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RESUMO

SOUZA, R. A. Filé de peito de frango com anomalia estrias brancas: avaliacdo da qualidade
da carne e utilizacdo no processamento de hamburguer e linguica. 2021. 97 f. Tese (Doutorado)
— Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo,
Pirassununga, 2021.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica da carne e a histologia
das fibras musculares de peitos acometidos por estrias brancas (EB), assim como a utilizagéo
destas carnes (normais/sem anomalia e com o0s graus moderado e severo da anomalia) no
processamento de hamburgueres e linguicas. Foram coletadas amostras sem pele em abatedouro
comercial e separados para analises no peito, fabricacdo de linguica e de hamburgueres. Em
frangos in natura, houve aumento da luminosidade na superficie dos peitos acometidos com
grau severo (L* = 63,20) em relacdo a peitos normais (L* = 60,30), também a intensidade da
cor vermelha (a* = 2,11) em relacdo a peitos normais (a* = 0,48), maior valor b* (7,81) em
peitos com a severidade da anomalia em comparacao a peitos normais (b* = 5,73), PPC de
31,74% em peitos severos contra 23,43% em peitos normais, valores maiores de 3,08% de
lipideos, 98,66 mg/100g colesterol em peitos severos em relacdo a peitos normais, diminuicdo
do EPA e DHA em relacdo a peitos normais, infiltracdo de adipdcitos com infiltrado
inflamatdrio de células mononucleares mais necrose e calcificacdo na analise histologica de
peitos severos e para analise sensorial o peito com estrias severas foi 0 mais rejeitado. Em
linguica frescal, foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos para atividade
de &gua em que linguicas fabricadas com peitos sem estrias apresentaram aw=0,92 quando
comparadas a peitos com estrias, aw=0,89, aos 28 dias de armazenamento, e oxidacdo lipidica,
em que linguicas com carnes do grau severo tiveram resultados medios de 0,57 MDA/Kg aos
28 dias quanto comparados a linguicas com peitos sem estrias, 0,23 MDA/kg. N&o foram
observadas diferencas (p>0,05) para a analise colorimétrica, perdas por coccdo e dureza; todas
as andlises microbioldgicas apresentaram resultados atendendo a legislacdo brasileira. Na
andlise sensorial, as linguicas produzidas com peitos severos foram as preferidas pelos
consumidores. Em hambdrgueres, houve diferencas significativas aos 120 dias de
congelamento para as variaveis L* (Normal: 57,75 — Severo: 52,69) e a* (Normal: 0,67 —
Severo: 0,55), perdas por cocgdo (Normal: 36,05% - Severo: 39,25%), reducdo do didmetro
(Severo: 39,25% - Normal: 36,05%), dureza (Normal: 198,26 N — Severo: 219,77 N),
diminuicdo da umidade (Normal: 66,73% - Severo: 65,57%), aumento de lipideos totais



(Normal: 6,59% - Severo: 7,81%), e matéria mineral (Normal: 3,36% - Severo: 4,04%) e
aumento da oxidacdo lipidica tanto quando comparados o inicial quanto em 120 dias (Normal:
0,39 para 1,33 mg MDA/kg — Severo: 0,44 para 1,24 mg MDA/Kg); ndo houve diferenca na
contagem microbioldgica em relacdo aos graus de anomalia assim como no armazenamento
citado. Concluiu-se que frangos acometidos pela severidade das estrias brancas sdo de
qualidade nutricional e sensorial inferiores a frangos que ndo possuem essa condicao, porém,
ndo sdo nocivos nao havendo necessidade de descartes, podendo ser utilizados na fabricacao de
linguica tipo frescal e hamburgueres, representando uma alternativa segura e saudavel para a

industria.

Palavras-chave: Aceitacdo sensorial. Armazenamento. Carne saudavel. Hambdrguer.
Linguica.



ABSTRACT

SOUZA, R. A. Chicken breast with white stripin anomaly: evaluation of meat quality e its
utilization in hamburger and sausage processing. 2021. 97p. Ph.D. Thesis. — Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga, 2021.

The present study aimed to evaluate the physical-chemical quality of meat and the histology of
muscle fibers in breasts affected by white stripin (WS), as well as the use of these meats with
three different degrees of anomaly in the processing of hamburgers and sausages. Were
collected samples without skin in a commercial slaughter house and separate for breasts
analysis, hamburgers and sausages manufactured. In raw chicken, there was an increase in the
lightness on the surface of the affected breasts with severe degree (L * = 63.20) in relation to
normal breasts (L * = 60.30), also the intensity of the red color (a * = 2.11) in relation to normal
breasts (a * = 0.48), higher b* value (7.81) in breasts with the severity of the anomaly compared
to normal breasts (b* = 5.73), CL 31.74% in severe breasts versus 23.43% in normal breasts,
higher values in severe breasts 3.08% for lipids, 98.66 mg / 100g cholesterol in relation to
normal breasts, decreased EPA and DHA relation to normal breasts, infiltration of adipocytes
with inflammatory infiltrate of mononuclear cells plus necrosis and calcification in the
histological analysis of severe breasts, and for sensory analysis the breast with severe degree of
white striping was the most rejected. In fresh sausages, significant differences were observed
between the treatments for water activity in which sausages manufactured with breasts without
stripings showed aw = 0.92 when compared to breasts with severe degree, aw = 0.89, at 28 days
of storage and lipid oxidation, in sausages with meats of the severe grade had average results
of 0.57 MDA / kg at 28 days as compared to sausages with breasts without stripings, 0.23 MDA
/ kg .; no differences were observed for the colorimetric analysis, cooking losses and hardness;
all microbiological analyzes showed results in accordance with Brazilian legislation. In the
sensory analysis, sausages produced with severe breasts were preferred by consumers. For
hamburgers, there were significant differences at 120 days of freezing for the variables L*
(Normal: 57.75 - Severe: 52.69) and a* (Normal: 0.67 - Severe: 0.55) cooking losses (Normal:
36.05% - Severe: 39.25%), reduction in diameter (Severe: 39.25% - Normal: 36.05%), hardness
(Normal: 198.26 N - Severe: 219.77 N), decrease in diameter (Normal: 66.73% - Severe:
65.57%), increase in total lipids (Normal: 6.59% - Severe: 7.81%) and mineral matter (Normal



: 3.36% - Severe: 4.04%) and increased lipid oxidation both when compared to initial and 120
days (Normal: 0.39 to 1.33 mg MDA / kg - Severe: 0.44 to 1, 24 mg MDA / kg); there was no
difference in the microbiological count in relation to the degrees of anomaly as well as in the
aforementioned storage. It was concluded that breasts affected by the severity of white striping
has lower nutritional and sensorial quality when compared to normal ones, although, are not
harmful and don’t need to be discarded, being useful on the manufacture of sausages and

hamburgers, showing a safety and healthy alternative for industries.

Keywords: Hamburger. Healthy meat. Sausage. Sensory acceptance. Storage.
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CAPITULO 1



1 INTRODUCAO GERAL

De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2020) a producao
brasileira de carne de frango atingiu em 2019, 13,245 milhGes de toneladas. Deste montante,
68% abasteceram o mercado interno. O estado do Parana foi o lider de abates no ano com
34,69%, seguido de Santa Catarina (15,40%), Rio Grande do Sul (14,32%) e S&o Paulo (8,26%)
em quarto lugar. Minas Gerais, Goias e demais estados somaram juntos os restantes 27,33%
dos abates. O pais, também, é o maior exportador de carne de frango do mundo com 4.214 mil
toneladas. Em queda desde 2015, o consumo nacional em 2019, apresentou um aumento de
0,85 kg por habitante em relacéo ao ano de 2018.

O consumo de carne de frango tem aumentado mundialmente nos altimos anos
(Kuttappan et al. 2012a; Kuttappan et al. 2013) em compara¢do com a carne vermelha. Esse
aumento ocorreu, provavelmente, devido ao incentivo promovido pelo setor por precos mais
acessiveis a toda populagdo, pela auséncia de obstaculos religiosos e pela quantidade de
produtos derivados oferecidos no mercado (Magdelaine et al. 2008), além do forte apelo
comercial ao consumo de carne branca como alternativa saudavel ao consumo de carne
vermelha.

A producdo brasileira de frangos de corte desenvolveu-se em um complexo setor
econémico cujo objetivo é a producdo maxima de carne com o menor custo. A criacdo de
frangos estd evoluindo gradativamente e tem se tornado altamente especializada, obrigando
cada vez mais os produtores e as indUstrias a buscarem novas tecnologias. O desenvolvimento
dos plantéis acontece com a tecnificacdo, o aprimoramento genético, a melhoria da converséo
alimentar, os ganhos de rendimento, a qualidade e a sanidade. Esta atividade esta se expandindo
para todos os estados e anualmente crescem a producdo, 0 consumo e a exportacéo de carne.

A evolugéo na producéo de carne de aves permitiu uma grande diversificagdo de produtos,
com maior elaboracdo de itens de conveniéncia, praticidade e valor agregado, em detrimento
da comercializacdo de carcacas inteiras. No entanto, novos entraves a industria como o

aparecimento de estrias esbranquicadas em diferentes graus de severidade, tém aumentado a
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necessidade de estudos sobre as modificages fisicas, quimicas e histoldgicas que o progresso
genético pode introduzir nas aves (Pereira et al., 2005; Petracci e Cavani, 2011;).

De acordo com Kennedy et al. (2004) a aparéncia da carne (indica o quanto o produto é
“fresco” e saudavel, incluindo o conteudo de gordura) e a conveniéncia (facilidade de cozinhar)
sdo os mais importantes atributos considerados pelo consumidor, favorecendo a escolha de
carne de aves. Alguns pesquisadores sugerem que a intensiva selecdo genética das aves para o
aumento do peso ao abate e, consequentemente, do rendimento de peito podem resultar em
reducdo da qualidade do produto oferecido no mercado (Pietrzak et al.,1997; Dransfield e
Sosnicki, 1999).

Qualquer condigéo que afete negativamente a aparéncia visual da carne resulta em perda
econémica (Kuttappan et al., 2012b). A enorme mudanca visual causada pelas anomalias na
aparéncia da carne de peito de frango pode tornar a carne fresca e produtos derivados nédo
comercializaveis (Galiropoulou, 2013), pois os abatedouros trabalham com a politica de
condenacéo de carcagas com lesGes de etiologia desconhecida.

Esclarecemos que o tema possui alta relevancia e que atualmente sdo encontradas diversas
pesquisas realizadas no Brasil relacionadas a ocorréncia e caracterizacdo da anomalia estrias
brancas em carne de frangos e que grau de severidade dessa anomalia pode causar prejuizos
sérios a industria brasileira, que atualmente é a maior exportadora mundial de carne de frango.
No entanto, consideramos importantes mais estudos, que aprofundem os conhecimentos e
esclarecimentos sobre as modificagcbes fisicas, quimicas, sensoriais e histolégicas da carne
proveniente de aves nestas condicOes e verificar até que ponto podem alterar as propriedades
funcionais da matéria prima a ser utilizada no processamento de produtos industrializados tais

como hamburguer e linguica.

2 HIPOTESE

Apesar de estudos indicarem que a carne contendo os graus da anomalia ndo oferecem
risco a saude humana, a tendéncia é que os peitos de frangos acometidos pelas estrias brancas
podem ser rejeitados visualmente pelo consumidor. Tal rejeicdo causaria prejuizos tanto para o

varejo quanto para a industria, sendo que eles ndo apresentam qualidade nutricional inferior.
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A hipotese é que a utilizacdo dessas carnes in natura traria entraves para a industria pela
sua aceitacdo sensorial. Visto que podem ser tdo boas nutricionalmente, microbiologicamente
e sensorialmente quanto carnes normais, poderiam ser utilizadas na fabricacdo de processados

do tipo linguica e hamburgueres, agregando valor para o varejo e para setor industrial.

30BJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo é avaliar parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos,
histoldgicos e sensoriais da carne de peito de frangos de corte acometidos por diferentes graus
de estrias brancas (normal, moderada e severa) e verificar se a utilizagdo dessas carnes como
matéria-prima exerce influéncia sobre pardmetros quimicos (composicdo proximal),

tecnoldgicos e de aceitacdo sensorial de produtos carneos (hamburguer e linguica).

3.2 Objetivos especificos

- Classificar e caracterizar as carnes de peitos de frangos de acordo com o grau da anomalia
estrias brancas, tanto no abatedouro quanto no laboratorio de analises;

- Avaliar os parametros fisico-quimicos, histoldgicos e sensorial visual de carnes com estrias
brancas e comparé-las;

- Comparar carnes normais e com diferentes graus de estriacdes para fabricacdo de linguicas e
hambdrgueres;

- Avaliar parametros fisico-quimicos, microbiolédgicos e sensoriais de linguicas e hamburgueres
feitos com os trés tipos de carnes para evidenciar que os processados advindos de materias
primas de grau moderado e severo sdo semelhantes aqueles fabricados carnes normais;

- Avaliar a estabilidade durante o armazenamento das linguicas e hamburgueres, verificando se

héa interferéncia das estrias na qualidade dos produtos.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 Estrias brancas

Um problema ja muito conhecido relacionado a qualidade de carne tem sido verificado
com o aparecimento de estrias esbranquicadas na carne de peito de aves. Estas estrias séo
paralelas a direcdo da fibra muscular e aumentam de acordo com a idade do animal (McKee et
al., 2010; Petracci e Cavani, 2011), o que tem causado preocupacdo a industria e aos produtores
de aves devido ao prejuizo causado a comercializacao desses cortes.

Dependendo do grau de severidade das estrias os filés podem ser classificados como
normais, moderados ou severos (Kuttapan et al., 2012b). Filés que possuem linhas brancas de
até 1 mm de espessura caracterizam o grau moderado e linhas brancas com espessura superior
a 1 mm caracterizam o grau severo (Kuttapan et al., 2013) e por serem facilmente identificadas
na superficie dos filés de peito crus, tal condicdo afeta negativamente a aparéncia da carne
(Kuttapan et al., 2012b).

Kuttappan et al. (2012b) relataram que a aceitacdo visual por parte do consumidor
guanto a compra de filés de peito diminuiu significativamente devido a ocorréncia dos graus
moderado e severo de estrias brancas. Por causa da sua aparéncia, fator que mais influencia a
decisdo de compra do consumidor, a alta incidéncia de estrias brancas pode resultar em sérias

perdas econémicas.

1.1 Etimologia

Os graus severos de estrias brancas estdo associados com aves muito pesadas
(Baurmeister et al., 2009; Kuttapan et al., 2013a) ou aves com alta velocidade de crescimento
(Kuttapan et al., 2012a). Com o aumento da velocidade de crescimento e do tamanho dos
musculos, a ocorréncia de anomalia em linhagens de crescimento rapido tem sido mais comum
(Dransfield e Sosnicki, 1999).

Kuttappan et al. (2013b) apos avaliarem a condicéo histologica de musculos acometidos
com um maior grau de severidade, relataram que se tratam de fibras musculares danificadas.
De acordo com Valentine e McGavin (2012), estrias brancas podem ocorrer devido a algum
quadro infeccioso ou inflamatdrio associado a alguma patologia que afetaria o tecido muscular,
entretanto, por serem casos recentemente relatados, ainda ndo ha estudos que comprovem areal

causa ou patégeno causador desta anomalia. No entanto, o grau severo é caracterizado,
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histopatologicamente, por uma lesdo crénica sem infecgdo sistémica ou inflamatoria
(Kuttappan et al., 2013).

Além desta forte ligacdo que ha entre a anomalia e 0 peso das aves, houveram outros
fatores estudados como a deficiéncia da vitamina E. Porém, foram realizados testes de uma
suplementacdo da vitamina com intuito de reduzir ou eliminar as estrias, ndo gerando bons
resultados (Guetchom et al., 2012; Kuttapan et al., 2013a). Tal resultado sugere que a anomalia

nao esta associada a distrofia muscular nutricional.

1.2 Alteracgdes causadas pela anomalia
Estrias brancas pode ser caracterizada histologicamente por uma lipidose localizada que

leva & necrose das miofibrilas (Kuttapan et al., 2013b) e fibrose do tecido conjuntivo (Kuttapan
et al., 2013a). De acordo com Kuttappan et al. (2013a), tanto a lipidose quanto a fibrose
poderiam afetar alguns parametros qualitativos da carne, principalmente a coloracdo da carne
crua e a maciez dos produtos cozidos.

Tal desordem muscular prejudica ndo apenas a aparéncia do produto, mas também as
propriedades fisicas tecnoldgicas como capacidade de retencdo de agua, textura e perda por
coccdo (Petracci et al., 2013a).

Mais importante do que apenas as alteraces fisicas da carne de peito de frango cometida
com a anomalia, sdo alteracdes na sua composi¢do quimica. Em estudo realizado na Italia,
foram coletadas 36 aves sem a anomalia, 36 com estriacfes de grau moderado e 36 com
estriacbes de grau severo. Aves com 0 grau mais grave da anomalia apresentaram maior
porcentagem (p<0,05) de lipideos intramuscular, menor porcentagem de proteina (p<0,05) e
maior quantidade de colageno do que aves que ndo apresentavam estrias brancas (Petracci et
al., 2014).

1.3 Estrias brancas x aspectos sensoriais

Kuttappan et al. (2012b), ao avaliarem a preferéncia dos consumidores e sua intencéo
de compra, constataram que filés classificados como normais foram preferidos pelos
avaliadores em detrimento aos filés classificados como grau moderado ou severo. Com relagéo
a intencdo de compra, filés normais receberam notas maiores do que filés acometidos por graus
moderado e severo. Os autores acreditam que alguns provadores podem ter associado as linhas
brancas a presenca de gordura, assim como a gordura intramuscular presente na carne de

bovinos ou suinos, e por esse motivo podem ter atribuido notas baixas a intengéo de compra.

17



No Brasil, o consumidor ja demonstra atengdo em filés de peito com tais anomalias
apesar da grande maioria ndo conhecer o que seriam especificamente. Apesar de estudos
indicarem que a carne contendo os graus da anomalia ndo oferecem risco a saude humana
(Guetchom et al., 2012), a tendéncia de orgdos fiscalizadores e auditores do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento como o Servico de Inspecdo Federal (SIF), junto aos
abatedouros e regras mais rigidas para exportacao, seria condenar peitos de frango com grau
severo da anomalia por possiveis motivos de reprova sensorial (visdo) do consumidor,
acarretando perdas e possiveis prejuizos. Isso se deve ao fato de que o novo Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal, RIISPOA (Brasil, 2017) deixa
a critério dos fiscais que “para os estados anormais ou patologicos ndo previstos no caput a
destinagdo sera realizada a critério do SIF”.

