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RESUMO

LEITE, Natalia de Morais Leite. Caracterizacdo de anomalia tipo “Wooden Breast/
White Stripping” em peito de frangos de corte. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Tecnologia de Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Londrina, 2018.

Como a producao e exportacao de frangos de corte estdo em crescente aumento no
Brasil, € primordial que os frigorificos obtenham uma carne de qualidade, porém,
essa qualidade deve ser atingida em conjunto com frangos mais pesados, que
consigam garantir rendimento. Por esses motivos, estudos de melhorias genéticas
sdo de extrema relevancia. No entanto, algumas anomalias, consideradas defeitos
de qualidade e ndo patologicos estdo causando prejuizos para o setor industrial.
Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo definir anomalias presentes no
peito de frangos frequentemente encontrados e condenados em um frigorifico,
localizado em Rolandia — Parana, e compara-las com miopatia peitoral profunda,
Wooden Breast e White Stripping. Para tanto, foram realizadas andlises de proteina,
capacidade de retencéo de agua, cooking loss, TBA, wormed flavor (WOF), lipideos
totais, umidade, peso, pH e cor através das coordenadas L* a* e b*. Os valores
foram maiores nos peitos de frangos com anomalia quando se referiu as analises de
peso, pH, umidade, cooking loss, proteina do exudato, lipideos, TBA e WOF. Para
as analises de capacidade de retencdo de 4gua e proteina muscular encontraram-se
valores maiores nos peitos de frangos normais. Concluiu-se, entdo, que as
caracteristicas fisico-quimicas dos filés de peito foram alteradas quando
apresentavam anomalias, porém, necessita de aprofundamento de estudos sobre o
consumo.

Palavras-chave: Qualidade de carne de frango. Wormed over flavor. Oxidagao
lipidica. Proteinas totais.



ABSTRACT

LEITE, Natalia de Morais Leite. Caracterization of “Wooden Breast/White
Stripping” type anomaly in the breast of broilers. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Tecnologia de Alimentos) - Federal Technology University - Parana.
Londrina, 2018.

As the production and export of broilers are increasing in Brazil, it is essential that
the slaughterhouses obtain a quality meat, but this quality must be achieved in
conjunction with heavier chickens that can guarantee yield. For these reasons,
studies of genetic improvements are extremely relevant. However, some anomalies,
considered to be quality defects and not pathological, are causing damage to the
industrial sector. This way, the present project aimed to define anomalies present in
the breast of frequently found and condemned chickens in a refrigerator, located in
Rolandia - Parana, and to compare them with deep pectoral myopathy, Wooden
Breast and White Stripping. For this, was taken analyzes of protein, water retention
capacity, cooking loss, TBA, wormed flavor (WOF), total lipids, moisture, weight, pH
and color were performed through the L * a * and b * coordinates. The values were
higher in breast of chickens with anomaly when referring to weight, pH, moisture,
cooking loss, exudate protein, lipids, TBA and WOF. For analyzes of water retention
capacity and muscle protein, higher values were found in normal chicken breasts. It
was concluded that the physical and chemical characteristics of breast fillets were
altered when they presented anomalies, however, it needs to deepen studies on the
consumption.

Keywords: Quality of chicken meat. Wormed flavor. Lipid oxidation. Total proteins.
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1 INTRODUCAO

O consumo da carne de frango de corte cresce em todo mundo, sendo que
um dos motivos para esse crescimento € o valor nutricional. Segundo Petracci e
Cavani (2012) a carne de frango é considerada um alimento funcional por possui
baixo teor de gordura com alto grau de insaturacdo, além de niveis baixos de
colesterol.

Com a necessidade de obter frangos de qualidade e com maior peso,
consequentemente maior rendimento em menos tempo, obteve-se avangos
tecnologicos na selecao genética, estratégias de manejo e nutricdo (MARTINS et al.,
2012). No entanto, essas demandas em alcancar tais propdsitos acarretam em
alteracdes histolégicas e bioquimicas decorrentes dessa nova geracao de frangos
de corte, prejudicando alguns tragos na qualidade da carne, que esta ocasionando
perdas na cadeia produtiva industrial. Devido a essa alteracdo ocasionada ao tecido
muscular, pela evolucdo das aves surgiu a miopatia peitoral emergente denominada
White Stripping (WS) ou estrias brancas. As desordens na musculatura do peito
classificada de miopatia WS sdo visiveis em cortes crus com aparecimento de
estrias brancas paralelas a fibra muscular na superficie dos muasculos pectoralis
major. Geralmente iniciam na porcéo cranial do filé do peito, proximo ao ponto de
insercdo da asa e podem apresentar varios niveis de severidade. A presenca do WS
altera as caracteristicas visuais do peito de frango, promovendo rejeicdo pelo
consumidor, mas as alteracdes ndo se limitam apenas as alteracdes visuais,
também ocorrem mudancas na composicao quimica (KUTTAPPAN et al., 2012a;
KUTTAPPAN et al., 2013).

De acordo com Alnahhas et al. (2016) a caracteristica de estrias gera um
impacto visual que leva a rejeicdo de peitos de frango tipo WS, interferindo nas
decisdes do consumidor final. Ademais, os autores ressaltam a necessidade de
reduzir as incidéncias de WS, devido as alteracbes de varios parametros de
qualidade da carne como a capacidade de retencdo de agua e cor. Petracci et al.
(2014) concluiram que com relacdo ao valor nutricional, os peitos de frango que
contem estrias brancas, sao inferiores aos peitos normais.

