHER et al.
2000; WILKINS et al., 2000; OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002). Nas carnes
destinadas ao processamento, a cor é um indicador de alteracdo das
propriedades funcionais (QIAO et al, 2001). Nas carnes frescas é definida pela
proporcao relativa de trés formas da mioglobina presentes no mausculo:
Desoximioglobina (mioglobina reduzida) de coloracdo vermelha purpura;
Oximioglobina (mioglobina oxigenada) de coloracdo vermelha brilhante e

Metamioglobina (mioglobina oxidada) de coloracdo marrom (ODA et al., 2003).

2.7.2 Capacidade de retengdo de agua (CRA)

Como a agua é o maior constituinte da carne (70-75%), a habilidade do
corte carneo em reter umidade € muito importante para a manutencdo das
propriedades funcionais. Quando a umidade da carne é perdida, o rendimento,
maciez, textura, sabor e nutrientes sdo afetados negativamente. Assim, a CRA
€ considerada, na industria de carnes, um teste muito importante como forma
de predizer o rendimento, o resultado econdmico e a qualidade de um produto
(OLIVO, 2002).

2.7.3 Capacidade de emulsificacéao

Emulsado é definida como uma suspenséao coloidal de dois liquidos néo

soluveis entre si (imisciveis), mas que, no entanto, mantém-se
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harmoniosamente dispersos um no outro, pela acdo de um agente
emulsificante interfacial (OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002).

As emulsbes sdo constituidas por duas fases: fase dispersa, formada
pelo liquido (6leo) em forma de goticulas, e a fase continua (meio aquoso),
onde as particulas estdo dispersas (OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002). Para que
ocorra a unido entre o Oleo e a agua, ha necessidade da presenca de um
terceiro componente: a proteina, que é o agente denominado emulsificante ou
estabilizante. A proteina, por possuir uma por¢ao hidrofilica (polar) e outra
hidrofébica (apolar), atua na interface entre a gordura e a 4gua, diminuindo a
tensdo interfacial entre as duas (BAILEY & LIGHT, 1989) e mantendo a
estabilidade em termos de retencdo de agua e gordura (OLIVO &
SHIMOKOMAKI, 2002).

2.7.4 Gelificacao protéica

A gelificagdo protéica € uma importante propriedade dos sistemas
alimenticios. O gel é uma malha de dimensfes macroscépicas imersas em um
meio liquido e que ndo exibe um escoamento estavel (ZIEGLER &
FOEGEDING, 1990).

Os géis protéicos viscoelasticos, resultado da gelificagcdo protéica,
melhora diferentes propriedades dos alimentos, como retencdo de agua e
textura. A estrutura tridimensional dos geéis protéicos imobiliza a umidade e
evita a sua exsudacédo (HSIEH & ROGENSTEIN, 1992).

A gelificacdo das proteinas miofibrilares durante o processamento
térmico €, em grande parte responsavel pela estabilizacdo fisica e quimica da
agua, da gordura e do desenvolvimento das caracteristicas de textura dos
produtos cérneos formados e emulsionados (SMITH, 1989). As principais
proteinas gelificantes em sistemas carneos, sdo em ordem: miosina, actina e
sarcoplasmaticas (ACTON et al., 1983).



16

2.8 FATORES QUE PODEM INFLUENCIAR NA COR, pH E/OU NA
CONDICAO PSE/NORMAL/DFD

Ha dificuldades em prever a incidéncia de DFD e PSE de peito de
frango. Outros autores, também encontraram dificuldades para estimar a
percentagem de peitos de frango palidos, normais e escuros (FLETCHER,
1999) assim como em carne suina, quando OFFER (1991) admitiu a existéncia
de uma inter-relacdo complexa entre a histéria do animal, a taxa da queda do

pH, o pH final e as condi¢des de resfriamento da carcaca.

Essa ocorréncia pode ser o resultado do grau e do tempo de estresse
sofrido pelas aves antes do abate (TANKSON et al., 2001; FLETCHER, 2000).
Sabe-se que o PSE esta associado ao estresse rapido enquanto o DFD ao
estresse por um periodo longo em situacao pré abate (HEDRICK et al., 1993;
LAWRIE, 1998; OWENS & SAMS, 2000). Contudo, além do fator estresse
outras variaveis e fatores ante e post mortem podem influenciar no pH e/ou na
cor final dos filés de peito e, por conseguinte, nas suas propriedades
funcionais. Alguns destes fatores, diretamente ou ndo associados ao estresse,
sao discutidos a seguir.

2.8.1 Genética

Em carne bovina, SHACKELFORD et al. (1994) encontrou que existe
uma variacdo genética na incidéncia do DFD, mas esta é pequena quando
comparada com as condi¢cdes ambientais. WANG (1996) sustenta a hipotese
de que o PSE em perus tem base genética e que a responsabilidade deste
fendbmeno é devida a um defeito genético nos canais protéicos liberadores de
Ca'? do reticulo sarcoplasmatico. Segundo FERKET et al. (1995) o PSE em
peito de peru parece estar relacionado com a pobre integridade da membrana
ou do tecido conjuntivo. A intensa atividade na selecdo das linhagens, pela
necessidade econdmica de abater aves em menor tempo de vida, com rapido
ganho de peso, pode ter resultado em comportamentos fisiologicos anormais,
com danos ao tecido muscular (SOSNICKI, 1993; SOLOMON et al., 1998).
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2.8.2 Status ou qualidade nutricional

A qualidade da alimentacdo durante o desenvolvimento do organismo
tem grande influéncia na qualidade final das carnes dos animais de agcougue.
OLIVO et al. (2001a) encontraram que a suplementacdo in vivo de vitamina E
inibe a injuria causada pelo estresse e retarda a instalacdo do rigor mortis,
contribuindo para a obtencéo de filés de cor vermelha mais escuro. O aumento
da taxa de ganho de peso deixou 0s perus mais susceptiveis a problemas de
saude, levando a consideraveis perdas por morte, devido a maiores incidéncias
de doencas, principalmente relacionadas com a diminuicdo da
imunocompeténcia (WILSON et al, 1990; FERKET et al, 1995). A
suplementacdo de vitamina E em aves tem consideravel influéncia positiva no
desenvolvimento e funcionamento do sistema imunoldgico, aumentando a

resisténcia das mesmas a miopatias.

2.8.3 Patologias

E normal a ocorréncia de carcagas com cor vermelha escura, sem que
as mesmas apresentem lesdes. Tais carcacas podem ser classificadas como
septicemia ou toxemia nos EUA ou como cianose no Canada e, as mesmas
sdo condenadas na linha de inspecdo sanitaria. Septicemia e toxemia Sao
definidas como intoxicagdo ou presenca de patdgenos no sistema sanguineo e
séo clinicamente associados com coloracdo vermelha do musculo, em animais
vivos. Cianose é definida com uma coloracdo purpura que ocorre na pele,
membranas e mucosa, devido a pobre oxigenacdo da mioglobina. No Canada,
a cianose foi a segunda mais importante causa de condenacgao de frangos em
1995, com 0,24% do total abatido (BOULIANE & KING, 1998).

