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RESUMO

Para atender a alta exigéncia energética de frangos de corte, € necesséario a
utilizacdo de fontes lipidicas na racdo. No entanto, estes lipidios podem sofrer
alteracdo durante o processamento ou armazenamento, levando a peroxidacdo ou a
formacdo de compostos secundarios altamente toxicos, como aldeidos, cetonas e
hidrocarbonetos. A ingestdo de racdo com estas caracteristicas leva o organismo a
uma condicdo chamada de estresse oxidativo, com diversas consequéncias
fisiologicas. Portanto, este trabalho avaliou o efeito éleo de soja, adicionado a racao,
com alto grau de peroxidagdo, na qualidade da carne resfriada e congelada e na
capacidade dos antioxidantes (Vitamina E, e antioxidante comercial) em atenuar
estes efeitos deletérios. Foram utilizados 864 frangos de corte, machos, criados até
42 dias de idade. As aves foram alimentadas com racdes contendo Oleo de soja de
baixa oxidagédo (2,7 mEq de 02/kg) de alta oxidacdo (205 mEq de 02/kg), niveis
crescentes de vitamina E (75, 150 e 300 mg/kg de racdo), com ou sem adicdo de
antioxidante comercial. As variaveis analisadas foram qualidade e estresse oxidativo
da carne. As medidas para qualidade da carne foram, pH, capacidade de retencéo
de agua, perda por coccdo, maciez e cor objetiva. Para a analise de oxidacéo
lipidica da carne, foi medido aldeidos malbnicos, através do teste TBARS. A carne
de peito dos frangos alimentados com dieta contendo maiores niveis de peroxidagao
tiveram menor reducdo de pH e menor capacidade de retencdo de agua, 24h post-
mortem. Também se verificou alteracdo na Luminancia (L*) da carne dos
tratamentos com Oleo de soja oxidado e as menores concentracdes de Vitamina E,
48h e 7 dias post-mortem. Foram encontradas maiores concentracdo de aldeidos
malbnicos na carne refrigerada, por 48h e 140 horas (5 dias) e congelada por 30
dias, nos tratamentos contendo gordura oxidada. O uso de altas doses de Vitamina
E, reduziram a concentracdo deste composto na carne. Conclui-se que a qualidade
oxidativa dos lipidios da racdo é capaz de alterar as caracteristicas da carne. A
deterioracdo oxidativa da carne pode ser atenuada pela inclusdo de antioxidantes,
principalmente de vitamina E.

Palavras-chave: frangos de corte, 6leo oxidado, qualidade de carne, Vitamina E.
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1.INTRODUCAO

O melhoramento genético tornou os frangos de corte cada vez mais precoces
e de maior produtividade, com maior rendimento de carne e melhor conversao
alimentar. No entanto, estas aves também aumentaram a sua necessidade
nutricional (CEMIN et al., 2017, GOLUCH et al., 2023). Para que os frangos atinjam
0 potencial de crescimento esperado as dietas devem conter alta concentracao
energética, que nao é alcancado numa ragdo contendo somente cerais. Por este
motivo, é comum a adicdo, na racdo, de alguma fonte de lipidios, normalmente o
oleo de soja. Aléem do efeito caldrico, os Oleos vegetais melhoram a palatabilidade,
sdo fonte de &acidos graxos essenciais e auxiliam na absor¢cdo das vitaminas
lipossolaveis (JUNQUEIRA et al. 2005, MONFAREDI et al., 2011).

Os lipidios que compde a racdo podem sofrer alteragcbes quimicas durante o
seu armazenamento ou processamento, prejudicando sua qualidade. A principal
alteracao que os acomete € a oxidacéao, resultando na formacao de radicais livres,
peroxidos e respectivos produtos secundarios, altamente tdxicos, como 0sS
aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos e alcoois (RACANICCI et al., 2008). A ingestao
de o6leos ou gorduras, com estas caracteristicas pode levar o animal a uma
condicdo chamada de estresse oxidativo — situacdo de desequilibrio entre o
sistema natural de protecdo do organismo, através de seus antioxidantes naturais e
a exposicao excessiva aos fatores que estimulem a producéo de radicais livres, 0s
chamados agentes pro- oxidantes (DIBNER et al., 1996). O estresse oxidativo pode
provocar inumeros danos as diferentes estruturas celulares, tecidos e afeta
inclusive a resposta imunologica da ave (MIRSHA e JHA, 2019). A peroxidacao
lipidica é a consequéncia mais estudada do estresse oxidativo, pois a formacéo do
radical peroxil danifica diretamente as membranas celulares, alterando sua
permeabilidade e fun¢gdes metabdlicas (BORGES, 2008).

A oxidacdo lipidica € a principal causa de perda de qualidade dos produtos
carneos, seguida pela deterioracdo microbiana (CHEN et al., 2022), podendo
afetar o sabor, aroma, cor, textura e promover a redugdao do valor nutricional
(RACANICCI et al., 2008, ESTEVEZ, 2015; NAWAZ e ZHANG, 2021). Além disso,
compromete a integridade e a seguranca alimentar dos alimentos, pela formacgéo
de compostos potencialmente toxicos (RAMALHO e JORGE, 2006). A carne de
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frango possui concentracdo elevada de acidos graxos insaturados, o que a torna
mais suscetivel a rancidez oxidativa em comparacdo a outros tipos de carne,
sendo superada somente pela carne de peixe (BYRNE et al., 2002).

Embora os antioxidantes sintéticos sejam utilizados para controlar a oxidacéo
lipidica na racao, pouco é conhecido sobre sua capacidade de estabilizar lipidios no
organismo animal e mesmo na carne, quando fornecido aos musculos atraves da
dieta. Uma das maneiras de preservar a qualidade e a vida de prateleira da carne
poderia ser a utilizagdo de antioxidantes naturais, como a Vitamine E, envolvida na
manutencdo do sistema antioxidante e imunitéria do organismo animal, induzindo
mudancas fisioldégicas no tecido muscular, o que pode afetar a qualidade da carne
de frango (BOSCHINI, 2011).

O frango tem grande participagdo na producdo mundial de carnes. A
conscientizacdo sobre a qualidade, entre os consumidores, é o grande desafio
para a industria avicola produzir alimentos mais nutritivos e saudaveis.

Em virtude do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de
uma fonte lipidica com alto grau de peroxidacdo na qualidade da carne resfriada e
congelada e a capacidade dos antioxidantes adicionados na racédo (Vitamina E, e

antioxidante comercial) em atenuar estes efeitos deletérios.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

O mercado avicola é dinamico e desafiador, impondo as empresas do
segmento constante evolucdo, desde novas linhas genéticas, de maior rendimento
de carne e eficiéncia produtiva, até atualizacdes nas formulas das racfes, para que
possam atender a este “novo frango”. Até recentemente, o foco de selecdo era
apenas a taxa de crescimento e rendimento de carne, no entanto, atributos
relacionados a qualidade da carne vém apresentando crescente importancia, tanto
para a industria processadora quanto para os consumidores (JESUS, 2007).