Petracci e Cavani (2012) salientam que as aves que crescem rapidamente

sdo mais suscetiveis ao estresse pelo calor, pois sua capacidade de
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termorregulagcdo € reduzida. O estresse térmico afeta a qualidade da carne, visto
que, aumenta a producao de radicais livres no muasculo do frango de corte. Porém,
segundo o autor, se encontram poucas pesquisas sobre nutrigenémica, ou seja,
estudo sobre os componentes de dieta de aves que podem afetar na expressao
génica, especialmente, na qualidade da carne. O que se pode afirmar é que os
niveis nutricionais de tocoferéis apresentaram vantagens com relagdo a oxidacéo,
pois esses atrasam a iniciacdo da oxidacdo e consequentemente, a perda de
qualidade, melhorando assim as propriedades funcionais da carne. O que ocorre é
que a vitamina E enddgena protege os lipidios da membrana celular contra a
oxidacdo, bem como, garantem a integridade da membrana.

As industrias de carnes devem conhecer os problemas relacionados aos
wormed-over flavor (WOF), visto que ndo apenas resulta no aumento do sabor de
‘ranco”, mas diminui o sabor de “carne” e a “docura”. Assim, as caracteristicas do
WOF reduz a vida util, pois € acompanhado por compostos téxicos como radicais
livres, hidroperoxidos e malonaldeido por oxidacgao lipidica (CHOE et al., 2011).

E importante conhecer e estudar a protedmica geral, que pode indicar
marcadores para O crescimento muscular e compreensdo dos mecanismos
moleculares que influenciam na textura e consequentemente na qualidade da carne,
visto que, ainda segundo Petracci e Cavani (2012), os principais problemas quanto a
qgualidade da carne estédo relacionados com a selecdo de aves e carne com taxa de
crescimento rapido e rendimento de peito de frango.

Neste estudo em especial, um frigorifico de frangos de corte localizado na
cidade Rolandia — Parana esta encontrando peitos anémalos com caracteristicas
semelhantes com as citadas. Logo, o presente trabalho tem como objetivo avaliar e
caracterizar anomalias presentes nesses peitos de frango, através de analises de
cor, de oxidacao lipidica, teor de proteinas, capacidade de retencdo de agua,
wormed-flavor, cooking loss, pH, umidade e teor de lipidios, indicando assim

possiveis alteragdes que venham a surgir nestes muasculos.
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2 OBJETIVOS

Caracterizar parametros fisico-quimicos e propriedades tecnolOgicas
presentes no peito (Pectoralis major) de frangos de corte acometidos pelas
miopatias White Stripping/Wooden Breast (WS/WB).

2.1. Objetivos especificos

¢ Analisar a diferenca de peso entre peitos normais e anémalos;

e Determinar umidade e lipidios totais;

e Determinar a capacidade de retencéo de agua e cooking loss;

e Determinar a concentracdo de proteinas totais presente no musculo
pectoralis major e no exudato resultante da analise de cooking loss;

e Avaliar a oxidacéo lipidica e wormed-over flavor;

e Analisar a coloracdo através das coordenadas L*, a* e b*.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2017), 34% da
producdo de frangos de corte do Brasil no ano de 2016 foram destinadas a
exportacdo. Dentre os produtos mais comercializados destacam-se os cortes de
frango, que correspondem a 59%, sendo que, um dos cortes com maior importancia
econdmica € o peito de frango. Esses dados associam que a carne de frango é uma
das fontes mais populares de proteina animal para consumo humano no mundo
(OECD-FAOQ, 2015).

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 20, de 21 de julho de 1999, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) a carne de frango deve
possuir um aspecto geral uniforme sem acumulo sanguineo, sem corpos estranhos e
sem manchas escuras, além de possuir fibras musculares finas. E a coloracéo deve
ser uniforme, sem manchas, variando do amarelo avermelhado ao amarelo
esbranquicado, sendo que os musculos do peito possuem tonalidade mais clara.
Com o envelhecimento h& escurecimento da superficie pela acdo de
microrganismos. E, por fim, a consisténcia normalmente é firme, macia e
ligeiramente imida (BRASIL, 1999).

Porém, com este mercado em alta e em crescimento, a tendéncia da
producao de cortes de frango brasileira € continuar aumentando, e com isso, ha uma
preocupacdo com a qualidade deste produto em paralelo com a necessidade de
abater frangos maiores, os quais correspondem um maior rendimento, em menos
tempo. Quando todos estes fatores sdo atingidos, consegue-se um resultado
satisfatorio para a industria e para o produtor (FRAGA et al., 2015). Neste sentido,
Santiago (2015) cita que uma grande aliada para a economia do setor € a selecao
genética, pois trouxe uma padronizacdo de frangos de corte no que diz respeito a
peso corporal, rendimento de carcagas e conversao alimentar, alcancando a
possibilidade de abater aves com maior peso em menor intervalo de tempo (Figura
1). A selecdo genética junto com o crescimento rapido, contudo, nem sempre atinge
tais respostas, e a incidéncia de comportamentos fisiolégicos anormais comecam a
aparecer com mais frequéncia e sdo extremamente visiveis e significativas em peitos

de frango.
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Figura 1 - Crescimento, eficiéncia e produtividade de frangos comerciais de 1957, 1978 e 2005.
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Fonte: Zuidhofd et al., 2014.