No caput em questdo (artigo 175 do RIISPOA), as regulamentacdes sdo assim citadas:
“As carcacas de aves ou os 0rgdos que apresentem evidéncias de processo inflamatério ou
lesbes caracteristicas de artrite, aerossaculite, coligranulomatose, dermatose, dermatite,
celulite, pericardite, enterite, ooforite, hepatite, salpingite, sindrome ascitica, anomalias e
discondroplasia tibial devem ser julgados de acordo com os seguintes critérios: | quando as
lesBes forem restritas a uma parte da carcaca ou somente a um 6rgdo, apenas as areas atingidas
devem ser condenadas; ou Il quando a lesdo for extensa, multipla ou houver evidéncia de carater
sistémico, as carcacas e 0s 6rgdos devem ser condenados”.

Porém, o Oficio Circular N° 17 de 2019, citou que a partir daquela data, estrias brancas
ndo seriam mais consideradas uma anomalia e sim um estado anormal da musculatura (Brasil,
2019).

2 Mercado e consumo de produtos carneos

Produto carneo é todo produto derivado de carne fresca que passou por algum tipo de
processamento ou procedimento como moagem, floculacdo, emulsdo, adicdo de temperos,
adicdo de agentes de cura ou tratamento térmico (Conceicdo e Gongalves, 2009).
“As carnes e seus derivados estdo sujeitos a alteragdes por reagdes quimicas, fisicas e
microbioldgicas. As alteragdes fisicas e quimicas decorrem principalmente da modificagdo e/ou
degradacéo de proteinas e lipidios, que é provocada tanto pela acdo de agentes naturais, por
exemplo, o0 oxigénio, como por enzimas hidroliticas endogenas naturalmente presentes na carne
e ainda por outras substancias (enzimas, peptidios, aminas etc.) produzidas por

microrganismos” (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
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Atualmente, o consumidor tornou-se exigente e procura por alimentos com menor
tempo de preparo, controle de porgdes, produtos que, com estocagem, tenham uma vida de
prateleira mais elevada e além de tudo isso, sejam saudaveis (Weiss et al., 2010). Dentre
diversas opcdes, a carne é o alimento mais versatil por ser uma 6tima fonte de proteina com
alto valor biolégico, biodisponibilidade de ferro, além de conter todas as vitaminas do complexo
B e zinco (Arihara, 2006).

Apesar de todas as qualidades demonstradas, a carne sofre preconceito por meio de
pessoas com habitos vegetarianos e veganos que a consideram prejudicial a satde. Tais criticas
devem-se, principalmente, a presenca de gorduras saturadas associadas a doengas coronarias e
canceres (Olivo, 2005; Ramos e Gomide, 2007).

2.1 Hambdrguer de frango: qualidade e consumo

O hamburguer se tornou um produto de grande procura no mercado. Tal fato deve-se
principalmente pela praticidade do preparo e pela disponibilidade Impulsionado no mercado,
principalmente pelas redes de fast food, 0 hambdrguer torna-se uma étima opcao em regides
com grande numero populacional (Arisseto, 2003).

Redes de fast food chegam a vender 100 bilhdes de hamburgueres em todo mundo,
sendo uma média de 75 hambdrgueres de carne bovina por segundo (Spencer et al., 2005). O
preco da carne de frango torna-se um atrativo para processamento e fabricacdo de produtos
carneos. Em dezembro de 2020, o preco do frango abatido e resfriado atingiu R$5,35/kg (APA,
2020). O peito de frango é muito procurado, principalmente como alternativa para alimentacao
mais saudavel por sua baixa porcentagem de lipideos (em torno de 3,0%) e boa quantidade de
proteina (20,0% em média).

Apesar do hamburguer de carne bovina ser mais procurado para consumo, nos
hambdrgueres de carne de frango tem-se uma opc¢ao nutritiva, saudavel e mais barata em

substituicdo do hamburguer bovino.

2.2 Linguiga de frango
De acordo com o artigo 297 do novo Regulamento de Inspecdo Industrial de Produtos

de Origem Animal (BRASIL, 2017), linguica é o produto carneo obtido de carnes cominuidas
das diferentes espécies animais, condimentado, com adigdo ou ndo de ingredientes, embutido
em envoltdrio natural ou artificial e submetido a processo tecnolégico especifico. Séo feitas a

partir de uma mistura de carne e gordura
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De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Linguica, a
linguica de frango é feita com carne de ave ou carne mecanicamente separada de ave (maximo
de 40%), mitdos comestiveis de ave e gordura (Brasil, 2000). Além da utilizacdo da carne de
frango, de preco acessivel, a pele de frango serve como uma alternativa, também de baixo custo,
para o complemento “gordura” na formulagdo, uma vez que este insumo, em alguns casos, é
desprezado na industria humana.

No Brasil, a populacdo de baixa renda é a principal consumidora do embutido
(Rodrigues et al., 2009), sendo que além da utilizacdo da carne desossada, em alguns produtos
carneos cozidos é permitida a utilizacdo de carne mecanicamente separada. Desta forma, tais
alternativas e sugestdes de consumo, além de préaticos e réapidos, barateiam e facilitam a

alimentacéo do dia a dia.

3 Qualidade de carne

A qualidade da carne pode ser definida como a unido de propriedades que utilizamos
para escolha de uma matéria-prima a ser consumida, ou melhor, que possuem caracteristicas
desejaveis ao consumidor. Aspectos sensoriais e tecnoldgicos séo 0s mais utilizados para definir
a qualidade (Warris e Brown, 2000).

Tradicionalmente, para definir a qualidade de uma carne, sdo utilizados dois conjuntos
de caracteristicas: intrinsecas, ligadas normalmente a percepcbes sensoriais como aparéncia,
cor, sabor, suculéncia, textura, quantidade de gordura, quantidade de agua aparente, odor, etc;
extrinsecas, sdo ligadas ao meio externo como, por exemplo, a alimentacdo fornecida,
ambiéncia e bem-estar animal, entre outros fatores que contribuem para uma carne de qualidade
superior. Existem ainda classificacdes de qualidades culturais, religiosas, como abate Halal e
Kosher, costume local e renda per capita.

Porém, quando se atinge um alto nivel de harmonia da cadeia produtiva, o resultado é
um produto de qualidade; para exemplificar, ha uma piramide sugerida por Purslow (2017) que
evidencia a cadeia de qualidade, como demonstrado na figura 1. Na piramide adaptada, temos

a ordem dos fatores que sdo necessarios até ser atingido o conceito de carne de qualidade.
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Figura 1 - Exemplo da percepcdo dos consumidores representado na piramide de
qualidade
Fonte: (Adaptado de Purslow, 2017).

3.1Cor

A cor de um alimento é dos principais critérios de selecdo no momento da compra, por
despertar no consumidor uma certa curiosidade de pegar ou hdo um produto; apesar de nao ser
via de regra, muitas vezes mostra o estado de conservacdo do alimento (Ramos e Gomide,
2017). O tipo de musculo, espécie animal e alimentagdo por exemplo, determinam o tipo de
irrigacdo, tipo de fibras e principalmente a quantidade de mioglobina responsavel pela
coloracgdo da carne.

As carnes de peito de frangos quando acometidas pela anomalia estrias brancas alteram
diretamente algumas varidveis de cor. Petracci et al. (2013) encontraram aumento das
intensidades de vermelho (a*) e amarelo (b*), assim como Kutappan et al. (2009) constataram
aumento também na variavel amarela em peitos com estriacdes severas. Tais alteracGes na carne
de peito podem ser acarretadas pela degeneracao fibrilar e distrofia muscular, além de conterem
uma quantidade maior de lipideos (lipidose) e formacdo de muitas fibras e rompimento das
mesmas (Petracci e Cavani, 2012; Kuttappan et al., 2012b; Petracci et al., 2013).

3.2pH

O pH do masculo animal é proximo a neutralidade (7,00). A partir do momento que o
musculo atinge o rigor mortis ele comeca a transformacdo em carne, com uma producéo de
energia através do glicogénio de reserva produzindo &cido latico e diminuindo o pH. Desta
forma, o pH da carne em boas condic¢des de abate com rigor mortis eficaz fica em torno de 5,6
— 6,0 dependendo da espécie. Em carnes de frango, normalmente trabalha-se com uma faixa de
5,7 a5,9 (Ramos e Gomide, 2017).
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Teoricamente, o pH da carne ndo deveria mais ser alterado naturalmente pelo fato de
todo o &cido latico ter sido produzido suficientemente para atingir a faixa 6tima de pH da carne;
fatores externos, como por exemplo armazenamento de forma incorreta e manipulacao errada
da carne, ou até mesmo a maturacao, podem resultar na multiplicacéo de bactérias acido laticas
e consequente abaixamento do pH.

Estudos pioneiros demonstraram que o pH em peitos com estrias severas foram mais
altos do que outros tendo relacdo direta com a capacidade de retencdo de agua (Petracci et al.,
2004); ja outros estudos mostraram que ndo ha relacéo entre os dois parametros por néo ter
dado diferenca significativa na analise de capacidade de retencéo de d&gua (CRA) (Bauermeister
et al., 2009; Kuttappan et al., 2009).

3.3 Capacidade de Retencdo de Agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua € utilizada, junto ao pH e a cor, para determinar as
condicGes em que o animal foi criado, niveis de estresse passado, condi¢des de transporte e
abate, e no geral bem-estar animal. Desta forma, sabemos se 0 animal atingiu o rigor mortis
corretamente. O pH muito baixo (+5,2 — 5,3) logo apds o abate mostra que o acido latico foi
esgotado rapidamente; esse esgotamento e acidificagdo com a carcaca ainda quente causa
desnaturacdo das proteinas, diminuindo assim a CRA. Este problema é conhecido como PSE.
Em contrapartida, 0 estresse por muito tempo ja ocasiona o consumo do glicogénio sendo que
na hora do abate a queda do pH é incompleta, tornando-se mais alto, levando ao problema
conhecido como DFD. Carnes com valores de pH mais altos tendem a apresentar maior CRA
devido a um maior distanciamento do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares.

Em condic¢Ges normais de abate, ndo haveria alteracbes na CRA da carne de frango.
Porém, Petracci et al. (2004) constataram uma menor capacidade de retencdo de &gua em peitos
de frangos com estrias severas; Soglia et al. (2018) analisando estrias brancas em perus, ndo
encontraram diferencas entre os graus e peitos normais. Mudalal et al. (2014) encontraram
também uma relacdo em que anormalidades musculares como estrias brancas e peito
amadeirado causam diminuicdo na capacidade de retencdo de agua.

Por fim, tem-se constatado que a degeneragdo muscular pode resultar em uma
diminuicdo nas proteinas de contragdo (complexo actina-miosina) trazendo ao musculo uma
diminuicdo na habilidade de ligar e reter agua, teorizando assim uma diminuicao possivel na
CRA.
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3.4 Colageno

O tecido conectivo tem fungdo estrutural de sustentacdo muscular e de separar 0s
diferentes musculos, transmitindo de forma eficiente a forca contratil dos masculos ao esqueleto
por meio de tenddes e, dessa forma, produzindo o movimento (Bailey e Light, 1989). O
coldgeno compde aproximadamente 95% dos elementos fibrosos do tecido conectivo, enquanto
0s 5% restantes sdo compreendidos por elastina, proteoglicanos e glicoproteinas.

Nos musculos, apresenta-se sob trés formas: epimisio (feixe de fibras espessas que
envolvem e separam os musculos); perimisio (composto de bainhas de fibras de colageno que
envolve e separa grandes e pequenos feixes de fibras musculares) e endomisio (camada de
tecido conectivo que envolve individualmente as fibras musculares) (McCormick, 1994). O
tecido conjuntivo forma o principal tipo de fibra extracelular sendo a proteina mais abundante
no organismo animal apresentando valores entre 20 e 25% do total de proteinas e € formado
por trés cadeias polipeptideas, cada uma com aproximadamente 1000 amino&cidos.

Dentre eles, a hidroxiprolina se destaca por ser um aminoacido exclusivo do colageno,
sendo utilizada como parédmetro para estabelecer a quantidade de colageno presente numa
amostra de carne ou produtos derivados (Stryer, 1992). O colageno € responsavel por parte das
mudancas que ocorrem na textura da carne durante o cozimento. Tais mudancas dependem da
maturidade do colageno e de fatores externos como a taxa de aquecimento, umidade e forma de
preparo da carne (Weston et al., 2002). O colageno encolhe abruptamente quando aquecido a
temperaturas de 65°C (Bailey, 1992), o que pode causar o encolhimento total do tecido,
resultando na perda de fluido e mudancas nas propriedades estruturais. Se a matriz colagenosa
ndo se solubilizar durante o aquecimento, formara uma barreira a quebra efetiva do tecido
durante a mastigacdo. Com isso se gera a hipétese que o colageno é o principal determinante
da textura da carne (Bailey e Light, 1989).

Estudos indicam que a maior solubilidade do colageno esta ligada a idade e ao grupo
genético, enquanto fatores como a alimentagdo tem pouca influéncia na solubilidade deste
constituinte (Hall e Hunt, 1982). Em tecidos com ligac6es cruzadas do tipo aldiminicas (animais
jovens), a tensdo gerada quando a fibra é aquecida, ndo consegue desenvolver seu potencial
total, devido a ruptura das ligagGes cruzadas durante o aquecimento. Com o avanco da idade
estes componentes sdo substituidos por ligagdes cruzadas permanentes e estaveis ao calor que
resultam na geracédo de grande tenséo.

Assim, na carne cozida a resisténcia e a solubilidade da fibra do colageno dependem da

idade do animal, que por sua vez depende da natureza das ligagOes cruzadas (Bailey, 1992). O
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sexo também influencia o contetdo de coldgeno (Luchiari Filho, 2001), onde animais machos
apresentam maior quantidade de tecido conectivo intramuscular que as fémeas. Crouse et al.,
(1986) observaram em seus estudos que as médias para forca de cisalhamento foi maior para 0s
animais machos em comparacdo com as fémeas da mesma idade e grupo genético, esta
diferenga pode ter sido influenciada pelo teor de coldgeno visto que as concentracdes deste

constituinte foram maiores nos animais machos que nas fémeas.

3.5 Comprimento de sarcomero

O sarcomero constitui-se na menor unidade contratil do musculo delimitado pelas linhas
Z. A miofibrila estriada é composta de filamentos de proteina contrateis: actina (filamentos
finos) e miosina (filamentos grossos). Segundo Kronbauer e Castro (2013), o sarcbmero se
encontra em toda a estrutura muscular, € formado por filamentos de actina e miosina. No
momento da contracdo existe acoplamento-desacoplamento que causam encurtamento
muscular (Huxley, 1957). A resolucgdo do rigor mortis ocorre quando todo o ATP do musculo
se esgota a ha ligacdo das pontes actino-miosina, ha liberacdo de acido latico e consequente
abaixamento de pH (até a estabilidade) com ativacdo das enzimas calpainas (u-calpaina e m-
calpaina). Apesar das enzimas ndo agirem diretamente na ponte actino-miosina, agem no
rompimento de linha Z e proteinas como a tinina, que possui relagdo com o calcio no musculo
e é capaz de aumentar a rigidez do musculo. O comprimento do sarcémero, somado a
guantidade de tecido conjuntivo pode explicar o amaciamento de uma carne (Koohmaraie et
al., 2002). Porém a principal consequéncia do rigor mortis é o encurtamento maximo dos
sarcomeros. Ertbjerg e Puolanne (2017) estudaram a estrutura muscular, comprimento de
sarcomero e suas influencias na qualidade da carne. Os autores afirmaram que o sarcomero tem
influéncia direta na qualidade da carne e que sarcdmeros mais curtos induzem maior dureza e
diminuem a capacidade de retencdo de dgua na carne.

Desta forma, avalia-se a influéncia do tecido conjuntivo e a acdo da fibrose consequente
de graus severos da anomalia estrias brancas. Normalmente, quanto menor o sarcomero, mais
rigida é a carne. Tijare et al. (2016) avaliando graus de estrias brancas em peitos de frango,
encontraram sarcémeros maiores em peitos severos, porém forga de cisalhamento igual aos
demais. Os autores ainda citam que os sarcOmeros tendem a ser mais alongados em graus
severos de estrias brancas sem explicacdo conhecida. Portanto, uma possivel explicacdo para

essa diferenciacdo € o aparecimento de maior quantidade de tecido conjuntivo fibroso como
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uma resposta a ferimento, dano ou inflamacdo (fibrose) dificultando o encurtamento do

sarcOmero no momento do abate.

3.6 Maciez

E uma caracteristica muito importante na escolha e indicagcio de uma carne. Depende
muito da quantidade de &gua, do tamanho dos feixes de fibras, presenca ou ndo de tecido
conjuntivo, tipo de fibra, quantidade de lipideos e, claro, das boas praticas de producéo e abate,
uma vez que bem feitos permitem as contragdes musculares e amaciamento da carne. Sabe-se,
portanto, que as estruturas da carne responsavel pela maciez séo o tecido conjuntivo e as fibras
musculares (Ramos e Gomide, 2017).

Outro fator a ser levado em consideracdo € a quantidade do colageno. Petracci et al.
(2014) citaram que o colageno pode também afetar a maciez da carne, sendo que quanto maior
a quantidade, mais dura ela tende a ser.

Oliveira et al. (2020), citando Tasionero el. al (2017), avaliaram peitos de frangos
acometidos pela anomalia peito amadeirado e relataram ser a fibrose a principal caracteristica
para a dureza em peitos afetados pela anomalia. Quando existem anomalias musculares, como
estrias brancas, por exemplo, espera-se alguma diferenca nos perfis de maciez j& que as estrias
sdo explicadas, também, como fibrose ou um depdsito e formagdo muito grande de fibras de
maior calibre de acordo com o tamanho do peito do frango (Petracci et al., 2013). Porém, ha
também a associacdo que esta fibrose, ou o aparecimento severo da anomalia estrias brancas,
estdo diretamente relacionadas com aves pesadas. Portanto, aves pesadas tém maior propor¢édo
de estrias severas e consequente textura aumentada (Kuttapan et al., 2013a).

Tijare et al. (2016) também encontraram que tanto estrias brancas, peito amadeirado ou

a associacdo dos dois na carne, causam efeitos negativos que afetam a maciez da carne.

