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RESUMO

A vida de prateleira e as propriedades fisico-quimicas dos produtos carneos dependem da
composi¢ao dos tecidos e da morfologia das fibras musculares esqueléticas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar e validar metodologias de avaliacdo da estabilidade fisica, quimica e
microbiologica de cortes de frango congelados de asas inteiras € coxas e sobrecoxas com
porcao dorsal utilizando os testes acelerados de vida de prateleira. A metodologia aplicada foi
comparada as comumente aplicadas para os cortes de fibras musculares predominantemente
brancas. Os testes consistiram em expor os alimentos ao estresse térmico ao longo de um
periodo determinado, avaliando a sua estabilidade através da perda por descongelamento e
volume exsudato, cor, pH, capacidade de retencdo de agua, for¢a de deformacdo, perda por
coccdo, forca de cisalhamento, TBARS e estabilidade microbioldgica. O experimento foi
completamente randomizado e 5 lotes de asas inteiras e de coxas e sobrecoxas com por¢ao
dorsal (20 kg/cada) foram mantidos sob diferentes temperaturas (-22°C “controle”, -18°C, -
12°C e -06°C) sendo avaliados periodicamente (8* semana, 12* semana e 14* semana) por 14
semanas. As médias dos resultados obtidos foram analisadas estatisticamente por software
computacional (SPSS 20.0 IBM) através da analise de varidncias (one-way ANOVA) e a
significancia das diferencas estatisticas entre as médias (p<0,05) foram determinadas através
do teste de Tukey. Ao final do periodo analisado foi possivel estabelecer diferengas nos
resultados encontrados entre os cortes analisados, sendo seus valores de pH ligeiramente mais
acidos do que os apresentados por cortes de fibra muscular predominantemente brancas.
Ambos os cortes analisados apresentaram coloracdo vermelho escuro apos 12 semanas de
ensaios. Os cortes se tornaram mais firmes ao longo das 12 primeiras semanas de ensaio, no
entanto a diferenca entre os cortes se tornou mais acentuada na semana 14, evidenciando que
a estrutura dos cortes e sua posicdo anatomica diferem entre si. Os cortes analisados nao
demonstraram instabilidade microbiologica ao longo do periodo analisado quando
comparadas com a IN 60/2019, no entanto, as coxas e sobrecoxas com por¢do dorsal
apresentaram maior tendéncia a atividade microbiolédgica, provavelmente devido ao maior
teor de agua intramuscular. O teste de TBARS apresentou maior diferenga estatistica nos
cortes de coxas e sobrecoxas com por¢ao dorsal, podendo estar relacionada ao alto teor de
agua intramuscular e a localizagdo anatomica do corte, no entanto os resultados podem estar
comprometidos devido a metodologia de extragdo ndo ser a mais recomendada para produtos
carneos. Por fim, os testes acelerados de vida de prateleira podem ser aplicados sem prejuizo
aos cortes de fibra muscular predominantemente mista, comprovando a sua aplicabilidade
mesmo para diferentes parametros de fibras musculares da carne de frango.

Palavras-chave: Carne de frango, Fibras musculares mistas, Shelf-life, Temperaturas de
congelamento.



ABSTRACT

The shelf life and physicochemical properties of meat products depend on the tissue
composition and on the morphology of skeletal muscle fibers. The objective of this work was
to evaluate and validate methodologies to assess the physical, chemical and microbiological
stability of frozen chicken meat of whole wings and dorsal portion thighs and drumsticks
using accelerated shelf life tests. The methodology applied was compared to those commonly
applied for predominantly white muscle fiber. The methodology was compared to the already
commonly used tests for white fibers chicken meats. The study evaluated the effects of
exposing meat to different freezing temperatures storage over time, on attributes related to
the texture of chicken wings and thighs (red muscle fibers) by analyzing physical stability
through drip and weep losses, color, pH value, water-holding capacity (WHC), shear force,
cooking loss, TBARS and microbiological tests. The experiment was completely randomized
and 5 batches of frozen wings (20kg/each) were maintained at different sub-freezing storage
temperatures (-22°C "control test", -18°C, -12°C, -06°C) being periodically evaluated (weeks
8, 12 and 14) during 14 weeks. Data were subjected to a one-way analysis of variance
(ANOVA) and the significance of the difference between means (p<0,05) was determined by
Tukey's test using SPSS software (SPSS 20.0 IBM). It was possible to establish differences
among results between the chicken wings or thighs, and their pH values were slightly more
acidic than the pH values showed by the white fiber chicken meats. Both wings and thighs
presented dark red color after 12 weeks, and became firmer along the first 12 weeks.
However, the difference between wings and thighs increased on week 14, showing that the
meat structure and their anatomical position differ from each other. The analyzed meats did
not show microbiological instability over the analyzed period when compared to IN 60/2019,
however, the thighs and thighs with dorsal part showed a higher tendency to microbiological
activity, probably due to the higher intramuscular water content. The TBARS test showed a
greater statistical difference in the thighs and thighs with dorsal part, which may be related to
the high intramuscular water content and the anatomical location, however the results may be
compromised due to the extraction methodology not being the most recommended for meat
products. Finally, accelerated shelf life tests can be applied without prejudice to
predominantly mixed muscle fiber meats, proving their applicability even for different
parameters of muscle fibers of chicken meat.

Keywords.: Chicken meat, Freezing temperatures, Skeletal muscle fibers, Shelf-life.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da populagdo mundial, vem a necessidade de aumentar a producao
de alimentos e, por consequéncia, a demanda por processos industriais cada vez mais
sistémicos e indcuos. A agropecudria brasileira conseguiu transformar o seu potencial em
realidade e, entre os paises que obtiveram éxito na diminui¢do drastica da inseguranga
alimentar, especialmente em funcdo do aumento substancial da sua produtividade
agropecuaria, o Brasil talvez seja o caso mais evidente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PROTEINA ANIMAL, 2021).

Frente ao mercado consumidor cada vez mais exigente e a franca expansao do setor
avicola, crescente a cada ano, ¢ imprescindivel garantir a inocuidade dos produtos aliando
prazos de vida de prateleira maiores. Prazos de validade cada vez mais estendidos estdo entre
as caracteristicas mais procuradas pelo setor varejista e sdo de suma importancia quando o
objetivo final do produto ¢ a exportagdo. A determinacdao do prazo de validade, no entanto,
nao ¢ facil, exigindo estudos aprofundados e resultados precisos. Envolve conhecimento dos
principais mecanismos ¢ da cinética das principais reacdes de deterioracao do alimento e,
consequentemente, podem demandar longos periodos de analise. O setor alimenticio estd em
constante evolu¢do e necessita cada vez mais de metodologias répidas e seguras para
determinagdo do prazo de validade dos alimentos.

Nao obstante a necessidade de alimentos seguros, esta a de padronizar metodologias
que auxiliem as autoridades sanitdrias na determinacdo e nas tomadas de decisdo frente a
seguranca alimentar dos alimentos comercializados. No ambito do setor avicola, as
metodologias para padronizagdo e determinagdo de parametros fisicos e quimicos preconizam
ensaios em fibras musculares predominantemente brancas, ndo levando em consideragcdo os
demais cortes. Essa disparidade pode levar a conclusdes erroneas frente a qualidade e
integridade do alimento, induzindo a falsas conformidades dos alimentos comercializados.

Os cortes de coxa e sobrecoxa com por¢do dorsal e as asas inteiras sdo cortes de
fibras musculares mistas muito populares por terem propriedades tecnologicas agradaveis e
precos acessiveis. Possuem mais gordura e 4gua intramuscular quando comparadas aos cortes
de peito de frango, podendo entdo sofrer deterioracdo a velocidades superiores. Por este
motivo, requerem metodologias e parametros individuais, os quais levem em consideragdo: a
necessidade de prazos de validades superiores, a caracteristica do corte ¢ a estabilidade do

alimento conforme os padrdes sanitarios.
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O presente trabalho demonstrard a aplicabilidade de testes acelerados de vida de
prateleira em cortes de frango congelados com predominédncia de fibras musculares mistas,

desenvolvendo novas metodologias anteriormente aplicadas aos cortes de peito de frango.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Avicultura

A carne de frango ¢ tradicdo nas refeigdes brasileiras em razdo de seu custo-
beneficio, pois, além de possuir um prego acessivel, possui qualidade nutricional e sensorial
caracterizada pelo alto teor de proteinas, acidos graxos essenciais, agua € sais minerais, cOmo
ferro e vitaminas do complexo B (PEREIRA et al., 2020).

Virios estudos demonstram que o consumo de carne de frango no Brasil cresce a
taxas maiores que as outras carnes (MAPA, 2021). Segundo a Associacdo Brasileira de
Proteina Animal, a produgdo brasileira de carne de frango em 2019 foi de 13,245 milhdes de
toneladas, sendo 62% destinadas ao mercado interno e 38% destinadas a exportacao
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL, 2020). O consumo de carne de
frango no Brasil foi de 42,84 kg por habitante, um aumento de 2% em rela¢do ao ano passado
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL, 2020). Neste contexto, dentre os
fatores que mais contribuiram para o aumento do consumo da carne de frango estdo: o
aumento da cadeia produtiva, com a subsequente redugdo dos precos, as alteragdes no poder
aquisitivo da populag@o e o baixo custo em relagdo aos seus substitutos (TONI, 2015).

Com a crescente expansdo do mercado interno e externo para os cortes de frango
tanto resfriados quanto congelados, aumenta o controle da qualidade sobre este insumo, ja que
este alimento ¢ mais perecivel quando comparado com outras carnes. Deste modo, se torna
importante o controle microbioldgico dos cortes congelados comercializados tanto para o
mercado interno quanto para o mercado externo devido a necessidade de garantia de
inocuidade no periodo de seu prazo de validade. No entanto, a maioria dos dados encontrados
na literatura se refere ao corte de peito resfriado, de forma que ndo ha tanta referéncia
bibliografica no que tange outros cortes de frango tanto resfriado quanto congelado. Neste
sentido, maiores estudos e uma padronizacdo metodologica se faz necessaria para que seja
possivel estimar a vida de prateleira destes cortes que estdo cada vez mais na mesa da

populagao.
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2.2 Qualidade da carne

O mercado consumidor estd cada vez mais exigente quanto a qualidade da carne. O
conceito de qualidade dos alimentos diz respeito as suas caracteristicas fisicas, quimicas,
nutricionais e sensoriais. Outros atributos também fazem parte desta defini¢do como custo,
apresentacao, facilidade de manuseio e consumo, embalagem, entre outros.

Segundo Ganeco (2016), a qualidade de carne ¢ um conceito bastante amplo e
complexo por tratar-se de caracteristicas objetivas e subjetivas. Conforme a autora, as
objetivas abrangem as fisicas, nutricionais e higiénicas e as subjetivas englobam as sensoriais
e as formas de apresentagdo do produto. As caracteristicas sensoriais que afetam a qualidade
da carne de frango sdo: aparéncia, coloragdo, textura, suculéncia, propriedades funcionais e
nutricionais.