Uma grande ocorréncia com relacdo as anomalias de peito de frangos de
corte € a miopatia peitoral profunda (ou doenca do musculo verde) que, de acordo
com Zimermann (2008) ocorre quando cessa a oxigenacdo nos musculos peitorais
menores (conhecidos comercialmente como “filezinho do peito” ou “sassami”) com
degeneracgéo, necrose e atrofia. Alguns autores relatam ainda que pode ser causado
gquando a circulagdo sanguinea cessa por intenso exercicio muscular, como
movimento voluntario das asas.

Por conseguinte, durante o processo de desossa este musculo € condenado,
porém, quando ha producédo de frango inteiro ndo é possivel identifica-lo, pois
segundo a Portaria n° 210, de 10 de novembro de 1998, o masculo supracoracoéideo
€ exposto apenas quando a carcaca sucede de uma avaliagdo mais detalhada no

Departamento de Inspecao Final (DIF) ou na sala de desossa (BRASIL, 1998).
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Entretanto, Pereira; Rodrigues; e Allgayer (2005) fizeram um estudo sobre miopatia
e constataram ser uma tecnopatia, ou seja, doenga causada por mudancas na
tecnologia sendo possivel adequar manejos pré-abate com o intuito de reduzir os
prejuizos causados, mas que podem ser consumidos, pois ndo é uma questdo de
seguranca alimentar, mas um problema para a qualidade do produto. Kijowski e
Konstanczak (2009) ressaltam ainda que a cor verde provavelmente é resultado de
uma transformacéo da mioglobina sob condi¢cdes anaerdbias e ndo uma inflamacéo.

Além da miopatia peitoral profunda, outras anomalias no peito e filezinho do
peito tém causado prejuizos nos frigorificos. Sihvo; Immonen; e Puolanne (2013)
citam que houve um aumento de peito de frango com anomalias na Finlandia,
caracterizando o musculo peitoral maior, areas externas palidas e duras, com estrias
brancas, acarretando rejeicdo do consumidor e, consequentemente, perdas
econdmicas na industria. Os autores mencionam ainda que ndo encontraram relacéao
de tais anomalias com qualquer sintoma ante-mortem. Em uma andlise de
microscopia eletronica, nomearam este tipo de anomalia como White Stripping
(Figura 2). Ainda com relacdo as anomalias, outra ocorréncia de peitos de frango
esta sendo pesquisada, porém, com cor amarelada acompanhada com processos
inflamatdrios e necrose, além da dureza, nomeada Wooden Breast. As duas
anomalias possuem caracteristicas histoldgicas semelhantes, porém, pouco se sabe
sobre a implicacdo na qualidade dos produtos, bem como, os mecanismos de
formacéo (ZOOTE, 2015).

Bailey et al. (2015) enfatizam ainda que a miopatia peitoral profunda ocorre
quando ha necrose isquémica do musculo do peito, como resultado do esfor¢o do
levantamento de asas, onde o musculo fica incapaz de se expandir. Citam também
as estrias brancas do peito com White Stripping estdo relacionadas com o tecido
adiposo, através de analises histoldgicas e quimicas, e as caracteristicas do peito
com Wooden Breast estao relacionadas com o tecido conjuntivo, caracterizado pelo

endurecimento do musculo.
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Figura 2 - llustracdo do peito normal (1) e White Stripping (2)

Fonte: Sihvo; Immonen; e Puolanne (2013).

Em suma, quando o animal morre, ha uma falha na circulacdo sanguinea
devido a sangria e, consequentemente, interrupcdo no fornecimento de oxigénio e
nutrientes. O metabolismo, entdo, utiliza o oxigénio ligado a mioglobina para
continuar o processo aerobio. Quando esse oxigénio cessa, a principal via
metabdlica para geracdo de ATP passa a ser a reserva de glicogénio. Assim, ja em
anaerobiose, ha formacdo de acido latico e reducdo da concentracdo de ATP até
que desapareca, como consequéncia, iniciam-se as interagcdes actina-miosina,
forcando o muasculo a entrar numa fase de contracdo continua até que o musculo
entra em uma contracao irreversivel conhecido como rigor mortis. Entdo, os niveis
de glicogénio comecam a reduzir e o acido latico € o produto formado no
metabolismo anaerobio, que quando ndo pode mais ser eliminado, acumula-se na
fibra muscular servindo como indicador da taxa de glicolise post-mortem e reflete
diretamente na reducdo de pH apds 24 horas de abate. Por fim, h4 um rompimento
proteolitico da estrutura muscular, que pode durar até duas semanas, ocorrendo um
aumento da flexibilidade e maciez da carne, essa ultima etapa € conhecida como
post rigor mortis (NUNES, 2017).

O material proteico € um determinante quando se fala em carnes. A
organizacdo e natureza das proteinas no muasculo esquelético tém efeitos
importantes sobre como elas sdo revertidas metabolicamente. O musculo
esquelético apresenta 3 classes de proteinas baseadas em sua solubilidade; a
classe miofibrilar é a classe principal, e porque as proteinas miofibrilares séo

montadas em estrutura miofibrilar no musculo estriado, apresentam um desafio
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especial ao turnover proteico. Com base nos recentes avangos na compreensao
deste sistema proteico, ha indicativos que as proteinas miofibrilares sé&o
primeiramente hidrolisadas antes de poderem ser degradadas e reutilizadas. Nao
esta claro como essa dissociacdo ocorre; pode envolver a liberacdo de um grupo de
miofilamentos facilmente hidrolisaveis, ou pode envolver troca de proteinas
miofibrilares no citoplasma da célula, ou ambos 0os mecanismos podem ocorrer ao
mesmo tempo (GOLL, et al. 2003).