2.8.4 Dieta ante mortem
A alimentacéo imediatamente antes do sacrificio e o jejum ante mortem

influenciam na concentracdo de glicogénio muscular (McVEIGH & TARRANT,

1982), que estara disponivel para produzir ATP, que entdo influenciara na
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glicolise, producdo de &cido lactico e por conseqiéncia na velocidade de
instalacéo do rigor mortis (OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002).

2.8.5 Clima

As condicfes climaticas influenciam o estresse ante mortem, sendo que
a temperatura ambiental de 25°C é considerada limiar na perturbacdo da
homeostase das aves. Acima desta temperatura podem ocorrer distarbios
fisiologicos, levando ao estresse e influenciando na bioquimica da carne. Para
evitar problemas relacionados com a qualidade final da carne, diversos
cuidados sdo tomados no periodo de verdo, durante a coleta, transporte e
recepcgéao das aves (GUARNIERI et al., 2002).

2.8.6- Manejo ante mortem (coleta na granja)

A susceptibilidade das aves ao estresse tem como consequéncia a
diminuicdo da qualidade de suas carnes. Em determinados abatedouros de
frangos, que adotam boas praticas de manejo, sdo observadas baixa incidéncia
de carnes com alteracbes de cor (OLIVO et al. 2001b; GUARNIERI et al.,
2002). A colocacédo de aves em pé mostrou-se menos estressante do que a
posicdo invertida, durante a coleta na granja, antes do sacrificio (KANNAN &
MENCH, 1997).

2.8.7 Transporte

O transporte € uma das principais causas de estresse aos animais e
aves. O nivel de diminuicdo do glicogénio dependera do grau de estresse
sofrido durante esta etapa do manejo (OWENS & SAMS, 2000). O tempo de
transporte, compreendido desde a coleta até o abate pode variar de 30 min a
5h. As aves sao acondicionadas em gaiolas contendo de 8 a 12 frangos,
dependendo do clima (GUARNIERI, 2003). Tanto o frio quanto o calor, o tempo
de transporte e a espera na plataforma, causam estresse térmico, resultando
no aumento nos niveis de cortisol (MALLIA et al, 2000a). Perus que foram

transportados 3h antes do abate apresentaram pH significativamente maior,
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menor valor de L*, maior retengdo de salmoura e menor perda no cozimento
(OWENS & SAMS, 2000). O tempo prolongado de transporte e espera podem
aumentar a incidéncia de DFD em suinos (MURRAY et al., 1989).

2.8.8 Banho ante mortem
Uma das principais praticas de manejo implantada recentemente € o

banho de chuveiro durante o transporte e a recep¢éo no abatedouro, associado

com ventilagédo (Figura 3).

Figura 3. Foto mostrando a tecnologia de arrefecimento da temperatura corpérea
adotada em alguns abatedouros de frangos, como forma de amenizar o estresse
calérico. Os caminhfes transportadores, ao darem entrada no(s) abatedouro(s)
passam em uma area especial, dotada de ventiladores e aspersores de agua. Esta
técnica é adotada principalmente quando a temperatura ambiental esta acima de 25°C
Fonte: GUARNIERI, 2002

O banho tem efeito calmante, amenizando bioquimicamente a injuria

provocada pelo estresse durante o manejo ante mortem, diminuindo a
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velocidade de instalagcdo do rigor mortis e, por consequéncia, influenciando
positivamente no valor do pH final e cor do peito de frango (GUARNIERI et al.,
2002; GUARNIERI et al., 2003, GUARNIERI et al., 2004). Da mesma forma,
LONG & TARRANT (1990) mostraram que o banho ante mortem atua na
diminuicdo da queda do pH e na reducdo da perda de exsudato, no musculo

Longissimus dorsi (carne suina).

2.8.9 Insensibilizacao elétrica

A insensibilizacdo € realizada preferencialmente por eletronarcose sob
imersdo em agua e nao deve promover, em nenhuma hipdtese, a morte das
aves e deve ser seguida de sangria no prazo maximo de 12 segundos. O
equipamento de insensibilizacdo deve dispor de registros de voltagem e
amperagem e esta sera proporcional a espécie, tamanho e peso das aves,
considerando-se ainda a extensdo a ser percorrida sob imersdao (BRASIL,
1998). CONTRERAS & BERAQUET (2001) apresentaram os efeitos da
aplicacdo de diferentes correntes (V) e frequéncias (Hz) na sangria e na
gualidade da carne de peito de frango.

Na pratica usa-se corrente elétrica alternada de 28 a 50 Volt, frequéncia
de 1000 Ampere, com tempo de imersdo de 10 a 12 segundos, sendo que a
corrente elétrica flui preferencialmente pelo musculo P. major. Excesso de
voltagem e/ou amperagem pode provocar alteragcdes na qualidade na carne,
devido a perda da eficacia na sangria (NUNES, 2003), com presenca de
petéquias hemorragicas no peito e até a morte da ave. Além destes
fenbmenos, é possivel observar diversas tonalidades de cor e pH no mesmo
musculo, como pode ser observado na Figura 04. Observa-se uma correlagcéo
inversa entre pH e valor de L*, sugerindo que um residual maior de sangue,

devido a uma sangria ineficiente, pode resultar em pH mais elevado.

2.8.10 Sangria

Os principais pigmentos de cor da carne sdo mioglobina, hemoglobina e

citocromo C (LAWRIE, 1998). Em um peito de frango vermelho escuro o total
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destes pigmentos é de 1,47mg/g contra 0,96mg/g para o peito de cor normal e,
o teor de mioglobina é de 0,16mg/g e 0,12mg/g, respectivamente. Assim, a
sangria mal feita, com maior residual de hemoglobina, pode gerar peito
vermelho escuro (BOULIANNE & KING, 1998). A Portaria 210 (BRASIL, 1998)
estabelece o tempo minimo de sangria de 3 minutos, para que ocorra a
méxima expulsdo de sangue. Os parametros de voltagem e de amperagem
utilizada no atordoamento elétrico podem também influenciar na qualidade da
sangria (CONTRERAS & BERAQUET, 2001), como discutido anteriormente e
llustrado na Figura 04.

Figura 4. Alteragdo da cor em P. major (Insensibilizagdo Elétrica)
Fonte: Foto gentilmente cedida pelo Prof. Dr. Rubison Olivo, de seu
arquivo pessoal
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2.8.11 Escalda

A temperatura da agua de escalda é regulada entre 50 e 60°C, com
velocidade de passagem de 1 a 2 min. Estes parametros variam de acordo com
o tamanho dos frangos. Com a falta de uniformidade do tamanho das aves em
determinados lotes, os individuos menores sdo comumente escaldados em
demasia, sofrendo cozimento e desnaturacdo protéica na superficie dos peitos,
mesmo que ainda protegidos pelas penas. Este fendmeno é conhecido por
“‘queima” do peito e foi ilustrada por OLIVO & SHIMOKOMAKI (2002), sendo
gue a mesma se da superficialmente e, sua regido interna permanece com cor
normal (Figura 05).