Essas propriedades tecnologicas estdo diretamente ligadas a sua composicdo
quimica, a qual varia de acordo com a posi¢do anatdomica do musculo, gendtipo e idade do
animal, e a composi¢ao da racdo, que tem grande impacto na qualidade dos produtos de carne
processados (GIVENS et al.,, 2011). Segundo Petracci et al. (2013), as propriedades
funcionais (textura e capacidade de retencdo de agua) possuem obsticulos e desafios que
podem ser agrupados em trés categorias principais. Na primeira categoria esta a variabilidade
natural na qualidade da carne crua devido a variabilidade em fatores ante-mortem e post-
mortem ¢ de processamento (PETRACCI; BIANCHI; CAVANI, 2009; 2010). Na segunda,
situa-se o aparecimento de algumas distrofias musculares recentes ou anormalidades devido a
melhorias na taxa de crescimento muscular como carne palida, mole e exsudativa,
imaturidade nos tecidos conjuntivos intramusculares e faixas brancas que prejudicam a
capacidade de ligagdao de agua, cor e aparéncia da carne (BARBUT et al., 2008; PETRACCI;
CAVANI, 2012; PETRACCI et al, 2013). Finalmente, a terceira categoria de desafios
envolve a mudanca das preferéncias dos consumidores para produtos mais processados, fato
que ressaltou a necessidade de padrdes mais elevados na qualidade da carne das aves, a fim de
melhorar as caracteristicas sensoriais e propriedades funcionais (BARBUT et al., 2008;
CAVANI et al., 2009).

No entanto, quando se trata de caracteristicas sensoriais, a textura ou maciez ¢ um
dos parametros de qualidade mais importante em qualquer tipo de carne, pois esta associada a
satisfacao final do consumidor, durante a degustacao das diversas formas de preparo culindrio
da carne de frango (CASTILLO, 2001). Os principais responsaveis pela textura da carne de

frango sdo o estado contratil das proteinas miofibrilares, que ¢ em func¢do do desenvolvimento
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do rigor mortis ¢ a maturidade do tecido conjuntivo (DUARTE; JUNQUEIRA; BORGES,
2010). Anadon (2002) ressalta que a textura esta intimamente relacionada a capacidade de
retencao de agua da carne (CRA), de modo que quanto maior o conteudo de agua fixada no
musculo, maior a maciez da carne.

Outra caracteristica sensorial relevante ¢ a cor da carne de frango. Os valores de cor
vao depender de diversos fatores como a concentracio de pigmentos heminicos
(principalmente a mioglobina que ¢ o pigmento de musculo) (BERIAIN et al., 2009), a
quantidade de gordura, da estrutura do musculo, sendo esta tltima ligada ao pH da carne
(CAYLLAHUA, 2020). A diferenca entre os cortes da carne de frango (peito, coxa e
sobrecoxa) estd associada ao tipo de fibra e ao metabolismo na por¢do muscular (SOUZA,
2016). Ainda segundo a autora, no musculo do peito, predominam fibras brancas com baixo
teor de citocromo e mioglobina, denominadas fibras glicoliticas. Ja a cor escura da carne das
coxas e sobrecoxas, sugere uma maior quantidade de fibras com menor potencial glicolitico,
resultando em menos glicogénio e menor producdo de 4cido lactico na transformagdo do
musculo em carne (DRANSFIELD; SOSNICKI, 1999).

A oxidagdo lipidica ¢ a principal forma de deterioragdo dos produtos carneos depois
da deterioracdo microbiana, sendo a principal causadora da perda da qualidade alterando
sabor, maciez, valor nutritivo ¢ cor (GRAY et al., 1996, SHAHIDI, 2002; SOYER et al.,
2010). Mariutti e Bragagnolo (2009) mencionam que a carne de frango ¢ extremamente
vulneravel a ocorréncia da oxidacao lipidica, pois apresenta em sua composicao elevados
teores de acidos graxos insaturados e também que a oxidacao lipidica ¢ um fator limitante da
vida util dos alimentos, especialmente de carnes, podendo causar alteragdes sensoriais e
também funcionais como a capacidade de retencdo de agua, capacidade de emulsdo, perdas

nutricionais da carne e de seus subprodutos.

2.2.1 Processo de congelamento e a qualidade da carne

O congelamento € uma das técnicas mais eficientes na preservagao e conservacao de
alimentos por um longo prazo de armazenamento e acondicionamento. Resulta em alteragdes
minimas nas propriedades qualitativas e sensoriais do alimento (HENDRICK et al., 1989). No
uso de temperaturas mais baixas durante a manuten¢do (forma de conservacdo -
congelamento), as velocidades das reacdes quimicas e bioldgicas tendem a diminuir por causa
da redugdo da atividade de agua presente na carne e, com isto, o tempo de vida de prateleira

aumenta (FENNEMA et al., 1973).
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Segundo estudos conduzidos por Xia et al. (2009) e Ali et al. (2015), aumentar os
ciclos de congelamento-descongelamento da carne ocasiona alteragdes fisicas da carne como
a oxidagao lipidica e proteica, de textura, cor e capacidade de retencdo de agua. No entanto, o
armazenamento da carne a uma temperatura fria estende a vida util da carne de frango ao
desacelerar o crescimento dos microrganismos, reduzir as taxas de reagdes quimicas e
diminuir as atividades das enzimas (AL-JASSER, 2012; STONEHOUSE; EVANS, 2015). O
congelamento, porém, nao destréi completamente a microbiota presente no produto, havendo
apenas redu¢ao do nimero de células viaveis durante o armazenamento (YAMMAMOTO;
HARRIS, 2001; SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001; GALARZ;
FONSECA; PRENTICE-HERNANDEZ, 2010).

O congelamento baseia-se na velocidade de congelamento por meio da diminui¢ao
da condi¢ao climatica do ambiente, a qual € um interferente nas caracteristicas finais do
produto (SILVA; SILVA; SABINO, 2017). Ainda segundo os autores, o tinel por onde as
carnes sdo postas ¢ um local onde ha concentracdo elevada da circulagdo de ar frio, com a
finalidade de obter um produto congelado em menor tempo. Nas industrias alimenticias os
tuneis usados para o congelamento das carnes apresentam-se de tamanhos variados, de acordo
com o tamanho, tipo de produto e quantidade a ser congelada (ROCA, 2000).

Por suas caracteristicas intrinsecas, tais como alta atividade de agua, elevado valor
nutricional e pH proximo a neutralidade, a carne constitui um Otimo meio para o
desenvolvimento de microrganismos (FRAZIER; WESTHOFF, 1993). Dentre as bactérias
aerébias mesofilas podemos citar as espécies dos géneros Enterobacteriaceae, Bacillus,
Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus (SOUZA et al., 2014). Sua presenca em
grande numero ¢ indicativo de: matéria-prima excessivamente contaminada, limpeza e
desinfeccao de superficies inadequadas, higiene insuficiente na producdo e condigdes
inapropriadas de tempo e temperatura durante a produgdo ou conservacao dos alimentos
(SIQUEIRA, 1995).

As bactérias patogénicas que se destacam na maioria das infec¢des e toxiinfecgdes
alimentares, como Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli, Clostridio
Sulfito Redutor e Estafilococos coagulase positivo, estdo entre os principais microrganismos
que causam preocupa¢do em relagdo a carnes cruas e processadas e a ambientes de plantas
avicolas (BOULOS; BUNHO, 1999). Os alimentos mais susceptiveis a contaminacdo por
salmonelas sdo o leite, queijos, carnes frescas e, especialmente, carcagas de aves (TESSARI et

al., 2003).
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A avaliacdo da qualidade da carne ¢ realizada através de alguns parametros, dentre os
quais podem ser citados: coloragdo da carne, pH, capacidade de retencdo de agua, forga de
cisalhamento (indicador de maciez), perda de peso por cocgao (MENDES et al., 2003), bem
como a qualidade microbiologica. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria atualizou a
Resolu¢do da Diretoria Colegiada n.° 12/2001, na qual determinava a obrigatoriedade de
avaliacdo da contagem de coliformes para carne de aves, para a Instru¢do Normativa n.°
60/2019 que passa a analisar os microrganismos: Salmonella Enteritidis, E. coli, Salmonella
Typhimurium e Aerdbios mesofilos (ANVISA, 2019). Esta atualizacdo de resolugdo amplia a
verificagdo de contaminantes bioldgicos, aumentando ainda mais o controle de qualidade de

um produto que estd cada vez mais nas mesas do consumidor.

2.3 Vida de Prateleira - Técnicas Aceleradas de Determinacao da Vida de Prateleira de

Alimentos (TAVP)

O prazo de validade, uma caracteristica importante dos alimentos, pode ser definido
como o periodo de tempo que os produtos alimenticios podem ser armazenados sem que sua
qualidade se torne inaceitavel pelos consumidores (CALLIGARIS et al., 2016). A vida util ¢
comumente estimada por dois procedimentos diferentes de teste de estabilidade: testes de
estabilidade em tempo real e testes de estabilidade acelerados (HAOUET et al., 2018).
Segundo os autores, em testes de estabilidade em tempo real o produto ¢ armazenado nas
condi¢des de armazenamento recomendadas e monitorado até¢ que falhe na especificagdo.
Ainda segundo Haouet et al. (2018) em testes de estabilidade acelerados, o produto ¢
armazenado em condi¢des de estresse elevados (como temperatura, umidade e pH). As
condi¢gdes de degradacdo podem ser previstas usando relagdes conhecidas entre o fator de
aceleracdo e a taxa de degradagao.

A principal vantagem de selecionar o armazenamento acelerado ¢ a capacidade de
obter dados de pesquisa em menos tempo. As alteracdes do produto durante a vida de
prateleira acelerada podem ser “quimicas, fisicas, bioquimicas ou microbianas” (MIZRAHI,
2011).

Segundo Taoukis et al. (1997), levando-se em consideracdo as limitagdes e as fontes
de desvio, a equagdo de Arrhenius pode ser usada para modelar a degradacdo de alimentos
para uma gama de temperaturas. Ainda segundo os autores, no teste acelerado de vida de

prateleira o uso de temperaturas de teste mais altas em experimentos de perda de qualidade de
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alimentos e de vida de prateleira e extrapolacdo dos resultados para condi¢des regulares de
armazenamento também se faz através do uso da equacdo de Arrhenius.

Segundo Taoukis e Labuza (1996), a maioria das alteracdes que ocorrem em
alimentos seguem um padrdao de ordem zero ou de primeira ordem. Numa rea¢ao de ordem
zero, a redu¢do de um atributo desejavel, com o tempo, ocorre a uma taxa constante com o
tempo. Ja para reagdes de primeira ordem, a taxa de perda da qualidade ¢ diretamente
relacionada a qualidade remanescente. Assim, com o tempo, a qualidade se reduz
gradativamente, ¢ a taxa de perda da qualidade cai.

Considerando que a carne de frango se enquadra em um modelo de reagdo de
primeira ordem, a temperatura de armazenamento ¢ um dos principais fatores que podem
influenciar no teste acelerado de vida de prateleira. Dentre as principais perdas relacionadas a
temperatura no modelo de reacdao de primeira ordem estdo as perdas de vitaminas, a oxidagao
de pigmentos e o crescimento microbianos (BOEKEL, 2008; TAOUKIS; LABUZA, 1996).
Taoukis ef al. (1997) propdem algumas faixas de temperaturas que podem ser aplicadas em
um teste acelerado de vida de prateleira conforme Tabela 1.