Caracteristicas como rendimento de carne, de peito e a deposi¢céo de gordura
estdo inteiramente ligadas a genética da ave. Porém, a composicao da carcaca é
influenciada pela nutricdo, sexo e condicbes ambientais (ALBINO, 2000). Além
desses fatores, também merece atencao a formulacdo de racdes com seus niveis de
aminoacidos e, principalmente o nivel energético, pois quando administrados de
forma inadequada, podem interferir diretamente no desempenho das aves (CEMIN
et al., 2017, GOLUCH et al., 2023). Para o melhor balanceamento energético, é
necessaria a inclusdo de o6leo vegetal e/ou gordura nas racgoes.

As gorduras e 0Oleos tém sido cada vez mais utilizados pela industria avicola
ao redor do mundo, néo sé pelo seu valor energético (maior energia metabolizavel),
mas também pela progressiva reducado da oferta do milho, a principal fonte de amido
(energia). A demanda de exportacdo mais o uso do milho para a producao do etanol
tem provocado a menor disponibilidade para a nutricdo animal, e com isso,
aumentado o seu custo. Estes fatores tornam a energia da racdo, 0 componente
mais caro da dieta das aves. Portanto, entender os lipidios e seu metabolismo e,
principalmente a qualidade dos lipidios adicionados a racdo, passou a ser um ponto
critico para a eficiéncia produtiva, saude do animal e qualidade dos produtos
(TEIXEIRA, 2017).

2.1 Peroxidagéo e radicais livres
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A peroxidacdo lipidica ou lipoperoxidacdo € a incorporacdo de um oxigénio
molecular (radical livre) sobre os &cidos graxos da membrana celular, levando a
destruicdo de sua estrutura, perda das trocas metabdlicas e, em ultima condicéo, a
morte celular. A principal causa da peroxidagdo no animal é o estresse oxidativo,
gue é causado principalmente pelo consumo de alimentos oxidados (CURI, 2002).

A oxidagcdo é um processo irreversivel muito comum em 6leos e gorduras,
bem como em alimentos que contém estes componentes em sua composi¢cao. O
resultado da oxidacdo s&o sabores e odores indesejaveis. Esta caracteristica é
popularmente conhecida como “ran¢o” em comidas e bebidas, mas no caso dos
frangos de corte a racéo € o unico elemento que compde a dieta impossibilitando a
recusa do alimento. A oxidacao lipidica envolve uma cadeia de reacdes quimicas,
gue ocorre entre o0 oxigénio atmosférico e os acidos graxos insaturados. O oxigénio
adiciona-se ao radical livre e forma um radical peroxido (SOARES, 2012).

Radicais livres sdo moléculas instaveis e que apresentam um elétron que
tende a se associar de maneira rapida a outras moléculas de carga positiva com as
guais pode reagir ou oxidar. Sob condicbes normais, os radicais livres sé&o
essenciais para o funcionamento do organismo (FERREIRA, 2007). Porém, quando
em excesso, passam a atacar células sadias, desnaturando as proteinas e oxidando
os lipideos desestabilizando as membranas celulares. Ao capturar o elétron dessas

células, o radical livre atua como agente oxidante (BELLAVER, 2002).

2.2 Antioxidantes

Existem duas maneiras de inibir ou retardar a oxidacao lipidica, que s&o:
meios fisicos e quimicos. Os meios fisicos sao representados pela remocao de
oxigénio, remocdo da umidade, protecdo a radiacdo ultravioleta ou controle de
temperatura. JA 0s meios quimicos sdo representados pelo uso de antioxidantes
(sintéticos ou naturais) ou pelo uso de conservantes (BIANCHI, et al. 1999). Vale
ressaltar que os meios fisicos s6 tém efeito se empregados de forma preventiva ou
seja antes de ocorrer a oxidacado do ingrediente da racéo, ja os antioxidantes podem
ser adicionados de forma preventiva e depois do ingrediente oxidado, pois sua acao
€ de neutralizacdo dos radicais livres tornando-os moléculas estaveis. Os
antioxidantes podem ter agédo tanto na ragdo quanto no organismo do animal,

neutralizando os radicais livres, além disso podem ser empregados na carne para
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consumo humano afim de aumentar a qualidade da carne e o tempo de prateleira
(PEREIRA, et al 2009).

2.3 Qualidade de carne

A gqualidade da carne pode ser mensurada por analises de pH, capacidade de
retencdo de agua, perda por coccdo, forca de cisalhamento e teste de cor, além de
poder ser aplicado painel sensorial para avalicdo subjetiva (KATO, 2013).

Na carne de frango, os cortes mais valorizados sdo peito, coxa e sobrecoxa
respectivamente, além de serem os cortes de maior rendimento apds desossa. A
carne de peito é a que tem menor acumulo de gordura uma vez que a ave tem
menor necessidade de reserva energeética neste tecido. Ja o tecido epitelial tem a
maior concentracdo devido a necessidade de regulacdo de temperatura, seguido
pela coxa e sobrecoxa, pois este grupamento muscular precisa de maior reserva de
energia para a locomocdo, necessitando de mais glicogénio muscular. A
concentracdo de gordura entre as fibras musculares é responsavel por maior maciez
e sabor, além de retencdo de agua dando o aspecto de suculéncia da carne
(BOIAGO, 2006).

O tecido muscular do animal s6 se transforma em carne ap0s de processos
bioquimicos que o levam a atingir o rigor mortis. O musculo em um animal vivo se
contrai por um processo de gasto/recuperacdo de energia sob condicdo aerobica
(presenca de oxigénio). Apesar disso, 0 processo de contracdo € possivel em
condicbes anaerdbicas; essa forma, no entanto, s6 € utilizada sob condi¢des
anormais, por ser pouco eficiente (FEIJO, 2009).

Com a morte e, por consequéncia, com a faléncia sanguinea, o aporte de
oxigénio e o controle nervoso deixam de chegar a musculatura. O musculo passa a
utilizar a via anaerdbica, para obter energia para um processo contratil
desorganizado; nesse processo ha transformacéo de glicogénio em glicose, e como
a glicdlise é anaerobica, gera lactato e verifica-se a queda do pH. Com o gasto dos
depdsitos energéticos, o processo contratil tende a cessar formando um complexo
irreversivel denominado de acto-miosina. Nesse estado, a musculatura atinge o rigor
mortis, ou seja, os musculos transformam-se em carne. Um dos aspectos mais
marcantes da transformagdo do musculo em carne € a queda do pH, inclusive, a

ponto de determinar a futura qualidade da carne (MENDES, 2001).
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O animal recém abatido, apdés um periodo de repouso, apresenta em seus
musculos, ATP e fosfocreatina, mantendo o pH entre 6,9 e 7,2. No masculo vivo, 0
ATP (fonte de energia) circula continuamente para a manutengdo do metabolismo,
mas quando o suprimento de oxigénio € cortado através da sangria, 0 musculo
torna-se anaerébio, e 0 &cido piravico ndo entra no ciclo de Krebs e na cadeia
citocromica para formar ATP (VENTURI et al, 2007, ROCA, 2007). Portanto, as
reservas energéticas se esgotam mais rapidamente no metabolismo anaerdébio.
Inicialmente sdo degradadas as reservas de fosfocreatina, seguidas pelas reservas
de glicogénio e outros carboidratos e finalmente o ATP, rico em energia. Como
resultado, os prétons que sao produzidos durante a glicélise e durante a hidrélise de
ATP a ADP causam diminuicdo significativa do pH intracelular (ROCA, 2007). A
velocidade do consumo de ATP determina a velocidade de degradacdo do
glicogénio e, como consequéncia, a formagdo do produto final do metabolismo
anaerobio que € o acido latico, responséavel pela reducdo do pH. Assim, a forma
mais rapida para observar a velocidade de consumo de ATP é a verificacdo da
gueda do pH.