& "QU eima"
! durante a
Normal escalda

Figura 5. Filé de peito de frango mostrando a "queima" superficial durante a fase de
escalda. A regido interna do peito permanece com cor normal
Fonte: OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002

2.8.12 Taxa de resfriamento post mortem

O sistema de pré-resfriamento das carcacas adotado no Brasil € do tipo
de imersdo em agua gelada, por resfriadores continuos do tipo rosca sem fim
(chillers), sendo que a agua nao deve ser superior a 4°C e a temperatura das

carcacas no final do processo ndo pode ser superior a 7°C, de acordo com a
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Circular 210 (BRASIL, 1998). OFFER (1991) mostrou claramente o efeito e a
importancia do resfriamento na inibicdo da velocidade de instalacdo do rigor
mortis e na reducdo da desnaturacdo protéica, em carne suina, enquanto
LONG & TARRANT (1990) mostraram a combinagcdo do banho ante mortem
com o resfriamento rapido na diminuicdo da queda do pH e na reducdo da
perda de exsudato.

2.8.13 Coadjuvantes de tecnologia utilizados no  chiller de resfriamento

Em linhas de producéo € possivel a utilizagdo de produtos coadjuvantes
tecnoldgicos permitidos pela legislacdo. Estes coadjuvantes sédo eventualmente
utilizados com a finalidade bactericida/bacteriostaticos e/ou de tratamento de
agua. Estes produtos, em geral, podem ser acidificantes (como o &cido
peracético) ou alcalinizantes (como o fosfato trissédico). Assim, quando
utilizados no chiller de lavagem ou de resfriamento, é possivel que os mesmos

venham a interferir no pH e na cor final da carne.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Estudar o fenbmeno DFD em carne de frango.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Averiguar a incidéncia do fenébmeno DFD em filé de peito de frango

(musculo Pectoralis major), sob condicdo comercial, durante o periodo

de inverno brasileiro

3.2.2 Analisar as propriedades funcionais da carne DFD de peito de frango

(musculo Pectoralis major) comparando-a com carnes PSE e Normal
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 EXPERIMENTOS REALIZADOS

4.1.1 Incidéncia dos fendbmenos PSE, NORMAL e DFD

Para o estudo, as amostras de filé de peito (n = 329) foram coletadas no
més de agosto de 2004, na regido oeste do estado de Santa Catarina. A

temperatura ambiente neste periodo variou de 12°C a 15°C.

4.1.2 Estudo das propriedades funcionais

As amostras de filé de peito (n = 374) foram coletadas de dezembro de
2002 a abril de 2003, no estado de Sao Paulo. A temperatura ambiente neste
periodo variou de 25°C a 35°C.

4.2 COLETA DAS AMOSTRAS SOB CONDICOES COMERCIAIS

Todas as amostras foram coletadas em abatedouros, sob situagao

comercial, conforme normas estabelecidas na Portaria n® 210 (BRASIL, 1998).

As aves utilizadas foram da linhagem Cobb e Ross, com idade de
aproximadamente seis semanas. Frangos vivos foram transportados das
granjas aos abatedouros, por distancias que variaram de 15 a 50km. O tempo

entre a coleta na granja e a recepc¢ao no frigorifico foi de 1-4h.

Na recepcéo, todos os frangos utilizados receberam banho de agua ante
mortem, sob temperatura ambiental durante 10min (x2) (GUARNIERI et al.,
2003).

As aves foram sacrificadas na linha industrial de abate, sofrendo os
processos de rotina de atordoamento elétrico, sangria, escalda, depenagem,
evisceracao, resfriamento e obtencéo de cortes anatébmicos primarios. O tempo

total de processo foi de aproximadamente 90min, com a temperatura final dos
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referidos cortes de 3°C (+2) (BRASIL, 1998). Amostras foram aleatoriamente
separadas na linha de processamento, apds a retirada do filé e encaminhadas
para imediata ou posterior analises. As amostras analisadas ao tempo de 24h
post mortem, foram individualmente embaladas em sacos de polietileno e

conservadas sob resfriamento a 3°C (z2).

4.3 CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS DE ACORDO COM VALORE S DE L*
(COR)

As amostras de peito foram coletadas, ap0s 0s processos de rotina
descritos no item 4.2, no tempo post mortem de 90min, registrando-se 0s
valores de L* inicial (L*i) pelo sistema CIE L*a*b*, com colorimetro Minolta
(Mod. CR-10) e pH inicial (pHi) pelo potencidmetro Metler-Toledo (Mod. 345). O
eletrodo foi inserido diretamente na carne, na regiao cranial-ventral do musculo,
conforme procedimento adotado por OLIVO et al. (2001a). O resultado da
analise de cor (L*f) ao tempo de 24h post mortem, classificou os filés em PSE,
Normal e DFD de acordo os valores adotados por QIAO et al. (2001), SOARES
et al. (2002) e ODA et al. (2003) conforme consta na Tabela 01. O valor de pHf
ao tempo de 24h post mortem também foi registrado.

Tabela 1 - Valor de L* do P. major caracteristicos de carnes PSE, Normal e
DFD

Classificacao Valor de L*f
PSE > 53,0

NORMAL 44,0 a 53,0
DFD < 44,0

FONTE: QIAO et al. (2001), SOARES et al., 2002 e ODA et al., 2003

4.4 MEDIDA DO EXUDATO

Para a medida do exsudato (%) foram utilizados amostras dos grupos
PSE (n=49), Normal (n=201) e DFD (n=30). Estas amostras foram coletadas ao
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tempo de 90 min post mortem. Peitos integros foram pesados e
acondicionados em sacos plasticos de polietileno e mantidos por 24h a 3°C
(£2). Apos este periodo o exsudato foi descartado e as amostras pesadas em
balanca Marte (Mod. AS-5500-C). O percentual de exsudato foi calculado com

base no peso inicial e final das amostras, conforme a formula abaixo:

% Medida do Exsudato = {(Pf-Pi)-1}*100
Pi: peso inicial (90 min post mortem)
Pf: peso final (24h post mortem)

4.5 MEDIDA DA PERDA DE UMIDADE NO COZIMENTO

Para a medida da perda de umidade no cozimento, amostras integras de
filé de peito dos grupos PSE (n=13), Normal (n=23) e DFD (n=21), ao tempo de
24h post mortem, foram inicialmente temperadas, de acordo com WOELFEL &
SAMS (2001), conforme salmoura apresentada na Tabela 02. Foi agregado de
25% sobre o peso da matéria-prima (BRASIL, 2003). Para este processo, foi
utilizado massageador, tumbler Vakona (Mod. MGH-20 litros), durante de 40

min, com velocidade de 4 rpm e temperatura controlada de 3°C (2).