Tabela 01 —Técnicas Aceleradas de Determinacao de Vida de Prateleira de Alimentos.

Tipo de Produto Temperatura °C Controle °C
Esterilizados comercialmente 25, 30, 35, 40 4
Desidratados 25, 30, 35, 40, 45 -18
Refrigerados 5, 10, 15, 20 0
Congelados -5,-10, -15 <-40

Fonte: Taoukis ef al. (1997).

Existem varios estudos (TAOUKIS, et al, 1997, SOYER, et al, 2010,
CAYLLAHUA, 2020; KIM et al., 2020) que comprovam a eficiéncia do teste acelerado de
vida de prateleira para carne de frango resfriado e consideram o peito como sendo o padrao
para determinacdes de degradacdo fisica, quimica e microbiologica deste alimento. No
entanto, ainda pouco se explorou a aplicacao desta metodologia para avaliar cortes congelados
com fibras musculares escuras da carne de frango, de forma que se torna imprescindivel seu
estudo para caracterizar e padronizar metodologias capazes de estimar e determinar prazo de
validade deste alimento condizente com a cadeia de frio ndo s6 industrial como residencial

também.

2.3.1 Efeito da temperatura sobre a vida de prateleira
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A temperatura ¢ o fator que ird influenciar a velocidade das rea¢des quimicas, ou
seja, quantificar o efeito deste fator sobre a velocidade de deterioracdo nos alimentos ¢
fundamental para entender e prevera vida-de-prateleira de um determinado alimento com base
em testes acelerados de vida-de-prateleira (OLIVEIRA, 2010). Neste sentido ¢ que a equagdo
de Arrhenius ¢ o modelo mais utilizado para expressar as taxas de reagdo em funcdo da

temperatura, podendo ser expressa pela seguinte equacao:

d(Ink) _ Ea
dT  RxT?

(1)

Sendo:

T = temperatura em escala absoluta (K);

R = constante universal dos gases (1,987 cal.mol” X™);
k = constante da velocidade da reacgao;

E, = energia de ativagcdo em cal.mol ™.

Integrando-se a equacgao (1), obtém-se:

Ea (1 1
Ink = —2(2= =) +Inko )

Sendo:
E, = energia de ativagdo em keal.mol™;
T = temperatura final em escala absoluta (K);

TO = temperatura de referéncia em escala absoluta (K);

k = constate da velocidade da reacgao.

Portanto, ¢ através deste modelo o principal método utilizado para se determinar a
energia de ativacao das reacoes de degradagao dos alimentos, pois ao se plotar um grafico de
escala linear, o logaritmo da constante de velocidade versus o inverso da temperatura final em
escala absoluta (PEDRO; FERREIRA, 2006; TEIXEIRA NETO et al., 2004; LABUZA,

1979), obtém-se uma reta cuja a inclinagdo ¢ igual a:

Coef. Angular = % 3)
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Paralelo a isso, o efeito térmico sobre a velocidade das reagdes também pode ser
quantificado através da determinagdo do fator de aceleragdo da temperatura ou Qg
(TEIXEIRA NETO et al., 2004). Ele ¢ definido como a relagdo constante de reagdo para
temperaturas diferindo em 10°C, ou, em outras palavras, o aumento da vida de prateleira

resultante da reducdo da temperatura em 10°C (LABUZA, 1982). Chegando a equacao:

Ea

Q4 = 10046x1? (4)

Através do valor de Qjo, pode-se estimar a vida de prateleira de um produto para
outras temperaturas de armazenamento, desde que as temperaturas estejam dentro da faixa de
temperatura térmica que foi utilizada para obter Qjo. Sendo este o principio dos testes
acelerados de vida de prateleira (TAVP) (LABUZA, 1979).

No entanto, segundo Laing et al. (1978), a cada 10°C de aumento da temperatura a
solubilidade de gases, especialmente o O,, diminui cerca de 25%. Portanto, em temperaturas
mais elevadas, a taxa de reagcdes dependentes desse gas, por exemplo, as oxidativas, podem

reduzir-se, gerando estimativas incorretas (AZEREDO; FARIAS; BRITO, 2012).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos Gerais

Atualmente, estudos sobre vida de prateleira em alimentos sdo conduzidos
essencialmente nos laboratorios de controle de qualidade das industrias. Dessa forma, hd uma
escassez de dados técnicos e analiticos que proporcionem a padronizagao de metodologias e
maior controle sanitario desses alimentos. Este trabalho tem por objetivo corroborar com
esses estudos e auxiliar no desenvolvimento e padronizagdo de metodologias aplicadas a
cortes congelados de frango de fibra muscular mista, por meio de analises microbiologicas,

fisicas e quimicas, desta forma estimando o prazo maximo de validade do produto.

3.2 Objetivos Especificos
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Propor uma metodologia de avaliagdo para determinar os atributos tecnoldgicos da
carne de cortes de frango congelados com fibra muscular predominantemente mista,
avaliando:

+ As caracteristicas fisicas: pH, cor, perda de peso por descongelamento, volume do
exsudato perdido por descongelamento (mL e %), capacidade de retencdo de agua,
forca de deformagdo, perda por cocgdo e forga de cisalhamento;

+ Avaliar as caracteristicas microbiologicas frente a Instru¢do Normativa n.® 60/2019 da
Anvisa: Salmonella Enteritidis, Escherichia coli, Salmonella Typhimurium e Aerdbios
mesofilos;

4 Determinar a oxidagdo lipidica das amostras através de analise de TBARS (4cido
tiobarbitarico);

+ Estimar o prazo da vida de prateleira dos cortes avaliando a aplicabilidade do Teste

Acelerado da Vida de Prateleira.

4 MATERIAL E METODO

O experimento visa desenvolver uma metodologia para avaliar a estabilidade fisica,
quimica e microbiologica de cortes de frango congelados através da aplicacdo do Teste
Acelerado de Vida de Prateleira (TAVP). Os testes consistem em expor o alimento ao estresse
térmico ao longo de um periodo de tempo determinado, avaliando periodicamente sua
estabilidade fisica, quimica e microbiologica.

As andlises fisicas e quimicas delineadas neste trabalho foram realizadas no
laboratério do Centro de Ensino, Pesquisa e Tecnologia de Carnes da Faculdade de
Veterinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. J4 as analises microbiologicas
foram encaminhadas para laboratdrio oficial.

As amostras chegaram ao laboratério no dia 05 de janeiro de 2021, congeladas e
divididas em 05 lotes de asas inteiras congeladas em blocos de peso de 15 kg cada e 05 lotes
de coxas e sobrecoxas com por¢ao dorsal congeladas de peso de 10 kg cada. Foram, entdo,
divididas em porcdes de aproximadamente 300 g, dispostas em sacos estéreis e
acondicionadas em diferentes temperaturas para dar inicio aos testes acelerados de vida de
prateleira. A Figura 01 apresenta os tratamentos aplicados no experimento, onde as amostras
foram expostas a 04 temperaturas (-22°C (temperatura padrdo), -18°C, -12°C e -06°C)
durante 14 semanas (SO (controle), S8 (Semana 8), S12 (Semana 12) e S14 (Semana 14))

conforme metodologia proposta por Taoukis ef al. (1997).



4.1 Delineamento experimental

Para analisar estatisticamente os resultados das analises fisicas e quimicas para
ambos 0s cortes, asas e coxas e sobrecoxas com porc¢ao dorsal congelada, por um periodo de
tempo total de 14 meses, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial de 4x4, com quatro temperaturas de congelamento (-22°C, -18°C, -12°C e -
06°C) e o inicio mais trés periodos de armazenamento sob congelamento (8 semanas, 12
semanas e 14 semanas). Os testes fisicos e quimicos foram conduzidos em triplicata e as

analises microbiologicas conduzidas em duplicata conforme preconizada pelas metodologias

oficiais.

Figura 1 - Quadro demonstrativo do delineamento experimental.

AMOSTRAS CONGELADAS DE FRANGO

_pH

-Cor
-Textura

-Capacidade de retengao de agua
-Forga de cisalhamento
-Perda e volume exsudado

COXAS E
ASAS SOBRECOXAS
Semana inicial/zero 82 semana 122 semana 142 semana
A/ Y Y Y
T: -22°C controle T: -22°C controle T: -22°C controle
T. -22°C T. -18°C T. -18°C T: -18°C
controle T -12°C T:-12°C T:-12°C
T: -06°C T: -06°C T: -06°C
A A 4 4
ANALISES FISICAS ANALISES QUIMICAS

- TBARS
ANALISES MICROBIOLOGICAS

- Salmonella Enteritidis

- Salmonella Typhimurium
- Escherichia coli

- Aerébios mesdfilos

Fonte: a propria autora.

4.2 Analises Fisicas:

De acordo com o cronograma de ensaios, as amostras foram retiradas de seu

tratamento e pesadas antes de serem acondicionadas em estufa climatizada (06°C) para

descongelamento por 24 horas.
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4.2.1 Perda de peso por descongelamento e volume de exsudato:

As amostras foram pesadas antes do processo de descongelamento. Sendo
descongeladas em estufa climatizada (04°C) para que, em seguida, fossem realizadas as
analises fisicas. As amostras foram pesadas novamente e a perda de peso no descongelamento
(PPD) foi avaliada utilizando a férmula: PPD = PI — PF, sendo PI o peso inicial das amostras
(em gramas) e PF o peso final das amostras (em gramas). O volume de liquido exsudado foi

medido em proveta graduada em mL, conforme Figura 02 (b).
Figura 02 — Execucdo do ensaio de volume exsudato para os cortes congelados de coxas e

sobrecoxas com porcao dorsal (a) e asas inteiras. Volume do exsudato medido em provetas

graduadas mL (b).
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Fonte: Propria Autora
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4.2.2 Cor

Para o ensaio da cor nos cortes de frango, os mesmos foram desossados apos o
periodo de descongelamento, sendo analisada a cor da carne em contato com o 0sso. O ensaio
foi realizado na porcao cranial dos cortes de asa inteira e coxa e sobrecoxa com porcao dorsal,
de acordo com a Figura 03 (a), por trés vezes em cada amostra empregando colorimetro
Minolta, previamente calibrado, conforme Figura 03 (b e c¢). A escala CIELAB foi utilizada
para calcular os valores de L*, a* e b*, onde L* representa a luminosidade, variando de 0
(preto) a 100 (branco); a* indica a variagdo do vermelho (+a*) ao verde (-a*); e o pardmetro
b* indica a variacdo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). A diferenca total da cor (AE*) entre os
valores observados das amostras foi calculada conforme Capellas et al. (2001) utilizando a

equagao abaixo.
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AE x= \[[(AL %)2 + (Aa %) + (Ab %)?] (3)

Onde AL* ¢ a diferenga de luminosidade entre as amostras, Aa* representa a
intensidade da cor vermelha entre as amostras; e Ab* representa a intensidade da cor amarela
entre as amostras.