A velocidade de queda do pH, bem como o pH final da carne 24 horas post-
mortem é muito variavel, no entanto € um excelente indicativo da qualidade do
produto final. Em frangos, o pH final da carne deve estar entre 5,7 e 5,9. Caso o pH,
24 horas post-mortem estiver acime de 6,2 haverd grande retencdo de agua
muscular, o que implica em curto tempo de conservagcdo e o0 estabelecimento da
coloracdo escura, caracterizando a carne DFD (dark, firm and dry = escura, firme e
seca). A carne DFD tem utilizacdo restrita pois é altamente suscetivel a
contaminacdo microbiana, mesmo em condi¢des debaixo desafio (Allen, 1997). No
entanto, se pH estiver abaixo de 5,8 na primeira hora post-mortem, teremos a carne
PSE (pale, soft and exudative = palida, mole e exudativa). Com a reducédo brusca ou
excessiva do pH ocorre o comprometimento das propriedades funcionais da carne
devido a desnaturacdo das proteinas miofibrilares sarcoplasmaticas, ocasionando
problemas em produtos processados, reduzindo o rendimento do produto e trazendo
grandes perdas econdémicas (OLIVO e SHIMOKOMAMI, 2006).

O maior impacto do estresse oxidativo na inddstria esta no processo de
transformagédo do musculo em carne quando ocorre a formagao de carne PSE e
DFD, que séo o oposto do que a industria e o0 consumidor esperam da carne, além

de impactar de forma negativa no processamento. Os animais que produzem carnes



16

PSE foram submetidos a um estresse intenso antes do abate, o que causa uma
rapida deplecéo de glicogénio muscular, com rapida reducdo do pH da carne devido
ao acumulo de &cido latico. Esses animais sofreram acentuada hipertermia no
periodo ante-mortem, por problemas relacionados a dissipacdo do calor
(LIBERALESSO, 2021).

O pH afeta o grau de dissociacdo (ionizacdo) dos grupos dissociaveis nos
residuos dos aminoacidos, isto €, o pH afeta a carga das proteinas. O ponto
isoelétrico de uma proteina € o pH no qual a carga neta da proteina € igual a zero;
geralmente nesse pH as moléculas da proteina se agrupam e se precipitam, devido
a que sdo afetadas as unides eletrostaticas que mantém a estrutura terciaria da
proteina. As proteinas podem sofrer desnaturacéao, em ocasides de forma reversivel,
devido a altas temperaturas, a pH extremo ou por tratamento com ureia ou com
solventes organicos (alcool, acetona) (GONZALEZ, et al 2017).

Segundo Ordofiez (2005), o desenvolvimento de carne PSE é caracterizado
por uma glicolise post-mortem muito rapida que causa a queda do pH na primeira
hora, quando a temperatura da carne ainda esta elevada. No manejo dos animais,
alguns fatores podem influenciar a formacao desse tipo de carne, como o tempo de
transporte dos animais da propriedade para o frigorifico, a temperatura ambiental
durante o transporte, jejum pré-abate e tempo de descanso dos animais antes do
abate.

A combinacao de pH baixo e temperatura alta (hipertermia) provoca, entédo, a
precipitacdo das proteinas sarcoplasmaticas e diminui a capacidade de retencéo de
agua da carne devido a desnaturacdo das proteinas miofibrilares (ORDONEZ,
2005). Essa diminuicdo da capacidade de retencdo de agua torna a carne mais
exsudativa. De acordo com Maganhini et al. (2007) a incidéncia de carnes PSE
também esta relacionada com a genética.

No caso da Carne DFD, a diminuicdo do pH da carne é pequena, pois O
musculo contém baixa concentracdo de glicogénio fazendo com que a carne fique
mais seca e escura. Como essas carnes terdo um pH mais elevado do que as
carnes produzidas em condicdes normais, elas sdo carnes mais susceptiveis a
alterac6es microbianas (ORDONEZ, 2005).

Os exercicios fisicos, estresse durante o transporte e o0 jejum prolongado
acarretam o consumo das reservas de glicogénio, o que leva a menor producao de

acido latico no musculo apés o abate. A diferenca entre PSE e DFD é que o primeiro
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esta associado ao estresse em um curto espaco de tempo, imediatamente antes do
abate, enquanto que o “DFD” esta relacionado ao estresse de longo periodo antes
do abate sem que tenha ocorrido reposicdo de carboidratos no organismo
(PRAXEDES, 2007)

O esgotamento do glicogénio muscular pode ser acentuado se 0s animais
estiverem sobre estresse oxidativo, entdo podemos afirmar que a carne DFD e PSE
pode ser ocasionada por uma combinacdo de fatores pré e pdés-abate, onde
genética, alimentacdo e ambiente interfere diretamente na incidéncia (MELO, et al
2016). O impacto econdmico na industria avicola é alto uma vez que a producéo se
da em grande escala. No processamento essas carnes tém baixo valor de mercado
e alguns mercados a recusam, restringindo seu uso, uma alternativa e a utilizacéo
em alimentos processados como os embutidos por exemplo. Além disso, impacta
diretamente nos processos da industria, problemas como a perda de agua que pode
favorecer a contaminacédo microbiana, ou a retencdo que favorece o escurecimento
da carne, perdas ou acumulos excessivos de agua prejudicam os processos de
resfriamento ou congelamento da carne (PEREIRA, et al. 2006).

A industria tem a disposicdo diversas formas de preservar e manter a
gualidade da carne, como resfriamento, congelamento, embalagens a vacuo, uso de
guimicos para preservacao da qualidade, mas ha pouco a se fazer quando a carne e
de baixa qualidade. O processamento € uma forma de amenizar o prejuizo causado,
mas ao mesmo tempo gera custos e aumento no numero de processos. Carnes
processadas comumente sdo oferecidas a venda embaladas (ESTELLES, RENATA
SOARES, 2003).