Tabela 2 - Composicao da Salmoura

Ingredientes %

Agua destilada (3°C) 93,4
Cloreto de sodio (PA) 4,3
Tripolifosfato de sédio (PA) 2,3
TOTAL 100

Apés o processo de massageamento, as amostras temperadas
permaneceram sob resfriamento a 3°C (+2) por 16h. Findo este tempo, as

mesmas foram pesadas para obtencdo do rendimento obtido. Em seguida,
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foram cozidas por aproximadamente 12 min, em forno convencional Perfecta
(Mod. 0448), previamente aquecido a 175°C (£5). O cozimento deu-se até
atingir temperatura de 77°C (+3) na regido interna das amostras. Em seguida,
as amostras permaneceram em temperatura ambiente, por 15 min, até atingir
temperatura interna de 40°C (+3) e entdo foram pesadas novamente. A
percentagem de perda no cozimento foi calculada com base no peso inicial e

final das amostras analisadas, conforme féormula apresentada abaixo:

% Rendimento = {(Pf-Pi)-1}*100

Pi: peso inicial (antes do tumbleamento)

Pf: peso final (apés tumbleamento)

% Perda de Umidade = {(Pf-Pi)-1}*100

Pi: peso inicial (ap6s tumbleamento, antes do cozimento)

Pf: peso final (apés tumbleamento, depois do cozimento)

4.6 MEDIDA DA INSTABILIDADE DA EMULSAO

Para a medida da instabilidade da emulsao, amostras de filés de peito
dos grupos PSE (n=10), Normal (n=18) e DFD (n=9), ao tempo post mortem de
24h, foram inicialmente moidas em disco 3mm, Moedor tipo doméstico e em
seguida processados pelo Processador Paris (Wallita) para obtencdo de
emulsdes, conforme a composigao constante na Tabela 03. Todo o processo
de pré-preparo das matérias-primas para a obtencdo da emulsao modelo, foi

realizado sob condigdes controladas de temperatura, ndo ultrapassando 5°C.



Tabela 3 - Composi¢ao da Emulsao

Ingredientes

%

Agua destilada (3°C) 57,5
Filé de peito 10,0
Oleo vegetal 30,0
Cloreto de sddio (PA) 2,0
Tripolifosfato de sodio (PA) 0,5
TOTAL 100
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Os ingredientes da Tabela 03 foram inicialmente homogeneizados por

30seg. Em seguida, foi vagarosamente adicionado 6leo de soja a hélice do

processador, durante 1min. Completou-se a emulsificagao até 1min e 30s, com

temperatura controlada, ndo superior a 5°C. Foi transferida a emulsdo para

copos de centrifuga previamente tarados, levados ao banho-maria por

30min/75°C até temperatura interna de 72°C. Em seguida, foi realizado choque

térmico com agua a temperatura ambiente por 10 min. O exsudato foi drenado

por 20 min € a amostra cozida foi novamente pesada para a quantificacao da

percentagem de instabilidade, calculada com base no peso inicial e final,

conforme férmula abaixo:

% Instabilidade = {(Pf-Pi)-1}*100
Pi: peso inicial (antes do aquecimento)
Pf: peso final (depois do choque térmico)

4.7 ANALISES ESTATISTICAS

Para multipla comparagao foi usado o teste Tukey-Kramer, One-Way
Analysis of Variance (ANOVA) do Programa Graph Pad, versao 3.05 (Graph
Pad Software Inc., San Diego, CA, USA, 2000). Para a correlagao foi utilizado o
Programa Statistica, versédo 5.0 (STATISTICA - Stat Soft Inc., Tulsa, Oklahoma,

USA, 1995).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 pH E COR DO FILE DE PEITO DE FRANGO EM LINHA CO MERCIAL

O teor de glicogénio presente no musculo no momento do abate é o
principal componente para a glicolise post mortem, que se realiza por via
anaerobica acumulando &cido lactico e resultando no declinio do pH muscular.
O pH fisiologico de aproximadamente 7,0 sob situacdo considerada normal,
com a instalacao do rigor mortis desce e se estabiliza a aproximadamente 5,8.
No entanto, filés de frango podem apresentar uma faixa de pH que variam
entre os extremos de 5,5 a 6,3. Este fenbmeno deve-se as diferencas nas
praticas de manejo pré-abate, fisiologia e na bioquimica da carne (OLIVO &
SHIMOKOMAKI, 2002).

A Figura 06 mostra filés com diferentes pHs e o0 seu efeito na cor. Ha
uma relacéo inversa entre estes valores, resultando em cores mais claras com
pHs inferiores ou mais escuras a medida que esses valores aumentam (ODA et

al., 2003), conforme previamente apresentado por OLIVO (1999).

Filés de peito de frango:

Exemplo de como a cor da carne é afetada pelo pH final

Al o 4 e Al
h ; - ‘-l‘\é\ "._ : et 1Y fof o
‘ ? J,'.I'L 'g'l 51.. F ¥ 3
| ; i ) ok |
\\._ ] < e L W e
L*835 L*54,6 L* 505 L*47.2 L* 44,1 L*413
pH5 6 pH57 pH538 pH6,1 pHE2 pH63

Figura 6. Efeito do pH final na coloracdo da carne de frango
Fonte: Oda et al., 2003
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5.2 OCORRENCIA DOS FENOMENOS DE CARNES PSE, NORMAL e DFD
EM LINHA COMERCIAL, NO PERIODO DE INVERNO

A classificacdo dos padrdes de qualidade de peitos de frangos foi
realizada com base nas faixas de valores de L*f (24h post mortem) conforme
proposto por QIAO et al (2001), SOARES et al (2002) e ODA et al (2003) e
apresentado na Tabela 01. Desta forma, a percentagem encontrada de cada
classe de qualidade, no periodo de inverno, com 329 amostras avaliadas, foi a
seguinte: 24,92% para PSE, 73,55% para Normal e 1,52% para DFD, conforme

apresentado na Tabela 04.

Tabela 4 - Incidéncia dos Fenémenos PSE, Normal e DFD (%)

PSE 24,92
Normal 73,55
DFD 1,52

n =329

No periodo de verdo, com amostragem realizada no mesmo abatedouro-
frigorifico, SOARES et al (2002) encontraram a incidéncia de 15,86% para
PSE, 78,19% para Normal e 5,86% para DFD.

Se comparado com o estudo realizado no verdo por SOARES et al
(2002), os resultados do presente trabalho, realizado no inverno, apresentaram
baixa incidéncia de DFD. De acordo com MALLIA et al (2002a), a incidéncia do
fenbmeno DFD é maior no inverno, pois o estresse causado pelo frio, causa
demasiado consumo das reservas de glicogénio. O frio estimula 0 mecanismo
de contracdo da musculatura estriada, para produzir mais calor interno, como
forma de compensar o frio externo e manter o equllibrio térmico corporal. Esta
manutencdo da temperatura corpOrea provoca demasiado consumo das
reservas de glicogénio, o qual estara em niveis baixos ou praticamente
ausentes, quando do sacrificio da ave. No entanto, o trabalho de MALLIA et al

(2000a) foi realizado no Canada. Naquele pais, € admissivel que a ocorréncia
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do fenbmeno DFD seja alta, pois o frio no inverno é muito intenso. McCCURDY
et al (1996), com trabalho também realizado no Canada, mostraram o efeito
sazonal na cor de filés de frango, sendo que o valor de L* foi menor no inverno
e mais alto no verdo, apesar da magnitude desta diferenca ter sido pequena.
Por outro lado, WILKINS et al (2000), com trabalho realizado no Reino Unido,
nao encontraram claro efeito sazonal na cor de filés de peito de frango. Por sua
vez, FLETCHER (1999) observou que 7% das embalagens de filés de peito de
frango em supermercados nos EUA, continha pelo menos um filé com

anormalidade de cor.