3.7 Acidos graxos

Na busca do consumo de alimentos saudaveis, a carne de frango sempre foi uma 6tima
alternativa, mais precisamente o filé de peito de frango. Tal fato é explicado pela carne conter
uma quantidade satisfatdria de proteina e baixa porcentagem de gordura, quando comparadas a
carnes vermelhas, por exemplo. Fato é que as moléculas lipidicas sd&o compostas por acidos
graxos saturados ou insaturados, 0 que gera a discussdo de ser mais saudavel ou ndo. Acidos

graxos saturados, normalmente sdo relacionados com lipoproteinas de baixa densidade, ou
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LDL, chamado de colesterol “ruim”; ja os acidos graxos insaturados, principalmente poli-
insaturados, sdo relacionados com lipoproteinas de alta densidade, ou HDL, o colesterol “bom”.

No decorrer de alguns anos, pesquisadores atestaram certa neutralidade de acidos graxos
monoinsaturados (MUFA) nos niveis de colesterol sérico. De acordo com Novello et al. (2008)
estudos atualizados demonstraram que com a substituicdo de acidos graxos saturados por
MUFA, os niveis de LDL diminuem enquanto o HDL permanece inalterado. Citam também
que PUFAs sdo benéficos por reduzirem a associacao entre plaquetas e triglicérides, diminuindo
chances de doencas cardiacas (Monteiro et al., 1993; Denker, 1994; Matherson et al., 1996).
Estes sdo considerados essenciais (ndo produzidos pelo organismo), portanto devem ser
ingeridos, principalmente por meio do 6mega 3 (-3, 18:3) e 6mega 6 (-6, 18:2).

Os principais acidos graxos poli-insaturados (PUFAS) na carne convencional sdo o
acido linoleico (C18: 2), o acido alfa-linolénico (C18: 3), descritos como &cidos graxos
essenciais e 0s acidos graxos de cadeia longa incluindo acido araquidénico (C20: 4), acido
eicosapentaendico (C20: 5), acido docosanpetaendico (C22: 5) e acido docosahexaendico (C22:
6).

Em carnes de peito de frango, a composicdo de acidos graxos ndo € um fator pré-
determinante para um possivel desenvolvimento da oxidacdo lipidica, uma vez que
principalmente os poli-insaturados podem sofrer alteracdo devido & oxidagdo. Mariutti e
Bragagnolo (2009) citaram que do total de lipideos do peito de frango, 36,6% € constituido por
SFA, seguindo de 32,5% de MUFA e 30,8% de PUFA; os acidos saturados mais abundantes
sdo o palmitico e estearico; os moninsaturados, palmitoleico e oleico; e os principais poli-

insaturados encontrados o linoleico, araquidénico (AA) e decosahexaenoico (DHA).

3.8 Oxidacao lipidica

E importante conhecer a composic&o em &cidos graxos do alimento em anlise, uma vez
que o teste mede a extensdo da oxidacdo de lipidios com trés ou mais duplas ligagdes. Para
sistemas mais complexos, em que estdo presentes misturas de constituintes, a medida do indice
de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbiturico) tem apenas significado qualitativo e
comparativo, embora seja de grande utilidade na comparacdo de um anico material em
diferentes estagios de oxidacao (Dahle et al., 1962; Nawar et al., 1996).

Tanto a formagdo como a degradacdo de malonaldeido sdo afetadas pelo tempo e
temperatura de cozimento, meio de transferéncia de calor, composi¢do do alimento — por

exemplo, a presenca de ferro no alimento aumenta a formacgdo de malonaldeido, cortes de carne
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e tipos de produtos carneos analisados (Shamberger et al., 1977; Newburg e Conco, 1980).
Reitznerova et al. (2017) estudaram peroxidacdo lipidica e compararam diferentes métodos em
carnes e derivados de carnes. Uma observacao importante foi que a analise espectrofotométrica
ndo determina a quantidade total de malonaldeido da amostra e confirma que determina diversas
substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico (TBARS); citaram também que Ross e Smith (2006)
observaram que o procedimento de determinagdo de TBARS serve mais para avaliar a extenséo
da oxidacdo lipidica de forma geral do que quantifica-la.

Reitznerova et al. (2017) concluiram no estudo que a oxidacgéo dos lipideos é um fator
importante de qualidade da gordura, de carnes e produtos derivados de carne e ndo apenas pela
mudanca da cor, sabor, propriedades sensoriais (como textura por exemplo) e valor nutritivo; é
importante ressaltar os efeitos bioldgicos que causam problemas a satide humana. Também, o0s
produtos gerados pela oxidacao lipidica sdo nocivos a saude devido a efeitos carcinogénicos e
aterosclerdticos, causam também alteracdo na composicdo das membranas celulares e

diminuicdo de lipoproteinas de alta densidade (HDL).
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CAPITULO 2 — Caracterizagéo fisica, quimica, histolégica e sensorial do musculo Pectoralis

Major de frangos de corte comerciais acometidos pela anomalia estrias brancas
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Resumo

O objetivo deste estudo foi caracterizar a carne de peito de frangos de corte acometidos
pelos diferentes graus de severidade da anomalia estrias brancas e avaliar sua influéncia na
qualidade da carne. Foram utilizadas 180 amostras de peito de frangos de corte machos da
linhagem Cobb 500, abatidos aos 42 dias de idade. As amostras de peito sem pele foram
selecionadas na linha de cortes do frigorifico e foram classificadas de acordo com o grau de
severidade das estrias brancas aparentes na superficie do musculo Pectoralis major como:
“Normal” (n=60) — auséncia de anomalia (grupo controle); “Moderado” (n=60) - com estrias
brancas de até 1 mm de espessura; “Severo” (n=60) com estrias brancas com mais de | mm de
espessura. Ainda no frigorifico foram separadas as amostras de tecido para as analises
histologicas. Em seguida as amostras foram encaminhadas para o laboratorio, onde apds 24
horas foram pesadas e realizadas as andlises fisico-quimicas (coloracdo, pH, capacidade de
retencdo de agua, perda de peso durante o0 cozimento e maciez). As amostras foram embaladas
a vacuo e congeladas a -18 °C para analises posteriores de composi¢do quimica, concentracdo
de colageno e de colesterol, comprimento de sarcémero e perfil de acidos graxos. Os resultados
demonstraram que as perdas por coccdo foram maiores e forga de cisalhamento menor em peitos
como grau severo, matéria mineral, lipideos e colesterol também mais elevados em peitos com
a severidade da anomalia e composicdo de acidos graxos dentro dos padrdes para carnes de
frango. Na avaliacdo sensorial da aparéncia dos filés, o peito com estrias severas foi 0 menos
aceito. Concluiu-se que o filé de peito de frangos acometidos pela severidade das estrias brancas
é de qualidade nutricional e sensorial inferiores a frangos que ndo possuem essa condicao,

porém, ndo sao nocivos a satude humana ndo havendo necessidade de descartes.
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1. Introducao

Kuttapan et al. (2013) referiram-se a “estrias brancas” como uma anomalia cronica,
com tamanho de fibras variadas, infiltracdo de células foliculares e mineralizagdo com
regeneracdo ocasional. Afirmaram também que o aumento dessas lesdes é devido a mudanca
na composicao proximal da carne do frango, principalmente um aumento na quantidade de
lipideos e diminui¢do na quantidade de proteinas.

Petracci et al. (2015) e Velleman and Clark (2015) demonstraram que a selegéo
genética levou a uma alteracdo estrutural, hipertrofia das fibras musculares, alteracdes
funcionais e metabolicas. Dentre outras anomalias estudadas pelos autores, a que mais afeta o
filé de peito sdo as estrias brancas, peito amadeirado e carne espaguete, sendo que tanto carnes
com estrias e peito de madeira apresentam composicGes semelhantes assim como o aspecto
histoldgico. Ainda de acordo com os autores, dependendo do grau de estriacGes, podem haver
modificacdes histomorfologicas e de qualidades fisicas e quimicas na carne, influenciando
também na aceitacdo pelo consumidor.

O objetivo do presente estudo foi caracterizar a carne de peito de frangos de corte
acometidos pelos diferentes graus de severidade da anomalia estrias brancas e avaliar sua

influéncia na qualidade da carne.

2. Materiais e métodos
2.1 Coleta de amostras e procedimento experimental
Foram utilizadas 180 amostras de peito de frangos de corte machos da linhagem Cobb
500. As aves foram abatidas de acordo com a rotina de cada planta frigorifica aos 42 dias de
idade, em abatedouro comercial da regido sudeste do Brasil, sendo inspecionados pelo Servigo
de Inspecdo Federal (SIF). As amostras, ja com a pele retirada dos peitos, foram selecionadas
na linha e foram classificadas de acordo com o grau de severidade das estrias brancas aparentes
na superficie do musculo Pectoralis major como: “Normal” (n=60) — auséncia de anomalia
(grupo controle); “Moderado” (n=60) - com estrias brancas de até 1 mm de espessura; “Severo”
(n=60) com estrias brancas com mais de 1 mm de espessura, facilmente identificaveis na
superficie do musculo, conforme o critério de classificacdo descrito por Kuttappan et al. (2012).

Apos selecdo das amostras foram coletadas amostras da regido cranial do peito para posteriores
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analises histolégicas. As amostras foram embaladas, resfriadas e transportadas para o
laboratdrio em veiculo refrigerado.

Ja no laboratdrio, as amostras foram pesadas (Tabela 1) e separas em bancada para
inicio das analises fisicas (coloragéo, capacidade de retencdo de 4gua, perda de peso durante o
cozimento e maciez) e pH. Apds a realizacdo das analises iniciais, subamostras foram separadas
e embaladas em sacos pléasticos prdprios para vacuo (18 W) utilizando uma seladora Selovac
(200-B, Selovac, Sao Paulo, SP, Brazil) e congeladas em freezer (-18 °C) por periodo nao
superior a 30 dias (Figura 1) para realizacdo das analises quimicas (composi¢do quimica,

concentracdo de colageno e de colesterol, comprimento de sarcomero e perfil de &cidos graxos).

Figura 1. Esquema da divisdo do peito para realizacdo de cada analise e/ou separacédo de

amostras para posterior analise.

2.2 Métodos Analiticos
Para determinacdo da cor foi seguido o padrdo da Comissdo Internacional de

lluminacdo, CIE com L* - luminosidade; a* - intensidade de vermelho; b* - intensidade de
amarelo e foi determinada utilizando um colorimetro Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing
Inc., Osaka, Japan) (configuragdes: iluminagdo difusa/0° angulo de viséo, iluminante D65,
componente especular incluso) em trés diferentes porcdes da superficie do musculo Pectoralis
major (a qual estava em contato com a pele que é a regido comumente acometida pelas estrias
brancas) e também em trés diferentes porcdes da parte interna do masculo. O pH foi
determinado em triplicata, utilizando um pHmetro digital (Testo 205, Testo Inc., Sparta, NJ,
USA), com eletrodo de penetracdo para insercéo direta nas amostras. A capacidade de retencédo
de 4gua (CRA) foi analisada segundo meétodo descrito por Hamm (1961).
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A perda de peso por cozimento (PPC) foi avaliada utilizando corte central quadrado
mais espesso do muasculo Pectoralis major segundo (Honikel, 1987). Para avaliar a maciez foi
utilizado o método de forca de cisalhamento através da lamina Warner-Bratzler acoplada ao
texturémetro Texture Analyser TA-XT2i de acordo com Lyon et al. (1998). A maciez foi
estudada nas amostras previamente cozidas para as analises de perda de peso por cozimento.
Trés subamostras com area de seccdo de 1 cm?2 foram obtidas de cada amostra cozida, as quais
foram posicionadas com as fibras no sentido perpendicular ao do dispositivo Warner-Bratzler
(HDP/BSW Warner—Bratzler, 5 mm/s de velocidade de descida). Os resultados obtidos nas
andlises de forca de cisalhamento (forca necessaria para romper as fibras e cortar as amostras)
foram expressos em Newton (N).

A composicdo quimica foi estudada através da quantificacdo de umidade, proteina,
gordura e matéria mineral. Os percentuais de umidade, proteina e matéria mineral foram
determinados de acordo com os métodos 950.46, 977.14 e 920.153, respectivamente (AOAC,
2011). O percentual de gordura foi determinado segundo metodologia proposta por Bligh e
Dyer (1959).

As concentracdes de colageno total, soluvel e insoluvel foram quantificadas pela
determinacdo do aminoéacido hidroxiprolina segundo metodologias propostas por Woessner
Junior (1961) e Cross et al. (1973), adaptadas por Hadlich et al. (2006) e pelo Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Animal da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias
da UNESP, Campus Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. Foram pesados cinco gramas de carne crua
congelada cortada em pequenos pedagos em tubos falcon de 50 mL. Imediatamente antes de
serem levadas ao banho-maria (80°C por duas horas), a amostra foram adicionados 20 mL de
agua destilada. Posteriormente, as amostras foram homogeneizadas em Ultra-turrax (Marconi
MAZ102, Marconi Equipamentos Para Laboratérios Ltda., Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil)
(22.000 rpm durante 1 minuto) e centrifugadas (Himac CR22N, Hitachi Koki do Brasil Ltda.,
Indaiatuba, Sao Paulo, Brasil) (4000 rpm durante 15 minutos). As amostras foram transferidas
para tubos autoclavaveis, separando-se a fragio sélida da fracéo liquida. A fracdo liquida foram
adicionados 30 mL de HCI 6N e a fracdo solida foram adicionados 50 mL de HCI 6N (Woessner
Junior, 1961). Todas as amostras foram hidrolisadas em autoclave (Phoenix Luferco AV-75
Plus, Phoenix Industria e Comercio de Equipamentos Cientificos Ltda., Araraquara, S&o Paulo,
Brasil) durante 4 horas (120 °C e 1 atm) (Cross et al., 1973). Apds a hidrolise, o pH de todas as
amostras foi ajustado para 6,0 (com pHmetro MS Tecnopon mPA-210, MS Tecnopon

Equipamentos Especiais Ltda., Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) utilizando NaOH 2N. A fracéo
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solida foi filtrada para baldo volumétrico de 250 mL, a fracdo liquida foi filtrada para baldo
volumeétrico de 100 mL e o volume dos balBes preenchido com agua destilada. Posteriormente,
de cada amostra filtrada foi retirada uma aliquota de 10 mL a qual foi transferida para um novo
baldo volumétrico (de 100 mL para fracdo solida e de 50 mL para fracdo liquida). Novamente
o volume dos balGes foi preenchido com agua destilada (Hadlich et al., 2006). Em seguida, foi
transferida, em duplicata, aliquota de 2 mL da fracdo solida e da fracdo liquida para tubos de
ensaio, aos quais foram adicionados 1 mL de reagente de oxidacdo (Chloramina-T 1.41%) e 1
mL de reagente de cor (10 g de p-dimethylaminobenzaldehydo em 35 mL de acido perclorico
60% e 65 mL de isopropanol). Para finalizar, as amostras foram levadas ao banho-maria (15
min, 60°C) e foi procedida a leitura das amostras em espectrofotdmetro (Shimadzu UV-1800,
Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) com A igual a 560 nm. Resultados para concentragéo de
colageno solavel foram obtidos atraveés da fracdo liquida da amostra e resultados para
concentracdo de colageno insoltvel foram obtidos através da fracdo sélida. Foi analisada curva
padrdo utilizando uma solugdo com concentragdo conhecida de hidroxiprolina. Os célculos das
concentracdes de colageno foram realizados de acordo com as férmulas descritas por Hadlich
et al. (2006), em que F é igual a 8,33, (média dos valores de absorbancia equivalentes a 1 mg
de hidroxiprolina obtidos da curva padréo) e 7,14 é o fator de conversdo de hidroxiprolina em
colageno.

% Colageno total = % Colageno insolluvel + % Colageno soluvel

% Colageno sollvel = absorbancia x F x 100 x 50 x 7,14 x 10° x 100
10 x 2 x peso da amostra de carne (g)

% Colageno insollvel = absorbéncia x F x 250 x 100 x 7,14 x 10° x 100
10 x 2 x peso da amostra de carne (g)

O comprimento de sarcomero foi avaliado segundo (Cross et al., 1981). Foi utilizado
0,5 g de amostra crua e raspada levemente com bisturi e apds homogeneizado em Ultra-turrax
(Marconi MA102, Marconi Equipamentos Para Laboratdrios Ltda., Piracicaba, S&o Paulo,
Brasil) (15.000 rpm por 30 segundos) com 15 mL de KI (0,08 mol/L) e 15 mL de KCI (0,08
mol/L). As leituras foram realizadas em microscopio com contraste de fase em ampliagdo 1000x
(objetiva de 100x, ocular 10x), aplicando-se uma gota de 6leo de imerséo sobre a laminula. O
comprimento de sarcémero foi determinado nas fotos retiradas pelo microscopio Novel

BM2100, NIKON, e foi expresso em micrémetros.
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Os &cidos graxos foram isolados das amostras de acordo com o método de Bligh e Dyer
(1959), no qual a fase lipidica da amostra é removida. A esterificagdo dos &cidos graxos foi
realizada seguindo o método descrito por Maia e Rodriguez-Amaya (1993), os quais foram
analisados através de cromatografo gasoso (Shimadzu 14 B, Shimadzu Corporation, Kyoto,
Japan), equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar de silica fundida
(Omegawax 250), utilizando H> como gas de arraste. Os picos de cada &cido graxo foram
identificados por comparacdo dos tempos de retencdo com padrées com composi¢do conhecida.

Para anélise dos parametros morfométricos da fibra muscular, amostras transversais de
2 cm do musculo Pectoralis major de oito aves por tratamento foram retiradas da regido esternal
na porgdo paramediana a lesdo, para avaliar o comprometimento da musculatura ao redor da
area afetada pela anomalia estrias brancas. Em seguida, o material foi fixado durante 24 horas
em recipientes plasticos contendo solucdo de Bouin. Apos, as amostras foram lavadas em etanol
70% para remocao do fixador, e desidratadas em série de concentracdo crescente de etanol (70,
80, 90 e 100%). Posteriormente, realizou-se a diafanizagdo em xilol e a infiltragdo em parafina
histologica. Foram realizados cortes histolégicos semisseriados de 5 micrometros (um) de
espessura que foram corados com Hematoxilina e Eosina (Tolosa et al., 2003). As laminas
foram montadas com Etellan. O material obtido foi visualizado em um fotomicroscopio
Olympus, nas objetivas de 10 e 40x, acoplado ao Sistema Analisador de Imagem
Computadorizado da Olympus. As imagens pertinentes foram fotografadas para posterior
analise morfométrica no software Olympus Cell Sens 1.14. Inicialmente foi observada a
arquitetura, forma, tamanho, posicdo dos nucleos e a presenca de artefatos ou anomalias nos
cortes histologicos. As analises morfométricas da fibra muscular incluiram o nimero de fibras
musculares, o perimetro (um), diametro (um), area (um2) das fibras e a espessura do perimisio
que envolve as fibras musculares.