A carne vendida no varejo para o consumidor é frequentemente apresentada
em embalagens de oxigénio permeéavel (para melhor manutencdo da cor).
Embalagens a venda nas cadeias comerciais sdo0 comumente apresentadas a vacuo
(aplicadas principalmente em carnes) ou em atmosfera modificada (20 a 30% CO.,
70-80% O2). Ambas embalagens melhoram a “vida de prateleira” das carnes. Todas
as carnes frescas (embaladas) devem ser armazenadas e transportadas sob
condicBes de constante refrigeracéo (< 7°C) (MANO, SERGIO BORGES, 2002).

A “vida de prateleira” deve ser amplamente melhorada em carnes, que sao
rapidamente congeladas e mantidas sob condicdo de refrigeracdo (< -18°C). O
crescimento de microrganismos € completamente inibido, aproximadamente a -10°C.

Entretanto, processos fisicos (sublimagéo de cristais de gelo) e processos quimicos
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(ramificacdo) ainda podem ocorrer, em taxas menores (VIEIRA, EVAIR TERESINHA,
2007).

3.MATERIAL E METODOS

Os procedimentos adotados foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais da UFSC, sob o protocolo - CEUA n°® 3505200422.

3.1 Animais, instalacdes e manejo

Foram utilizados 864 frangos de corte, machos, da linhagem comercial Cobb
500, criados de um a 42 dias de idade. As aves foram alojadas em unidades
experimentais, com dimensdes de 2,25 m? proporcionando uma densidade
populacional de seis aves por m?. Cada unidade foi revestida com cama de
maravalha nova, com profundidade de aproximadamente 10 cm, comedouros tipo
tubulares e bebedouros pendulares. A racdo e a agua foram fornecidas ad libitum
durante todo o periodo experimental. A temperatura ambiente ao alojamento foi de
32°C, reduzindo gradativamente até atingir 24°C aos 35 dias de idade. Utilizou-se
um regime de iluminacéo padréo, de acordo com o manual da linhagem.

As aves foram criadas em condi¢cdes experimentais visando o maximo de
conforto e o minimo de estresse provocado por variaveis ou desafios comumente
encontrados em criacBes comerciais, por exemplo, foi utilizada uma baixa densidade
de alojamento dentro de cada box, as aves ndo passaram por estresse
hidrico/alimentar ou térmico, ofereceu-se as melhores conducdes de apanha,
transporte e tempo de espera dos animais até o momento da insensibilizacdo no

abatedouro.

3.2 Desenho experimental e dietas

Foi utilizado um Delineamento Experimental Inteiramente ao Acaso,
decomposto em um modelo trifatorial: 2 (niveis de qualidade de 6leo alimentar) x 3

(niveis de inclusdo, na racdo, de vitamina E) x 2 (com ou sem incluséo de
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antioxidante comercial), formando 12 tratamentos, com 6 repeticdes de 12 aves por
unidade experimental (Tabela 1).

Tabela 1: Tratamentos Experimentais

Tratament Nivel de Vitamina E Antioxidante
0s Peréxido (mg/kg) (g/ton)
T1 2,7 mEg/kg 75 0
T2 2,7 mEg/kg 150 0
T3 2,7 mEq/kg 300 0
T4 205 mEg/kg 75 0
T5 205 mEg/kg 150 0
T6 205 mEqg/kg 300 0
T7 2,7 mEg/kg 75 200
T8 2,7 mEg/kg 150 200
T9 2,7 mEg/kg 300 200
T10 205mEqg/kg 75 200
T11 205 mEqg/kg 150 200
T12 205 mEg/kg 300 200

O programa alimentar foi composto por quatro fases de alimentacdo: Pré-
inicial (1 a 7 dias de idade), inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e final
(36 a 42 dias de idade). As dietas experimentais (Tabela 2) foram isonutritivas e
isoenergéticas, produzidas a base de milho e farelo de soja, formuladas para
atender as exigéncias nutricionais sugeridas por Rostagno et al. (2011). A fonte
lipidica empregada foi a 6leo de soja, que teve o mesmo nivel de inclusdo em todas
as dietas experimentais, variando apenas na sua qualidade ou “estabilidade
oxidativa”: 6leo com baixa oxidagao (2,7 mEq de 02/kg) ou com alta oxidagédo (205
mEq de 02/kQ).

O Oleo de soja foi adquirido teve o seu valor de peroxido determinado
imediatamente a chegada, observando-se o nivel de 2,7 mEq de Og2/kg. Este
ingrediente foi mantido em camara fria a 0°C + 2°C e umidade relativa do ar de 65%

a 85% até o preparo das ragoes.



20

Para criar o 6leo oxidado, panelas de ferro, contendo 7 litros de 6leo, foram
aquecidas em fornos de conveccao a 95°C + 5°C por até 18 dias. Quando o Oleo
atingiu o nivel alvo (205 mEq de Oz/kg), o aquecimento foi interrompido e o oleo

oxidado foi resfriado a temperatura ambiente.

Tabela 2: Ingredientes e composi¢cdo quimica das ra¢cfes basais

Ingredientes Pré-inicial Inicial Cresciment Final
0

Milho 49,83 53,02 56,58 62,00

Farelo de soja 41,60 38,01 33,88 28,83

Oleo de soja * 4,05 4,67 5,68 5,48

Fosfato Monocélcico 1,59 1,52 1,45 1,48

Calcério 1,34 1,25 1,25 1,25

Cloreto de sodio 0,57 0,46 0,46 0,47

Premix vitaminico e mineral 2345 0,30 0,30 0,25 0,20

DL-Metionina 0,38 0,37 0,20 0,16

L-Lisina 0,21 0,25 0,05 0,07

L-Treonina 0,08 0,10 - -

Cloreto de Colina 0,50 0,05 0,06 0,06

Composicdo quimica (% na matéria natural)

Proteina Bruta 23,40 22,00 20,00 18

Calcio 0,9 0,89 0,85 0,84
5

Fosforo 0,4 0,42 0,40 0,40
4

Saodio 0,2 0,20 0,19 0,20
4

Lisina 1.3 1,25 1,00 0,90
0

Metionina + Cisteina 0,9 0,94 0,75 0,66
8

Treonina 0,8 0,80 0,65 0,58
3

Triptofano 0,2 0,22 0,20 0,18
4

Valina 1,0 0,94 0,86 0,78

Isoleucina 0 0,87 0,80 0,71

0,9

3

Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 3.000 3.100 3.200 3.250

1Tratamentos experimentais: adi¢cdo de 6leo de soja com baixa oxidacdo (2,7 mEg/kg) ou alta oxidagéo (205
mEa/kg);

2Suplementacdo por kg de ragdo pré-inicial: acido nicotinico, 3.000mg; &acido fdlico, 60mg; &cido
pantoténico, 540mg; biotina, 0,75mg; colina, 31.000mg, vitamina A, 800.000Ul; vitamina B1, 100mg; vitamina
B2, 480mg, vitamina B6, 190mg; vitamina B12, 0,2mcg; vitamina D3, 640.000mg; vitamina K3, 300mg;
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calcio, 95g; cobalto, 30mg; cobre, 600mg; iodo, 90mg; ferro, 8.000mg; manganés, 6.700; zinco, 5.200mg,
selénio 200 ug por kg de ragéo.