A intencdo do presente trabalho foi constatar a ocorréncia de DFD e
PSE no inverno, comparando com os resultados encontrados por SOARES et
al (2002) no verao e, principalmente, conhecer a tendéncia da ocorréncia de
DFD sob as condi¢des do inverno brasileiro. Por esta razdo, a amostragem foi
realizada na regido sul do Brasil, mais precisamente no oeste do estado de
Santa Catarina. Esta regido apresenta normalmente, sob padrdo sub-tropical,
um inverno considerado rigoroso, sendo que nos meses de junho a julho, é
possivel a ocorréncia de temperatura ambiental préximo a 0°C. No entanto, no
periodo da realizagdo dos ensaios, ndo ocorreu temperatura baixa, como havia
sido esperado. Durante o periodo de coleta das amostras e realizacdo das
andlises, a temperatura manteve-se entre 12°C a 15°C. Esta faixa de
temperatura, obviamente é bastante amena e agradavel para o bem estar das
aves, colaborando para a sua performance homeostatica.

Possivelmente, a baixa incidéncia de filés de peito com caracteristica
DFD, deu-se em razdo da agradavel (para as aves) temperatura ambiental
reinante no periodo das analises. Associado a isto, as aves utilizadas neste
trabalho receberam banho de agua com temperatura ambiental imediatamente
antes do sacrificio. E conhecido que o banho ante mortem alivia a injdria do
estresse e contribui para a melhoria da qualidade da carne de frango
(GUARNIERI, 2003; GUARNIERI et al, 2003, GUARNIERI et al, 2004). Outros
fatores podem ter contribuido para os referidos resultados, pois muitas
variaveis ante e post mortem podem influenciar no pH e na cor final de filés de

peito. Estas questdes foram previamente apresentadas e discutidas no item
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2.8. Por exemplo, as melhorias podem ser baseadas na dieta (OLIVO et al,,
2001a), ou nos manuseios fisicos (GUARNIERI et al., 2004). A intensidade da
luz ambiente mostrou-se ser um promotor de inquietude trazendo lutas entre as
aves e luz opaca foi efetiva em minimizar essas brigas (JONES et a/.,1998). A
colocagcao de aves em pé mostrou-se menos estressante do que a posigao
invertida, antes do sacrificio das aves (KANNAN & MENCH, 1997).

Os nossos resultados aqui relatados corroboram com a hipétese de que
condicbes de manejo pré-abate sdo fundamentais para a manutengao da
qualidade da carne de aves. As industrias conhecendo esses fatos estdo tendo
iniciativas para a diminuicao do estresse térmico pela técnica de aspersao e
ventilagdo. Foi relatado anteriormente pelo nosso grupo, em um experimento
no mesmo frigorifico em 2002, de que a ocorréncia no verao, com banho, foi
15,86%, 78,19%, 5,86% para carnes PSE, Normal € DFD, respectivamente. No
inverno, sem banho, os resultados foram 21,95%, 77,85% e 0,37%,
respectivamente para PSE, Normal e DFD (SOARES et al., 2003).

5.3 INSTALAGAO DO RIGOR MORTIS POR GRUPO DE QUALIDADE

SOARES et al. (2000) apresentaram a faixa de valores de L*f
classificatorios de PSE, Normal e DFD, conforme consta na Tabela 01 (pagina
26). A referida Tabela é importante, pratica e muito util para a pesquisa basica
e para a industria, para selecionar padrbées de qualidade de filés de peito. Com
0 presente trabalho, além do L*f, registrou-se os valores de L*i e pHi e pHf,

para cada grupo de qualidade, com o objetivo de ampliar os referidos dados.

Os valores de L*i foram 51,57 (£1,91), 48,55 (£1,94) e 41,67 (+1,80)
para PSE, Normal e DFD, com diferenca estatistica significativa entre os
mesmos (P>0,05). Os resultados de pHi foram 6,10 (£0,48), 6,31 (x0,59) e 7,15
(x0,43) para PSE, Normal e DFD respectivamente. Estes valores iniciais, para

cada grupo de qualidade, sdo sumarizados na Tabela 05.



Tabela 5 - Médias dos valores de L*i e pHi

PSE Normal DFD
L*i pHi L*i pHi L*i pHi

n 82 242 5
Média 51,57° 6,10" 48,55 ° 6,31% 41,672 7,15%
Desvio

B 1,91 0,48 1,94 0,59 1,80 0,43
Padrao

n =329

Médias com diferentes letras séo significativamente diferentes (P<0,05)
PSE: palido, macio e exsudativo

DFD: escuro, firme e seco
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respectivamente para PSE, Normal e DFD, com significancia estatistica entre
0s mesmos (P<0,05). Para o grupo PSE o pHi foi 6,10 (£0,48) e atingiu o pHf
de 5,69 (+0,14). Para o grupo Normal o pHi foi de 6,31 (+0,59) e pHf 5,78
(+x0,14). No caso do grupo DFD, o pHi foi de 7,15 (x0,43) e pHf de 6,05

(£0,43). Estes dados s&o apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Médias dos valores de L*f e pHf

PSE Normal DFD
L*f pHf L*f pHf L*f pHf

n 82 242 5
Média 54,32°¢ 5,69% 50,56° 5,78" 42,23 6,05"
Desvio

1,09 0,14 1,64 0,14 1,80 0,43
Padrao

n =329

Médias com diferentes letras séo significativamente diferentes (P<0,05)
PSE: palido, macio e exsudativo

DFD: escuro, firme e seco

OLIVO (1999), OLIVO et al (2001a) e OLIVO & SHIMOKOMAKI (2002)

descreveram a curva glicolitica de peitos de frango PSE e Normal, para qual a

instalacao do rigor mortis nas aves estressadas foi aproximadamente duas

vezes mais rapida do que nas calmas. Como o pH fisiolégico in vivo é
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aproximadamente 7,0 (LOUIS et al.,, 1993), estes numeros corroboram a
hipétese levantada por OLIVO & SHIMOKOMAKI (2002) de que o gatilho para
a queda do pH ocorre antes do abate e que n&do depende apenas do
resfriamento post mortem, mas também de determinadas condi¢cdes ante
mortem, principalmente do manejo ambiental. Conclusdes semelhantes foram
encontradas por WISMER-PEDERSEN (1959) e por MARIBO et al. (1998) para
suinos e por FRONING et al. (1978) e SOSNICK et al. (1998), para perus.

Assim, o resultado de pHi e pHf vem complementar a Tabela 01 (valores
de L*), gerando a Tabela 7. Esta Tabela, associando os valores de pHi e pHf
aos resultados de L*, poderao contribuir para a tomada de decisdées, em uma
linha de produgado, quanto a qualidade dos filés de peito. A classificagao dos
trés tipos de filés é importante para a uniformizagao dos processos industriais e

para a qualidade final dos produtos, principalmente dos itens elaborados.