Foi realizada também uma anélise sensorial visual com fotos em alta qualidade dos
peitos dos frangos com diferentes graus da anomalia. A andlise foi conduzida na forma de
entrevista, em supermercado local, seguindo o questionario apresentado na Figura 2; para que
0s entrevistados ndo realizassem uma analise comparativa entre as imagens (Figura 3), elas

foram mostradas separadamente, uma de cada vez.
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Teste afetive sensorial: miopatia estrias branecas

Sexo{ )M{ }F

Faixa etaria

{ ) Menocs de 21 ancs { 151a80anos

{ 1212 30anos { 181a70anos

[ 131 =a40anocs [ JAcimade 70

[ 141a50anos

Mivel de escolaridade

[ ) Superior [ )1%grau

{ ) Superior incompleto [ ) Mo Alisbetizado
{ ) Z*grau

Tipo de produto de preferéncia

{ )Embalado [ 1A granel/ por peso
Produto comprado com maior frequéncia

{ ) Inteirc [ ) 5obrecoa

{ ) Peito [ JAsas

{ ) Sassami/ Filezinho do peite { ) CQutras partes

[ 1Coxa

Quande voce vai comprar, voce decide por

{ ) Preco { ) Praticidade

{ IMarca { ) Tamanho da embalagem

{ ) Aparéncia { ) Valor nutricional

Frequéncia de compra Frequéncia de consumo

{ ) Todos os dias [ ) Todos os dias [ 11 vez por més

[ ) Tedasemana [ 11 vez por semana [ ) Menos de 1vez por mes
{ 11 vez por més [ 13 vezes porsemana

[ 1A cada trés meses [ 1A cada 15dias

FOTO 1

VocoE compraria este peito defrango? Sim{ ) Nao| )

Sende, por que?

FOTO 2
Vocé compraria este peito de frango? Sim{ ) Nao(| )
Sendo, por que?

FOTO 3
Voce compraria este peito de frango? Sim{ ) Nao(| )
Sendo, por que?

Algum comentdrio s cbre a aparéncia das amos ras das fotos?

Figura 2. Esquema da ficha de entrevistas apresentada para 0s consumidores



Normal Moderado Severo
Figura 2. Fotos de peitos de frangos acometidos por diferentes graus da anomalia estrias
brancas apresentadas uma de cada vez para o teste afetivo visual

Fonte: acervo proprio

2.3 Andlise Estatistica
Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com dois graus de

severidade da anomalia e um grupo controle (amostras normais) e 60 repeticbes, analisado
através do procedimento “One-Way ANOVA” do SAS (Statistical Analysis System, 2002—
2003). Todos os dados foram submetidos a andlise de varidncia e, em caso de significancia
(P<0,05), comparados pelo teste Tukey.

Para o teste afetivo, os resultados foram transformados em graficos de acordo com as

respostas de 120 pessoas entrevistadas.

3. Resultados e discussao

3.1 Peso médio dos peitos

Na Tabela 1 encontram-se os pesos médios dos peitos de frangos acometidos por
diferentes graus de estrias brancas. Observou-se que peitos que contém o grau severo e
moderado de estrias apresentaram maior peso assim como encontrados por Kutappan et al.,
2012 e Petracci et al., 2011.
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Tabela 1. Peso médio de carnes de peito de frangos acometidas por diferentes graus da anomalia
estrias brancas

Grau da Anomalia Peso Médio
Normal 514,82+59,85 B
Moderado 608,57+63,09 A
Severo 644,29+74,77 A
P-valor 0,0000185
F-Valor 17,94
C.V. (%) 11,17

Médias seguidas de letras mailsculas distintas na coluna diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

3.2 Cor

A carne de peito de aves acometidas pelo grau severo da anomalia apresentou maior
(P<0,0001) luminosidade (L*) e maior (P<0,0001) intensidade da cor vermelha (a*), na
superficie externa, do que a carne de aves ndo acometidas (amostras normais) mas a intensidade
de amarelo (b*) do masculo ndo foi afetada (P>0,05) pela anomalia (Tabela 2). Em
contrapartida, na superficie interna do muasculo do peito de frangos de corte acometidos, ndo
foi verificada variagdo (P>0,05) no valor de L* e ocorreu o aumento dos valores de a*

(P<0,0001) e de b* (P=0,0001) em relacéo a carne de aves consideradas normais.

Tabela 2. Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) das
superficies externa e interna do muasculo Pectoralis major de frangos de corte da linhagem Cobb
500 acometidos pela anomalia estrias brancas.

Grau da Coloracao da superficie externa Coloracao da superficie interna
anomalia L* - b* L - b
Normal 60,30+0,418  0,48+0,21°  4,65+0,54 56,03+0,41  1,24+0,18® 5,73+0,388
Moderado 59,41+0,588 1,360,228  5,04+0,55 55,96+0,58  1,74+0,12*  5,86+0,558
Severo 63,20£0,59A  2,11+0,15A  5,87+0,40 56,12+0,60  2,02+0,15*  7,81+0,53*
P-value <0,0001 <0,0001 0,0857 0,9642 <0,0001 0,0001

A-C Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Sabe-se que consequéncias possiveis do aumento do grau da anomalia sdo lipidose e
fibrose. Desta forma, apés verificado o aumento da luminosidade na superficie dos peitos
acometidos com grau severo (L* = 63,20) em relacdo a peitos normais (L* = 60,30), pode-se
dizer que quando acometidos com estrias brancas severas, h4& maior formacdo de tecido

conjuntivo no peito (fibrose); contudo, a maior quantidade das fibras do peito de frangos € do
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tipo branca e fibroses aumentam esta quantidade e o calibre das fibras e, dessa forma, quanto
mais fibras brancas, maior reflexo da luz incidente no peito e consequente maior luminosidade.
Ainda, em decorréncia da fibrose descrita, provavelmente com o aumento das fibras hd maior
rompimento de vasos sanguineos 0 que acarreta uma cor mais avermelhada na superficie de
peitos acometidos pelo grau severo de estriacfes, aumentando também a intensidade da cor
vermelha (a* = 2,11) em relagéo a peitos normais (a* = 0,48) (Baldi et al., 2018, Kuttapan et
al., 2012, Kuttapan et al., 2013, Petracci et al., 2013).

Em relacdo a superficie interna do peito, observou-se maior valor b* (7,81) em peitos
com a severidade da anomalia em comparacao a peitos normais (b* = 5,73). A lipidose, neste
caso, da-se a um problema relacionado a adaptacdes genéticas para melhoramento e/ou aumento
do peito do frango, corroborando com o peso descrito na Tabela 1 (severo = 644,29); quanto
maior a quantidade de lipideos acumulados, maior tendéncia a cor amarela, explicando o
aumento de b*. O valor maior de cor vermelha (a* = 2,02) nos peitos com anomalia grau severo,
quando comparadas a superficie externa e interna, podem ser explicados devido ao infiltrado

inflamatdrio, sendo que a inflamacéo tende a resultar uma cora mais avermelhada.

3.3 pH, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por coccao e forca de cisalhamento

A anomalia estrias brancas ndo influenciou (P>0,05) o pH e a capacidade de retencao
de 4gua (CRA) da carne de peito de frangos de corte da linhagem Cobb 500, cujos valores, em
média, foram iguais a 5,96 e 70,33%, respectivamente (Tabela 3). As perdas por coccao
aumentaram (P<0,0001) com a severidade da doenca, de 23,43% em amostras de aves normais
para 31,74% em amostras de aves acometidas pelo grau severo da anomalia. Foi verificada
reducdo da forca de cisalhamento (P=0,0010) em amostras acometidas pelo grau severo da

anomalia.

Tabela 3. pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perdas por coccdo (PPC) e forca de
cisalhamento (Warner-Bratzler Shear Force) do musculo Pectoralis major de frangos de corte
da linhagem Cobb 500 acometidos pela anomalia estrias brancas.

Grau da anomalia

Normal Moderado Severo P-value
pH 5,97+0,19 5,95+0,25 5,97+0,22 0,7607
CRA (%) 70,42+0,58 70,34+0,42 70,23+0,59 0,9572
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PPC (%) 23,43+0,60°¢ 25,00+0,578 31,74+0,40" <0,0001

FC WB (N) 26,32+1,514 25,41+1,074 21,00+1,608 0,0010

A-C Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Segundo Kutappan et al. (2012) e Petracci et al. (2011) carnes de peito que sdo
acometidos pelo grau severo perdem mais dgua por coccdo do que peitos que ndo contém a
anomalia. Na Tabela 3 observa-se maiores perdas por cozimento em peitos severos estando de
acordo com os autores. Porém, diferentemente, a forca de cisalhamento foi menor nestas carnes,
0 que poderia ser explicado pela quantidade maior de gordura no muasculo em peitos acometidos

pelo grau severo (Petracci, 2012).

3.4 Composicao proximal e colesterol

Néo foi verificada diferenca significativa (P>0,05) da anomalia sobre o percentual de
proteina e de umidade da carne de peito de aves da linhagem Cobb 500 (Tabela 4). Ja a
concentracdo de lipidios aumentou (P=0,0001) de 2,36% + 0,17 em carne de aves normais para
3,08% + 0,19 em carne de aves acometidas pelo grau severo da anomalia, no entanto, houve
reducdo (P<0,0001) do percentual de matéria mineral de 1,47% + 0,04 em carne de aves
normais para 1,21% + 0,05 em carne de aves acometidas pelo grau severo. Da mesma forma
gue a quantidade de lipidios, a concentracdo de colesterol também sofreu influéncia da anomalia
(P<0,0001), aumentando de 84,91 mg/100g em carne de aves normais para 98,66 mg/100g em

carne de aves contendo estrias brancas severas.

Tabela 4. Composicdo quimica e concentracao de colesterol do musculo Pectoralis major de
frangos de corte da linhagem Cobb 500 acometidos pela anomalia estrias brancas.

Grau de severidade da anomalia

Normal Moderado Severo P-value
Proteina (%) 21,41+0,64 22,60+0,45 20,51+0,63 0,1108
Lipideos totais 2,36+0,178 2,93+0,124 3,08+0,19% 0,0001
(%)
Umidade (%) 74,3910,34 74,10%0,24 74,01+0,33 0,5188
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Matéria mineral 1,47+0,04A 1,45+0,054 1,21+0,058 <0,0001
(%)

Colesterol 84,91+0,04° 87,770,048 98,66+0,04" <0,0001
(mg/1009)

A-B Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

O aumento significativo da porcentagem de lipideos em peitos acometidos com o grau
severo da anomalia confirma a lipidose descrita. Como constatado, o aumento do tamanho do
peito de frango acarreta a severidade da estria explicada também pela infiltragdo maior de
lipideos no musculo. A evolucdo da genética associada a alimentacdo para crescimento e abate
mais precoce dos animais podem depositar maior quantidade de lipideos no muasculo (Kuttappan
et al., 2013a; Baldi et al., 2017). Confirmado um aumento na quantidade de lipideos, entende-se
que h& também um aumento na porcentagem de colesterol, evidenciado na Tabela 4.

Observou-se também, uma reducéo significativa na porcentagem de matéria mineral em
peitos severos quando comparados a peitos sem a anomalia. Estudos como o de Petracci et al.
(2012) em que fora baseado este trabalho indicou também uma queda significativa (p<0,05) na
quantidade de cinzas (matéria mineral) em peitos acometidos pelo grau severo. Dentre algumas
discussdes a respeito, tem-se a hipdtese que a degeneracdo de fibras pode causar uma queda na
guantidade de proteinas de acordo com o aumento da severidade da anomalia, fato que nédo
ocorreu neste estudo (Kuttappan et al., 2013b). As fibras musculares, de forma geral, necessitam
de minerais para sua formacdo. Em uma dieta balanceada em plantel com lotes uniformes, as
quantidades de minerais fornecidos sdo padronizadas, porém, para formacédo de peitos maiores
seria necessaria maior quantidade de minerais, 0 que pode explicar a quantidade menor

encontrada em peitos severos.

3.5 Colageno e comprimento de sarcémero

De acordo com a Tabela 5, as concentracdes de colageno total, soltvel e insoltvel ndo

foram influenciadas (p>0,05) pela presenca da anomalia, assim como o comprimento dos

sarcOmeros ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) quando comparados os diferentes

graus.
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Tabela 5. Concentracdo de colageno e comprimento de sarcobmero do musculo Pectoralis major

de frangos de corte da linhagem Cobb 500 acometidos pela anomalia estrias brancas.

Grau de severidade da anomalia

Normal Moderado Severo P-value
Colégeno total (%) 0,38+0,04 0,37+0,04 0,40+0,04 0,1072
Coléageno solavel (%) 0,13+0,01 0,15+0,01 0,15+0,01 0,2211
Colégeno insolavel (%) 0,24+0,02 0,22+0,01 0,25+0,02 0,7412
Sarcémero (um) 1,30+0,04 1,35+0,04 1,30+0,04 0,3579

A-B Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Apesar de ndo demonstradas diferencas significativas, vale salientar que Petracci et al.
(2019) revisando varios estudos com anomalias, entre elas estrias brancas, encontraram que
houve diferencas (p<0,05) no valor de colageno total quando comparados carnes de peitos
normais com algum grau de severidade. Carnes severas, possuem maior incidéncia de fibrose,
explicando este aumento do valor total. Diferentemente, neste estudo ndo foram encontradas
tais diferencas, podendo este resultado ser explicado por fatores ndo controlados pelo
experimento.

Na analise de comprimento de sarcdmero ndo foram observadas diferencas entre o0s
diferentes graus da anomalia. Os mesmos resultados foram encontrados por Tijare et al. (2016)
ao avaliarem qualidade da carne de frangos de corte acometidos pela mesma anomalia, porém
observaram que 0s comprimentos tendem a ser mais longos quando as carnes sdo armazenadas
por seis semanas e quando apresentam a anomalia com graus moderado e severos, indicando

um possivel amaciamento nestas carnes.

3.6 Perfil de &cidos graxos

O acometimento por estrias resultou em diferencas (P<0,05) na composi¢ao dos acidos
graxos: aumento do caprico (C10:0) em carnes com o grau moderado, Araquidico apresentou
maiores valores para graus moderado e severo, cis-vacénico (C18:1n7) maior valor em carnes
sem anomalia, aumento do vy linolénico (C18:3n6) em graus moderado e severo, a linolénico
(C18:3n3) maior em carnes severas, maior valor do acido eicosadienoico (C20:2) em carnes
normais e grau severo, eicosatrienoico (cis-11,14,17) (C20:3n3) e araquiddnico (C20:4n6)

apresentaram-se em maior quantidade em carnes sem anomalia, eicosapentaenoico (EPA)
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(C20:5n3) e docosapentaenoico (DPA) (C22:5n3) com maiores valores para carnes sem

acometimento de estrias (Tabela 6). A carne de frangos acometidos pelos graus moderado e

severo da anomalia estrias brancas apresentou porcentagens dos acidos graxos palmitico

(C16:0), oleico (C18:1n9c) e linoleico (C18:2n6c¢), sendo que estes ndo foram alterados pela

presenca da anomalia na carne. Ndo houve diferenca significativa quanto ao somatorio do

percentual de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados em relagdo a

ocorréncia de estrias brancas no peito de frangos de corte da linhagem Cobb 500.

Tabela 6. Composicéo de &cidos graxos (% do total de acidos graxos) da gordura presente no
musculo Pectoralis major de frangos de corte da linhagem Cobb 500 acometidos pela anomalia

estrias brancas.

Acidos Graxos

Céprico

Laurico

Miristico

Pentadecanoico

Palmitico

Heptadecanoico

Esteéarico

Araquidico

Miristoleico

Palmitoleico
Heptadecenoico
Cis-vacénico

Oleico

Eicosenoico

Linoleico

Linoleico conjugado (CLA)
Eicosadienoico

v linolenico

o linolenico
Eicosatrienoico (cis - 8, 11, 14)
Eicosatrienoico (cis - 11, 14,17)
Araquidonico
Docosatetraendico (DTA)
Eicosapentaenoico (EPA)

Docosapentaenoico (DPA)
Docosahexaendico (DHA)

Y. Saturados
Y. Monoinsaturados
¥ Poli-insaturados

Nomenclatura

C10:0
C12:.0
C14.0
C15:.0
C16:0
C17:0
C18.0
C 20:0
Cl4:1
Cl6:1
cir7:1
C18:1n7
C18:1n9c
C20:1n9
C18:2n6¢
C18:2c9,t11
C20:2
C18:3n6
C18:3n3
C20:3n6
C20:3n3
C20:4n6
C22:4n6
C20:5n3
C22:5n3
C22:6n3

Normal

0,008
0,00
0,28+0,03
0,08+0,01
23,80+0,90
0,13+0,01
11,56+1,03
0,08+0,01°%
0,03+0,01
1,25+0,44
0,12+0,03
2,75+0,18*
20,91+2,42
0,28+0,01
19,53+1,18
0,02+0,01
1,24+0,194
0,11+0,028
0,55+0,18"
1,34+0,16
0,15+0,024
9,33+1,20%
3,04+0,47
0,43+0,044
1,91+0,224
1,01+0,13#

35,96+1,31
24,08+2,30
38,69+2,11

Moderado Severo
0,015+0,0024 0,008
0,010+0,003 0,010+0,005
0,28+0,02 0,33+0,03
0,08+0,01 0,08+0,01
22,26+0,67 21,53+0,95
0,13+0,01 0,15+0,01
11,93+0,73  10,93+1,03
0,10+0,01*  0,11+0,01%
0,03+0,01 0,05+0,01
1,41+0,32 1,85+0,46
0,18+0,02 0,10+0,03
2,57+0,13~  2,15+0,19"
24,24+1,72  26,77+2,43
0,29+0,02 0,27+0,01
21,65+0,82 22,48+1,16
0,02+0,01 0,02+0,01
1,04+0,13* 0,75+0,18"
0,15+0,158  0,20+0,024
0,7740,13%8  1,09+0,194
1,31+0,14 0,99+0,18
0,12+0,01*  0,08+0,028
6,76+0,908  5,99+1,278
2,33+0,33 2,04+0,44
0,24+0,058  0,21+0,03"
1,37+0,18% 1,17+0,268
0,65+0,09® 0,62+0,118
34,85+0,93 33,18+1,34
27,29+1,67 29,31+2,34
36,44+1,47 35,65+2,08

P-value

0,0027
0,1156
0,3793
0,5851
0,0831
0,3077
0,6308
0,0096
0,3022
0,4218
0,1281
0,0175
0,0843
0,6674
0,0595
0,5867
0,0056
0,0065
0,0311
0,1837
0,0191
0,0469
0,1243
0,0012
0,0368
0,0172

0,1411
0,1109
0,3438

A-B Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

47



Apesar do total de &cidos graxos mono e poli-insaturados ndo apresentarem diferencas
entre os graus da anomalia em questdo, constatou-se a diminuicdo expressiva dos acidos
eicosapentaenoico (EPA), docohexaenoico (DHA) e araquidonico, quando a acometidos pelo
grau moderado e severo da anomalia.