3Suplementagéo por kg de ragdo inicial: &cido nicotinico, 6.000mg; acido félico, 114mg; &cido pantoténico,
1.078mg; biotina, 15mg; colina, 60.000mg, vitamina A, 3.200.000UI; vitamina B1, 198mg; vitamina B2,
960mg, vitamina B6, 396mg; vitamina B12, 400mcg; vitamina D3, 640.000UI; vitamina K3, 636mg; célcio,
95¢; cobalto, 60mg; cobre, 1.200mg; iodo, 186mg; ferro, 15.150mg; manganés, 13.520; zinco, 10.080mg,
selénio 200 ug por kg de racao.

4Suplementacdo por kg de racdo crescimento: acido nicotinico, 6.000mg; acido félico, 100mg; &acido
pantoténico, 1.000mg; biotina, 15mg; colina, 20.000mg, vitamina A, 3.200.000UI; vitamina B1, 180mg;
vitamina B2, 960mg, vitamina B6, 380mg; vitamina B12, 400mcg; vitamina D3, 640.000mg; vitamina K3,
636mg; célcio, 95¢g; cobalto, 60mg; cobre, 1.200mg; iodo, 160mg; ferro, 15.150mg; manganés, 13.520; zinco,
10.080mg, selénio 200 ug por kg de racéo.

5Suplementacdo por kg de racgdo final: 4cido nicotinico, 6.000mg; acido fdlico, 110mg; acido pantoténico,
1.000mg; biotina, 15mg; colina, 20.000mg, vitamina A, 3.200.000UI; vitamina B1, 190mg; vitamina B2,
960mg, vitamina B6, 396mg; vitamina B12, 400mcg; vitamina D3, 640.000mg; vitamina K3, 636mg; calcio,
95g; cobalto, 60mg; cobre, 1.200mg; iodo, 186mg; ferro, 15.150mg; manganés, 13.520; zinco, 10.080mg,
selénio 200 pg por kg de ragéo.

3.2.1 Manejo pré-abate

Aos 42° dia de criacado, foram selecionados seis frangos por tratamento (um
por repeticdo), com peso idéntico ao peso meédio da respectiva unidade
experimental, identificadas por meio de anilhas nas pernas e submetidos a jejum de
seis horas para o esvaziamento do trato gastrintestinal. Na apanha, os frangos foram
contidos pelo dorso, acondicionados em caixas de transporte, em 6timo estado de
conservacao e sem partes quebradas que pudessem causar lesbes nas aves. As
caixas de transporte foram posicionadas junto as aves para evitar 0 amontoamento e
com isso, arranhfes e demais tipos de lesdo. A densidade de aves por caixa de
transporte levou em consideracdo o peso dos frangos e as dimensdes da caixa,
permitindo que todas as aves tivessem espaco suficiente para deitar ao mesmo
tempo, sem a ocorréncia de sobreposicdo dos animais. Por isso, utilizou-se a
densidade de 22 kg por m?de caixa.

No frigorifico, as aves foram pesadas, insensibilizadas por eletronarcose em
cuba de imerséo, e sacrificadas pela sangria por meio do corte das artérias carétidas
e veias jugulares com um corte transversal por sec¢cao mecanica unilateral. Foram
escaldadas a 60°C por trés minutos, depenadas e logo apds, evisceradas. Em
seguida foram submetidas ao pré-resfriamento em um primeiro tanque (pré-chiller),

imersos em agua fria, com temperatura média de 15°C, por 20 minutos. Em seguida,
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imersas em um segundo tanque (chiller) com temperatura variando de 0°C a 2°C,
onde permaneceram imersas por 40 minutos.

Ap6s o resfriamento, as carcacas ficaram suspensas por 2 minutos, para
escorrer o excesso de agua e entdo foram coletados os peitos das carcacas
(incluindo osso e pele), os quais foram embalados em sacos de polietileno, vedados
e armazenados por 24 horas a 4°C. para posterior realizacdo das andlises de
gualidade de carne.

3.3 Variaveis analisadas

3 .3.1 Qualidade de carne

ApOs 24 horas de armazenamento, os peitos foram dissecados, divididos
longitudinalmente ao meio. A carne de peito (Pectoralis major) do lado direito foi
embalado individualmente em sacos de polietileno, identificados, vedados e
armazenados por até 7 dias post-mortem a 4°C para as avaliacfes de qualidade de
carne e da estabilidade oxidativa (concentracdo de aldeido mal6nico). Amostras do
lado esquerdo foram acondicionados em saco de polietileno, a vacuo, e congelados
a -18 C por 45 dias para as analises de estabilidade oxidativa.

As variaveis de qualidade de carne estudadas foram: pH, capacidade de
retencdo de agua (CRA), perda por coccdo (PC), Maciez, através do estudo de
forca de cisalhamento (FC) e cor objetiva (L = luminosidade, a* = intensidade do
componente vermelho, b*=intensidade do componente amarelo).

Para avliacdo de pH (24 h postm-ortem) foi empregada a metodologia
proposta por Boulianne e king (1995), utilizando-se um potencidmetro (Testo 205
pHmeter), inserido na parte cranial do musculo do peito (Pectoralis major).

A medida de Capacidade de Retencdo de Agua foi realizada utilizando a
metodologia descrita por Hamm (1960). A determinacao foi baseada na medicao da
perda de agua liberada quando aplicada uma pressdo sobre o tecido muscular.
Cubos de carne (2,0g +0,10g) da porc¢ao cranial do Pectoralis major foram colocados
entre dois papéis de filtro circulares e, estes, entre duas placas de acrilico e
mantidas sobre um peso de 10kg durante 5 minutos. Apds esse periodo, as
amostras foram pesadas novamente e foi possivel determinar o valor de CRA pela

equacao:
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CRA (%) = 100 — [(Pi — Pf/Pi)*100]
Em que:

Pi = Peso inicial da amostra
Pf = Peso final da amostra

Para as analises de Perda por Coccéo, foi seguido a metodologia descrita por
Cason et al. (1997) em que as amostras de carne de peito de frango foram pesadas
inicialmente, acondicionadas em embalagens plasticas vedadas, transferidas para
banho-maria durante 30 minutos a 85°C. Ap0s o0 tempo de cozimento, a agua
exsudada foi desprezada, e as amostras foram novamente pesadas. A razao entre o
peso inicial e peso final da amostra, resultou no percentual de PC. No processo de
cozimento de qualquer produto. deve-se elevar gradativamente a temperatura do
equipamento, até que os produtos alcancem temperatura interna de 68 a 70 °C
(verificada com termémetro tipo "baioneta™) (ROCCO, 1996).