Tabela 7 - Faixas de Valor de L*, pH inicial e pH final, classificatério de

Musculos P. major dos tipos PSE, Normal e DFD

Classificacao Valor de L*f pHi pHf
PSE > 53,0 6,10 (+0,48) 5,69 (£0,14)
Normal 44,0 a 53,0 6,31 (x0,59) 5,78 (x0,14)
DFD <440 7,15 (£0,43) 6,05 (£0,43)

Em adendo, os atuais numeros de pHi e pHf e mais os resultados
relatados por OLIVO (1999), OLIVO & SHIMOKOMAKI (2002a), SOARES et al
(2002), é possivel estimar curvas glicoliticas tipicas para cada padrdo de
qualidade, conforme Figura 7. Faz-se necessario a realizagdo de mais
pesquisas para confirmar a tendéncia das curvas de abaixamento do pH para

as classes de qualidade.

Com os valores da Tabela 7 e a Figura 7, a pesquisa basica e

principalmente a industria dispée agora de referenciais, nos tempos Oh e 24h



36

post mortem para auxiliar na tomada de decisdes quanto a classificagcao dos
peitos de frango. Com esta ferramenta, a industria podera, com base no pHi,
predizer a qualidade final no tempo 24h. Podera entido, analisar e classificar os
filés com antecedéncia, encaminhando para o melhor destino industrial. Este
procedimento € importante, pois muitas das secdes processadoras de filés de
peito estao situadas fora do parque abatedouro e em geral, recebem a matéria-

prima no dia seguinte.

7,20 -
7,00 -
6,80 -
6,60 -

6,40 -

pH inicial

6,20 -
6,00 -

5,80 -

560 e

5,40 T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 24h

tempo

—e—PSE —&—Normal —&—DFD

Figura 7. Curvas glicoliticas de carne de frango (M. Pectoralis major)
PSE, Normal e DFD (estimadas)

Assim, dependendo do momento da analise, deve ser tomado critério
numeérico diferente, para a melhor tomada de decisdes quanto a classificacédo
pratica dos grupos de qualidade, em linha de processamento. Esta ferramenta
auxiliara de forma efetiva na padronizagao dos processos industriais e da
qualidade a ser obtida, quando da elaboracao de produtos derivados de filés de

peito de frango.
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5.4 ANALISE DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS

A seguir, sao apresentados e discutidos os resultados das analises das

propriedades funcionais, comparativamente entre carnes PSE, Normal e DFD.

5.4.1 Medida do exsudato

Os resultados da medida do exsudato estdo na Tabela 8. As amostras
analisadas apresentaram o0s seguintes resultados: 4,73 (£2,61)%, 2,55
(£2,16)% e 1,11 (£1,01)% de exsudato para carnes PSE, Normal e DFD,

respectivamente, significativamente diferentes (P<0,05).

A medida de exsudato é um parametro na averiguacédo da qualidade
funcional e traduz a capacidade de retencao de agua (CRA) das carnes
(OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002).

Tabela 8.- Medida do Exsudato (%) em carnes PSE, Normal e DFD em filé
de frango

PSE NORMAL DFD
n 49 201 30

MEDIA 473° 2,55° 1,11°¢
DESVIO PADRAO 2,61 2,16 1,01

n =280

Médias com diferentes letras séo significativamente diferentes (P<0,05)
PSE: palido, macio e exsudativo

DFD: escuro firme e seco

5.4.1.1 Correlagao entre a medida do exsudato e o valor de pH

Os resultados da medida do exsudato foram comparados
estatisticamente com os resultados do pH muscular e encontram-se na Tabela
9 e na Figura 8. A referida correlagao apresentou R= -0,55. Observamos que

quanto maior o valor do pH maior é a capacidade de retengao de agua (CRA).
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Este resultado confirma a relacao inversa entre o exsudato e o pH, estando de
acordo com os resultados de outros autores (BARBUT, 1998; SOSNICK et al.,
1998; ALLEN et al.,, 1998; MALLIA et al., 2000b; OLIVO & SHIMOKOMAKI,
2002; SOARES et al., 2002).

Tabela 9 - Relagao entre Exudatoasn € pH4n em filé de frango

Exsudato (%) pH

n 280 278
MEDIA 2,78 5,85
Desvio Padrao 2,38 0,23

Correlagéo entre pH e Medida do Exsudato
R =-0,55
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Figura 8. Correlagédo entre os resultados da Medida do Exsudato e
Valor de pH de peito de frango (P. Major) (R= - 0,55; P<0,05)

5.4.1.2 Correlagao entre a medida do exsudato e o valor de L*

Da mesma forma que o item anterior, foram comparados os resultados
da Medida do Exsudato e o Valor de L*. O resultado estatistico desta
comparagao esta na Tabela 10 e na Figura 9. A inclinagao da reta foi de R=

+0,49. A relacao mostra-se direta entre a Medida do Exsudato e o Valor de L*,
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diferente da anterior e inversamente proporcional. Os resultados estao
concordantes em relacdo ao DFD e de carnes de suinos (BENDALL &
WISMER-PEDERSEN, 1962; BENDALL & SWATLAND, 1988; SWATLAND,
1993, 1995) e de filé de peito de frango, (QIAO et al., 2001) demonstrando que

guanto mais escuro o peito, maior sera a CRA.

Tabela 10 - Relagao entre L*24n € Exsudatoos, em filé de frango
EXSUDATO (%) Valor de L*

n 280 280
MEDIA 2,78 49,11
Desvio Padrao 2,37 3,87

Correlagéo entre Valor de L* e Medida do Exsudato

R=0,49
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Figura 9. Correlagao entre os resultados da Medida do Exsudato e
do Valor de L* (R=0,49, P<0,05)

5.4.2 Medida da perda de umidade no cozimento

A medida da perda no cozimento € um outro atributo de qualidade e

pode ser usada para determinar a CRA da carne e, a sua avaliagdo em
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produtos temperados €é importante, pois esta classe de produtos é
representativa na linha de processados de aves (OWENS & SAMS, 2000).

A absorcdo média das amostras temperadas foi de aproximadamente
22,2%, 23,6% e 24,2% para PSE, Normal e DFD respectivamente, ap0s as
amostras terem permanecido em cura por 16h, sob resfriamento. Os resultados
de absorcdo ndo apresentaram diferencas significativas entre carnes PSE,
Normal e DFD (P<0,05) e outros autores (OWENS & SAMS, 2000; WOELFEL
& SAMS, 2001 e QIAO et al.,, 2002) também ndo encontraram significativa
diferenca estatistica de absorcédo no tumbler, entre os trés diferentes tipos de

amostras.

Os resultados da medida da perda de umidade no cozimento, de filés
previamente marinados, estdo apresentados na Tabela 11 e na Figura 10.