Também foi calculado o valor do angulo Hue (h*) e do Chroma (C*), segundo as

equagoes 6 e 7, respectivamente, conforme descrito por Gonzales-Matinez et al. (2002).

h = (arctan (%)) (6)

C x= \/(a x)2 + (b *)? (7
Figura 03 — Por¢ao do corte onde foi realizado o ensaio de colorimetria (a) e a execugao do

ensaio nos cortes de frango (b,c).

Fonte: propria Autora

4.2.3 Forga de deformagao

Para a realizacdo deste ensaio foram utilizados os cortes oriundos do ensaio de

determinagdo da cor, o local onde foi executado o ensaio nos cortes esta representado pela
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Figura 04 (a). As sobrecoxas e coxas das asas voltaram para o resfriamento durante 30
minutos a 06°C antes da realizagdo do ensaio, sendo submetidas a forca de deformagao
realizada em Texturometro TaxT, de acordo com a Figura 04 (b). A forca necessaria para
deformar as amostras ¢ expressa em Newtons por milimetro.

Figura 04. Representagdao da posicao da realizacao do ensaio de for¢a de deformacao (a) e o

ensaio sendo executado no corte de coxa e sobrecoxa com porg¢ao dorsal.

Fonte: r(’)pria Autora

42.4 pH

O pH foi determinado utilizando um potencidmetro digital portatil modelo mPA-
210P, equipado com eletrodo de pH e compensacdo automatica de temperatura (MS
Tecnopon Equipamentos Especiais LTDA., Piracicaba, Sdo Paulo). O teste foi realizado
seccionando 03 amostras de 02 g da por¢ao da asa do corte de asas inteiras e da por¢ao dorsal
do corte coxa e sobrecoxa com por¢ao dorsal, conforme demonstrado na Figura 05 (a). Os
cortes seccionados foram acondicionados em copos de Becker, adicionado 50 ml de agua
destilada e macerados com bastdo de vidro por 30 segundos. As leituras foram efetuadas apos

30 minutos, de acordo com a Figura 05 (b).
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Figura 05 — Localizagdo do local de seccdo das aliquotas para a realizacao do ensaio de pH (a)

e a execucdo do ensaio nos cortes de frango.
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Fonte: Propria Autora

4.2.5 Capacidade de retengao de agua

A capacidade de retengdo de 4gua foi determinada através de uma adaptacdo da

metodologia descrita por Hamm (1961). O teste foi realizado seccionando 03 amostras de

peso aproximado de 02 g e medindo aproximadamente 02 cm comprimento ¢ 02 cm de altura,

retiradas da porcao da asa do corte asa inteira e da por¢ao da coxa do corte coxa e sobrecoxa

com por¢ao dorsal, conforme posicdo apresentada na Figura 06 (a). As amostras foram

dispostas entre dois papéis de filtro qualitativo e placas de acrilico e submetidas a pressao

exercida por um peso de 10 kg durante 5 minutos. Posteriormente, as amostras foram

novamente pesadas para a determinagdo da capacidade de retengao de agua, representada pela

Figura 07 (a, b), expressa em porcentagem, de acordo com o célculo:

Pfx100

CRA = :
Pi

Onde:

Pf=¢ o peso final

(8)
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Pi = ¢ o peso inicial

Figura 06 — Localizagdo da seccdo das aliquotas para a realizacdo do ensaio de CRA.

Fonte: propria autora.

Figura 07 — Realizag¢do do ensaio de CRA para os cortes congelados de frango.

Fonte: propria autora.

4.2.6 Perda por cocg¢do (PPC)

A perda por cozimento das amostras foi determinada conforme metodologia descrita
por Honikel (1987). Amostras foram pesadas, embaladas e cozidas em banho-maria (85°C)
até atingirem a temperatura interna de 74°C. Apoés o resfriamento em temperatura ambiente,
as amostras foram pesadas novamente para a determinagdo da PPC, expressa em

porcentagem, de acordo com o calculo:

__ (Pi—P£)*100
Pi

PPC 9)
4.2.7 Forga de cisalhamento (FC)

As amostras provenientes da andlise de perda por coc¢dao foram direcionadas para

andlise de for¢a de cisalhamento, a localizagdo da area de sec¢do das aliquotas esta
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demonstrada na Figura 08 (a). Para tanto, foram seccionadas amostras da por¢ao cranial das
coxas das asas e das sobrecoxas de area aproximada de 01 cm?, as quais foram dispostas com
a fibras orientadas no sentido perpendicular ao do dispositivo (Texturometro TaxT) e
submetidas ao corte, conforme corpos de prova representados na Figura 08 (b) para execugao
do ensaio em triplicata. A for¢a necessaria para cisalhar as amostras foi expressa em Newton
de acordo com o método de Lyon et al. (1998).

Figura 08 — Representagdo do local onde foram retiradas as aliquotas para realizagdo do
ensaio de forca de cisalhamento (a) e a demonstragdo dos corpos de prova seccionados das

amostras para ensaios de for¢a de cisalhamento (b).
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Fonte: Propria Autora

4.3 Analise Quimica (TBARS)

As reacdes oxidativas sao determinadas através do ensaio de reagdo ao acido
tiobarbitarico. O teste TBARS se baseia na quantificagdo do principal aldeido formado
durante a oxida¢ao no alimento, o malonaldeido (MDA), que reage com o acido tiobarbiturico
formando um complexo de cor avermelhada que pode ser determinado
espectrofometricamente (ELDIN, 2010; ROSSEL, 1994). Ele ¢ o método mais aplicado,
sendo considerado relevante para avaliagdo da oxidacdo lipidica em carnes e produtos
carneos, além de ter facil aplicabilidade e rapida leitura em ensaios com numerosas amostras.
Aldeidos e outros componentes carbonilicos sdo formados na oxidagdo lipidica como
componentes secundarios, que por sua vez, produzem dialdeidos de trés carbonos, como
malonaldeidos (MDA) e similares.

O ensaio de TBARS foi realizado em triplicata conforme Vyncle (1975) com
adaptacdes e se inicia pelo preparo da solugdo tampao TRIS HCl 100 mM de pH 8,0 para a
homogeneizagao dos tecidos. Foram pesadas aliquotas de 01 g de carne cuja localizagdo esta
representada na Figura 09, e acondicionadas em falcons previamente identificados, conforme

Figura 10 (a). Posteriormente, foram adicionados 9,0 mL de solug¢do tampao, agitados com



27

Vortex por cerca de 30 segundos a 19x1000 rpm. Apos este procedimento, os falcons
contendo as amostras em solucao tampao foram centrifugados por 10 minutos a 3.000 rpm.
Finalizado o processo de centrifugacdo, os falcons contendo as amostras foram
acondicionados sobre refrigeracao.

O conteudo sobrenadante, resultante do processamento dos falcons, foi pipetado 01
mL em eppendorfs previamente identificados, conforme apresentado na Figura 10 (b), sendo
posteriormente armazenados no ultra congelador a -80°C até o momento da analise em
espectrofotometro.

ApoOs preparo das amostras do musculo seccionado, foi realizada a Solugdo TBARS
para produzir as reacdes de formacdo do complexo avermelhado, que permitird a leitura no
espectrofotometro Bioespectro a 532 nm, juntamente com as amostras branco (TBA+MDA).
Figura 09 — Localizacdo da regido de seccdo das aliquotas para a realizacdo do ensaio de

TBARS.
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Fonte: Propria Autora

Figura 10. Preparo dos falcons para realizacao do ensaio de TBARS (a) e os eppendorffs para

posterior leitura em espectrofotometro (b).

Fonte: Propria Autora

4.4 Analises Microbiologicas

Foram realizadas analises de contagem de Sa/monella Enteritidis, E.coli, Salmonella

Typhimurium e de Aerdbios mesodfilos através de metodologias preconizadas pela Instru¢ao
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Normativa 62 (BRASIL, 2003) e comparadas com os resultados preconizados pela IN 60
(ANVISA, 2019).

As amostras foram introduzidas em bolsas estéreis para “Stomacher” com 25 mL de
solucdo salina esterilizada e a seguir homogeneizadas durante 1 min. Os meios de cultura
empregados para as contagens foram especificos para cada agente estudado.

A preparagdo dos meios de cultura foi realizada de acordo com as instru¢cdes dos
fornecedores. A esterilizacao foi realizada a 121°C durante 15 min. No caso dos meios STAA
e agar PSD, foi adicionado o suplemento especifico de forma asséptica depois da esterilizagao
do meio. Foram preparadas diluicdes decimais em solugdo salina (0,85% de NaCl)
esterilizada a partir das amostras.

De acordo com o nimero de microrganismos vidveis esperados, foi semeado 1 mL
das diluicoes desejadas nas placas de Petri. A seguir, foi adicionada a quantidade de agar a
aproximadamente 45°C para cobrir o fundo da placa, e depois, esta foi agitada suavemente

para homogeneizar a amostra e o agar.

4.5 Analise Estatistica

Todas as andlises estatisticas deste experimento foram realizadas usando software
computacional SPSS® 20.0 (IBM SPSS 2020). Analises de varidncia foram usadas para
analisar o efeito das diferentes temperaturas sobre o periodo de armazenamento. Nos
resultados que apresentaram efeito sobre o periodo, foi utilizado o teste de Tukey para
confirmagdo ou ndo da interacdo das diferentes temperaturas sobre o periodo. Uma regressao
linear foi realizada para determinar a interagdo de cada parametro sobre a vida de prateleira
tanto do corte congelado asas inteiras, representado pela equagao 10, quanto para o corte de
coxa e sobrecoxa com porcao dorsal, representado pela equacao 11, utilizando os preceitos

preconizados por Taoukis et al. (1997).

y =14,96 + 0,6 x pH — 0,05 x CRA + 0,002 = CIS + 0,16 = DEF + 0,008 x PPC —
0,003 « PPD — 0,01  VOL + 21,56 * TBARS — 0,09 L — 0,63 a— 0,19 b —
0,91 +h+0,46 x C + 51 (10)
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y=15+09*pH—-0,16 x CIS + 0,23 + DEF — 0,004 « PPD — 0,0001 x PPC +
0,008 *VOL — 9,82 * TBARS + 0,004+ L+ 0,09 *a—0,005*b—0,02 x CRA +
0,98+xh—0,03*C+ 51 (11)

Onde: pH representa a média do potencial hidrogenionico, CRA representa a
capacidade de retencdo de agua, DEF representa a forca de deformacdo, PPC perda por
cocgdo, VOL representa o volume exsudato, TBARS representa a taxa de oxidagao lipidica, L
representa a luminosidade, a representa a intensidade de vermelho, b representa a intensidade
de amarelo, h representa o angulo Hue, C representa Croma e 51 o residuo de corre¢ao da

regressao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Testes Fisicos:

A seguir serdao analisados os resultados oriundos dos testes fisicos realizados nos dois
cortes de carne expostos as quatro diferentes temperaturas e mantidos ao longo de14 semanas:
1) perda por descongelamento e perda por volume de exsudato, ii) analises de cor, iii) pH, iv)
capacidade de retengao de agua, v) forca de deformacdo, perda por cocgdo e forca de
cisalhamento.