Tanto o EPA quanto DHA (componentes principais do 6mega 3) influenciam na
diminuicdo do colesterol total e aumento do HDL (high density lipoprotein — lipoproteina de
alta densidade); sendo assim, tais dados da tabela 6 corroboram com o valor mais alto de
colesterol (principalmente em peitos severos) demonstrado na tabela 4. Por conseguinte, como
ele apresenta menor quantidade de EPA e DHA, apresenta, uma vez que ndo tem eficiéncia de
eliminagdo como em peitos sem a anomalia, também maior valor de colesterol total.

O &cido linoleico é o0 mais importante do conjunto que compde o dmega 6. Assim sendo,
uma vez ingerido, ele pode se transformar em outros acidos do conjunto e 0 mais importante é
o0 araquidonico, responsavel pela diminuicdo do colesterol total e colesterol LDL (low density
lipoprotein — lipoproteina de baixa densidade). Portanto, ao observar uma quantidade menor do
acido araquidénico em peitos com o grau severo da anomalia, entende-se que o linoleico ndo
passa pela eficiéncia transformativa em acido araquidénico, contribuindo assim pelo aumento

do colesterol total e possivelmente no LDL, de acordo com 0 aumento da severidade.

3.7 Anélise histologica

De acordo com a analise, as fibras do musculo Pectoralis major afetadas pela WS
tiveram maior variagdo no seu tamanho no grupo moderado e no grupo severo (Figuras 3B e
3C). No moderado (Figura 3B) observa-se uma leve infiltracdo de adipdcitos. Ja no grau severo
nota-se tamanho heterogéneo das fibras e infiltrado inflamatério de células mononucleares na
regido perimisial (Figura 3C). Desta forma, o0 aumento da intensidade da cor vermelha em
carnes de peito com grau severo de estrias brancas nas analises de cor pode ser explicado pela
inflamacdo confirmada. Ferreira (2012) também estudou os aspectos histopatologicos da
estriacdo branca na linhagem Cobb e, além da anomalia degenerativa relatada no presente

experimento, observaram morte celular (necrose) e calcificacao.
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C

Figura 3. Fotomicrografias do musculo peitoral de frangos da linhagem Cobb acometidos pela anomalia
estrias brancas. A: Normal. B: Aspecto moderado da estriacdo branca com adipécitos na regido

perimisial. C: Aspecto severo da estriagdo branca. Fibra muscular (o), perimisio (*). H.E., 400X.

3.8 Avaliagéo sensorial

49



Os Graficos de 1 a 8 indicam o perfil de todos os consumidores entrevistados na porta
do supermercado. Ja o Gréafico 9 apresenta o resultado da valiagdo da intencdo de compra dos

filés de peito (fotografais) com os diferentes graus da anomalia estrias brancas.

Sexo (%)

= Masculino = Feminino

Gréfico 1. Percentual de homens e mulheres entrevistados.

Faixa etdria em anos (%)

21
18
16 15
13
I I 3

<21 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 >70

14

Grafico 2. Faixa etaria dos entrevistados.

Grau de Escolaridade (%)

1

= Superior = Superior Incompleto = 22 Grau = 12 Grau = Ndo Alfabetizado
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Gréfico 3. Grau de escolaridade dos entrevistados.

Produto de preferéncia (%)

= Agranel /porpeso = Embalagem fechada

Gréfico 4. Preferéncia de compra segundo o tipo de embalagem.
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Gréfico 5. Tipo de corte comprado com maior frequéncia.
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Gréfico 6. Critério utilizado para decisdo de compra.
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Frequéncia de compra (%)
75

14
8

3
0

Todos os dias  Toda semana 1 vez por més 2 vezes por més Cada trés
meses

Gréfico 7. Frequéncia com que os entrevistados compram carne de frango.

Frequéncia de consumo (%)

\

= Todos os dias = 1 vez por semana

= 3 vezes por semana = 1 vez por més

Gréfico 8. Frequéncia com que os compradores consomem carne de frango.

Intengdo de compra (%)

71
23 24
- B
- L]

Compraria  Nao compraria  Compraria  Ndo compraria  Compraria  Ndo compraria

87
76

Normal Moderado Severo

Griéfico 9. Intencdo de compra segundo o grau de acometimento pela anomalia estrias brancas.

Ap0s a observacdo dos dados, vemos que a maioria das pessoas entrevistadas foram
mulheres; observou-se também que a faixa etaria predominante foi em torno de 51 a 60 anos; a
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maioria dos compradores apresentou o 2° grau de escolaridade e preferiam a compra de frango
a granel, tendo preferéncia pelo peito de frango comprado de acordo com a aparéncia na
gbndola. O grafico 7 mostra que a maioria dos entrevistados compram frango toda semana e
consomem pelo menos 3 vezes na semana (grafico 8).

Em relacéo a intengdo de compra (Gréfico 9), verificou-se uma reducdo com aumento
do grau de severidade da anomalia, ciando de 87% de pessoas que comprariam os filés normais
para somente 24% que comprariam os filés com o grau severo das estrias brancas. Ao ler os
comentarios de diversos consumidores que realizaram a analise, verificou-se que alguns
entrevistados atribuiram a figura de peitos com estrias severas um aspecto “feio”, “estranho” e

para alguns, “repugnante”; o peito com estrias severas parece muito “engordurado” e assim nao

comprariam por parecer prejudicial a saude.

4  Conclusoes

Conclui-se, portanto, que frangos acometidos pela severidade das estrias brancas séo
de qualidade nutricional e sensorial inferiores a frangos que ndo possuem essa condi¢éao, porém,
ndo sdo nocivos a saude humana ndo havendo necessidade de descartes.

Pela auséncia de conhecimento a respeito da qualidade nutricional, o publico
consumidor rejeita estas carnes apenas visualmente, diminuindo assim o consumo, fato que gera
consequéncias negativas ao mercado brasileiro (varejo). Diante de tais entraves, 0 mercado
provido pelos frigorificos tende a ndo abastecer as gbndolas com estas carnes, ocasionando
prejuizos para o setor industrial.

Uma possibilidade de solucdo da situacdo apresentada é a fabricacdo, tanto pelo
mercado quanto pela indUstria, de processados (linguica, hamburguer, etc.) que teriam alto valor
agregado por ser utilizada matéria prima de boa qualidade nutricional e como alternativa para

uma alimentacdo saudavel com ingredientes de procedéncia.
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CAPITULO 3 — Qualidade fisico-quimica, sensorial e microbioldgica de linguicas tipo frescal
produzidas com peito de frango contendo estrias brancas e armazenadas sob refrigeracao
por 28 dias
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Duque de Caxias Norte, n°. 225, 13635-900, Pirassununga, Sao Paulo, Brazil.
CAutor Correspondente. E-mail: rodrigo.zootecnista@gmail.com
Resumo

Filés de peito de frango com estrias brancas podem ser rejeitados pelos consumidores,
sendo que sua utilizacdo para fabricacdo de embutidos pode representar uma alternativa rentavel
para seu aproveitamento. Objetivou-se neste estudo avaliar a qualidade fisica, quimica e
sensorial de linguigas do tipo frescal elaboradas com peito de frango apresentando diferentes
graus de severidade de estrias brancas. Foram utilizados filés de peito de frangos de corte
abatidos em abatedouro comercial do Estado de S&o Paulo. A carne foi classificada no
abatedouro segundo o grau de severidade das estrias brancas (moderado e severo) e também
em amostras normais (auséncia de estrias brancas) e encaminhada ao laboratério para
processamento da linguica. Foram confeccionadas linguicas divididas em classificagfes quanto
ao grau de severidade da miopatia estrias brancas e mais um grupo controle (normal). Os
embutidos foram avaliados em dois diferentes periodos de armazenamento sob refrigeracéo (4
°C) (um e 28 dias). Foram analisados: pH, cor, atividade de agua (aw), perdas por coccao,
dureza, composicdo proximal, oxidacdo lipidica, analises microbioldgicas (presenca de
Salmonella ssp. e contagem de coliformes fecais, estafilococos coagulase positiva, total de
mesofilos e psicrotréficos e clostridios sulfito redutores) e avaliacdo sensorial. Linguicas
fabricadas com amostras de filés de peito normais apresentaram aw=0,92 quando comparadas a
com estrias (aw=0,89) aos 28 dias de armazenamento independente do grau de severidade.
Linguicas produzidas com amostras de grau severo apresentaram resultados médio de oxidagéo
lipidica de 0,57 mg de MDA/kg aos 28 dias quando comparados a linguicas produzidas com
filés normais, 0,23 mg de MDA/kg. N&o foram observadas diferencas (p>0,05) quanto a cor,
perdas por coccdo e dureza. Todas as analises microbioldgicas apresentaram resultados que

atendiam a legislacdo brasileira. Na analise sensorial, as linguicas produzidas com amostras
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contendo estrias de grau severo foram as preferidas pelos consumidores. A fabricacdo de
linguica tipo frescal representa uma alternativa microbiologicamente segura e saudavel para a

industria na utilizacdo de peito de frango com estrias brancas em diferentes graus de severidade.

Palavras-chave: analise sensorial, embutidos, microbiologia, miopatias.

1. Introducéo

O Brasil é o terceiro 0 maior produtor mundial de carne de frango. Com o aumento da
producdo e a procura por carnes mais sustentaveis, as aves foram melhoradas geneticamente
para maior ganho de peso, principalmente peito, em menor tempo de producéo, acarretando
assim alguns tipos de anomalias: peito amadeirado, carne espaguete, miopatia peitoral profunda
e estrias brancas. O Oficio Circular N° 17 de 2019 (BRASIL, 2019) estabeleceu que as estrias
brancas ndo seriam mais consideradas uma miopatia e sim um estado anormal da musculatura.
Filés normais ndo apresentam linhas brancas, entretanto, linhas brancas de até 1 mm de
espessura caracterizam o grau moderado e linhas brancas com espessura superior a 1 mm
caracterizam o grau severo da anomalia estrias brancas (KUTTAPPAN et al., 2012).

O consumo de embutidos no Brasil apresentou nas ultimas décadas uma significativa
expansao tornando-se parte do habito alimentar de uma parcela de consumidores. A linguica
frescal é um dos embutidos mais consumidos devido ao processamento simples com precos
acessiveis (Alberti e Nava, 2014). De acordo com o artigo 297 do Regulamento da Inspecdo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RISSPOA, 2017) a linguica é o produto
carneo obtido de carnes cominuidas das diferentes espécies animais, condimentado, com adi¢éo
ou ndo de ingredientes, embutido em envoltorio natural ou artificial e submetido a processo
tecnoldgico especifico.

De acordo com os resultados do Capitulo 2, peitos com os diferentes graus da anomalia
estrais brancas sdo menos atrativos, sendo rejeitados pelo consumidor, 0 que pode causar
prejuizos no varejo e a necessidade de um controle de qualidade no recebimento da mercadoria
evitando tais peitos. Desta forma, objetivou-se neste estudo avaliar a qualidade fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial de linguicas do tipo frescal elaboradas a base de filés de peito frango
dos diferentes graus de severidade da miopatia estrias brancas, como alternativa rentavel para

utilizacdo destes filés.

2. Materiais e métodos
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2.1 Procedimento experimental
Neste estudo foram utilizados peitos de frangos de corte da linhagem Cobb 500

coletados em abatedouro comercial do Estado de S@o Paulo. Apds o resfriamento e
estabelecimento do rigor mortis (verificado através da estabilidade do pH fornecido pelo
controle de qualidade e liberacdo para os cortes), a equipe coletou e classificou 140 peitos de
frangos, totalizando aproximadamente 72 kg de carne, que foram divididos em 24 kg para cada
grupo de classificagdo quanto ao grau de severidade das estrias, moderado e severo além de um
grupo controle (auséncia de miopatia).

Ap0s a coleta, os peitos foram transportados até o Laboratdrio de Anélise de Alimentos
de Origem Animal (LaOra- UNESP, Campus Jaboticabal) para realizacdo do processamento
(moagem — disco de 10 mm), mistura dos ingredientes com a carne moida (2 batidas de 12 kg
para cada grau de severidade) em misturador de carnes industrial (Becarro®) e a confec¢édo de
72 kg de linguica com formulacdo padrédo (Tabela 1).

Em seguida a massa foi embutida em tripa suina e amarrada em gomos de
aproximadamente 100g cada, formando as linguigas. As amostras foram identificadas e
distribuidas em sacos plasticos proprios para embalagem a vacuo (18 micra), sendo que cada
embalagem foi pesada antes de iniciar 0 armazenamento. Metade das amostras do grupo
controle e metade das amostras dos graus moderado e severo foram analisadas sem
armazenamento (1 dia) e a outra metade foi acondicionada em incubadora BOD (Eletrolab
EL101/3 250 W, ELETROLAB) a 4° C £ 0,5° C durante 28 dias para posteriores analises.

Apbs a realizacdo de todas as analises fisicas, a massa das linguicas foi retirada da tripa,
congelada por 24 horas para liofilizacdo e desenvolvimento das analises de composicao

proximal.

Tabela 1. Formulacdo de linguicas do tipo frescal produzidas com carne de peito de frangos

acometidos por estrias brancas.

Ingredientes (%)
Filé de peito 87,10
Pele de frango 10,00
Cloreto de Sadio 1,50
Pasta de alho 0,50
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Pimenta branca moida 0,15

Antioxidante acido citrico 0,735
Nitrito de sédio 0,015
Total 100

Fonte: propria

2.2  Métodos analiticos

Todos 0s métodos descritos a seguir foram realizados em amostras ndo armazenadas e em
amostras armazenadas por 28 dias sob refrigeracdo (4° C +0,5° C). A cor, foi analisada segundo
CIE L*, a* e b* (determinacdo de luminosidade, intensidade da cor vermelha e intensidade da
cor amarela) com utilizacdo do colorimetro Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing Inc.,
Osaka, Japan) e configuragdes: iluminacdo difusa/0° de angulo de visdo, iluminante D65,
componente especular incluido. As linguigas foram cortadas em trés sessdes cada e em cada
sessdo foi determinada a luminosidade (L*), a* (vermelho) e b*(amarelo) e, em seguida,
afericdo, em triplicada do pH, com auxilio de peagametro (Testo 205, Testo Inc., Sparta, NJ,
EUA) (Figura 1).

Figura 1- Esquema das sessOes de cortes realizados na linguica para analise de cor e pH

Para determinacdo da perda por cozimento (PPC), as linguigcas foram pesadas
inteiras inicialmente e posteriormente assadas em grill pré-aquecido (George Foreman
GBZ80). A temperatura no centro geométrico das linguicas foi monitorada com auxilio do
termometro seriado  TERMOPAR (FE-MUX, Flyeve Industria e Comeércio de
Equipamentos Eletronicos Ltda., S&o Carlos-SP, Brasil) até que atingissem a temperatura

de 85 °C. Posteriormente as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente (16 °C +2)
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para liberar todo exsudato necessario antes da afericdo do peso final. Pela diferenca entre
0 peso inicial e final foi realizado o célculo de PPC e os resultados expressos em
porcentagem (PPC (%) = pi-pf x 100/pi) de acordo com metodologia descrita por Honikel
(1987). Em seguida, as mesmas amostras da analise de PPC foram submetidas a analise de
dureza; as linguicas foram cortadas em cilindros com tamanho médio de 2 cm de diametro
e comprimidas até 50% de seu tamanho por uma probe de 36 mm de didmetro (Probe
P/36R) acoplada ao texturdmetro (Texture Analyser, modelo TAXT2i, Stable Micro
System).

Para atividade de &gua (aw), uma pequena porcdo da massa da linguica foi inserida
em cépsulas préprias do equipamento Aqualab Lite (Decagon Devices Inc.), o qual utiliza
um sensor de constante dielétrica para medicdo da aw; nesta técnica, hd um polimero
higroscépico entre dois eletrodos porosos presentes em uma mini camara selada; as
propriedades elétricas do polimero se alteram de acordo com a umidade relativa da camara,
sendo que, esta, sem amostra, possui a mesma umidade relativa do ambiente. A acuracia
deste método é de +0,015 aw.

Em andlises da composicdo proximal, as amostras foram liofilizadas
(SuperModulyo220, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA; AOAC 2011 -
método 950.46) para garantir que houvesse eficacia na secagem das amostras sem perdas
nutricionais por interferéncia de temperatura, umidade e pressao. Na sequéncia as amostras
secas foram pesadas para calculo de matéria seca e umidade; a amostra seca foi moida em
processador de alimentos convencional e pesada para analise de proteina e matéria mineral
(AOAC, 2011; métodos 977.14 e 920.123); em amostra seca moida, também foi analisada
a quantidade de lipideos totais de acordo com o método descrito por Bligh e Dyer (1959).

Com amostras in natura foi realizada a anélise de substancias reativas ao acido
tiobarbitarico, determinado a oxidacao lipidica, expressa em miligramas de malonaldeido
(MDA) por kilograma de amostra, seguindo o método apresentando por Vynche (1970).

Foram realizados testes microbiologicos, no dia um e ap0os 28 de armazenamento
sob refrigeracdo a 4 °C. Cerca de seis gomos de cada linguicga, separadas em normais,
moderadas e severas, foram enviados ao Laboratério de Microbiologia para analises dos
seguintes microganismos: presenca de Salmonella ssp. (em 25g) e contagens de coliformes
totais e termotolerantes (NMP/g), Staphylococus aureus (placas em UFC/g, prova de

catalase, prova de coagulase e coloracdo de gram), contagem total de mesofilos (UFC/g),
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contagem total de psicrotroficos (UFC/g) e clostridios sulfito redutores (UFC/g), de acordo
com metodologias descritas na IN 62 (Brasil, 2003).