Tabela 11 - Perda de Umidade no Cozimento (%) em filé de frango

PSE NORMAL DFD
n 13 23 21
Média 26,032 25,382 22,88 °
Desvio Padrao 2,93 3,96 2,65
n =57
),g/lsé;dias com diferentes letras séo significativamente diferentes

PSE: pélido, macio e exsudativo
DFD: esciiro firme e seco

A perda de peso durante o cozimento, nas amostras consideradas PSE,
foi de 26,03 (£2,93)%. Para os filées do grupo Normal, a quebra foi de 25,38
(£3,96)%, enquanto que para os do grupo DFD a quebra foi de 22,88 (£2,65)%.
Entre as amostras dos grupos PSE e Normal n&o ocorreu diferenca significativa
(P>0,05), apesar de leve tendéncia para menor quebra de peso para os filés do
grupo Normal. Por sua vez, QIAO et al. (2002) encontraram diferenca

estatistica entre estes dois grupos, para a perda no cozimento.
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Perda de Umidade no Cozimento (%) de acordo com a
Qualidade dos Filés de Peito de Frango

26.5 2603 (+2 93)

PSE NOR DFD
Grupo de Qualidade dos Filés

Figura 10. Perda de umidade no cozimento (%) de acordo com a
qualidade dos filés de peito de frango

Esperava-se uma maior diferenga nos resultados entre estes dois grupos
(PSE e Normal), considerando que a instalagédo do PSE causa desnaturagao
das proteinas, comprometendo a capacidade de retengdo de agua (BARBUT,
1993; NORTHCUTT, 1994; OLIVO, 1999; OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002;
WOELFEL & SAMS, 2001). No entanto, é possivel que a acao dos ingredientes
nao carneos utilizados na elaboracdo das amostras, tenham contribuido,
parcialmente, para recuperagdo da qualidade dos filés do grupo PSE. De
acordo com estudos realizados por WOELFEL & SAMS (2001) o tempero com
solugao salina, sob algumas situagdes, melhora a CRA de filés palidos e
recupera parcialmente a funcionalidade da proteina, apesar de ALLEN et al.
(1998) néo ter encontrado que este processo tecnoldgico tenha reduzido as

diferengas nas propriedades funcionais.

A funcionalidade das matérias-primas pode ser modificada pela acao do
sal, de tripolifosfatos e de outros aditivos n&o carneos. Os tripolifosfatos s&o
comumente utilizados na industria de processamento de carnes, com a
finalidade de aumentar a forca iénica, pelo aumento do pH. O pH levemente
alcalino aumenta a capacidade de retengao de agua, pelo aumento do numero
de cargas dos residuos protéicos, pelo espagamento intermiofibrilar e pela
dissociagao das ligagoes entre os filamentos de actina e miosina, promovendo

a solubilizagao das mesmas. O sal tem agao sinérgica com os tripolifosfatos na
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solubilizagdo das proteinas miofibrilares. A solubilizagdo destas proteinas
deixa-as aptas a formarem malhas protéicas retentoras de umidade, quando do

cozimento. Assim, carnes contendo sal e tripolifosfatos tendem a apresentar
maior suculéncia e menos exsudato durante as etapas de descongelamento
e/ou cozimento (BARBUT, 2002).

Por sua vez, quando comparados entre si, a quebra de peso para o
grupo Normal e DFD apresentou resultados significativamente diferentes
(P<0,05), a qual foi de 25,38% e 22,88%, respectivamente. Estes numeros
mostram uma diferengca percentual direta de 2,50%. Valor significativo em

relacéo ao aspecto sensorial.

Assim, os resultados deste ensaio mostram que as matérias-primas que
apresentam as caracteristicas DFD tendem a conferir melhor qualidade

funcional.

Como a agua é o principal constituinte da carne, a habilidade dos
produtos carneos em reté-la € muito importante. Quando a umidade é perdida,
o rendimento, maciez, textura e sabor sdo negativamente afetados. Da mesma
forma, como a agua exsudada contém proteinas sarcoplasmaticas soluveis em
agua (FAROUK et al., 2002) e possivelmente proteinas miofibrilares soluveis
em presenga de sal, a sua perda ira afetar também a qualidade nutricional do
produto. Outrossim, apesar das proteinas sarcoplasmaticas nao apresentarem
uma fung¢ao estrutural no musculo vivo, elas podem formar, em produtos
cozidos, uma matriz geleificada que ira preencher e unir outros elementos,
contribuindo para a estrutura final do produto (DAVEY & GILBERT, 1974). Em
outras palavras, as proteinas sarcoplasmaticas melhoram sinérgicamente a
capacidade de liga da miosina (MACFARLANE et al., 1977), contribuindo para
uma melhor suculéncia e agradabilidade da carne como alimento. Da mesma
forma, uma maior retengao de umidade na carne cozida, ira contribuir para que
sejam evitadas alteracOes oxidativas formadoras de rango e, sob este ponto de
vista, auxiliando na segurancga alimentar e preservando o sabor da carne
(OLIVO, 2002).



43

OLIVO & BARBUT (2004) estudaram o fendmeno de exudacgao de gel
durante o cozimento de carne de peito de frango. Encontraram que existe
correlacdo positiva entre a quantidade de gel exudado e a perda de umidade
no cozimento, sendo este fendbmeno indicador da falta de interacao funcional

entre 0s componentes do sistema.

Os resultados obtidos por ALLEN et al (1998), demonstraram que filés
de peito de frango escuros temperados com salmoura contendo tripolifosfatos
apresentam alta capacidade de absorcdo, retencdo da umidade, baixo
exsudato e baixa perda no cozimento do que os filés claros, endossando a
indicacdo de que as propriedades das carnes estdo relacionadas com a cor,
conforme bem documentado por diversos pesquisadores. Porém em seus
estudos, o tempero com sal e polifosfatos ndo reduziu as diferengcas e ALLEN
et al (1998) acredita ser mais vantajoso para os processadores separar os filés
de acordo com a cor, antes dos processos de industrializagdo. QIAO et al.
(2001) também sugerem a separacao em grupos de filés de frango de acordo
com a sua tonalidade, em linha de processamento, como forma de padronizar

OS processos.

5.4.3 Medida da instabilidade da emulsdo

Resultados da instabilidade de emulsfes elaboradas com matérias-
primas dos trés grupos de filés estdo apresentadas na Tabela 12. Estes
resultados foram 1,04 (£0,32)%, 0,78 (£0,20)%, 0,70 (x0,12)%,
respectivamente para os grupos PSE, Normal e DFD, com diferenca estatistica

significativa entre ambos (P<0,05).

A correlagdo estatistica entre a instabilidade da emulsdo e o valor de L*
dos filés utilizados para este ensaio, esta na Figura 11. O resultado desta
analise foi R=+0,44 (P>0,05), confirmando a tendéncia de uma melhor

gualidade funcional de acordo com a cor mais escura do filé.
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Tabela 12 - Instabilidade da Emulséo (%) em filé de frango

PSE NORMAL DFD

n 10 18 9
MEDIA 1,042 0,78° 0,70 °
Desvio Padrao 0,32 0,20 0,12

n =37

Médias com diferentes letras sao significativamente diferentes (P<0,05)
PSE: pélido, macio e exsudativo

DFD: Dark, Firm and Dry (Escuro , Frme e Seco)

Desta forma, como também encontrado por QIAO et al. (2001), para os
quais peitos mais escuros apresentaram melhor capacidade de emulsificacéo,
os resultados deste ensaio corroboram os resultados dos ensaios anteriores,

mostrando forte tendéncia de uma melhor qualidade funcional para os filés do

grupo DFD.
Correlagéo entre Valor de L* e Instabilidade da Emulsédo
R=0,44
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Figura 11. Correlacdo entre os resultados do Valor de L* e
Instabilidade da Emulsdo (R=+0,44, P<0,05)
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5.5 COMENTARIOS ADICIONAIS

Os resultados encontrados no presente trabalho mostram de forma
significativa, a possibilidade de diferenca de qualidade funcional para as
matérias-primas. Resultados semelhantes foram encontrados por ALLEN et al.
(1998) e por QIAO et al. (2001), os quais sugerem a separacdo dos filés de
peito de frango de acordo com as suas respectivas cores, em uma linha de
processamento, como forma de padronizar processos. Mostram também, a
importancia e a necessidade em considerar estes parametros, como forma de

contribuir para a garantia do rendimento e a viabilidade da industria avicola.
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6 CONCLUSOES

6.1 Carnes de frango (M. Pectoralis major) sdo suceptiveis a apresentarem
caracteristicas de carne DFD.

6.1.1 Néao foi constatada relevante incidéncia de carne de frango (M. Pectoralis

major) DFD, dentro dos padrbes de inverno brasileiro.