Os resultados para as andlises frente ao periodo de exposicdo a diferentes
temperaturas para os ensaios para perda por descongelamento e volume exsudato estdo
dispostos na Tabela 02. Os valores para perda por descongelamento e volume exsudato nao
apresentaram diferenca estatistica entre o periodo analisado para os cortes de asas inteiras
(p>0,116). No entanto, houve diferenca estatistica para coxas e sobrecoxas com por¢ao dorsal
com relagdo ao periodo analisado, quando a perda por descongelamento passou de 32 gramas
na semana inicial para 14,4 gramas na semana 14 (temperatura -22°C) (p<0,013). Essa mesma
correlagdo pode ser observada também quando a temperatura ¢ -06°C e este fato pode ser
devido ao maior teor de 4gua intramuscular presente no corte analisado; bem como pode estar
correlacionado a posi¢do da localizagdo das coxas e sobrecoxas com por¢ao dorsal.

Ao analisar as temperaturas de acondicionamento dos cortes, pode-se perceber, como
era esperado, que houve diferenca estatistica tanto para as asas inteiras quanto para coxas €
sobrecoxas com porcdo dorsal. As asas exibiram uma alteracdo de 33 gramas na semana

inicial a temperatura controle e para 18 gramas na semana 14 a temperatura controle; e
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também de 33 gramas na semana inicial a temperatura controle para 27 gramas na semana 14

a temperatura -06°C. As coxas e sobrecoxas com por¢ao dorsal exibiram uma alteracdo de 32

gramas na semana inicial a temperatura controle para 14 gramas na semana 14 a temperatura

controle. Kaewthon et al. (2019), em estudos realizados em frangos com supercongelamentos,

ndo encontraram diferencas estatisticas nos valores de perda por descongelamento e volume

exsudato em seus experimentos ao longo do periodo analisado quando analisaram a

conservagao pelo frio flutuante, resultados contrarios aos encontrados por esse estudo.

Tabela 02 — Apresentagdo dos valores encontrados para o ensaio de perda por
descongelamento.
Tratamento Valor de Perda por Descongelamento (g)
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14
Corte: Asa
T-22 33,00+12,04 21,80+7,19* 18,00+9,75° 18,0042,74°  <0,001
T-18 33,00+12,04 44,00+18,66* 31,00+2,23°  43,00+11,51°  <0,001
T-12 33,00+12,04 33,00+10,93 22,00+7,58 24,00+8,21  <0,001
T-6 33,00+12,04 30,4043,97 23,00+13,51 27,00+£8,36  <0,001
P-valor >0,116 >0,116 >0,116 >0,116
Corte: Coxas
T-22 32,00£5,70™  8,20+6,42° 12,00+4,47° 14,00+£7,42°  <0,000
T-18 32,00+5,70  20,00+5,00° 50,00+9,35" 31,2047,77°  <0,000
T-12 32,00+£5,70"  17,00+4,47* 20,00+7,07° 20,00+4,45°  <0,000
T-6 32,00+£5,70  21,00+4,18° 20,00+7,90 14,40+6,23°  <0,000
P-valor <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Tratamento Valor de Perda por Volume Exsudato (mL)
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14
Corte: Asa
T-22 29,20 £6,22% 21,80+7,19* 20,02+9,52? 16,90+3,38*  <0,000
T-18 29,20 £6,22®°  46,80£15,28"  33,36£6,51°°  40,90£10,28" <0,000
T-12 29,20 £6,22 33,00+10,93 24,64+9,97 22,60+8,17  <0,000
T-6 29,20 +£6,22° 30,40+3,97°  22,42+13,36"  23,90+7,62°  <0,000
P-valor >0,190 >0,190 >0,190 >0,190
Corte: Coxas
T-22 7,90+3,96" 9,86+7,69* 11,40+4,95° 12,36+5,24 <0,000
T-18 7,90+3,96% 23,50+5,91* 45,20+9,83° 29,94+11,04  <0,000
T-12 7,90+3,96% 20,70+7,64* 18,60+5,68° 9,02+4,98 <0,000
T-6 7,90+3,96" 24,10+7,10° 18,40+5,94° 13,56+4,85 <0,000
P-valor <0,014 <0,014 <0,014 <0,014

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Os valores encontrados para volume exsudato seguiram a mesma tendéncia dos

resultados encontrados para perda por descongelamento, pois ha diferenca estatistica entre as
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temperaturas de armazenamento para asas inteiras: de 29,20 mL na semana inicial a
temperatura controle para 16,90 mL na semana 14 a temperatura controle (p<0,000), porém
nao houve diferenca estatistica para este corte quando analisado frente ao periodo (p>0,190).
Assim como para as asas inteiras, as coxas € sobrecoxas com por¢ao dorsal seguiram
a mesma tendéncia de resultados estatisticos da perda por descongelamento, onde ha diferenga
estatistica tanto para o periodo analisado (7,90 mL na semana inicial (-22°C) para 12,36 mL
na semana 14 (-22°C) (p<0,014)); quanto para a temperatura (12,36 mL na temperatura -22°C
(semana 14) para 13,56 mL na temperatura -06° (semana 14) (p<0,000)). Comparando os
resultados encontrados por Bahuaud er al. (2008), estes reportaram em seus estudos
conduzidos com filés de peixe que houve aumento no tamanho dos cristais de gelo
intramuscular ao longo do periodo de armazenamento, ocasionando uma maior perda de agua.
A seguir a Tabela 03 apresenta as médias obtidas para luminosidade (L*),
intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), angulo Hue (h*), angulo Croma
(C*) para os cortes de asas inteiras e coxa e sobrecoxa com porc¢ao dorsal de acordo com o
periodo analisado.
Tabela 03 — Resultados para Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de
amarelo (b*), Angulo Hue (h*), Croma (C*) para os cortes congelados de asas inteiras ¢ coxa

e sobrecoxa com porg¢ao dorsal.

Tratamento Valor das médias para (L*)
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14
Corte: Asa
T-22 68,48+3,89 63,30+2,05% 65,14+4,17 63,3544,15% >0,198
T-18 68,48+3,89 64,09+4,27% 62,18+5,95 64,72+4,01° >0,198
T-12 68,48+3,89 60,93£3,53% 69,66+2,54 67,94+1,37° >0,198
T-6 68,48+3,89 65,58+3,70% 64,86+1,30 69,28+2,48° >0,198
P-valor <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Corte: Coxas
T-22 57,20+1,33 59,32+4,30° 60,06+3,86" 54,23+2,37% >0,957
T-18 57,20+1,33 59,83+£5,41°  59,61+2,68°  53,11+2,48°  >0,957
T-12 57,20+1,33 64,57+4,86° 57,37+3,49° 53,91+3,93* >0,957
T-6 57,20+1,33 61,44+4,16"  59,14+6,15°  54,94£497"°  >0,957
P-valor <0,000 <0,000 <0,000 <0,000
Tratamento Valor das médias para intensidade de vermelho (a*)
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14
Corte: Asa

T-22 15,94+1,28 17,85+1,07° 15,94+2,23 18,00£2,76*  >0,350
T-18 15,94+1,28 16,28+3,30° 17,03+3,31 14,72+2,75*  >0,350
T-12 15,94+1,28 18,71+1,83% 13,84+2,13 14,02£1,08*  >0,350
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T-6 15,94+1,28 15,81+£2,09* 16,95+1,25 13,42+1,65*  >0,350
P-valor <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
Corte: Coxas
T-22 16,57+£0,91 17,25+7,69* 18,87+1,76 19,47+1,48° >0,779
T-18 16,57+0,91 17,43+3,18* 16,74+2,68 21,45+1,46° >0,779
T-12 16,57+£0,91 15,90£2,75% 18,66+1,09 18,63+1,07° >0,779
T-6 16,57+0,91 15,84+3,38* 16,69+3,46 19,06+2,49° >0,779
P-valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Tratamento Valor das médias intensidade amarelo (b*)
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14
Corte: Asa
T-22 11,15+1,42 12,21+0,85 10,48+1,14 7,30+£1,90 >0,366
T-18 11,15+1,42 12,26+0,95 11,49+0,99 8,37+0,65 >(0,366
T-12 11,15+1,42 9,77+2,36 12,09+1,10 8,174+2,44 >0,366
T-6 11,15+1,42 11,35+1,56 11,26+1,25 7,514£0,53 >0,366
P-valor >(),788 >(),788 >(),788 >(),788
Corte: Coxas
T-22 6,53+2,04 6,96+1,01 7,30£1,90 7,55+1,38 >0,148
T-18 6,53+2,04 8,00=1,31 8,37+0,65 7,71+0,71 >0,148
T-12 6,53+2,04 7,89+1,97 8,1742,44 7,39+0,75 >0,148
T-6 6,53+2,04 6,83+2,17 7,51+0,53 7,44+1,24 >0,148
P-valor >(0,251 >0,251 >(,251 >(,251
Tratamento Valor das médias para o dngulo hue (h¥)
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14
Corte: Asa
T-22 0,60 £0,06 0,60+0,05 0,58+0,05 0,55+0,06 >0,425
T-18 0,60 +0,06 0,65+0,10 0,60+0,11 0,69+0,14 >(0,425
T-12 0,60 £0,06 0,48+0,11 0,72+0,09 0,64+0,09 >0,425
T-6 0,60 +0,06 0,63+0,13 0,58+0,06 0,69+0,12 >(0,425
P-valor >(0,546 >0,546 >(0,546 >(0,546
Corte: Coxas
T-22 0,37 0,10 0,38+0,06° 0,37+0,09° 0,37+0,07°  >0,553
T-18 0,37 £0,10°° 0,43+0,107 0,47+0,064° 0,34+0,02¢ >0,553
T-12 0,37 £0,10™° 0,46+0,13% 0,41+0,13° 0,38+0,04° >(0,553
T-6 0,37 £0,10°° 0,42+0,15% 0,43+0,07° 0,37+0,05¢ >0,553
P-valor <0,000 <0,000 <0,000 <0,000
Tratamento Valor das médias para o dngulo Croma (C*)
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14
Corte: Asa
T-22 19,48+1,30 21,22+0,79 19,09+2,40 21,3742,33 >(,220
T-18 19,48+1,30 20,19+1,99 20,61+2,97 19,46£2,37  >0,220
T-12 19,48+1,30 22,06+1,11 18,31£1,77 18,07£1,08  >0,220
T-6 19,48+1,30 19,69+1,27 20,29+1,22 17,57£1,84  >0,220
P-valor >(),087 >(),087 >(),087 >(,087

Corte: Coxas
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T-22 17,88+1,37" 18,64+2,23 20,30+1,77 20,93+1,32°  >0,655
T-18 17,88+1,37% 19,26+2,78? 18,75+2.,47 22,80+1,54°  >0,655
T-12 17,88+1,37 17,88+2,43° 20,50+0,51 20,05+1,01°  >0,655
T-6 17,88+1,37% 17,42+2,97 18,3743,22 20,49+2,58"  >0,655
P-valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Foi observada influéncia estatistica nos valores de luminosidade ao longo do periodo
analisado para os cortes de asas inteiras (68,48 na semana inicial a -22°C para 63,35 na
semana 14 a -22°C) (p<0,030), porém sem diferenga estatistica quando os resultados sdo
comparados entre as temperaturas analisadas ficando a 65,14 a -22°C para 64,86 a -06°C na
semana 12 (p>0,198). Os cortes de coxas e sobrecoxa com por¢do dorsal seguem a mesma
tendéncia das asas inteiras, ocorrendo influéncia estatistica ao longo do periodo analisado de
57,20 a -22°C na semana inicial para 54,23 a -22°C na semana 14 (p<0,000) e sem diferenga
estatistica quando comparados entre as temperaturas analisadas (54,23 a -22°C para 54,94 a -
06°C na semana 14).