As andlises microbiologicas das linguicas do 1° dia de processo, junto ao Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), garantiram, finalmente, a andlise
sensorial do produto. Foram servidas amostras assadas nos padrdes da analise de PPC deste
estudo; em seguida, linguicas confeccionadas com carnes normal e com matéria prima
classificadas como graus moderado e severo de estriacdes brancas foram cortadas em
pedacos com cerca de um cm de largura e servidas separadamente para cada provador,
totalizando 120 provadores néo treinados que respondiam a uma ficha composta de escala
hedonica de 1 a 9 (Figura 2).

Mome:

Vocé estd recebendo amostras de linguiga de frango. Por favor, avalie as amostras visualmente
de forma global utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou:

9- Gostei muitissimo

8- Gostel muito

- Gostei moderadamente

- Gostei ligeiramente

- Mem gostei nem desgostei

- Desgostei moderadamente
- Desgostei muito

7
o
3
4- Desgostei ligeiramente
3
2
1- Desgostei muitissimo

Amostras Aparéncia Aroma Sabor Textura Aceitagdo Global

OBSERVACOES:

Figura 2 - Ficha de analise sensorial: trés amostras de linguicas fabricadas com amostras
normal, moderada e severa, identificadas com nimeros aleatorios de trés algarismos em
todas as fichas

2.3 Analise estatistica
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Para as analises fisico-quimicas, foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 3x2 (linguicas produzidas com peitos sem estrias,
linguicas com peitos de estrias grau moderado e linguicas com peitos de grau severo dois
tempos de armazenamento — 1 e 28 dias) com 20 repeti¢cbes de cada grau por periodo por
anélise. As médias foram analisadas pelo procedimento General Linear Models do SAS
(Statistical Analysis System, 2002). Para a analise sensorial, foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casalizado com 120 repeticdes (provadores ndo treinados) e as

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3. Resultados e discussao

3.1 Cor, pH, dureza e perdas por coccao

Quando considerado o grau de severidade da miopatia, independentemente do tempo de
armazenamento, ndo foi verificada diferenca estatistica entre linguicas produzidas com carne
de peito de frangos normais e com carne de peito de aves afetadas pela miopatia quanto aos
parametros de cor, dureza e PPC (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores para luminosidade (L*), intensidade de cor vermelha (a*), intensidade da
cor amarela (b*), pH, dureza e perdas por coccdo (PPC) de linguicas de carne de peito de
frango com diferentes graus de estrias brancas armazenadas sob refrigeracdo a 4 °C por 28
dias.

L* a* b* pH Dureza (N) PPC (%)

GRAU DE SEVERIDADE (GS)
Normal  40,38+5,35 5,78+0,93  10,06+0,75 5,99+0,005  75,90+3,91 33,27+3,91
Moderado 44,65+526 8,43+0,92  11,92+0,74 5,98+0,005  85,85+3,84 29,23+4,01

Severo 42,36+£5,35 7,50+0,93  11,42+0,75 6,04+0,005  75,50+3,91 30,97,03+3,91

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (T)

0 42,61+4,39 7,71+0,77 12,07+0,61 A  6,06+0,004 62,31+3,21 B 31,16+3,40 B
28 42,32+4,29 6,67+0,75 10,20+0,60 B 594+0,004 95,87+3,13 A 42,18+3,02 A
NIVEIS DE SIGNIFICANCIA
GS 0,8508 0,1309 0,1982 <0,0001 0,1057 0,7691
T 0,9621 0,378 0,0337 <0,0001 <0,0001 <0,0001
GSXT 0,7589 0,1978 0,2449 0,0021 0,9382 0,7652

Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
T - Armazenamento, GS - Grau de severidade.

Observou-se 0 aumento (P<0,0001) da dureza e das perdas por coccdo;

possivelmente, com 0 armazenamento, no momento da coc¢do ha um desprendimento maior da
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agua (ligada a cadeias de proteinas) aumentando, assim, a quantidade de exsudado liberado
durante o cozimento. Da mesma forma, se o produto perde mais agua, terd dureza mais elevada,
o0 que explica a diferenca entre as linguicas recém fabricadas e as armazenadas por 28 dias.
Dentre os resultados de coloracdo, pH, analise de textura e perdas por cocgédo de
linguicas fabricadas com carne de peitos de frangos acometidos pelos diferentes graus de estrias
brancas (Tabela 2), observa-se que apenas o pH apresentou interacdo (p=0,0021) quando
comparados os tempos de armazenamento e diferentes graus de severidade das estriacGes, cujos

desdobramento sdo mostradas na tabela 3.

Tabela 3 - Desdobramento da interacdo de valores de pH em linguicas de carne de peito de
frango com diferentes graus de estrias brancas armazenadas sob refrigeracéo a 4 °C por 28 dias.

Pardmetros GRAU DE SEVERIDADE (GS)
Tempo de armazenamento Normal Moderado Severo
pH 0 6,04+0,008 Ab 6,05+0,008 Ab 6,11+0,008 Aa
28 5,95+0,008 Bb  5,91+0,008 Bc 5,97+0,008 Ba
P-value 0,021

Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Médias seguidas por letras minasculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados de desdobramento da interacdo entre grau de severidade da miopatia
White striping e o tempo de armazenamento mostram que a linguica no tempo zero de
armazenamento proveniente do grau severo apresentaram pH mais elevado em relacao as carnes
normais e com grau moderado da anomalia. J& aos 28 dias de armazenamento houve diferenca
(p<0,05) entre os trés tratamentos, sendo que as linguicgas provenientes de carnes com anomalia
severa foram as que apresentaram o0 maior pH, seguida das carnes normais, enquanto que as
provenientes de miopatia moderada o pH foi mais baixo.

Quando se avaliou o tempo de armazenamento, observou-se que com 0 armazenamento
ocorreu reducdo do pH em todas as linguicas, independente do tratamento. O pH tornou-se mais
acido (p<0,0001, de 6,06 para 5,94) quando comparamos as linguicas recém fabricadas com as
armazenadas por 28 dias sob refrigeracdo. No entanto, os valores normais de pH em produtos
carneos oscilam entre 5,4 a 6,2 (Mantovani et al., 2011). Considerando cada tempo avaliado,
linguicas produzidas com matéria-prima de frangos com estrias brancas em grau Severo
apresentaram maior valor de pH do que amostras produzidas com carne classificada como

normal.
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Jaywardana et. al (2015) ndo encontraram diferencas nos padrdes de cores de linguicas
de frango armazenadas por até 20 dias, independente dos tratamentos. Com armazenamento,
constataram também uma pequena queda do pH assim como observado por Wang et al. (2013).

Sendo assim, o pH da linguica de frango esta dentro da normalidade durante o armazenamento).

3.2 Atividade de 4gua, composicao proximal e oxidacdo lipidica

Na Tabela 4 s@o mostrados os resultados das analises de atividade de agua (aw),
composicdo proximal e oxidacdo lipidica. Ndo foram observadas diferengas para todos
componentes na analise de composi¢cdo proximal, ao passo que houve diminuicdo (p<0,05) na
atividade de agua e aumento (p<0,05) na oxidacdo lipidica nas linguicas de carnes com

anomalia White striping severa em relacdo aos demais tratamentos.

Tabela 4 - Valores para atividade de agua (aw), proteina (prote), lipideos (lipid), matéria
mineral (MM), umidade (umi) e oxidacdo lipidica (TBARS) em linguicas do tipo frescal
fabricadas com carnes de frango de corte com diferentes graus de estrias brancas e
armazenadas sob refrigeracéo a 4 °C por 28 dias.

Lipid Tbars
aw Umi. (%) Prote (%) (%) (mda/kg) MM (%)
GRAU DE SEVERIDADE (GS)

Normal  0,94+0,0035 67,79+4,93 16,29+0,87 5,47+0,71 0,1943+0,01  3,87+0,09
Moderado 0,94+0,0035 68,36+4,93 15,63+0,95 5,61+0,43 0,1918+0,01  3,89+0,09
Severo 0,93+0,0039 66,1045,05 17,59+0,78 5,87+0,09 0,3205+0,01  3,91+0,09
TEMPO DE ARMAZENAMENTO (T)

0 0,9740,003 70,68+4,35 16,52+0,88 5,46+0,05 0,1025+0,009  3,46+0,07
28 dias 0,91+0,002 67,49+3,75 16,49+0,77 5,40+0,04 0,3687+0,008  4,32+0,07
NIVEIS DE SIGNIFICANCIA

GS <0,0001 0,6311 0,4127 0,4775 <0,0001 0,9605
T 0,0152 0,1335 0,9765 0,4369 <0,0001 <0,0001
GSxT 0,0395 0,4059 0,964 0,8912 <0,0001 0,8614

T - Armazenamento, GS - Grau de severidade.

Observa-se que quanto ao grau de severidade e o0 tempo de armazenamento, ndo houve
alteracdes nos niveis nutricionais das linguicas. Pode-se observar que a matéria prima peito de
frango com os diferentes graus de severidade pode ser utilizada, que independente do tempo de
armazenamento preconizado no estudo, poderia ser uma alternativa saudavel, uma vez que

peitos de frango estriados supostamente seriam descartados visualmente pelo publico.
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Na Tabela 5, encontra-se o desdobramento para as analises de atividade de agua (aw) e

oxidacdo lipidica (Thbars).

Tabela 5 - Desdobramentos das interacfes para atividade de agua (aw) e oxidacdo lipidica
(Tbars) em linguicas do tipo frescal fabricadas com carnes de frango de corte com diferentes
graus de estrias brancas armazenadas sob refrigeracdo a 4 °C por 28 dias.

Pardmetros GRAU DE SEVERIDADE (GS)
Tempo de armazenamento Normal Moderado Severo
0,97+0,005
AW 0 Aa 0,96+0,005 Aa 0,96+0,006 Aa
0,92+0,005
28 Ba 0,91+0,005 Bb 0,89+0,005 Bc
P-value 0,0395
TBARS (mg
MDA/KQ) Tempo de armazenamento Normal Moderado Severo
0 0,14+0,01 Ba 0,09+0,01 Bb 0,06+0,01 Bc
28 0,234+0,01 Ac 0,29+0,01 Ab 0,57+0,01 Aa
P-value <0,0001

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Observou-se que no dia da fabricacdo das linguicgas, ndo houve alteracdo da atividade
de 4gua comparando linguicas feitas com peitos normais e diferentes graus de severidade de
estrias. Apds 28 dias de armazenamento, houve diferenca significativa entre linguicas feitas
com peitos de diferentes graus de severidade, sendo que 0 grau severo apresentou menor
atividade de &gua, seguindo pelo grau moderado e a maior atividade de &gua foi na linguica
provenientes das carnes normais.

Ja quando comparados os tempos de armazenamento, todas as amostras apresentaram
diminuicdo (p<0,05) da atividade de &gua, esse fato pode ser explicado pela agua liberada,
encontrada nas embalagens a vacuo das linguicas. Paulino (2005) realizou uma pesquisa com
linguica toscana em diferentes dias e constatou que a atividade de agua do primeiro dia foi igual
a 0,93, sendo que neste estudo obtivemos média de 0,96 independente do grau de severidade da
estrias presente na carne da linguica; a atividade de &gua é uma importante medida para
determinacéo do crescimento microbiologico pois influencia a estabilidade dos microrganismos
e para um grande numero de alimentos quando a atividade estd em média 0,65 o crescimento
de microrganismos é prevenido (Bell e Labuza, 1992).

Observou-se valores de TBARS inferiores (p<0001) para o grau severo (0,06)
comparadas com aos demais grau no tempo de armazenamento 0, no entanto observou-se nos

28 dias de armazenamento o grau severo apresentou valores superiores aos demais tratamentos.
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Os valores de TBARS quando comparados o dia inicial da anélise e aos 28 dias; é natural que
produtos elaborados com carne de frango tenham aumento da oxidagdo lipidica por
apresentarem maior percentual de &cidos graxos insaturados (em torno de 65%), que sé@o mais
suscetiveis a oxidacdo, explicando assim o aumento dos valores encontrados (Mariutti e
Bragagnolo, 2009).

Campos et al. (2006) reportaram que valores iguais ou maiores a 2 mg de MDA/Kkg de
amostra (2 mg de malonaldeido por quilograma de amostra) podem conferir rancidez ao
paladar. Ja Ahmad e Srivastava (2007) indicaram que entre 1 e 2 mg ja se consegue alteracdo
de sabor; portanto, de acordo com o desdobramento, apesar das interagdes (p<0,05) nenhum
dos produtos apresentariam tal percepcdo de rancificacdo, sendo que todos apresentaram
valores abaixo de 1 mg MDA/kg. Jaywardana et al. (2015) avaliaram a atividade antimicrobiana
e antioxidante em linguicas de frango fabricadas com sobrecoxa de frango com adicéo de folhas
de Moringa oleifera; linguicas sem utilizacdo das folhas tiveram valores de 2,2 mg/kg de
malonaldeido quando armazenadas a 4 °C por 20 dias, valores bem superiores aos encontrados
no presente trabalho, provavelmente em func¢éo da sobrecoxa de frango conter maior quantidade
de gordura e ndo foram utilizados antioxidantes naturais neste tratamento. Contrariamente,
neste estudo, além da carne de peito conter menor quantidade de lipideos, na formulacdo foram
utilizados pimenta branca e alho, que apresentam naturalmente capacidade antioxidante.

3.3 Analises Microbiolégicas
Nas tabelas 6 e 7 encontram-se as contagens microbioldgicas realizadas no primeiro dia
de producéo das linguicas e aos 28 dias de armazenamento a 4 °C. Foram realizadas contagens
de coliformes (totais e termo tolerantes), Salmonella spp., Staphylococcus aureus (prova de

catalase, coagulase e coloragdo Gram), mesdfilos, psicrotroficos e sulfito redutores.

Tabela 6 - Contagem total de Coliformes e Salmonella spp. em linguicas de carnes de frangos
normais e carnes acometidos por estrias brancas armazenadas sob refrigeracdo a 4 °C por 28
dias.

Grau de Coliformes (NMP/g) Salmonella ssp. (2509)
severidade Totais Termotolerantes

Periodo de Armazenamento — Dia 1

Normal <3,0x10° <3,0x10° Auséncia
Moderado <3,0x10° <3,0x10° Auséncia
Severo <3,0x10° <3,0x10° Auséncia
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Periodo de Armazenamento — 28 dias

Normal <3,0x10° <3,0x10° Auséncia
Moderado 9,2 x 10° <3,0x10° Auséncia
Severo <3,6 x 10° <3,0x10° Auséncia

NMP (nimero mais provavel).

Tabela 7 - Contagem total de Saphylococcus aureus em linguicas produzidas com carnes de
frangos normais e de carnes acometidos por estrias brancas armazenadas sob refrigeracéo a 4
°C por 28 dias.

Contagem de Staphylococcus aureus

Amostras Contagem em Prova da Prova da Coloragéo de
Placas (UFC/g) Catalase Coagulase Gram
Periodo de Armazenamento — Dia 1
Normal < 1,0 x 10%st. - - -
Moderado < 1,0 x 10%st. - - -
Severo < 1,0 x 10%est. - - -
Periodo de Armazenamento — 28 dias
Normal 6,3 x 103 Negativa Negativa Negativa
Moderado 9,0 x 10? Negativa Negativa Negativa
Severo 2,0x 10° Negativa Negativa Negativa

UFC (Unidades formadoras de colonias).

Tabela 8 - Contagem total de mesofilos, psicrotréficos e sulfito redutores em linguicas de carnes
de frangos normais e acometidos por estrias brancas armazenadas sob refrigeracdo a 4 °C por

28 dias.

Mesofilos Psicrotroéficos Sulfito Redutores
Amostras (UFC/g) (UFClg) (UFClg)

Periodo de Armazenamento — Dia 1

Normal < 1,0 x 10%st. < 1,0 x 10%st. < 1,0 x 10%est.

Moderado < 1,0 x 10%st. < 1,0 x 10%st. < 1,0 x 10%est.

Severo < 1,0 x 10%st. < 1,0 x 10%st. < 1,0 x 10%st.
Periodo de Armazenamento — 28 dias

Normal 1,9 x 104 8,4 x 10* < 1,0 x 10%est.

Moderado 6,0 x 103 1,0 x 10* < 1,0 x 10%st.

Severo 1,2 x 10° 3,1x10° < 1,0 x 10%est.

EST: estimado
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De acordo com o item 5 (b) do anexo 1 da IN 60/19 (BRASIL, 2019) que estabelece
padrGes microbioldgicos para alimentos, em produtos carneos crus a base de carne moida ou
picada de aves, temperados ou ndo, embutidos ou ndo, refrigerados ou congelados
(hamburgueres, alméndegas, empanados crus de rotisseria, linguicas frescais) devem ser
avaliados os seguintes microrganismos: Salmonella spp. (auséncia em 25 g), Escherichia coli
(min. 5x102 max. 5x10%) e aerébios mesofilos (min. 10° max. 10°). Nas amostras deste
experimento, foram realizadas adicionalmente outras contagens que seriam de acordo com 0s
itens ¢ (produtos carneos semielaborados ou ndo, empanados, refrigerados ou congelados) e d
(produtos cérneos cozidos inteiros ou em cortes, defumados ou ndo, embutidos ou ndo) do
anexo 1 da IN 60/19 (Brasil, 2019), que dizem respeito aos demais produtos carneos.

Como apresentado na Tabela 8, Staphylococcus aureus para prova de coagulase, foi
negativa; obteve-se, também, auséncia para Salmonella spp e niveis abaixo do limite de
coliformes e mesdfilos. Outro dado importante é a baixa contagem de psicrotréficos (indicando
estabilidade da temperatura de armazenamento) e baixa contagem de sulfito redutores, que
poderiam ser responsaveis pela deterioracdo do produto.

Desta forma, as amostras estudadas, independente do tempo de armazenamento e do
grau de severidade das estrias brancas na carne utilizada como matéria prima, o uso de carne
de peito afetada por estrias brancas na producao de linguicas é seguro para consumo, desde que
a industria de alimentos realize os procedimentos de controle de temperatura, umidade e boas

praticas fabricacdo e higiene operacional padréo.

3.4 Andlise sensorial

N&o houve diferencas significativas (p>0,05) entre linguicas fabricadas com os graus
moderado e severo quando comparadas com linguicas advindas de peitos de frangos normais
(Tabela 9) em relacéo a todos os parametros de aceita¢do sensorial avaliados (aparéncia, aroma,

sabor, textura e aceitagéo global).