6.1.2 As carnes de frango (M. Pectoralis major) com caracterisitcas DFD,
apresentam melhores propriedades funcionais, quando comparadas com PSE

e Normal.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar a incidéncia de carnes DFD (dark,
firm, dry) em um frigorifico comercial de frango e determinar as suas
propriedades funcionais comparando com as do PSE (pale, soft, exudative) e

Normal em filés de peito, Pectoralis major.

Para a avaliacdo da ocorréncia desses tipos de cores, as aves das
linhagens Cobb e Ross receberam banho calmante, com aspersao de agua em
temperatura ambiente por aproximadamente 10 minutos, associado a
ventilacdo, imediatamente antes do seu abate. Em seguida, foram sacrificadas
e desossadas e os filés foram analisados ao tempo de 90min e 24h post
mortem, para coleta de valores de pH e L* e classificados em carnes PSE,
Normal e DFD, com base nos resultados de 24h post mortem (n=329). O
resultado da incidéncia foi de 24,92, 73,55 e 1,52% para amostras PSE,
Normal e DFD, respectivamente. O valor de L* ao tempo de 90 min post
mortem foi de 51,57 (x1,91), 48,55 (x1,94) e 41,67 (x1,80), respectivamente,
enquanto para o pH foi de 6,10 (+0,48), 6,31 (x0,59) e 7,15 (+0,43) para carnes
PSE, Normal e DFD, respectivamente. Apds 24h post-mortem os resultados
foram para L* 54,32 (x1,09), 50,56 (+1,64), 42,23 (+1,80) e para o pH 5,69
(x0,14), 5,78 (+0,14), 6,05 (+0,43) respectivamente para amostras PSE, Normal

e DFD, significativamente diferente (P<0,05).

Para o estudo das propriedades funcionais, amostras (n=374) foram
selecionadas nas linhas de producgdo, classificadas em carnes PSE, Normal e
DFD de acordo com o L* e pH 24h post mortem. Foram realizadas as medidas
do exsudado formado, perda de umidade durante o cozimento e estabilidade
da emulséo. Os resultados encontrados na medida do exsudado foram 4,73
(x2,61)%, 2,55 (£2,16)%, 1,11 (*¥1,01)% para PSE, Normal e DFD
respectivamente, significativamente diferentes (P<0,05). A medida da perda de
umidade durante o cozimento para as amostras PSE foi de 26,03 (x2,93)%,
para o grupo Normal a quebra foi de 25,38 (£3,96)% e para o grupo DFD 22,89

(x2,65)%. Entre as amostras dos grupos PSE e Normal ndo ocorreu diferenca
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significativa (P<0,05), apesar da leve tendéncia para menor quebra de peso
para grupo considerado Normal, enquanto que a quebra de peso para 0 grupo
Normal e DFD apresentou resultados significativamente diferentes (P<0,05)
com diferenca significativa de 2,50% para DFD. Finalmente, para a medida de
instabilidade da emulsdo os resultados foram 1,04 (+0,32)%, 0,78 (x0,20)%,
0,70 (x0,12)%, respectivamente para PSE, Normal e DFD, significativamente
diferente (P<0,05).

Concluindo, as matérias-primas que apresentam caracteristicas DFD
tendem a conferir melhor qualidade funcional com melhor capacidade de
absorcdo, retencdo de umidade, baixo exsudado e baixa perda durante o
cozimento. A constatacdo da diferenga nas cores do filé na linha de
processamento pode padronizar os processos contribuindo para a distribuicéo
adequada das amostras de carne PSE, Normal e DFD especificamente para
diferentes tipos de processamento trazendo beneficios econdmicos as

industrias e qualidade sensorial aos consumidores.
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SUMMARY

The objective of this work was to investigate the incidence of DFD (dark,
firm, dry) meat, in a commercial chicken plant and to determine its functional
properties in comparison to PSE (pale, soft, exudative) and Normal breast fillet,

Pectoralis major.

In order to evaluate the occurrence of different color types, commercial
Cobb and Ross chickens were submitted to water shower and ventilation
treatments during 10 minutes immediately before slaughtering. Birds (n=329)
were sacrificed, deboned and analyzed after 90 minutes and 24h post mortem
for pH and L* values evaluation and submitted to classification as PSE, Normal,

DFD meat based upon 24h post mortem samples.

The occurrence was 24.92, 73.55 and 1,52% for samples PSE, Normal
and DFD meats, respectively. L* values for 90 minutes post mortem were 51.57
(£1.91), 48.55 (£1.94) and 41.67 (£1.80), respectively, while for pH values were
6.10 (+0.48), 6.31 (x0.59) and 7.15 (x0.43) for PSE, Normal e DFD meats,
respectively. After 24h post-mortem, L* values results were 54.32 (+1.09),
50.56 (£1.64), 42.23 (+1.80) for PSE, Normal and DFD meats, respectively, and
pH values were 5.69 (+0.14), 5.78 (+0.14), 6.05 (£0.43) respectively for PSE,

Normal and DFD meats. All results were significantly different (P<0.05).

For functional properties evaluation, samples (n=374) were selected from
production lines and ranked as PSE, Normal e DFD meats according to L* and
pH 24h post mortem. Measurement for formed exudate, cook drip loss and
emulsion stability was carried out. Results for formed exudate were 4.73
(x2.61), 2.55 (£2.16), 1.11 (£1.01)% for PSE, Normal e DFD meats, respectively
and for cook drip loss for PSE 26.03 (x2.93), for Normal 25.38 (£3.96) and for
DFD 22.89 (+2.65)%, respectively. No significantly difference (P<0,05) was
found between PSE and Normal samples although there was a tendency for
lower weight loss for normal group while between normal and DFD samples a

significantly difference (P<0.05) was found. Finally, for emulsion estability
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results were 1.04 (x0.32), 0.78 (x0.20), 0.70 (x0.12)%, respectively for PSE,
Normal and DFD samples, significantly different (P<0,05).

In conclusion, broiler breast fillet meat which presents DFD
characteristics tends to have better functional properties for water holding
capacity, lower exudate formation and lower cook drip loss. The standardization
of colour differences detection in broiler fillet meat in the processing line could
direct these samples specifically to PSE, normal and DFD meats for processing
meat products accordingly in order to have economical benefits to the poultry

industries and particularly sensorial meat products improvement for consumers.
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