Estes mesmo autores, na introducdo de seu artigo, dizem que a
calpastatina parece ser o componente variavel do sistema da calpaina e a atividade
da calpastatina no musculo esquelético é altamente relacionada com a taxa de
turnover de proteina muscular e taxa de amaciamento post-mortem. O paradigma
atual € que a alta atividade da calpastatina pode: a) diminui a taxa de turnover de
proteina muscular e, portanto, estd associada a um aumento da taxa de crescimento
muscular e b) diminui a atividade da calpaina no musculo post-mortem e, portanto,
esta associada a uma menor taxa de amaciamento.

Ainda de acordo com Brid (2008) os animais que ficaram com muito tempo de
jejum e/ou sofreram estresse tém suas reservas de glicogénio diminuidas, e assim, o
pH permanece, finalizando em torno de 6,0, onde a carne desses animais apresenta
uma anomalia conhecida como Dark, Firm and Dry (DFD), na qual a cor € escura, a
textura é firme e o armazenamento de agua € alto. Outra anomalia causada por
estresse € conhecida como Pale, Soft and Exudative (PSE), ou seja, cor clara,
textura macia e muita exsudagéo, sendo que, neste caso, a carne atinge pH final em
um curto espaco de tempo, provocando a desnaturacdo das proteinas e perda de
agua, consequentemente.

A Figura 3, obtida por artigo publicado por Baldi et al., (2017) mostra
microscopicamente as alteragbes teciduais entre amostras normais e amostras
acometidas por White Striping. Em amostras afetadas por WS é peculiar e
abundante a presenca de tecido adiposo endomisial infiltrado e, sobretudo,
perimisial (asteriscos) com infiltragdo gordurosa em alguns casos coincide com a
parte fibrilar. Observa-se também maiores espacos entre as fibras musculares nas
amostras WS, indicando comprometimento da estrutura em relacéo a capacidade de

retencdo de agua, logo podendo comprometer a qualidade do produto.
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Figura 3 - Microscopia de Pectoralis major. Coloracgdo: tricrémico de Masson. Imagens
representativas de transversais (a, c) e longitudinais (b, d) de cortes histolégicos de amostra
normal (N) e acometida por White striping (WS).
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Fonte: Baldi et al., 2017.

Além desses fatores, Nunes (2017) afirma que a oxidac¢éao lipidica € uma das
principais causas ndo microbianas que afetam a qualidade da carne, sendo que
pode ser iniciada por fatores externos ou internos, e afetam as propriedades
funcionais, como CRA, e nutricionais. Segundo Olivo; Shimokomaki (2002) quando o
animal é sacrificado, inicia-se o0 processo de peroxidagdo autocatalitica, sendo
influenciada por fatores como pH, temperatura e desossa que provocam
desnaturacao proteica e liberagéo de ferro, resultando na geracéo de radicais livres
e na propagacgdo das reacfes oxidativas. Kuttappan et al. (2013) acrescenta que a
falta de suprimento de sangue suficiente pode resultar na acumulacéo de produtos
de residuos metabdlicos levando ao estresse oxidativo e danos nos tecidos. De
acordo com Petracci e Cavani (2012) sabe-se que os niveis de tocoferéis na dieta
podem atrasar a iniciagdo da oxidagdo e perda de qualidade da carne, porém ha
poucos estudos sobre como os nutrientes de uma dieta afetam na qualidade da
carne. Em recente artigo publicado por Boerboon e colaboradores (2018), ha
interessante correlagcdo entre material lipidico e carne WS. Estes autores trabalham

com mapeamento metabolico, e encontraram alteracdes no material lipidico, mais
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especifico em relacdo ao aumento na producéo de &cidos graxos de cadeia longa e
média, sugerindo que possa haver falha no metabolismo dos lipidios (B oxidagao).
Isto pode estar relacionado a hipoxia e estresse oxidativo. Estes resultados podem
ser a justificativa para as carnes WS/WB apresentarem maior concentracdo de
lipidios totais quando comparada com as classificadas como normais.

Sabe-se que as carnes acometidas por WS tendem a apresentar maior
conteado lipidico (ZAMBONELLI, et al., 2016; BALDI et al, 2017), e
consequentemente uma maior taxa de oxidacdo deste material, levando a perdas de
qualidade nutricional e sensorial. Além disto, o desenvolvimento de aroma de
requentado em carnes de aves é notorio, e uma vez que ha maior probabilidade de
oxidacdo, este aroma nado desejavel podera se pronunciar, afetando ainda mais as
caracteristicas sensoriais de produtos tratados termicamente.

As condenac0des de peitos com miopatia peitoral profunda em um frigorifico de
frangos, localizado em Rolandia — Parana, baseado na producao de 2016, chegou a
2% com relacdo total dos produtos condenados pelo servico de inspecédo federal
(SIF), indicando uma perda significativa para a industria e, como relatado, o padrao
de condenacao, especificamente do peito andmalo, fica a critério do auditor fiscal
federal agropecuario (AFFA). No entanto, esse tipo de peito condenado como
miopatia peitoral profunda possui diversas caracteristicas com alguma relacdo de
todas as anomalias supracitadas, porém nao foram analisadas microbiolégica, fisico-
guimica e microscopicamente para que sejam condenados como tal anomalia, ou
seja, ndo ha parametros que indicam que se tratam de peitos com miopatia.
Portanto, neste trabalho esse peito é citado como “peito anédmalo” (SANTIAGO,
2015).