Tabela 9 - Médias dos pardmetros relativos & avaliacdo sensorial de linguicas de frangos
fabricadas com carne de peito contendo estrias brancas diferentes graus de severidade de

Normal Moderado Severo P-value

Aparéncia 6,57+0,19 6,42+0,14 6,52+0,14 0,6241
Aroma 7,94+0,12 7,85+0,14 8,02+0,15 0,8727
Sabor 8,21+0,16 8,14+0,14 8,20+0,17 0,7465
Textura 7,04+0,18 7,1240,17 7,21+0,13 0,5575
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Aceitacdo global 7,97+0,14 7,78+0,16 7,99+0,12 0,8825

De acordo com os dados apresentados, pode-se afirmar que os provadores ndo notaram
diferencas entre amostras de linguigas com peito de frango (contendo diferentes graus de
severidade de estrias brancas) quanto aos principais parametros de aceitagdo sensorial das
linguicas em estudo. Dessa forma, carnes com estrias brancas podem ser utilizadas para
fabricacdo de linguicas de frango, sendo bem aceitas pelos provadores com mais de 80% das

notas atribuidas por eles superiores a 7 (gostei moderadamente).

4. Conclusdes

Linguicas tipo frescal elaboradas com carne de peitos acometidos por estrias brancas
nos diferentes graus de severidade (moderado e severo) apresentaram qualidade nutricional,
aceitacdo sensorial e seguranca do alimento, tanto do ponto de vista microbiol6gico quanto
oxidativo. A fabricacdo de linguicas tipo frescal representa uma alternativa viavel para
utilizacdo deste tipo de carne como matéria prima que de outra maneira poderiam ser

descartadas em funcdo de sua aparéncia.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo o aproveitamento da carne de peito de frango com
diferentes graus da anomalia estrias brancas, para a producédo de hamburgueres, agregando valor
ao produto final. Os hamburgueres foram produzidos com 100% de filé de peito e pele de
frangos. Foram analisados pH, cor (parametros L*, a*, b*), oxidacdo lipidica, perdas de peso
por coccdo, reducdo do diametro, dureza, composicdo proximal, atividade de agua, contagem
microbioldgica (coliformes totais e termotolerantes, Salmonella ssp., Staphylococcus aureus,
mesofilos, psicrotroficos e sulfitos redutores) e teste de aceitacdo sensorial. Houve diferencas
significativas aos 120 dias de congelamento para as variaveis L* (Normal: 57,75 — Severo:
52,69) e a* (Normal: 0,67 — Severo: 0,55), perdas por coc¢do (Normal: 36,05% - Severo:
39,25%), reducdo do diametro (Severo: 39,25% - Normal: 36,05%), dureza (Normal: 198,26 N
— Severo: 219,77 N), diminuicdo da umidade (Normal: 66,73% - Severo: 65,57%), aumento de
lipideos totais (Normal: 6,59% - Severo: 7,81%), e matéria mineral (Normal: 3,36% - Severo:
4,04%) e aumento da oxidacdo lipidica tanto quando comparados o inicial quanto e 120 dias
(Normal: 0,39 para 1,33 mg MDA/kg — Severo: 0,44 para 1,24 mg MDA/Kkg); ndo houve
diferenga na contagem microbioldgica em relacdo aos graus de anomalia assim como no
armazenamento citado. Hamburgueres fabricados com carnes de peito com grau severo e
moderado de estrias brancas sdo seguramente consumiveis, nutricionalmente aceitaveis e
sensorialmente agradaveis, ndo apresentando diferencas significativas em relacdo a

hambdrgueres fabricados com carne de peito classificada como normal.
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1. Introducéo

O Brasil foi 0 maior exportador de frangos do mundo, em 2020, com 4.231 mil
toneladas, ultrapassando EUA e Unido Européia, sendo que Parand e Santa Catarina foram os
estados que mais exportaram (Brasil, 2021). O consumo per capita de carne de frango no brasil
aumentou de 42,84 para 45,27 kg/hab de 2019 para 2020.

Com a procura por alimentos saudaveis junto a instabilidade econdmica o consumidor
procura carnes mais baratas e de fécil preparo. Tem-se também uma preocupacéo na selecdo de
produtos que contenham menos conservantes e que também tenha uma vida de prateleira que
agrade o comprador. Uma pesquisa realizada no Brasil pelo Instituto Gastrondmico das
Américas (IGA, 2020) apontou que em 10 anos o0 consumo de hamburgueres aumentou cerca
de 500%.

Alguns estudos ja foram realizados com processados fabricados com carnes acometidas
por miopatias em peito de frango. Sanchez-Brambila et al. (2017), avaliando hamburgueres
produzidos com peito amadeirado, concluiram que as caracteristicas indesejaveis da severidade
da miopatia em peitos de frango foram minimizadas quando moidas para fabricacdo de
processados. Oliveira et al. (2020) avaliaram hamburgueres fabricados com peito de frangos
em diferentes graus de peito amadeirado e concluiram que amostras de grau severo podem ser
utilizadas para fabricacdo de hamburgueres (assim como a carne normal) uma vez que ndo
demonstraram diferencas sensoriais, microbioldgicas e oxidativas.

No Brasil, ha estudos envolvendo a utilizacdo de carnes de peitos acometidos por estrias
brancas, em hamburgueres: Bordignon (2020) estudou diferentes graus da anomalia em steaks
e hamburgueres e concluiu que o uso de carnes de peito de frango acometidas pelas estrias
brancas ndo prejudica a qualidade dos produtos, sendo alternativa de aproveitamento para as
inddstrias alimenticias.

O Oficio Circular N° 17 de 2019, estabeleceu que as estrias brancas ndo devem ser mais
consideradas uma miopatia e sim um estado anormal da musculatura (Brasil, 2017). Tendo em
vista que carnes de peitos de frangos com anomalias podem ser menos atrativas e trazer
prejuizos ao setor industrial (PETRACCI et al., 2011; PETRACCI et al., 2013, KUTTAPAN et
al., 2012; KUTTAPAN et al., 2013) e varejo, o objetivo deste de estudo € a fabricacdo de

hambdrgueres com 100% de carnes de peito de frango, com diferentes graus de estrias brancas
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e carnes sem a anomalia, com adicdo de pele de frango como fonte de gordura e analisar os

pontos positivos e negativos da utilizacdo destas carnes no processado.

2. Materiais e métodos

2.1 Procedimento experimental

Carnes de peito de frangos da linhagem Cobb 500 foram coletados em abatedouro
comercial do estado de S&o Paulo. As carnes foram coletadas e classificadas, pela propria
equipe do trabalho, de acordo com o grau das estriacdes, sendo separados pelas categorias:
peitos normais, estriacbes moderadas e estriacdes severas (KUTTAPAN et al., 2012). Apos a
coleta, os peitos foram transportados até o LaOra (Laboratorio de Analise de Alimentos de
Origem Animal) onde foram submetidas a processo de moagem em disco de 4 mm, e 0s
ingredientes misturados com a carne moida (2 batidas de 12 kg para cada grau de severidade)
em misturador de carnes industrial (Becarro®), conforme formulacéo apresentada na Tabela 1.
Posteriormente, a massa foi dividida em porc¢des de aproximadamente 100 gramas, que foram
moldadas em disco de diametro 15 cm. Os hambdrgueres foram armazenados separadamente
dentro de embalagens seladas (Selovac 200-B, Séo Paulo, SP, Brasil), dividas nas trés
classificacOes, pesadas e divididas por tempo de armazenamento (dia 1, sem armazenamento e
120 dias de congelamento — 12 kg de hamburguer para cada grau de estria — 36 kg — para dois
periodos — 72 kg) e congeladas a -20 °C.

Para cada analise fisica e quimica, foram utilizados 20 hamburgueres de cada grau de
estrias brancas em ambos 0s periodos analiticos. Apos as analises fisicas foram separados 25
gramas da carne para analises microbioldgicas. A massa de cada hamburguer utilizado para as
analises fisicas foi colocada juntamente uma com a outra (separadas por cada grau da severidade

e identificado cada pacote) formando uma mistura homogénea para analises quimicas.

Tabela 1 - Formulacdo de hamburgueres confeccionados com carnes de peito de frangos
normais ou acometidas por diferentes graus de estrias brancas

Ingredientes (%)
Filé de peito 87,10
Pele de frango 10,00
Cloreto de Sadio 1,50
Pasta de alho 0,30
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Pimenta branca moida 0,10
Antioxidante 4cido citrico 1,00
Total 100

Fonte: propria

2.2 Meétodos analiticos

Foi realizada a analise de cor de acordo com os parametros da Comisséo Internacional de
lluminacdo (Comission Intertionale de [’éclairage) CIE, onde L* é a luminosidade, a* a
intensidade da cor vermelha e b* intensidade da cor amarela, com auxilio de colorimetro
Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan) com as seguintes configuracgdes:
iluminacdo difusa/0° de angulo de viséo, iluminante D65 e componente especular incluido. Os
hambdrgueres foram descongelados durante 24 horas em BOD a 4°C. Em seguida, 20
hamburgueres de cada grau de miopatia foram colocados em tabuas brancas para a medicao de
cor superficial em trés locais distinto. As mesmas amostras foram utilizadas para afericdo do
pH, em trés locais distintos nas laterais dos hamburgueres (Testo 205, Testo Inc., Sparta, NJ,
EUA) (Figura 1).

Figura 1 - Esquema prético das sessdes utilizadas para mensuracdes de cor e pH

Fonte: os proprios autores.
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Para a determinacdo das Perdas por Coccdo (PPC) e encolhimento, os
hamburgueres, ainda congelados, tiveram seu diametro médio medido com auxilio de
paquimetro digital 6” ((Marca Zaas Precision, AMATOOLS Commercial e Importadora
Ltda); apos, foram pesados e assados em grill pré-aquecido (George Foreman GBZ80).
Posteriormente, os hamburgueres foram levados as bancadas para esfriarem e liberar o
restante do exsudato necessario antes da aferigcdo do peso final. Pela diferenga entre o peso
inicial e final foi realizado o célculo de PPC e os resultados expressos em porcentagem. A
Reducdo de Diametro foi calculada como a diferenca entre o didmetro inicial (antes do
cozimento) e final. Em seguida, as amostras foram submetidas a analise de dureza. Os
hamburgueres foram cortados com medidas aproximadas de 2,5 cm de comprimento por
2,5 cm de largura e comprimidas duas vezes até 50% de seu tamanho por uma probe de 36
mm de didmetro (probe P/36R) acoplada ao texturémetro (Texture Analyzer modelo
TAXT2i Stable Micro System).

Para realizacdo da analise de atividade de &gua (aw), uma pequena quantidade da
massa do hamburguer (cerca de 15 g de amostra), foi inserida em duplicata nas capsulas e
estas colocadas no analisador de atividade de agua (Aqualab Lite, Decagon Devices Inc.).

Para determinacdo da composicdo proximal, as amostras foram liofilizadas
(SuperModulyo220, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA; AOAC 2011 -
método 950.46). Apds secas, elas foram pesadas para calculo de matéria seca e umidade.
A matéria seca foi moida em processador de alimentos convencional e a amostra
processada foi pesada para anélise de proteina e matéria mineral (AOAC, 2011; métodos
977.14 e 920.123), também com a amostra seca triturada foi analisada a quantidade de
lipideos totais de acordo com o método descrito por Bligh e Dyer (1959).

Para determinacdo da oxidacdo lipidica, amostras in natura foram utilizadas e
analisadas pelo procedimento padrdo de substancias reativas ao acido tiobarbiturico,
expresso em MDAV/Kg, seguindo o método apresentando por Vynche (1970).

Testes microbioldgicos foram realizados no dia inicial e no 120° dia de
armazenamento dos hambdrgueres. Foram enviados 25 gramas da massa homogénea das
repetices de hamburgueres para o Laboratorio de Microbiologia para contagem dos
seguintes patogenos: coliformes (NMP/g), Salmonella ssp. (em 25g), Staphylococus
aureus (placas em UFC/g, prova de catalase, prova de coagulase e coloracdo de gram),
mesofilos (UFC/g), psicrotréficos (UFC/g) e clostridios sulfito redutores (UFC/g).
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Junto ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), foi permitido que
a analise sensorial do produto fosse realizada ap6s cerca de uma semana de congelamento
devido a espera dos resultados da microbiologia. Foram assados cerca de 30 hamburgueres
confeccionados com carnes normais e com graus moderado e severo das estriacfes. Os
mesmaos, posteriormente, foram cortados em quadrados em ‘esquema jogo da velha”, onde
as bordas arredondadas foram retiradas e as demais amostras padronizadas em cinco
pedacos por hamburguer (Figura 2) e apresentadas para um total de 120 provadores que
avaliaram as trés amostras, separadamente, de acordo com uma escala hedodnica de 1 a 9,

onde 1 equivale a “Desgostei muitissimo” e 9 “Gostei muitissimo” (Figura 3).

Figura 2 - Sessdes de cortes “jogo da velha” para padronizagdo de cinco amostras por
hamburguer, servindo até cinco provadores ndo treinados

Fonte: os proprios autores

2.3 Analise estatistica
Para as analises fisico-quimicas, foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 3x2 (carnes sem anomalia e com 0s graus moderado e
severo e dois tempos de congelamento, primeiro dia e 120 dias). As médias foram analisadas
pelo procedimento General Linear Models do SAS (Statistical Analysis System, 2002). A
analise sensorial seguiu o mesmo procedimento sendo que os provadores (120) foram as

repeticdes. Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de significancia.

3. Resultados e discussao

80



3.1 Caracterizacdo dos hamburgueres no tempo inicial.

Na Tabela 1 encontram-se os valores para as andlises de umidade, proteina, lipideos,
minerais e atividade de agua em hamburgueres fabricados com filé de peito de frango acometidos
por diferentes graus de estrias brancas e sem estrias.

Tabela 1. Valores para composi¢do proximal e atividade de agua (aW) em hambdrgueres fabricados
com carnes de peitos de frangos acometidos por diferentes graus de estrias brancas .

GS Umidade (%) Proteina (%) Lipideos (%) Minerais (%) aW
Normal 68,26£0,18 A  21,20+0,37 5,25+0,09 B 2,98+0,05B 0,92+0,05
Moderado 67,83+£0,18 B 21,50%0,37 6,17+£0,09 A 2,95+0,05B 0,91+0,05
Severo 68,58+0,18 A  21,56+0,37 6,46+0,09 A 3,07£0,05 A 0,91+0,05
P-value 0,0473 0,7630 <0,0001 <0,0001 <0,7622

Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Né&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) para os parametros atividade
de agua e porcentagem de proteina. Sabe-se que carnes acometidas por grau severo de estrias
brancas tendem a conter menor quantidade de proteina, tornando-as de qualidade nutricional
inferior a carnes normais (PETRACCI et al., 2013). No entanto, hamburgueres fabricados com
carnes acometidas ou ndo, possuiram a mesma quantidade de proteina quando analisado o grau
de severidade, tornando satisfatoria a utilizacdo de peitos estriados para fabricacdo de
hamburguer. O que complementa essa utilizacdo é que independente da estriacdo, a atividade
de agua ndo se altera (p=0,7622) o que indica a presenca de estrias brancas de grau severo ndo
favorece o crescimento microbiano. Uma vez que o processado é manipulado corretamente, em
temperaturas baixas, superficies limpas e demais boas préaticas de fabricacao, pode contribuirem
para o consumo do hamburguer.

Obteve-se diferenca significativa na quantidade de lipideos dos hamburgueres de
diferentes graus de estrias. Carnes de peito de frango que apresentam estrias brancas contém
maior quantidade de lipideos intramuscular do que carnes sem estrias (Petracci et al., 2013);
desta forma, supde-se que hamburgueres feitos com estas carnes, tenham uma quantidade maior

de lipideos, assim como demonstrado na Tabela 1.

3.2 Cor, pH, perdas por cocgéo, reducdo do didmetro e dureza

Na Tabela 2 encontram-se os resultados das anélises de coloracdo (L*, a* e b*), valor

de pH, perdas por coccéo, reducao de diametro e analise de dureza de hamburgueres fabricados
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com carne de peitos de frangos acometidos pelos diferentes graus de estrias brancas. Os dados
mostraram que houve diferenga significativa (p<0,0001) para todas as varidveis do parametro
coloracdo e para os parametros perdas por cocgdo (p=0,0011), porcentagem de retracdo
(P<0,0001) e perfil de textura (p=0,494).

Tabela 2 - Valores para luminosidade (L*), intensidade de cor vermelha (a*), intensidade da cor
amarela (b*), pH, analise de dureza, perdas por coc¢do e reducdo do diametro em hamburgueres fabricados
com carnes de peitos de frangos acometidos por diferentes graus de estrias brancas armazenados por 120 dias
sob congelamento a -20 C.

Parametros
L* a b* pH PPC (%)  Diametro (%) DU(Ff\IE)ZA
GRAU DE SEVERIDADE (GS)
Normal 5676+032  0,96:008  11,50+017  5091+006 A  31,31%0,56 19724031  154,93+4,67
Moderado  5830+032  002:008  12,3240,16  593+006 A 34,24+0,56 20524030  158,95+4,61
Severo 5490+032  136:008  11,79+016  579+0,06 A  36,09+0,56 2230+031  160,36+4,61
TEMPO DE ARMAZENAMENTO (T)
Sem
armazenamento  56,36+0,25 131006  1045+0,13  598+005A  30,68+0,44 20,7940,24  105,82+3,70
120 56956026 0813006  13,35:014  577+0,05B  37,08+0,46 20974025  210,35+3,86
NIVEIS DE SIGNIFICANCIA
GS <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2317 <0,0001 <0,0001 0,66933
T 0,1137 0,0003 0,0088 0,0041 <0,0001 0,6201 <0,0001
GSXT <0,0001 <0,0001 0,0002 0,2159 0,0011 <0,0001 0,0494

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes ha mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). A - Armazenamento,
GS - Grau de severidade.

Observa-se as interagdes demonstrando as diferencas entre hamburgueres fabricados
com carnes de peitos normais e hamburgueres fabricados com carnes de peitos graus moderado
e severo. Obteve-se valor mais alto de luminosidade e intensidade de vermelho para

hambdrgueres severos, sem armazenamento, como pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3 - Desdobramento das intera¢fes das variaveis luminosidade (L*), intensidade da cor
vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*) de hamburgueres fabricados com carnes de
peitos de frangos acometidos por diferentes graus de estrias brancas armazenados por 120 dias
sob congelamento a -20 C.