As mesmas amostras empregadas para a determinacdo do PC foram
utilizadas para a avaliagdo da Maciez da Carne. Empregou-se o equipamento CT3
Texture Analyzes - Brookfield equipado com dispositivo Warmer Bratzler (24 mm de
altura, 8 mm de largura). O equipamento foi calibrado com peso padrdo de 5 kg. A
velocidade de descida do dispositivo foi de 200 mm/minuto (AMSA, 1995). Os filés
foram cortados no formato de paralelogramo 1 x 1 x 2 cm (altura, largura e
comprimento, respectivamente), os quais foram colocadas com as fibras orientadas
no sentido perpendicular a lamina do probe Warner-Blatzler, e os resultados
expressos em Kgf.cm.

Quanto as analises de coloracdo da carne de frango, esta foi realiza por meio
do colorimetro da marca Minolta, modelo CR-10, (Konica Minolta), no qual foi
adotado o sistema CIELab que determina os valores de L, a* e b* onde L
corresponde a luminosidade, a* intensidade do componente vermelho e b*
intensidade do componente amarelo. Os valores L*, a* e b* foram medidos em trés

diferentes pontos na superficie ventral e no meio da sec¢do cranial do musculo
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Pectoralis major. Estas avaliagbes foram feitas conforme metodologia proposta por
Van Laack et al. (2000) as 24h, 48h e 7 dias post-mortem.

3.3.2 Estresse oxidativo da carne

Para andlise de oxidacdo lipidica da carne, foram medidos aldeidos
maldnicos, através do teste de avaliagdo das Substancias Relativas ao Acido
Tiobarbitirico (TBARS). O método consiste em detectar por espectrofotometria o
complexo de coloracdo vermelha formado pela condensacéo de dois moles do acido
2-tiobarbitdrico com um mol de malonaldeido. O malonaldeido € obtido pela
oxidacao de lipideos quando aquecidos em meio acido. Foram pesados 10 g + 0,19
de amostra de carne, posteriormente agitada em ultraturrax com 20 mL de acido
tricloracetico. O volume de 5 mL do filtrado desta mistura adicionado a 5 mL do
acido tiobarbitarico foram colocados em banho-maria a 85 °C por 35 minutos,
resfriados, e a leitura é realizada em espectrofotdmetro a 530 nm. O resultado foi
expresso em miligramas de malonaldeido por quilograma de amostra (PIKUL et al.,
1989).

O teste de TBARS foi realizado para avaliagdo do estresse oxidativo da carne
sob refrigeracdo (24 h, 48 h e 7 dias post-mortem) e congelamento (45 d post-

mortem).

3.3.3 Anélise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de homogeneidade das
variancias (Teste de Bartlett) e normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk). Apos
verificada a distribuicdo normal e auséncia de dados discrepantes, os dados foram
submetidos a andlise de variancia, e na presenca de diferenca estatistica entre 0s
tratamentos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade utilizando programa Statistix.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da carne fresca, indicadas pelos testes de pH, Capacidade de
Retencdo de Agua (CRA%), Perda por Coccdo (PC%), maciez - Forca de
Cisalhamento (FC) e cor objetiva (L = luminosidade, a* = intesidade do componente
vermelho, b*=intensidade do componente amarelo) é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3: pH, capacidade de retencdo de dgua (CRA%), Perda por Coccéo (PC%),
Maciez = Forga de Cisalhamento (FC kgf/cm2) de carne fresca (24h post-mortem) de
frangos alimentados com dietas contendo ou ndo Oleo de soja oxidado, com

diferentes concentracdes de vitamina E, com ou sem oxidante comercial.

Efeitos principais

pH CRA PC FC

indice de 2,7 mEg/kg 5,88 a 69,83 a 30,83 1,92
peréxido

205 mEqg/kg 6,10 b 66,55 b 28,61 1,56

Vitamina E 75 mg/kg 6,08 69,12 27,31 1,75

150 mg/kg 5,89 69,91 30,06 1,68

300 mg/kg 5,85 70,01 28,66 1,85

Ant. Sintético Sem 5,94 69,69 28,95 1,93

Com 6,0 68,41 29,55 1,78

Probabilidade  Indice Peréxido 0,047 0,039 0,398 0,107

Vitamina 0,085 0,640 0,354 0,657

Antioxidante 0,155 0,634 0,298 0,834

Peroxid. x Vit 0,073 0,597 0,922 0,682

Peroxi x Anti 0,398 0,271 0,133 0,102

Vit X Anti 0,267 0,485 0,382 0,785

Peroxi x Vit x Anti 0,974 0,785 0,562 0,545

CV% 0,013 0,210 0,154 0,043
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Médias seguidas de letras (a, b) distintas, na mesma coluna, diferem entre si (P<0,05).

N&o foi observada interacdo significativa entre os fatores para nenhuma
variavel avaliada (P>0,05). Ao comparar os fatores principais nota-se que houve
menor reducéo do pH da carne do peito, 24h post-mortem, nos frangos alimentados
com racdo contendo Oleo de baixa qualidade (P=0,047). As concentracfes de
Vitamina E ou inclusdo de antioxidante comercial ndo alteraram esta variavel
(P=0,08 e P = 0,155, respectivamente).

Neste estudo, os valores de pH observados, que variaram entre pH
5,85 e pH 6,10, encontram-se dentro da faixa de pH tolerado. No entanto, quando as
aves foram alimentadas com rac&o contendo 0Oleo vegetal de baixa qualidade, o pH
da carne de peito esteve no limiar superior (pH 6,10). MELLOR et al. (1958),
também observaram maiores indices de pH, quando utlizado gordura de pior
gualidade na racéo, e também a mesma variacao de pH, 5,9 e 6,2, de acordo com a
inclusdo de gordura oxidada.

Em frangos de corte, a relacédo do pH final com animais de maior peso vivo
esta relacionada ao componente genético. De acordo com Le Bihan-Duval et al.
(2008) e Berri et al., (2005) a selecdo genética comercial para aumento no ganho de
peso e rendimento de carne de peito contribuiu para que houvesse reducédo da
guantidade de glicogénio armazenado no musculo, 0 que por sua vez aumenta o pH
final da carne apds o abate porque ndo ha quantidade suficiente para que ocorra a
conversao do glicogénio em acido latico e consequentemente ocorra 0 abaixamento
do pH.

Lipidios com alto indice de perdxido alteraram a quantidade de glicogénio
disponivel no muasculo, interferindo no metabolismo glicolitico e producdo de acido
latico, o que explica o pH da carne de peito alto, préximo ao limite maximo, para boa
gualidade.