Lorenzi et al., (2014) comentam gque ha incidéncia de carnes acometidas com
WS em 40% dos animais abatidos. Outros pesquisadores indicam variacdes de
obtencédo de carne WS entre 12 a 40% (PETRACCI et al., 2013; FERREIRA et al.,
2014; RUSSO et al., 2015). Zanetti et al., (2018) estudaram as perdas econdmicas
gue sao oriundas do desenvolvimento de WS estimaram perdas diarias de até U$
70.632,00. Segundo trabalho apresentado por Corazza et al., (2017), esses
prejuizos sao decorrentes do ndo aproveitamento total desta matéria prima, pois
além do descarte dos peitos acometidos por estas miopatias, as carcacas dessas

aves nao sado comercializadas como frango inteiro. As miopatias tipo WS e WB séo
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responsaveis por cerca de 1% das condenagbes em abatedouros, um valor ndo
aceitavel de desperdicios para as industrias.

Como visto no caso da producdo de frangos de corte, ha diversos motivos
gue podem causar anomalias em peitos de frango, 0s quais sempre trazem prejuizos
no setor industrial. Ademais, a legislacdo sobre a condenacdo desses tipos de
anomalias é subjetiva, pois ndo existe um critério de descarte, inclusive para a
miopatia, ficando a critério do AFFA (SANTIAGO, 2015). Deste modo, sera
apresentado um estudo de um tipo de anomalia no peito de frango frequentemente
encontrada em um frigorifico de aves realizando andlises fisico-quimicas desses
“peitos andbmalos”, com o objetivo de caracteriza-los e relacionar suas caracteristicas

com outras anomalias.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Amostras

As coletas foram realizadas em um frigorifico de aves, localizado na cidade
de Rolandia, Parana, Brasil. Os filés de peito foram retirados pelo Servico de
Inspecao Federal (SIF) em uma linha paralela conhecida em frigorificos como
Departamento de Inspecédo Final (DIF), onde todos os frangos com anomalias sao
retirados, apds as etapas de pendura, insensibilizacdo, sangria, escaldagem,
depenagem e evisceragdo. Foram coletados 08 peitos classificados como normais e
08 peitos classificados como WS/WB com 48 dias de idade. Todos os filés de peito
coletados para o experimento sdo pertencente a Linhagem Ross. Ndo houve
separacao por sexagem. As analises foram realizadas no peitoral em sua porcéo
superficial.

ApOs a coleta, as amostras foram pesadas, identificadas com o auxilio de
um lacre, refrigeradas e encaminhadas para realizacdo das analises no laboratorio
de carnes da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Londrina, Brasil,
com o auxilio de uma caixa térmica, em até 24 horas apés a coleta. Foram
quantificados os teores proteina, umidade, andlise da capacidade de retencdo de
agua, cooking loss, oxidacédo lipidica (TBA), sabor de requentado (WOF), lipidios

totais, peso, pH e cor.

O N amostral de 16 (8 normais e 8 an6malos) seguiu comparacao em leituras
de artigos publicados por Zeng at al., (2017) que trabalharam com 6 carcacas, Lee et
al., (2008) com N=9, Huang et al., (2009) com N=4, Mudalal et al., (2014) com 12
carcacas. Xing et al., (2016) trabalhando com carnes normais e PSE utilizou N=10
para cada tratamento. Zhang et al., (2013) estudando apoptose de aves utilizou N=5.
Petracci et al., (2014) utilizaram N=6 para analisar diferencgas fisico-quimicas entre

peitos normais e com anomalia severa para White Stripping.
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4.2. Andlises fisico-quimicas

4.2.1. Capacidade de retencéo de agua (CRA)

As analises foram realizadas em duplicada para determinagdo da CRA,

segundo a metodologia descrita por Hamm (1960), 24 horas post morten.

4.2.2. Cooking Loss (CL)

As analises de CL foram realizadas em duplicata, onde as amostras foram
cortadas paralelamente a fibra e pesadas. Depois, as amostras, de
aproximadamente 8g, foram submetidas a coccdo em sacos plasticos fechados o
vacuo com temperatura de 80 °C por 45 minutos. A porcentagem foi expressa com a
diferenca de pesos antes e ap0s a coc¢do (PETRACCI e BAEZA, 2011).

4.2.3. pH

O pH foi determinado com o auxilio de potenciémetro de inser¢cao da marca

Akso, em duplicata, 24 horas post-mortem.

4.2.4. Umidade

O método utilizado foi o de secagem em estufa com circulacdo de ar al05 °C

(£ 5°C), baseado na remocédo da agua por aquecimento. As amostras, em triplicatas,
foram colocadas em cadinhos de aluminio, com massas previamente determinadas,
ficando em estufa até peso constante. Os cadinhos contendo as amostras foram,
entdo, resfriados a temperatura ambiente, em dessecador, tendo sua massa final

determinada por diferenca de peso (AOAC, 1997).
4.2.5. Lipidios
A determinagédo de lipidios foi realizada com a partir do método Soxhlet

(AOAC, 1997) utilizando como solvente éter de petroleo. Foram realizadas em

triplicatas.
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4.2.6. Proteinas

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl (AOAC,

1997). Todas as determinacfes foram feitas em triplicatas.

4.2.7. Oxidacao lipidica (acido tiobarbiturico)

O método utilizado para quantificar as substancias reativas ao &acido
tiobarbitdrico (TBARS) resultantes da oxidacéo lipidica foi o de CRACKEL et al.
(1988). Todas as determinacdes foram feitas em triplicatas.