Em ambos os cortes foi possivel observar que, ao longo do periodo analisado, a carne
perdeu luminosidade, podendo estar correlacionado a uma maior perda da capacidade de
retencdo de dgua, aumentando os volumes de liquidos presentes na superficie do musculo e
por consequéncia afetando a luminosidade do corte. Berri et al. (2001) relataram que a
selecdo para peso corporal mais elevado e a producdo maior de carne de peito levou a valores
de luminosidades maiores em grupos comerciais do que em grupos experimentais. Devatkal et
al. (2019) relataram que ndo houve diferenga significativa na luminosidade das carnes de
frango frescas ou refrigeradas para frangos de crescimento lento e rapido. Para Ozbek et al.
(2020), a alteragdo da luminosidade mais pronunciada pode estar correlacionada com o
genotipo do animal.

Foi percebida diferenca estatistica na intensidade de vermelho (a*) para o corte de
asas inteiras ao longo do periodo de armazenamento (p<0,04), tornando o corte mais escuro
quando se compara o periodo inicial (15,94 a -22°C) com o periodo final do teste (18,00 a -
22°C). Resultados semelhantes forma percebidos para o corte de coxas e sobrecoxas com
porc¢ao dorsal, onde o corte se tornou com a intensidade de vermelho ligeiramente mais escura
ao longo do periodo de testes iniciando com 16,57 a -22°C na semana zero € com 19,47 a -
22°C na semana 14 (p<0,000). Esse aumento dos valores de a* ¢ causado pelo aparecimento
de zonas vermelhas devido ao maior conteudo de mioglobina (Dalle Zotte et al., 2017).

A analise estatistica ndo encontrou diferencgas significativas para a intensidade de

amarelo (b*) nos cortes de asas inteiras para o periodo analisado com 11,25 a -22°C na
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semana inicial para 10,48 a -22°C na semana 12 (p>0,788). Houve um declinio maior na
semana 14 para a intensidade de amarelo (b*) com valores de 7,30 a -22°C, apresentando
influéncia do periodo quando este ¢ extrapolado indicando possivel aumento da oxidagdo
lipidica, porém sem influéncia estatistica ou diferengas nas qualidades sensoriais da carne.
Também ndo houve diferenca estatistica para intensidade de amarelo (b*) frente as
temperaturas de armazenamento com 10,48 a -22°C para 11,26 a -06°C na semana 12
(p>0,366). Os cortes de coxa e sobrecoxa com por¢ao dorsal seguem a mesma tendéncia de
resultados encontrados para asas inteiras, ndo sofrendo diferengas estatisticas para a
intensidade de amarelo ao longo do periodo analisado iniciando em 6,53 & -22°C para o inicio
dos testes para 7,55 a -22°C na tultima semana de ensaios (p>0,251) tampouco ha diferencas
estatisticas quando se compara a influéncia da temperatura sobre o mesmo periodo com
valores de 7,55 a -22°C para 7,44 a -06°C na semana 14. Em um estudo, foi encontrado que
carnes de frango criados em sistemas livres apresentaram maiores valores de intensidade de
amarelo (b*) e baixos valores de intensidade de vermelho (a*) devido a intensidade da
atividade fisica durante o periodo de criagdo (Da Silva et al. 2017). Esta bem documentado
que a cor mais escura da carne da coxa ¢ devido as concentracdes mais elevadas de
mioglobina e de pigmentos de hemoglobina, bem como um pH mais elevado quando
comparado com a carne do peito de frango.

Foi possivel observar que ndo houve diferenca estatistica para os resultados
encontrados para o Angulo Hue para os cortes de asas inteiras tanto frente ao periodo
analisado quanto as diferentes temperaturas de analisado, com valores de 0,60 a -22°C na
semana inicial para 0,55 a -22°C na semana 14 (p>0,546) e permanecendo com valores 0,58
tanto na temperatura controle (-22°C) quanto na temperatura -06°C (p>0,425). O Angulo Hue
(h®) ¢ considerado um atributo qualitativo de cor com as cores que definidas tradicionalmente
como avermelhadas, esverdeadas, etc. (Pathare et al., 2013). Graficamente consideramos o
angulo de 0° como a cor vermelha, o angulo de 90°, amarelo, o angulo de 180° verde, e o
angulo de 270° azul (SHEWFELT et al. 1988; MCGUIRE, 1992). De acordo com os
resultados obtidos foi possivel corroborar tons mais avermelhados para as amostras analisadas
de acordo com os valores encontrados para os angulos de Hue.

No decorrer do periodo de ensaios, foi possivel verificar que ndo houve diferencga
estatistica para os resultados de Croma encontrados para as asas inteiras ao longo do periodo
analisado (19,48 a -22°C na semana inicial para 21,37 a -22°C na semana 14) (p>0,08) nem
frente as temperaturas de exposicao (19,09 a -22°C para 20,29 a -06°C na semana 12 do

experimento). No entanto, houve diferenca estatistica nos resultados encontrados para coxas e



35

sobrecoxas com porg¢do dorsal ao longo do periodo analisado, sendo 17,88 a -22°C na semana
inicial para 20,93 a -22°C para a semana 14 (p<0,001), porém, assim como nas asas inteiras, a
temperatura ndo causou efeito estatistico sobre os resultados (20,93 a -22°C para 20,49 a -
06°C na semana 14). A saturacdo esta ligada diretamente a concentragdo do elemento corante
e representa um tributo quantitativo para intensidade. Quanto maior o croma maior a
saturacdo das cores perceptiveis aos humanos. Cores neutras possuem baixa saturagdo,
enquanto cores puras possuem alta saturacdo e, portanto, mais brilhantes na percep¢ao
humana (PATHARE; OPARA; AL-SAID, 2013; SHEWFELT; THAI; DAVIS, 1988).

Os resultados encontrados para o parametro pH apresentaram diferengas estatistica
frente ao periodo de quatorze semanas para ambos os cortes. A Tabela 04 apresenta os
resultados obtidos para o pH ao longo do tempo frente as temperaturas de armazenamento.
Tabela 04 — Valores de pH para os cortes congelados de asas inteiras e coxas e sobrecoxas

com por¢ao dorsal ao longo do periodo de ensaios.

Tratamento Valor de pH
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14
Corte: Asa
T-22 5,94+0,13% 6,4+0,15°  6,64+0,33"  6,49+0,10° >0,305
T-18 5,9440,13% 54+005°  6,63£022"  6,46+0,14° >0,305
T-12 5,94+0,13% 6,4+0,16°  6,57+0,07°  6,52+0,07° >0,305
T-6 5,94+0,13% 6,3+0,22°  6,75+0,24™  6,38+0,19° >0,305
P-valor <0,000 <0,000 <0,000 <0,000
Corte: Coxa
T-22 6,28+0,14™ 6,24+0,26°  6,75£0,09°  6,74+0,13®  >0,736
T-18 6,28+0,14™ 6,45+0,22°  6,56+£0,22*  6,76+0,14®  >0,736
T-12 6,28+0,14% 6,28+031°  6,74+0,08°  6,60+£0,31*  >0,736
T-6 6,28+0,14% 6,37£021°  6,63+0,10°  6,82+0,05®°  >0,736
P-valor <0,000 <0,000 <0,000 <0,000

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Para o ensaio de pH pode-se observar que houve diferenga estatistica nos valores
encontrado para asas inteiras frente ao periodo analisado, iniciando com pH 5,94 a -22°C na
semana zero ¢ finalizando em 6,49 a -22°C na semana 14 (p>0,05). Porém, nao houve
diferencas estatisticas nos resultados encontradas quando estes sdo comparados entre as
temperaturas de armazenamento, ficando com 6,49 a -22°C na semana 14 para 6,38 a -06°C
no mesmo periodo analisado (P>0,305).

Resultados mais alcalinos foram encontrados nos cortes de coxa e sobrecoxa com
porcao dorsal com diferenga estatistica quando analisado o periodo de exposi¢do (6,28 a -

22°C na semana zero, para 6,74 a -22°C na semana 14) (p<0,000), porem nao ha diferenca
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estatistica presente entre as diferentes temperaturas de armazenamento quando comparadas
dentro da mesma semana (6,74 a -22°C para 6,82 a -06°C na semana 14) (p>0,736).
GENKEV et al. (2008) citam que os valores de pH sdao dependentes do glicogénio
armazenado no musculo, o qual ¢ altamente influenciado pela atividade locomotora, e aos
fatores pré-abate, e relatam um consumo mais rapido do glicogénio ap6s o abate e a producao
de acido latico em estudo com codornas de idade mais avangada. Outra possivel diferenca esta
relacionada a desnaturagdo proteica sarcoplasmatica muscular relacionada ao pH superior a
6.0 (Anadon, 2002), uma vez que os valores para pH das coxas encontradas na literatura
ficam em torno de 5.29 e 5.89 (Ozbek et al., 2020).

Para a capacidade de reten¢do de agua, a analise estatistica mostrou que ha interacao
entre as temperaturas ¢ o periodo de armazenamento (p<0,05). A Tabela 05 apresenta os
resultados das médias com os referidos valores para a capacidade de retencao de agua (CRA)
em comparagdo com o periodo e a temperatura de armazenamento.

Tabela 5 — Resultados apresentados para a CRA para os cortes congelados de frango ao longo

do periodo de testes.

Tratamento Valor de CRA
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14

Corte: Asa
T-22 83,29+10,0° 77,77 £ 2,09 76,34 £ 2,66 75,02 £2,27° <0,029
T-18 83,29+10,0** 82,07 + 1,64* 76,68 + 3,20 77,58 £2,50**  <0,029
T-12 83,29+10,0* 76,74 £2,14* 77,02 + 1,88 72,42 + 3,41 <0,029
T-6 83,29+10,0° 77,72 £ 1,74 74,40 + 0,97 75,62 +1,99° <0,029
P-valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Corte: Coxa
T-22 75,78+6,55 71,19+2,32 74,66+4,99 71,81+2,60 >0,658
T-18 75,78+6,55 73,17+£2,87 75,55+2,48 75,30+4,50 >0,658
T-12 75,78+6,55 75,42+3,29 73,59+3,26 73,94+3,52 >0,658
T-6 75,78+6,55 73,11£3,07 73,88+2,54 75,09+£3,15 >0,658
P-valor >0,110 >0,110 >0,110 >0,110

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Foi observado um declinio na capacidade de retencdo de agua frente ao periodo de
armazenamento no corte de asas inteiras: 83,29% na semana inicial e a -22°C para 75,02% na
semana 14 a -22°C (p<0,001). Diferencas foram encontradas também por Cayllahua (2020),
que relatou que as carnes de peito de frango tendem a diminuir a capacidade de retencao de
agua (71,25% no inicio, para 62,80% quando armazenadas por 12 meses) (p<0,05) ao longo

do tempo de armazenamento, podendo estar correlacionado a formacao de grandes cristais de
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gelo no meio extracelular, danificando a estrutura das membranas celulares e promovendo a
perda da 4dgua por exsudagdo (Varnan e Sutherland, 1995).