A inclusdo de vitamina E, nos niveis empregados, néo alterou o pH da carne.
Estes resultados corroboram com Souza et al. (2006) e Leonel et al. (2007) quando
testaram niveis crescentes de Vitamina E, e néo verificaram alteracdo no pH da
carne de frangos, alimentados com dietas suplementadas com niveis crescentes
(100, 150 e 200 mg*kg-1 de racdo) e 300 mg de vitamina E*kg-1 de ragao,

respectivamente.
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O uso de racdo contendo Oleo de soja de baixa qualidade reduziu a
capacidade de retencdo de 4gua da carne de peito (P=0,039). A inclusdo de niveis
crescentes de vitamina E ou o emprego de antioxidante comercial ndo alterou esta
variavel (P>0,05). Sdo escassos, na literatura, trabalhos que relacionam qualidade
dos lipidios da dieta e a capacidade de retencdo de &gua. Paim Neto (2011),
também observou reducdo na CRA na carne de peito de frango, utilizando racdes
contendo gordura suina com alto grau de peroxidacao.

A CRA esta relacionada a diversos fatores que ocorrem post-mortem, tais
como a velocidade da reducgéo do pH quando o rigor mortis esta estabelecido(HUFF-
LONERGAN e LONERGAN, 2005). Ainda, durante a conversdo do musculo em
carne, a reducdo muito rapida pH (provocado pelo acumulo de &acido latico)
associado a altas temperatura ap0s o abate, fazem com que seja atingido o ponto
isoelétrico das proteinas musculares (pH 5,2 a 5,3), provocando assim a
desnaturacdo das mesmas e perdendo a capacidade de reter umidade de forma
adequada, uma vez que a proteina perde a capacidade de atrair agua para si. De
forma inversa, o pH final alto é a causa das caracteristicas fisicas da cor da carne
mais escura e da maior capacidade de retencdo de agua da carne, devido pequena
guantidade de acido latico produzido e de metabdlitos intermediarios acumulados
(ROCA, 2023).

Um componente importante para a industria e para o consumidor é a
capacidade que a carne apresenta em reter agua. Carne com baixa CRA resulta em
perdas econbmicas no processamento e, portanto, ha interesse em desenvolver
estratégias que reduzam o impacto desse parametro na producéo de carnes (HUFF-
LONERGAN e LONERGAN, 2005). Para o consumidor, esta propriedade é
importante, pois determina a suculéncia da carne. Além disso, a agua que se
desprende da carne de baixa CRA pode acumular-se nas embalagens, tornando-as

menos atrativas ao consumidor.
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N&o foi observada influéncia da vitamina E, nos niveis empregados ou de
antioxidante sintético comercial, na CRA do musculo Pectoralis major. Estes dados
corroboram com os resultados apresentados por Alexandre (2014), quando analisou
a CRA em carne de frangos alimentados com ragéo contendo niveis crescentes de
vitamina E (52,5; 46,5; 56,0; 63,0 Ul de vitamina E*kg de racdo), acima dos niveis
basais descrita pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al.,
2011), sugerindo que os niveis de vitamina E na ra¢do, empregados atualmente, séo
suficientes para manter a qualidade de carne, em condi¢des normais de criacao e
alimentagéao.

A CRA é uma variavel que descreve a capacidade que a carne tem de conter
a agua entremeada as fibras musculares e, portanto, esta diretamente relacionada
com a Perda de Agua por Cocc¢édo. No entanto, ndo foram observadas alteractes
para PC ou maciez da carne, independentemente do tratamento avaliado (P>0,05).
Possivelmente, os niveis de Vit. E empregados e até mesmo a associagdo com
antioxidante comercial foram suficientes para a manutencédo destas propriedades
fisicas da carne.

Segundo CHEAH et al. (1995) sugere a acdo da vitamina E na inibicdo ou
limitacdo da atividade da enzima fosfolipase A2, responsavel pelo desencadeamento
de reacdes de clivagem de fosfolipidios da membrana celular, que resultaria em
instabilidade na membrana e alteracdo de caracteristicas como perda de agua por
gotejamento, protecdo contra oxidacdo dos lipidios e capacidade de retencao de
agua.

Por este motivo, além da quantidade adicionada a racdo, o tempo de
suplementacdo de Vit E é crucial para a manutencdo da qualidade de carcaca
(Vieira, 2016). De acordo com a autora, carne de frangos abatidos em idade mais
avancada (54 dias) apresentam maior CRA e menores PC do que carne de frangos
abatidos mais precocemente (42 dias), demonstrando justamente que o tempo de
suplementacao da vitamina melhora a qualidade da carne.

A avaliacdo da coloracdo da carne de peito, Pectoralis major, (L =
luminosidade, a* = intensidade do componente vermelho, b*=intensidade do
componente amarelo) de carne refrigerada (por até 7 dias) esta apresentada na
Tabela 3. Nao houve interacdo significativa entre os fatores principais para nenhuma

das variaveis analisadas (P>0,05).
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A utilizacéo de 6leo de soja oxidado, de diferentes niveis de vitamina E, com
ou sem 0 emprego de antioxidante sintético na racdo ndo alterou a coloracdo da
carne 24 h post-mortem. No entanto, 48h e 7 dias post-mortem foi possivel observar
alteragdo na Luminancia (L*) da carne proveniente das aves alimentadas com as
racdes que continham 6leo de soja oxidado e também as que continham as
diferentes concentracbes de Vitamina E. As variaveis de intensidade do
componente vermelho e intensidade do componente amarelo (*a e b*
respectivamente) nao foram alteradas pelos tratamentos.

A cor é considerada uma importante caracteristica de qualidade de produtos
alimenticios, principalmente dos produtos carneos, ja que influencia a aceitabilidade
do produto. Os consumidores normalmente rejeitam produtos com a cor diferente
daquela esperada, portanto, esta variavel pode ser utilizada para determinar o valor
comercial do alimento (QIAO, 2001). Defeitos de cor, normalmente associadas a
carne PSE tem sido um grande problema para a industria processadora de
alimentos a partir de carne fresca ou cozida. Em carnes, diferencas no parametro L*
sdo associadas com diferencas no teor de agua e seu movimento em direcdo a
superficie, além de pH, estrutura muscular, quantidade intramuscular de gordura e
capacidade de retencdo de agua, portanto, um 6timo indicador de qualidade.

Os resultados aqui encontrados corroboram com os estudos de (Vieira, 2016)
e de Olivo et al. (2001) que estudaram o efeito da suplementacéo de Vitamina E, em
niveis crescente, variando de 30 a 270 (mg*kg-1 de racdo) e verificaram efeito linear

do valor L*.