4.2.8. WOF (Warmed of Flavor) — Aroma de requentado (acido tiobarbitarico)

O método utilizado para quantificar as substancias reativas ao &cido
tiobarbitirico (TBARS) resultantes da oxidacéo lipidica foi o de CRACKEL et al.
(1988). E 0 mesmo protocolo que utilizado pra oxidac&o, todavia as amostras s&o
coletadas apos realizacdo de cooking loss, acondicionadas em sacos plasticos e
mantidas 24 horas sob refrigeracao. Apés este periodo as amostras sao analisadas.

Todas as determinagdes foram feitas em triplicatas.

4.2.9. Analise de cor

Para determinacao da cor, foi utilizado um colorimetro da marca Minolta, que
considera a coordenada L* (preto/branco), responsavel pela luminosidade, a*
(verde/vermelho), pelo teor de vermelho, e b* (azul/amarelo), pelo teor de amarelo.
As leituras foram realizadas conforme a figura 4, onde a metade de um filé de peito
foi dividido em quatro quadrantes (Q1, Q2, Q3 e Q4) e a leitura realizada em quatro

pontos de cada quadrante. A analise também foi feita na lateral do peito (F).



28

Figura 4 - Divisdo do filé de peito para andlise de cor

*
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Fonte: Autoria propria.

4.3. Analise estatistica

Todos os resultados foram submetidos a analises de variancia (ANOVA)
seguidas pelo Teste t (LSD) a um nivel de significancia de 5% (p<0,05). Foi utilizado

o programa de estatistica BioEstat 5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O peso dos peitos que apresentavam anomalias tipo WS/WB foi
significativamente maior com relacdo aos peitos normais. Em um estudo
apresentado por Kijowski e Konstanazoc (2009) observaram que a ocorréncia de
miopatias associadas com carcagas mais pesadas. Os mesmos resultados também
foram observados por Kutterppan et al. (2013) e por Alnahhas et al. (2016),
apresentando uma associacdo desfavoravel entre o crescimento do frango e
desenvolvimento muscular do peito.

De acordo com a tabela 1 o teor de umidade foi maior nos peitos com
caracteristicas anomalas. Esse resultado foram similiares aos de Soglia et al.,
(2015), Sihvo et al., (2013), Petracci et al. (2014) e Kutterppan et al. (2012). Este
aumento no teor de agua pode ser explicado pela ocorrencia de edema moderado a
severo que ocorre na musculatura como resultado do processo inflamatério instalado
no material muscular. Brambilla et al. (2014) ressalta que a caracteristica WS resulta
no aumento de gordura e perda de umidade durante o cozimento, o que afeta

negativamente a aceitacao do produto perante o consumidor final.

Tabela 1 — Resultados obtidos para amostras normais e WS/WB para peso dos
peitos, pH, Capacidade de retencédo de agua (CRA) e Umidade.

Analises Normal WS/WB
Peso () 800,80 + 104,56°  1155,12 + 108,372
pH 5,73+0,13° 6,09 + 0,212
CRA (%) 76,58 + 4,42 70,95 + 5,8°
Umidade (%) 65,84 + 3,4° 76,38 + 1,42

* Os meios seguidos por diferentes letras na mesma linha diferem por um Teste t (LSD) no nivel de significancia de 5% .

A capacidade de retencdo de agua nos peitos anomalos foi
significativamente menor com relacdo aos peitos normais. De acordo Petracci e
Cavani (2012) a capacidade de retencdo de agua € influenciada pela proteémica

geral, que permite a compreensdo de mecanismos celulares. Além disso, Alnahhas
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et al. (2016) salientam que o WS pode afetar varios parametros da qualidade da
carne do peito incluindo a capacidade de retencéo de agua.

Neste estudo, os peitos de frango que apresentavam as caracteristicas
WS/WB revelaram um valor maior de pH com relagdo aos peitos normais. Um
estudo apresentado por Alnahhas et al. (2016) também apontou que os peitos de
frango que apresentavam a anomalia WS os valores de pH foram maiores com
relacdo aos peitos considerados normais. Segundo o autor, a ocorréncia de estrias
brancas esta negativamente relacionada a reserva de glicogénio muscular no peito
de frango.

No abate de frangos acontecem diversas reacdes bioquimicas que sdo
responsaveis por transformar o musculo em carne, onde 0s principais eventos
observados sédo: perda de oxigénio, esgotamento das reservas de energia e
acumulo de &cido latico, consequentemente, queda do pH e da temperatura,
aumento da concentracdo de ions de calcio, aparecimento do rigor mortis, que
resulta no encurtamento dos sarcémeros, oxidacdo do ferro das mioglobulinas e
oxidacdo dos acidos graxos saturados. No rigor mortis as reservas de ATP (energia
responsavel pela contragdo muscular) acabam, o que faz com que os musculos
figuem contraidos. O pH final é 5,8 aproximadamente (NUNES, 2017).

Ademais, Lonergan et al. (2003) enfatizam ainda a relacdo da capacidade de
retencdo de agua com o pH, sendo que a repulsdo eletrostatica entre as proteinas
miofibrilares aumenta de acordo com o aumento do pH. Assim, a queda do valor de
pH acarreta na reducdo da capacidade de retencdo de agua, da forca do gel e da
capacidade emulsionante do musculo do peito.