Luminosidade (L*)
Normal Moderado Severo
Sem armazenamento 55,77+0,46 Bc 56,19+0,44 Bb 57,11+0,44 Aa
120 dias 57,75+0,46 Ab  60,41+0,46 Aa 52,69+0,46 Bc
P-value <0,0001
Intensidade de vermelho (a*)
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Normal Moderado Severo
Sem armazenamento 1,25+0,11 Ab 0,64+0,11 Bc 2,16+0,11 Aa
120 dias 0,67+0,11 Bb 1,20+0,11 Aa  0,55+0,11 Bb

P-value <0,0001
Intensidade de amarelo (b*)
Normal Moderado Severo

Sem armazenamento 10,45+0,24 Ba 10,27+0,23 Ba 10,62+0,23 Ba
120 dias 12,724+0,24 Ab 14,37+0,24 Aa  12,96+12,96 Ab

P-value 0,0002
Meédias seguidas por letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Meédias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

De acordo com a Tabela 3, observou-se que houve diferenca (p<0,05) na luminosidade
(L*) quando comparados aos carnes de peitos normais aos graus moderado e severo.
Provavelmente os valores mais elevados de L* nos graus citados podem ser devido a quantidade
de gordura maior em nos graus moderado e severo.

Constatou-se diminuico significativa da cor vermelha nos hamburgueres fabricados
com peitos normais e peitos com estrias brancas severas. Apesar da diferenca significativa entre
o0s tratamentos, deve-se atentar que hamburgueres de graus moderado e severo ficam com a
coloracdo menos avermelhada apds 120 dias de armazenamento a -20 °C. Carnes que sdo
moidas tem sua superficie de contato aumentada e se tornam mais suscetiveis & oxidagdo. Se
hamburgueres grau severo possuem maior quantidade de gordura e maior oxidacao lipidica,
mesmo com armazenamento sob congelamento pode ser explicada a reducdo (Ramos e Gomide,
2017).

Na Tabela 4 encontram-se os resultados para perdas por coccao, reducéo de diametro e
dureza. Houve interacdo para os trés parametros, indicando diferencas significativas (p<0,05)
para perdas por cocgédo (p=0,011), porcentagem de retracao (p<0,0001) e TPA (p=0,0494) entre
os dois periodos e o0s trés de tipos de hamburgueres fabricados com carnes de peito normais e
graus moderado e severo de estrias brancas. Houve aumento nas perdas por cocgéo,
porcentagem maior da reducdo de diametro e aumento na dureza de hamburgueres fabricados

com carne de peitos severos.

Tabela 4 - Desdobramento das interacfes dos parametros perdas por cocgdo (PPC) e reducéo
do diametro e dureza de hamburgueres fabricados com carnes de peitos de frangos Cobb 500
acometidos por diferentes graus de estrias brancas e armazenados por até 120 dias sob
congelamento a -20 C.
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Perdas por coccdo (PPC - %)

Normal Moderado Severo
Sem armazenamento 26,57+0,79 Bb 32,54+0,77 Ba 32,93+0,77 Ba
120 dias 36,05+0,81 Ab 35,94+0,81 Ab 39,25+0,81 Aa
P-value 0,0011
Reducdo do didametro (%)
Normal Moderado Severo
Sem armazenamento 18,12+0,43 Bb 21,62+0,42 Aa 22,63+0,42 Aa
120 dias 21,33+0,43 Aa 19,42+0,44 Bb 22,15+0,44 Aa
P-value <0,0001
Dureza (N)
Normal Moderado Severo
Sem armazenamento 111,59+6,52 Ba 104,89+6,35 Ba 100,96+6,35 Ba
120 dias 198,26+6,70 Ab 213,01+6,70 Aa 219,7746,70 Aa
P-value 0,0494

Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Médias seguidas por letras minasculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Peitos de frangos acometidos por estrias brancas demonstram valores maiores de dureza
aos 120 dias de armazenamento para os trés graus de estriacdes, porém, peitos severos ainda
apresentam maiores valores em relacdo a peitos que ndo apresentam estriagdes. Bordignon
(2020) encontrou aumento parecido das perdas por coc¢do em hambdrgueres fabricados com
carnes acometidas por estrias brancas quando comparados peitos normais a severos. No
presente estudo, observa-se uma perda por coc¢do aumentada em hamburgueres com o grau
severo de estrias brancas. Como os hamburgueres acometidos pelo grau moderado e severo
perderam mais agua durante a coccao eles também diminuiram seu tamanho. Observou-se
também que hamburgueres fabricados com carnes acometidas pelo grau severo tiveram maior
dureza aos 120 dias de armazenamento quando comparados carnes normais e com grau
moderado.

Quando comparados 0s dados de amostras sem armazenamento as amostras congeladas
por 120 dias, houve uma maior perda por cozimento e, como consequéncia, maior dureza. O
congelamento é a melhor forma de conservagdo natural de um alimento, ainda mais em
alimentos que sofreram processamento; a agua livre é cristalizada com o congelamento,
impedindo que ela esteja disponivel (MONTEIRO et al., 2012); no entanto, se a amostra possuli
maior quantidade de agua livre cristalizada, esta sera eliminada durante a coccao, explicando a
diferenca destas perdas aos 120 dias de armazenamento. Se no tempo inicial a amostra severa
ja se comporta perdendo uma quantidade significativa de agua, esta, cristalizada por 120 dias,

sera perdida, além das perdas naturais que ocorrem com o0 armazenamento em forma de
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congelamento. Esta perda por coc¢do aumentada ocasiona maior reducdo do diametro com
consequente aumento da dureza, sendo que em peitos severos, as perdas foram ainda maiores

assim como maior aumento da dureza (p<0,05).

3.3 Oxidacao Lipidica

Na Tabela 5 estdo dispostos os resultados da analise oxidacdo lipidica (Tbars).
Observou-se aumento no valor de TBARS (p<0,0001) quando comparados 0 grau de
severidade, sendo que hamburgueres fabricados com 0 grau severo apresentaram maiores
valores, e o tempo de armazenamento que aos 120 dias de congelamento houve também

aumento significativo.

Tabela 5 - Oxidacdo lipidica (TBARS — mg de MDA/kg) em hamburgueres fabricados com
carnes de peitos de frangos acometidos por diferentes graus de estrias brancas armazenados por
até 120 dias sob congelamento a -20 °C.
Oxidacao Lipidica (TBARS - mg MDA/kg)
Grau de Severidade (GS)

Normal 0,36+0,02
Moderado 0,37+0,02

Severo 0,45+0,02

Tempo de Armazenamento (T)

0 0,38+0,02 B

120 1,33+0,02 A

Niveis de Significancia

GS <0,0001

T <0,0001

GSXT <0,0001

Meédias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
T- Armazenamento, GS - Grau de severidade.

Na Tabela 6, encontra-se o desdobramento da interacdo grau de severidade x tempo de
armazenamento para a variavel oxidacdo lipidica em hamburgueres fabricados com filés de

peito acometidos por diferentes graus de estrias brancas e também sem estrias.
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Tabela 6. Desdobramento da interacdo da varidvel oxidacdo lipidica (TBARS — mg de
MDA/Kg) em hambdrgueres fabricados com carnes de peitos de frangos acometidos por

diferentes graus de estrias brancas armazenados por até 120 dias sob congelamento a -20 °C.

TBARS (MDA/KG)
Normal Moderado Severo
Sem armazenamento 0,39+0,03 Bb 0,30+0,03 Bb 0,44+0,04 Ba
120 dias 1,33+0,04 Ab 1,43+0,04 Aa 1,24+0,04 Ab

P-value <0,0001
Meédias seguidas por letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Meédias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Observou-se um maior valor para oxidacgéo lipidica em hamburgueres fabricados com
peitos estriados severamente neste estudo. Tal aumento pode ser explicado por carnes severas
possuirem maior quantidade de lipideos intramusculares com maiores quantidades de &cidos
graxos insaturados componentes destes lipideos (Petracci et al., 2018). Acidos graxos de cadeia
insaturada tendem a sofrer maior oxidacao de lipideos. Apesar desta diferenca entre os valores
de oxidacdo lipidica, eles ainda se encontram abaixo do necessario para producdo de corpos

cetdnicos e percep¢édo de rango (Campos et al., 2006).

3.4Analises Microbioldgicas

Tabela 7 - Contagem total de Coliformes e Salmonella spp. em hamburgueres de carnes de
frangos normais e acometidos por estrias brancas armazenadas por até 120 dias
Coliformes (NMP/g) Salmonella ssp. (259)
Amostras Totais Termotolerantes

Periodo de Armazenamento — sem armazenamento

Normal 3,0 x 100 < 3,0x 10° Auséncia
Moderado <3,0x10° <3,0x10° Auséncia
Severo 3,6 x 10° <3,0x10° Auséncia

Periodo de Armazenamento — 120 dias

Normal <3,0x10° <3,0x10° Auséncia
Moderado <3,0x10° <3,0x10° Auséncia
Severo <3,6 x 10° < 3,0x10° Auséncia

Tabela 8 - Contagem total de Saphylococcus aureus em hamburgueres de carnes de frangos
normais e acometidos por estrias brancas armazenadas por ate 120 dias
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Contagem de Staphylococcus aureus

Amostras Contagem em Prova da Prova da Coloracéo
Placas Catalase Coagulase de Gram
(UFC/g)
Periodo de Armazenamento — sem armazenamento
Normal 8,4 x 103 - - -
Moderado < 1,0 x 10%est - - -
Severo < 1,0 x 10%est - - -
Periodo de Armazenamento — 120 dias
Normal 1,0 x 10%st. Negativa Negativa Negativa
Moderado 1,0 x 102 est. Negativa Negativa Negativa
Severo 2,0 x 102 est. Negativa Negativa Negativa

Tabela 9 - Contagem total de mesdfilos, psicrotréficos e clostridios sulfito redutores em
hambdrgueres de carnes de frangos normais e acometidos por estrias brancas armazenadas por
até 120 dias

Amostras Mesofilos Psicrotroficos | C. Sulfito Redutores
(UFCl/g) (UFCl/g) (UFC/g)
Periodo de Armazenamento — sem armazenamento
Normal 1,8 x 104 9,0 x 10%est. < 1,0 x 10%est.
Moderado < 1,0 x 10%st. 8,0 x 10%est. < 1,0 x 10%est.
Severo <1,0x10%st. < 1,0 x 10%st. < 1,0 x 10%est.
Periodo de Armazenamento — 120 dias
Normal 1,5 x 102 < 1,0 x 10%est. < 1,0 x 10%est.
Moderado 2,0 x 10? < 1,0 x 10%st. < 1,0 x 10%est.
Severo 1,5x 108 < 1,0 x 10%est. < 1,0 x 10%est.

De acordo com a Tabela 9 obtivemos que a contagem de Staphylococcus aureus para
prova de coagulase, foi negativa; obteve-se, também, auséncia para Salmonella spp., niveis
abaixo do limite de coliformes e mesofilos.

A IN 60/19 (BRASIL, 2019) estabelece padrbes microbioldgicos para alimentos,
produtos carneos crus a base de carne moida ou picada de aves, temperados ou ndo, embutidos
ou néo, refrigerados ou congelados (hamburgueres, alméndegas, empanados crus de rotisseria,

linguicas frescais) traz as contagens méaximas de: Salmonella spp. (auséncia em 25 @),
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Escherichia coli (min. 5x10? max. 5x10%) e aerdbios mesodfilos (min. 10° méax. 10°). Os
hamburgueres, quando analisados no primeiro dia, apresentaram uma quantidade maior de
bactérias psicrotréficas por estarem em temperatura levemente acima do limite de multiplicacéo
dos microrganismos; baseando-se no intervalo encontrado das normas da International Dairy
Federation definem que as bactérias em questdo podem se multiplicar de 7 °C para menos.
Porém, ao analisarmos o congelamento 120 dias, observa-se que os hamburgueres apresentaram
contagem estimada abaixo do limite, demonstrando que a eficacia do congelamento inativou 0s
psicrotroficos. A temperatura baixa e controlada também impediu o crescimento de culturas

sulfito redutoras, que podem causar deterioragdo do produto.

3.5 Analise sensorial

Na Tabela 10 encontram-se 0s resultados para analise sensorial de hamburgueres
fabricados a partir de carnes de frangos com graus moderado e severo de estrias brancas assim
como de carnes de peito de frangos normais, previamente congelados e assados em seguida.
N&o foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos para 0s parametros

analisados (p<0,05).

Tabela 10 - Médias sensoriais de hamburgueres fabricados com peitos de frangos Cobb 500
normais e peitos acometidos por diferentes graus de estrias brancas

Normal Moderado Severo P-value

Aparéncia 6,47+0,18 6,51+0,14 6,52+0,14 0,7441
Aroma 7,97+0,17 7,95+0,12 8,07+0,15 0,8287
Sabor 8,29+0,16 8,24+0,11 8,30+0,12 0,9455
Textura 8,04+0,14 7,9840,16 8,01+0,12 0,8875
Aceitacdo global 8,02+0,14 7,95+0,16 7,98+0,12 0,8925

A andlise sensorial em questao confirmou que carnes acometidas pelos graus moderado
e severo de estrias brancas podem ser utilizadas para a fabricagdo de hamburgueres. Constatou-
se que 120 provadores que participaram do teste sensorial deram notas perto de oito para
aceitacdo global em hamburgueres fabricados com carne de peitos com estrias severas. Sao
notas proximas a “gostei muito”, que significam uma satisfagdo com a amostra apresentada,

desde a carne e processo utilizado até a forma de apresentacao aos provadores nao treinados.

4. Conclusdes
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Com todas as informag0es coletadas e resultados analisados, pode-se concluir que
carnes acometidas por estrias graus moderados e severo podem ser utilizadas para confecgéo
de hamburgueres, 0 que ja traz uma alternativa positiva no aproveitamento de peitos de frangos
crus com estrias que seriam rejeitados visualmente pelos consumidores brasileiros. Os
hambdrgueres fabricados com carne de peitos com grau moderado e severo, analisados neste
estudo, podem ser comercializados até 120 dias de armazenamento assim como hambdrgueres

de frangos convencionais.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo —
(FAPESP - 2015/08471-8) pelo suporte financeiro.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.

5. Referéncias

ABPA - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL. Relatério Anual 2021.

AOAC. Official methods of analysis. 18th ed. Washington, DC: Association of Analytical
Chemists, 2011.

BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method for total lipid extraction and purification.
Canadian Journal of Biochemistry and Physiology, Ottawa, v. 37, p. 911-917, 1959.

BORDIGNON, S.; STEFANI, L. M.; BOIAGO, M. M. The use of white striped chicken breasts
on the quality of nuggets and hamburgers. Food Science and Technology, Campinas, 2020. In
Press. DOI:doi.org/10.1590/fst.16320

BOURNE, M. C. Texture profile analysis. Food Technology, Chicago, v. 32, n. 7, p. 62-66,
1978.

BRASIL. 2019. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Instrugdo Normativa de 23 de
dezembro de 2019. Estabelece as listas de padrdes microbioldgicos para alimentos. Anexo 1.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. (2003). Instrucdo normativa n°
62, de 26 de agosto de 2003. Oficializar os Métodos Analiticos Oficiais para Analises

89



Microbioldgicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Agua. Secretaria de Defesa
Agropecuaria, Brasil, 1-194.

CAMPOS, M. M. et al. Flavour perception of oxidation in beef. Meat Science, Barking, v. 72,
n. 2, p. 303-311, 2006.

DIAS, F. S.; SANTOS, M. R. R. M.; SCHWAN, R. F. Enumeration, identifi cation and safety
proprieties of lactic acidbacteria isolated from pork sausage. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterindria, Belo Horizonte, v. 67, n. 3, p. 918-926, 2015

KUTTAPPAN, V. A. et al. Pathological changes associated with white striping in broiler breast
muscles. Poultry Science, Ithaca, v. 92, p. 331-338, 2013b.

KUTTAPPAN, V. et al. Consumer acceptance of visual appearance of broiler breast meat with
varying degrees of white striping. Poultry Science, Ithaca, v. 91, n. 5, p. 1240-1247, 2012.

IGA, 2020. Instituto Gastronémicos das Américas. Disponivel em: IGA | Escola de gastronomia
Brasil (iga-la.com). Acesso em 14 de jun 2021.

MARIUTTI, L. R. B.; BRAGAGNOLO, N. A. Oxidacgdo lipidica em carne de frango e o
impacto da adicdo de sélvia (Salvia offi cinalis, L.) e de alho (Allium sativum, L.) como
antioxidantes naturais. Revista do Instituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo, v. 68, n. 1, p. 1-11, 2009

MONTEIRO, C. A. et al. The food system processing: The big issue for disease, good health,
well-being. World Nutrition, Peacehaven, v. 3, p. 527-569, 2012.

OLIVEIRA, R. F. et al. Properties and consumer acceptance of hamburgers processed with
chicken meat affected by wooden breast myopathy. Animals, Basel, v. 10, n 12, art. 233°, 2020.
DOI:10.3390/ani10122330.

PETRACCI, M. et al. Wooden-breast, white striping, and spaghetti meat: causes, consequences
and consumer perception or emerging broiler meat abnormalitities. Comprehensive Reviews
in Food Science and Food Safety, Chicago, v. 18, n. 2, p. 565-583, 2019.

PETRACCI, M. et al. Occurance of white striping under commercial conditions and its impact
on breast meat quality in broiler chickens. Poultry Science, Champaign, v. 92, n. 6, p. 1670-
1675, June. 2013.

PETRACCI, M.; CAVANI, C. Muscle growth and poultry meat quality issues. Nutrients,
Basel, v. 4, p. 1-12, 2011.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliagdo da qualidade de carnes: fundamentos e
metodologias. 2. ed. Vigosa: UFV.2017.

SANCHEZ-BRAMBILA, G.; BOWKER, B. C.; ZHUANG, H. Comparison of sensory texture
attibutes of broiler breast fillets with different degrees of white striping. Poultry Science,
Champaign, v. 95, p. 2472-2476, 2016.

TIJARE, V. V. et al. Meat quality of broiler breast fillets with white striping and woody breast
muscle myopathies. Poultry Science, Champaign, v. 95, p. 2167-2173, 2016

90



CONCLUSAO GERAL

Peitos de frango acometidos pela severidade de estrias brancas sao inferiores nutricional
e sensorialmente (no aspecto visual) quando comparados a peitos que ndo apresentam estrias.
No entanto, a utilizacdo de peitos acometidos pelo grau severo de estrias brancas, no
processamento de hamburgueres e linguicas é aceitavel por apresentarem niveis nutricionais
préximos aos fabricados com carnes de peito sem estrias. Por fim, pode-se concluir que carnes
de peito de frangos acometidos por estrias brancas podem ser alternativas para utilizagdo em
linguicas e hambuargueres por também apresentarem qualidade sensorial aceitavel pelo

consumidor.
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