No entanto, ndo foi possivel observar diferengas estatisticas entre os resultados
encontrados para capacidade de retencdo de agua para os cortes de coxa e sobrecoxa com
por¢cdo dorsal: 75,78% na semana inicial a -22°C para 75,09% na semana 14 a -06°C
(p>0,110), corroborando com o estudo conduzido por Ozbek et al. (2020), o qual nio
encontrou diferencas estatisticas para a capacidade de reten¢do de dgua quando avaliaram as
diferencas entre sistemas de criagdo, visto que os valores de pH permanecem perto de 6.0.
Devatkal et al. (2019) apontam que, além da correlagdo com os valores de pH, outras
caracteristicas musculares como a composi¢do quimica e o diametro da fibra muscular
influenciam a capacidade de retencao de agua.

Durante o ensaio de for¢ca de deformagdo, perda por cocgao e forga de cisalhamento,
oi possivel observar diferengas estatisticas nos valores encontrados para asas inteiras ao longo
do periodo de testes, porém sem interferéncia nos resultados estatisticos quando a comparagao
¢ realizada entre as temperaturas de um mesmo periodo de testes. Ja nos resultados para os
cortes de coxa e sobrecoxa com por¢do dorsal foi possivel observar comportamento
semelhantes as asas inteiras nos ensaios de forca de deformacao e for¢ca de cisalhamento, no
entanto o ensaio de perda por coc¢ao houve diferenca estatistica tanto ao longo do periodo
analisado quanto na comparacdo das diferentes temperaturas de exposicdo dentro de um
mesmo periodo. A tabela 06 apresenta os resultados para os ensaios descritos com as
respectivas diferengas estatisticas.

Tabela 06 — Resultados para os ensaios de For¢a de Deformacao, Perda por Cocgao e Forca de
Cisalhamento para os cortes congelados de asas inteiras e coxas e sobrecoxas com por¢ao

dorsal durante o periodo de testes.

Tratamento Valor de Forc¢a de Deformaciao (N/mm)
Tempo de armazenamento (semanas) P-
Valor
0 8 12 14

Corte: Asa
T-22 6,39+3,75"° 4,18+1,29° 4,24+0,44° 4.25+0,75° >0,282
T-18 6,39+3,75%° 4,56+1,06° 4,27+0,74° 3,93+0,73¢ >0,282
T-12 6,39+3,75%° 4,05+1,58° 4,36+0,66" 3,65+0,90° >0,282
T-6 6,39+3,75"° 3,91+0,75° 4.46+1,02° 4.45+0,83¢ >0,282
P-valor <0,002 <0,002 <0,002 <0,002

Corte: Coxa
T-22 2,94+0,86 0,96+0,17" 1,61+£0,37° 5,78+0,82° >0,954
T-18 2,94+0,86° 1,20+0,41%° 1,65+0,64° 6,35+0,85° >0,954

T-12 2,94+0,86° 1,17+0,21%° 1,44+0,18° 5,75+0,85° >0,954
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T-6 2,94+0,86° 1,23+0,32%° 1,76+0,60° 6,52+1,43° >0,954
P-valor <0,000 <0,000 <0,000 <0,000
Tratamento Valor de Perda Por Coccio (PPC)
Tempo de armazenamento (semanas) P-
Valor
0 8 12 14

Corte: Asa
T-22 28,00+8,36™ 66,00+61,88° 80,00+21,79* 75,00+7,07  >0,474
T-18 28,00+8,36™ 36,00+13,87° 78,00+13,96 58,00+9,08*  >0,474
T-12 28,00+8,36™ 48,00+14,40° 98,00+£9,612 70,00+8,66  >0,474
T-6 28,00+8,36™ 43,00+11,51° 81,00+17,46 62,00425,64°  >0,474
P-valor <0,000 <0,000 <0,000 <0,000

Corte: Coxa
T-22 30,00£7,90™*  64,00+£56,05™ 78,00+41,67°4 76,00+£30,08*  <0,000
T-18 30,00+7,907°45¢  149,00+25,34*¢  137,00+£19,55"5¢  96,00+£27,47°*B¢  <0,000
T-12 30,00£7,90°%  150,00+18,37°®  129,0+36,81°8 95,00+33,73®  <0,000
T-6 30,00+7,90°°C  126,00+24,60°°  139,00£16,73°¢  98,00+£52,98°  <0,000
P-valor <0,000 <0,000 <0,000 <0,000
Tratamento Valor de Forca de Cisalhamento (N)

Tempo de armazenamento (semanas) P-
Valor
0 8 12 14

Corte: Asa
T-22 1,70+0,73 6,22+2.14 436+1,87 5,50+1,47 >0,451
T-18 1,70+0,73 4,95+1,94 4.49+2 46 5,37+1,23 >0,451
T-12 1,70+0,73 5,45+2.72 5,40+2,59 4,67+1,03 >0,451
T-6 1,70+0,73 5,72+2,90 3,65+0,97 421+1,28 >0,451
P-valor >0,231 >0,231 >0,231 >0,231

Corte: Coxa
T-22 12,02+1,41™ 6,26+0,66° 5,57+1,48 4,46+0,49" >0,05
T-18 12,02+1,41% 6,03+0,85° 5,98+2,22° 423+1,46™ >0,05
T-12 12,02+1,41% 4,98+0,96° 5,001,132 4,18+0,96" >0,05
T-6 12,02+1,41% 5,80+0,36° 4,98+1,20° 4.22+0,90* >0,05
P-valor <0,000 <0,000 <0,000 <0,000

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Para os valores de for¢a de deformacdo para os cortes de asas inteiras, a diferenca

estatistica se apresentou representativa ao longo do periodo, iniciando 6,39 a -22°C na semana

zero para 4,25 a -22°C na semana 14 (p<0,002). J& comparando as temperaturas de

armazenamento, nao foi possivel visualizar diferengas estatisticas quando comparadas com

mesmo periodo, ficando com valores de 4,25 a -22°C para 3,65 a -06°C na semana 14

(p>0,282). Os resultados apresentados para coxa e sobrecoxa com por¢do dorsal possuem a

mesma tendéncia que os valores para asas inteiras, havendo diferenca estatistica frente ao

periodo analisado quando comparados com a mesma temperatura (2,94 a -22°C na semana

zero, para 1,61 a -22°C na semana 14) (p<0,000) e as temperaturas nao influenciando
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estatisticamente os valores encontrados quando estes sdo comparados dentro do mesmo
periodo (5,78 a -22°C para 6,52 a -06°C na semana 14) (p>0,954). Os resultados obtidos para
forca de deformagdo, perda por cocgdo e forca de cisalhamento estdo diretamente
relacionados com os valores de pH. De acordo com Anadon (2002), um pH maior que 6,0 ira
apresentar maior retencdo de agua, e por consequéncia melhores resultados para estes
atributos da qualidade da carne.

A perda por cocgdo para asas inteiras diferiram estatisticamente para o periodo
analisado, iniciando com 28 gramas a -22°C na semana zero ¢ perdendo 80 gramas a -22°C na
semana 14 (p<0,000); quando se compara as deferentes temperaturas dentro de um periodo de
testes ndo € possivel perceber diferencas estatisticas (de 75 gramas a -22°C para 62 gramas a -
06°C na semana quatorze de ensaios) (p>0,474). No entanto, para coxas ¢ sobrecoxas com
porcao dorsal, houve diferenca estatisticas tanto entre os periodos analisados iniciando com
peso de 30 gramas a -22°C na semana inicial aumentando para 80 gramas a -22°C na semana
final do ensaio; quanto as temperaturas de exposi¢do quando comparadas dentro de cada
periodo, iniciando com peso 76 gramas a -22°C e aumentando para 98 gramas a -06°C na
semana 14. Lonergan et al. (2003) relatam que aves de crescimento rapido perdem mais agua
durante o cozimento do que as aves criadas de forma lenta, isso se deve ao fato do aumento do
teor de gordura intramuscular em aves de crescimento rapido ser maior do que quando
comparadas com os genotipos de crescimento lento.

A for¢a de cisalhamento ndo ¢ influenciada estatisticamente pelo periodo de
armazenamento tanto para asas inteiras com valores iniciando em 1,70 a -22°C na semana
zero e aumentando para 5,50 & mesma temperatura na semana 14 (p>0,231). No entanto,
sofreu influéncia estatistica para coxas e sobrecoxas com por¢do dorsal, iniciando com
resultados de 12 a -22°C para a semana zero ¢ diminuindo para 4,42 a -22°C na semana 13
(p<0,000). No entanto, quando comparamos as temperaturas de armazenamento dentro de um
mesmo periodo, tanto os cortes de asas inteiras quanto coxas e sobrecoxas com por¢ao dorsal
ndo apresentam diferengas estatisticas dentro da semana 14 com valores controle de 5,50 a -
22°C diminuindo levemente para 4,21 a -06°C (p>0,708) e 4,46 a -22°C diminuindo
levemente para 4,22 a -06°C (p>0,05) respectivamente.

Segundo Ozbek et al. (2020) a textura e a diminui¢do da firmeza estdo diretamente
ligadas a reten¢do de agua intramuscular. Isto pode decorrer pelo fato de que os cortes
musculares de asas inteiras e coxa e sobrecoxa com por¢do dorsal possuirem maior teor de
gordura intramuscular, promovendo uma menor diferenca entre esses parametros quando

comparadas com cortes de fibras musculares predominantemente brancas. Assim como em
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nossos estudos, Kaewthong et al. (2019) também concluiram que a forca de cisalhamento nao
sofre influéncia da temperatura sobre o periodo de armazenamento, portanto nio alterando

estas propriedades ao longo do periodo analisado.

5.2. Teste Quimico:

As taxas de oxida¢dao lipidica ¢ um dos ensaios mais importantes para a
caracterizacdo da formagao de compostos indesejaveis no alimento, uma vez que limita sua
vida de prateleira e, portanto, sendo um dos mecanismos primarios da deterioragdo da
qualidade em produtos alimenticios (MARIUTTI e BRAGAGNOLLO, 2009). As taxas para
oxidagdo lipidica tanto para asas inteiras quanto para coxas e sobrecoxas com porc¢ao dorsal
estao dispostas na Tabela 07.

Tabela 07 — Resultados obtidos para as taxas de oxidacdo lipidicas para os cortes congelados

de asas inteiras e coxas e sobrecoxas com por¢ao dorsal ao longo do periodo de testes.