Neste contexto, Petracci e Cavani (2012) salientam que estudar a relacdo
entre o genoma da carne € um caminho onde se encontra respostas para sua
qualidade, pois essa compreensdo garante o entendimento que pode ser usado no
desenvolvimento da conversdo dos muasculos na carne, pois, enquanto 0 genoma
contém informacdes sobre quais genes e alelos existem, o proteoma contém
informagdes sobre quais genes estdo realmente sendo expressos e traduzidos em
proteinas que fornecem informagbes moleculares importantes sobre vias
metabodlicas relacionadas e ajudam a identificar mecanismos subjacentes a
conversdo muscular. Sendo assim, 0s autores citam ainda o exemplo de musculos

peitorais maiores, onde o metabolismo glicolitico rapido foi predominante, o que
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pode resultar em modificagbes da enzima proteolitica funcionalidades e / ou
desnaturacdes de proteinas musculares.

Além disso, Petracci et al. (2014) apresentaram um estudo sobre o efeito
das estrias brancas na composicao nutricional do peito de frango, onde concluiram
que quanto maior é a severidade das estrias, menor é o teor de proteinas presentes,
sugerindo ser um resultado de um processo de cicatrizagédo tecidual e lipogenese
acentuada em decorrencia da inflamac&o. No mdusculo peitoral, o metabolismo
glicolitico rapido é predominante, o que pode resultar em modificacbes da enzima
proteolitica, funcionalidades e/ou desnaturacbes de proteinas musculares
(PETRACCI e CAVANNI, 2012). Esses resultados também s&o compativeis com a
pesquisa de Kuttappan et al. (2013), onde concluiram que o aumento das incidéncia
de estrias no peito de frango ocasiona a diminuicdo de proteinas e aumento de
gordura. Estes dados também foram reprodutiveis no presente trabalho, sendo que a
diferenca para os valores de proteinas totais podem ser visualizadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Analise de proteinas totais em filés WS/WB em amostras in natura e no
exudato das mesmas apos procedimentos para obtencao de dados para cooking

loss (CL).
Anélises Normal WS/WB
% proteina muscular 19,71 + 3,8° 16,30 + 3,19°
Cooking Loss 2,50 +0,96° 3,04 +1,00%
%de proteina no exudato 0,55+ 0,17° 0,82 + 0,262

* Os meios seguidos por diferentes letras na mesma linha (letras minusculas) e diferentes letras na mesma coluna (letras
maiusculas) diferem por um Teste t (LSD) no nivel de significancia de 5%.

Em relacdo aos valores obtidos para CL, observa-se que os peitos
acometidos por WS/WB tendem a perder mais agua durante a coccao, e esta agua
vem acompanhada de maior conteudo proteico. Varias podem ser as possbilidades
para esta ocorréncia, mas acredita-se que a principal é a alteracdo na qualidade e
tipo de material proteico presente nas carnes acometidas pela alteragdo. Isto
reforcando os estudos de outros autores, onde as estrias brancas sado responsaveis
pela diminuicdo de proteinas, além do conteudo colagenoso ser maior, 0 que pode
explicar que durante a realizacdo dos protocolos para CL, haja gelatinizacdo do
material e este acaba sendo tranferido em parte para a parte aguosa que é

chamada, neste estudo em especifico, de exudato.
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Contudo, os peitos com anomalia comprenderam maiores valores de
lipidios, devido a necessidade de regeneracdo muscular, segundo alguns autores.
Com relacao aos lipidios, os peitos com anomalia apresentaram um valor maior com
relacdo aos peitos normais. De acordo com a pesquisa de Alnahhas et al. (2016)
guanto maior é o grau de severidade do peito de frango tipo WS, maior é a
quantidade de gordura intramuscular presente. Isso ocorre, segundo os autores,
devido a tentativa de regeneracao de células em consequéncia do dano causado
pelas estrias. Em um estudo apresentado por Lonergan et al. (2003) também foi
observado um aumento significativo do teor de gordura dos peitos tipo WS com
relacdo aos peitos normais e, consequentemente, aumento na relacdo gordura:
proteina. Além disso, os autores destacam que a causa do aumento da quantidade
de gordura acontece devido a lipogénese aumentada no figado, pois ha maior
atividade da lipoproteina lipase (LPL), o que pode levar ainda no aumento da
absorcao de acidos graxos no tecido adiposo.

Ademais, Kuttapan et al. (2012) cita ainda que niveis elevados de glicerol no
musculo podem causar hidrélise dos lipidios complexos, como os trigliceridios.
Assim, o aumento da disponibilidade dos lipidios pode suportar a oxidacdo
mitocondrial, pois com niveis mais baixos de carnitina livre ocorre a utilizacdo de
acidos graxos de cadeia longa, facilitando os processos de beta oxidacao lipidica.
Além disso, os niveis elevados de 3-hidroxibutirato gerando excesso de acetil CoA
oriundos da formacéo de corpos cetonicos (BHBA), podem ser utilizados como
marcadores de oxidacdo lipidica. Indica, portanto, que a quantidade elevada de
lipideos é uma caracteristica comum nos peitos de frango acometidos WS/WB.

De acordo com Fairall et al. (2008) essas anomalias (WB/WS) normalmente
estdo associadas a progresséo de aterosclerose e hiperalgesia inflamatoria, oriundo
de produtos responsaveis pela peroxidagao lipidica, como 13-HODE e 9-HODE,
metabalitos frequentemente indicativos de exposi¢ao a radicais livres e sdo ligantes
de PPAR (receptor ativado por proliferador de peroxisoma). Ressalta ainda que,
niveis elevados de eicosanoides 15-HEPE, 15-HETE e 15-KETE apresentam
propriedades anti-inflamatorias nos tecidos afetados, pois possuem mecanismos
para equilibrar a inflamacao.