Tabela 4: Cor objetiva (L = Luminancia, a* = intensidade do componente vermelho,
b*=intensidade do componente amarelo) de carne fresca (até 7 dias post-mortem) de
frangos, alimentados com dietas contendo ou ndo 6leo de soja oxidado, com

diferentes concentracfes de vitamina E, com ou sem antioxidante comercial.
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Efeitos Principais

24 h 48 h 7 dias
L a* b* L a* b* L a* b*
indice peroxido 2,7 mEg/kg 52,84 1,61 11,20 53,78 1,77 12,11 55,25 2,12 12,14
205 51,50 1,22 11,44 52,79 1,11 11,82 54,02 1,49 11,22
mEq/kg
Vitamina E 75 mg/kg 52,64 1,80 11,67 5392b 1,13 10,82 5598b 1,69 12,58
150 mg/kg 51,23 1,23 12,30 52,84a 094 1157 54,60a 2,13 11,90
300 mg/kg 51,02 1,52 1159 51,59a 1,21 11,63 53,45a 1,77 11,52
Ant. Sintético Sem 52,50 1,54 12,14 52,17 0,99 10,89 54,23 1,48 12,14
Com 52,04 1,77 1190 52,84 1,56 11,20 54,98 1,87 11,67
Probabilidade  ind. Perdxido 0,422 0,58 0,674 0,038 0,239 0,345 0,044 0,105 0,125
Vitamina 0,851 0,640 0,368 0,018 0,905 0,584 0,038 0,666 0,964
Antioxidante 0,628 0,105 0,255 0,143 0,968 0,721 0,486 0,502 0,211
Per. x Vit 0,266 0,670 0,245 10,398 0,970 0,112 0,895 0,672 0,125
Per. x Anti 0,463 0,50 0,597 0,486 0,666 0,462 0,235 0,475 0,353
Vit x Anti 0,406 0,755 0,287 0,899 0,978 0,635 0,685 0,133 0,480
P. x Vit x Anti 0,685 0,666 0,134 0,283 0,197 0,217 0,725 0,761 0,445
CV% 6,29 15,18 16,43 6,34 16,33 17,54 5,98 18,43 20,66

Médias seguidas de letras (a, b) distintas, na mesma coluna, diferem entre si (P<0,05).

O estresse oxidativo da carne foi medido através da oxidacéo lipidica e
producédo de aldeidos maldnicos, avaliada em carne resfriada (24 e 48 h e 5 d post-
mortem) e congelada (30 d post-mortem). O Teste empregado foi o TBARS e os
resultados estdo apresentados na Tabela 4.

N&do houve interacdo significativa entre nenhum dos fatores estudados.
Avaliando-se isoladamente os fatores principais, verifica-se que quando os frangos
consumiram racdo contendo gordura oxidada, a carne de peito teve aumento no
estresse oxidativo, verificada ja a partir de 48h post-mortem (P<0,05). Avaliando-se
os filés de peito apds 30 dias de congelamento, também foi verificado aumento no
estresse oxidativo da carne. Quando os frangos foram alimentados com racéo
contendo diferentes niveis de vitamina E, o mesmo fenémeno foi observado

(P<0,05). Sendo maior o estresse oxidativo quanto menor o nivel de vitamina E.
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Tabela 5: Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS), avaliado em carne
de peito (Pectoralis major) refrigerada (24h, 48h e 5 d) e congelada (30 dias)
proveniente de frangos alimentados com dietas contendo gordura oxidada, contendo

diferentes concentragdes de vitamina E, contendo ou ndo antioxidante comercial.

TBARS (mg/kg)

Efeitos Principais

Carne resfriada Carne congelada
24 h 48 h 7d 30 dias
indice peréxido 2,7 mEqg/kg 0,239 0,251 a 0,312 a 0,321 a
205 0,244 0,301 b 0,420 b 0,417 b
mEq/kg
Vitamina E 75 mg/kg 0,295 0,298 b 0,400 b 0,405b
150 mg/kg 0,282 0,247 a 0,377 a 0,358 a
300 mg/kg 0,243 0,239 a 0,366 a 0,342 a
Ant. Sintético Sem 0,225 0,275 0,369 0,365
Com 0,244 0,288 0,374 0,378
Prob. ind. Perdxido 0,497 0,023 0,056 0,013
Vitamina 0,762 0,048 0,034 0,021
Antioxidante 0,876 0,886 0,623 0,165
Per. x Vit 0,543 0,414 0,256 0,872
Per. x Anti 0,147 0,797 0,398 0,512
Vit x Anti 0,680 0,197 0,674 0,145
Per. x Vit x Anti 0,103 0,503 0,170 0,409

CV% 35,35 15,35 27,69 30, 57
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Médias seguidas de letras (a, b) distintas, na mesma coluna, diferem entre si (P<0,05).

A oxidacgédo dos lipidios é considerada como um dos principais causadores da
deterioracdo da carne, alterando o aroma e diminuindo a vida util das carnes ou dos
produtos carneos (WICK et al., 2001). Além do teor lipidico de um alimento, a forma
com que este se apresenta esta diretamente relacionada a uma dieta saudavel aos
consumidores.

O aldeido maldnico e outros produtos intermediarios da oxidagao lipidica tém
chamado a atencdo da comunidade cientifica por sua provavel relacdo com a
formacdo de cancer nos humanos. Valores de TBARS acima de 1,59 mg de aldeido
malbnico / kg de amostra podem causar danos a saude do consumidor (TERRA et
al., 2006). Os valores equivalentes de aldeido mal6nico encontrados neste estudo
foram muito abaixo dos indicados como fator de risco ao consumidor, no entanto, o
gue chama a atencdo € que a qualidade da fonte lipidica da racdo dos frangos
afetou diretamente a estabilidade da carne, tanto resfriada quando congelada,
sugerindo menor estabilidade durante o armazenamento.

A deterioracdo oxidativa da carne pode ser atenuada pela inclusdo, na racao,
de antioxidantes, principalmente de vitamina E. JA& em 1998, Higgins et al., (1998)
observaram que o uso de superdoses de vitamina E, na racdo de perus, era capaz
de reduzir a taxa oxidativa da carne de peito. Também LIN et al., (1998) e Leonel et
al. (2007) verificaram que a carne de frangos armazenadas por trés dias a 4°C
tiveram niveis de TBARS significativamente menores quando usado niveis maiores
de vit E na racao.

De acordo com Olivo e Shimokomaki (2002), produtos carneos com indice de
TBARS menores que 1,0 mg/kg, normalmente ndo apresentam sabores e odores
residuais de ranco caracteristicos de oxidacao lipidica. Porém Galvin et al. (1996)
afirmam que “off-flavours” podem ser detectados em carnes oxidadas a partir de
valores de TBARS entre 0,5 e 2,0 mg/kg de carne. Por mais que os valores de
TBARS tenham aumentado com o uso de Oleo peroxidado, por mais que tenham
aumentado durante o tempo de armazenamento, este acréscimo ainda esta distante
dos valores apontados como limite para seguranca alimentar, no entanto podem ter

promovido alteracdes sensoriais indesejaveis perceptiveis na carne.
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De acordo com Paim Neto (2011) carne de frango congelada com valores de
TBARS acima de 0,4, indica um aumento progressivo na velocidade de oxidacao
lipidica. Este fenbmeno acorre no descongelamento lento da carne, pela quebra das
hemoproteinas, ocasionando a liberacdo do ferro que é catalisador da oxidacao
lipidica (Rotta, 2007).

5. CONCLUSAO

Conclui-se que a qualidade oxidativa dos lipidios da racdo é capaz de alterar
as caracteristicas da carne. A deterioracdo oxidativa da carne pode ser atenuada

pela incluséo de antioxidantes, principalmente de vitamina E.
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