Tratamento Valor de TBAR (MDA/kg)
Tempo de armazenamento (semanas) P-Valor
0 8 12 14

Corte: Asa
T-22 0,053+0,005 0,050+0,004 0,051+0,005 0,050+0,005  >0,171
T-18 0,053+0,005 0,045+0,004 0,048+0,003 0,051+0,002  >0,171
T-12 0,053+0,005 0,050+0,003 0,049+0,006 0,047+0,002  >0,171
T-6 0,053+0,005 0,048+0,008 0,048+0,003 0,046+0,003  >0,171
P-valor >0,395 >0,395 >0,395 >0,395

Corte: Coxa
T-22 0,036+0,004™  0,039+0,003 0,038+0,005* 0,044+0,003" >0,957
T-18 0,036+0,004™  0,040+0,004 0,035+0,005* 0,040:£0,002" >0,957
T-12 0,036+0,004™  0,038+0,004 0,035+0,002* 0,041£0,003" >0,957
T-6 0,0360,004"  0,038+0,003 0,038+0,005% 0,042+0,005" >0,957
P-valor <0,000 <0,000 <0,000 <0,000

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

A oxidacao lipidica para os cortes de asas inteiras nao sofreu diferenca estatistica ao
longo do periodo analisado, iniciando com valores de 0,053 a -22°C na semana zero
finalizando em 0,050 a -22°C na semana 14; tampouco se visualiza diferenga estatistica na
interagdo da temperatura dentro do mesmo periodo do teste (com 0,050 a -22°C para 0,046 a -
06°C na semana 14).

Para os cortes de coxas e sobrecoxas com porcao dorsal foi possivel perceber
alteracdo mais acentuada no periodo entre a semana 12 e 14, com valores de 0,038 a -22°C na

semana 12 aumentando para 0,044 a mesma temperatura na semana 14, ja a diferenca entre os
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valores encontrados para o periodo compreendido entre a semana inicial e a semana 12 foi de
0,003 MDA/kg (0,036 a -22°C na semana zero para 0,038 & -22°C para semana 12),
caracterizando uma maior oxidagao lipidica ap6s as 12 semanas dos testes acelerados de vida
de prateleira e, portanto, evidenciando que ap6s 12 meses do prazo de validade, o produto
estard sujeito a maiores perdas das caracteristicas sensoriais.

Segundo MARIUTTI e BRAGAGNOLO (2009), dentre os fatores extrinsecos que
contribuem para o desenvolvimento da oxidagdo lipidica em carnes esta a temperatura de
armazenamento e essas alteragdes podem ser percebidas pela mudancga de sabor, cor, textura,
de valor nutricional e pela produgdo de compostos potencialmente toxicos. Apesar de haver
uma taxa de oxidacdo lipidica, esta ainda encontra-se dentro dos parametros encontrados em
literatura. Segundo estudos conduzidos por Funaro et al. (2014), os valores encontrados para
taxa oxidativa de coxa ¢ de 0,10 a 0,13 mg de MDA/kg muito relacionado a dieta ofertada aos
animais nos diferentes sistemas de criacao.

Com relacdo a metodologia aplicada para obtencdo das taxas oxidativas foi possivel
evidenciar que o método de extracdo nao ¢ o mais confidvel. Segundo estudos apresentados
por Osawa et al. (2005), o método de destilagao, proposto por Tarladgis et al. (1960) ¢ o mais
indicado e empregado em produtos carneos. Os autores ainda relatam que o método de
extragdo, utilizado neste experimento, possui como algumas das vantagens a facilidade e a
simplicidade do ensaio se tornando mais rapido frente a numerosas amostras. No entanto, o
mesmo método possui como desvantagem a menor sensibilidade perante o grande numero

outros compostos interferentes (cadeias de acidos graxos com diferentes pesos moleculares).

5.3. Testes Microbioldgicos:

Foram analisados todos os parametros microbiologicos preconizados na legislagao
vigente. Os valores encontrados foram transformados em escala logaritmica para se tornar
possivel uma andlise mais detalhada das interagdes tanto do periodo de testes quanto das
temperaturas de exposi¢ao. A Tabela 08 apresenta os parametros referenciados pela Instrugado
Normativa IN 60/2019 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL,2019), ja os
resultados médios para os cortes congelados das asas inteiras e coxas e sobrecoxas com
porcdo dorsal estdo dispostos na Tabela 09.

Tabela 08 — Padrdes preconizados pela Instru¢do Normativa 60/2019 para carne de aves ou

miudos crus, temperados ou nao refrigerados ou congelados.

Microrganismo n C m M
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Aerébios meséfilos/g 5 3 1,0x10° 1,0);106
Escherichia colilg 5 3 5x10 5x10°

Salmonella Typhimuriun 25/g 5 0 Ausente Ausente
Salmonella Enteritidis 25/g 5 0 Ausente Ausente

Fonte: BRASIL (2019)



Tabela 09 — Resultados médios obtidos para o microrganismo Aerdbios Mesofilos para os cortes congelados das asas inteiras e coxas e

sobrecoxas com por¢ao dorsal.

Tempo de Armazenamento (Semanas)
Asas (n=5) (log)

0 8 12 14 p-value
Minimo Maximo Médio Minimo Maximo Médio Minimo Maximo Médio Minimo Maximo Médio
T-22 3,00 4,00 3,69 3,94 3,94 3,94 3,11 3,50 3,37 3,11 3,97 3,61
T-18 3,00 4,00 3,69 3,64 3,64 3,64 3,17 3,39 3,30 2,77 3,79 3,47 >(,233
T-12 3,00 4,00 3,69 3,20 3,20 3,20 3,00 3,79 3,44 3,20 3,55 3,46
T-6 3,00 4,00 3,69 2,95 2,95 2,95 3,25 4,20 3,98 3,11 3,39 3,27

p-value >0,671

Tempo de Armazenamento (Semanas)

Coxas (n=5) (log)

0 8 12 14 p-value
Minimo Maéaximo Médio Minimo Miaximo Médio Minimo Maiaximo Médio Minimo Maiaximo Médio
T-22 1,00 3,63 3,184 2,60 2,60 2,60 230 3,39 3,13 3,43 3,89 3,64
T-18 1,00 3,63 3,184 3,07 3,07 3,07 1,00 2,30 1,86 3,43 3,51 3,47 P<0,000
T-12 1,00 3,63 3,184 311 3,11 3,11 2,30 3,11 2,93 3,14 3,61 3,434
T-6 1,00 3,63 3,184 336 3,36 3,36* 1,00 2,47 2,13* 3,50 3,99 3,83

p-value <0,000

“>Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) para o periodo de armazenamento. “Médias seguidas por letras distintas

(nas colunas) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) para a temperatura de armazenamento.



Os cortes para asas inteiras ndo apresentaram diferenca estatistica frente ao periodo
analisado com valores médios de 3,69 a -22°C para semana zero e diminuindo ligeiramente
para 3,61 a -22°C na semana 14 (p>0,671). Na comparacao das diferentes temperaturas de
armazenamento dentro do mesmo periodo também nao foi possivel verificar diferenca
estatistica com resultados partindo de 3,37 a -22°C para 3,98 a -06°C para a semana 12. Ja
para os cortes de coxa e sobrecoxa com por¢do dorsal, houve diferenca estatistica tanto
comparando os periodos de execucao do teste (3,18 a -22°C na semana inicial, aumentando
para 3,64 a -22°C na semana 14) (p<0,000) quanto comparando as diferentes temperaturas
dentro de um mesmo periodo (3,64 a -22°C para 3,83 a -06°C dentro da semana 14)
(P<0,000).

Apesar de todos os valores encontrados estarem dentro dos padrdes exigidos pela
Instru¢ao Normativa n° 60/2019 (BRASIL,2019) ¢ possivel verificar a influéncia do periodo
de armazenamento e da temperatura sobre qualidade da carne de frango. Fato evidenciado por
MARIUTTI ¢ BRAGAGNOLO (2009), que em seus estudos apontaram como sendo a
temperatura de armazenamento umas das principais causas nas alteragdes na qualidade da
carne produzindo compostos potencialmente toxicos.

Para os demais organismos analisados também ndo foram encontrados resultados
em desacordo com a legislagdo vigente. Os valores encontrados foram comparados com os
limites preconizados pela Instru¢do Normativa n°® 60/2019 (BRASIL, 2019) que estabelece
padrdes microbiologicos para alimentos, definindo a aceitabilidade de um alimento ou de um
lote de alimento, baseado na auséncia, presenca, ou nimero de micro-organismos, ou na
concentragdo das suas toxinas ou metabolitos, por unidade de massa, volume, area ou lote. A
Tabela 10 apresenta os resultados obtidos para os cortes de asas inteiras e coxas e sobrecoxas
com porcao dorsal. Nos ensaios realizados nao foram quantificadas Unidades Formadoras de
Colonia para Escherichia coli, Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium.

Tabela 10 — Resultados obtidos para enumeracao de Escherichia coli, Salmomella Enteritidis
e Salmonella Typhimurium para os cortes de frango congelados de asas inteiras e coxas e

sobrecoxas com porg¢ao dorsal ao longo do periodo estudado.

Tratamento E. coli
Tempo de armazenamento (semanas)
0 8 12 14
Corte: Asa
T-22 <1,0 x 10? <1,0 x 10? <1,0 x 10? <1,0 x 10?
T-18 <1,0 x 10? <1,0x 102 <1,0x 102 <1,0x 102
T-12 <1,0 x 10? <1,0x 102 <1,0x 102 <1,0x 102

T-6 <1,0 x 10? <1,0x 10? <1,0x 10? <1,0 x 10?
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Corte: Coxa
T-22 <1,0x 10? <1,0x 10? <1,0x 10? <1,0 x 10?
T-18 <1,0x 10? <1,0x 10? <1,0x 10? <1,0 x 10?
T-12 <1,0 x 10? <1,0 x 10? <1,0 x 10? <1,0 x 10?
T-6 <1,0 x 10? <1,0 x 10? <1,0x 10? <1,0 x 10?
Tratamento Salmonella Enteritidis

Tempo de armazenamento (semanas)
0 8 12 14

Corte: Asa
T-22 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-18 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-12 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-6 Ausente Ausente Ausente Ausente

Corte: Coxa

T-22 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-18 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-12 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-6 Ausente Ausente Ausente Ausente
Tratamento Salmonella Typhimuriun
Tempo de armazenamento (semanas)
0 8 12 14
Corte: Asa
T-22 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-18 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-12 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-6 Ausente Ausente Ausente Ausente
Corte: Coxa
T-22 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-18 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-12 Ausente Ausente Ausente Ausente
T-6 Ausente Ausente Ausente Ausente
6 CONCLUSOES

Ao final das andlises, percebeu-se que os cortes foram levemente impactados pelo
periodo de armazenamento superior a 14 semanas, comprovando que a extrapolacdo do prazo
de validade do alimento, de 12 para 14 meses, compromete sua estabilidade. Ao término deste
estudo, foi possivel concluir que as metodologias desenvolvidas e a aplicabilidade dos Testes
Acelerados de Vida de Prateleira podem ser incluidas nas rotinas metodologicas para
determinagdo dos padrdes das propriedades tecnologicas e predizer o prazo de validade dos
cortes de frango de fibra muscular predominantemente mista, visto que diferem dos cortes de

peito na sua composicao dos tecidos a na morfologia das fibras musculares esqueléticas.
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