De acordo com Petracci et al. (2014) peitos de frango acometidos WS
possuem maiores conteudos de lipidios e apresentam aumento desses teores de

acordo com o grau de severidade da anomalia. Soglia et al. (2015) obtiveram que
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peitos acometidos com WS apresentam meédia de 1,259 % enquanto o0s
considerados normais 0,87g %. Baldi et al. (2017) apresentam uma diferenciacéo do
conteudo lipidico da carne de frango normal e da carne acometida com WS, tanto na
posicdo superficial quanto na profunda o conteudo lipidico da carne com WS foi
maior, sendo 1,53% para superficial e 1,58% para profundo, no peito normal e 2,47 e
2,05% para posicao superficial e profunda respectivamente, para a carne com WS.
Os dados obtidos neste trabalho (Tabela 3) estdo de acordo com os dados relatados
acima, uma vez que foi obtido um total de 2,2 vezes mais lipidios em carnes

acometidas por WS/WB do que as classificadas como normais.

Tabela 1 — Resultados obtidos para analise de lipidios totais, oxidacao lipidica (TBA)
e aroma de requentado (WOF) em amostras de peitos normais e WS/WB.

Analises Normal WS/WB
Lipidios (%) 1,28 £ 0,76" 2,87 +0,91°
TBA (mg/kg) 2,86 + 1,21 3,18 + 2,10%°

WOF (mg/kg) 2,50 + 0,96"* 3,04 + 1,00%

* Os meios seguidos por diferentes letras na mesma linha (letras minusculas) e diferentes letras na mesma coluna (letras
mailsculas) diferem por um Teste t (LSD) no nivel de significancia de 5%.

Os resultados dos valores das analises de acido tiobarbittrico (TBA) estéao
expressos na tabela 3, onde ndo houve diferenca significativa entre os peitos de
frango normais e com WS/WB. Também nao foi observada diferenca significativa
ap6s o cozimento dos peitos de frango. Resultado semelhante ao estudo
apresentado por Alnahhas et al. (2016) foi observado que a incidéncia de peitos de
frango tipo WS néo afetou os valores com relacdo as analises de TBA. No que
concerne aos valores de oxidacéao lipidica (TBA), ndo houve diferenca significativa,
porém apos o cozimento observou-se aumento nas taxas de oxidacdo, indicando
gue as amostras andmalas sdo mais instaveis e as caracteristicas sensoriais podem
ser percebidas pelos consumidores. Logo, quando se observa os valores de
oxidacao lipidica para amostras tratadas termicamente, ha um aumento significativo
nas taxas de oxidacao, indicando que as amostra acometidas pela anomalia podem
apresentar menor estabilidade, que esta associada a percepg¢des sensoriais

negativas por parte dos consumidores.
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As andlises de cor estdo expressas na tabela 4. Houve diferenca significativa
para os valores de L* e b* Uma possibilidade para esta ocorréncia € o
desenvolvimento do processo inflamatério deste tecido, uma vez que forma-se em
sua superficie uma membrana mais espessa e de coloracdo amarelada e opaca.
Esta membrana ndo é padrdo para todos os peitos anémalos em relagdo a sua
coloragdo e textura, todavia ela sempre estd presente em maior intensidade nos
peitos caracterizados como WS/WB, tornando dificil a obtencdo de um padréo de
dados para cor. Em trabalho desenvolvido por Petracci et al. (2015) os valores
obtidos foram para peito normal 53,81, 1,21 e 2,37 e para peitos WS/WB foram de
53,42, 1,77 e 3,16 para L*, a* e b*, respectivamente. Estes valores apresentaram
diferencas significativas para a* e b*, ndo havendo maiores consideracdes para

luminosidade (L*).

Tabela 4 — Resultados obtidos para analise de cor (L*, a* e b*) em amostras de
peitos normais e WS/WB.

Normal WS/WB
L* 59,1 (+5,2)? 60,8 (+4,6)?
a* -2,06 (+0,21)? -1,21 (+0,35)°
b* 8,58 (+1,03)? 3,86 (+0,25)°

* Os meios seguidos por diferentes letras na mesma linha (letras minusculas) diferem por um Teste t (LSD) no nivel de
significancia de 1% (P <0,01).

Em outro estudo apresentado por Zambonelli et al., (2015) os resultados
foram para L* de 54,50 e 52,52, para valores de a* foram de 0,82 e 1,41 e para
valores de b* foram de 3,92 e 3,62 para peitos normais e anomalos,
respectivamente. Havendo diferenca etatistica somente nos parametros a* e b*.
Tanto nos trabalhos de Petracci et al (2015) e Zambonelli et al (2015) existe
diferenca estatistica somente nos parametros de a* e b*, sendo o mesmo obtido no
experimento realizado neste estudo. Uma possibilidade para esta ocorrencia é o
desenvolvimento do processo inflamatoério deste tecido, uma vez que forma-se em
sua superficie uma membrana mais espessa e de coloragcdo amarelada e opaca.
Esta membrana ndo é padrdo para todos os peitos anomalos em relacdo a sua
coloragédo e textura, todavia ela sempre est4 presente em maior intensidade nos

peitos caracterizados como WS/WB.
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5 Concluséo

Conclui-se, portanto, que existem diferencas na perda de agua, contetdo
lipidico e proteico, medidas de cor, desenvolvimento nas taxas de WOF. Todas estas
diferencas entre o material analisado acometidos com WS/WB levam a alteragdes
importantes na qualidade da carne, atingindo caracteristicas quimicas e sensoriais

desta matéria prima.
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