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RESUMO

Produtos de peru como presuntos e apresuntados, elaborados com
sobrecoxas, sao bem aceitos como alternativa a produtos tradicionais de carne
suina. No entanto, a tendéncia de aves em depositar acidos graxos insaturados e
a natural dificuldade de perus em absorver e acumular vitamina E (a-tocoferol) em
seus tecidos, tornam os produtos a base de carne de peru particularmente
susceptiveis a oxidagao de gorduras e pigmentos. O objetivo deste estudo foi
investigar o efeito de diferentes niveis de suplementagao de a-tocoferol na ragédo
de perus sobre a estabilidade de cor de produto de peru tipo apresuntado.

Quatrocentos e oitenta perus de um dia foram criados até a idade de 15
semanas utilizando ragdo basal padrao contendo 20 mg de a-tocoferil acetato por
kg de racao. As aves foram, entdo, aleatoriamente divididas em cinco grupos e
alimentadas com diferentes niveis de a-tocoferil acetato, ao longo de 3 semanas,
num total de cinco tratamentos: T1, 20 mg/kg de racdo por 3 semanas (controle);
T2, 100 mg/kg de ragdo por 3 semanas; T3, 200 mg/kg de ragdo por 3 semanas;
T4, 20 mg/kg de racao por 1 semana e 200 mg/kg de ragao por 2 semanas; T5, 20
mga/kg de racao por 2 semanas e 200 mg/kg de racao por 1 semana. Todas as
aves foram abatidas com idade de 18 semanas. A carne de sobrecoxas foi
utilizada para elaborar apresuntados de peru.

Os produtos de peru foram fatiados (1mm), embalados com filme de PVC
(8000 — 12000 cm’0O%m?*dia/atm) e expostos sob condigdes de refrigeragdo
(10°C) e iluminagao (1800 lux) por 120 minutos. Nos tempos de exposi¢cao de
zero, 60 e 120 minutos as fatias foram analisadas para determinacao de cor
utilizando-se metodos sensoriais € um colorimetro Minolta (CIE L*, a*, b*).

As concentragdes de a-tocoferol nas sobrecoxas e apresuntados obtidos de
T3 e T4 apresentaram valores maiores (p<0,05) que a dos outros tratamentos. O
tratamento T5 resultou em concentragao maior (p<0,05) nas sobrecoxas que o
observado para o tratamento T1, mas nenhuma diferenca (P>0,05) foi observada
entre os apresuntados dos dois tratamentos. Sobrecoxas e apresuntados obtidos
de T1 e T2 nao apresentaram diferenga (P>0,05) na concentragao de a-tocoferol.

Comparando-se os resultados das anadlises de cor, dentro de cada
tratamento, observou-se que as meédias das notas sensoriais apresentaram
diferengas (P<0,05) entre os trés tempos de exposigao indicando descoloragéo em
todos os grupos. Os valores de a* e a*/b* apresentaram correlagao relativamente
alta com as notas sensoriais (r=-0,70 e r=-0,79 respectivamente).

Considerando-se cada tempo de exposicdo, a comparagaoc entre os
tratamentos ndo mostrou diferenca (P>0,05) entre as médias das notas obtidas na
analise sensorial. Também, nenhuma diferenca (P>0,05) foi observada entre os
tratamentos com maior suplementagao de a-tocoferol (T3 e T4) e o controle para
os valores de a* e a*/b* nos tempos de exposicao de 60 e 120 minutos.

O efeito da suplementagao de vitamina E na alimentagdo das aves, visando
aumentar a estabilidade de cor em apresuntado de peru, nao foi confirmado por
analises sensoriais € objetivas para os niveis de suplementagao e condigbes de
exposicao utilizadas neste trabalho.

xi



Summary

Turkey ham and other turkey products, made from boneless, skinless turkey
thigh meat, have competed well with traditional pork products. However, the
tendency of birds to deposit highly unsaturated fat and the low capacity of turkeys
to store the natural vitamin E (a-tocopherol) in their tissues, turn turkey products
especially susceptible to rancidity and related discoloration. The objective of this
study was to investigate the effects of various levels of dietary a-tocopherol on the
colour stability of sliced ham-type turkey product.

Four hundred eighty day-old turkey chicks were raised to 15 weeks of age
using basal feed containing 20 mg of a-tocopheril acetate per kg feed. Then the
turkeys were randomly divided into five dietary groups for 3 weeks and fed diets
supplemented with different levels of a-tocopheryl acetate in five treatments: T1,
20 mg/kg feed for 3 weeks (control); T2, 100 mg/kg feed for 3 weeks; T3, 200
mg/kg feed for 3 weeks; T4, 20 mg/kg feed for 1 week and 200 mg/kg feed for 2
weeks; T5, 20 mg/kg feed for 2 weeks and 200 mg/kg feed for 1 week. All turkeys
were slaughtered at 18 weeks of age. Thigh meat from control and treatment
groups was used to manufacture reformed cooked turkey ham. Turkey products
were sliced (1 mm thick), packaged in overwrap packaging (8000 — 12000
cm®0%m?%day/atm) and displayed under refrigerated (10°C) illuminated (1800 lux)
conditions for 120 minutes. Samples were analyzed for colour using sensorial
methods and a Minolta colorimeter (color expressed as L*, a*, b* values) in display
time of zero, 60 and 120 minutes.

The a-tocopherol concentrations for fresh thighs and reformed cooked turkey
hams T3 and T4 were greater (p<0.05) than those from turkeys of the others diet
groups. Thighs from T5 showed a-tocopherol concentration greater (p<0.05) than
that from T1, but no differences (P>0.05) were found in the a-tocopherol
concentrations for the cooked products from these two diet groups. Fresh thighs
and reformed cooked turkey ham from T2 and those from T1 showed no difference
(P>0.05) in a-tocopherol concentrations.

Sensorial notes average showed significant differences (P<0,05) between the
three measure times within each group. The a* values and the a*/b* values
presented relatively high correlation with sensorial notes (r=-0.70 and r=-0.79,
respectively).

Comparing values between treatments, concerning each time of exposure,
showed no significant differences (P>0.05) in sensorial notes. Also, no significant
differences (P>0.05) were found between supplemented treatments and control
group in a* values and a*/b* for 60 and 120 minutes of exposure.

The effect of increasing dietary vitamin E level on improving colour stability in
reformed cooked turkey ham was not validated by sensory and objective analysis
for supplemented levels and exposure conditions used in this study.

xii



1. INTRODUCAO.

No Brasil, como em todo o mundo, observa-se uma
tendéncia constante de aumento no consumo de carne de aves.
Mundialmente, a producao de carne de aves cresceu de 50,5 milhdes
de toneladas em 1994 para proximo a 63 milhdes de toneladas em
1999, representando crescimento de 25% em 5 anos. A produgao
brasileira, no mesmo periodo, aumentou de 3,5 para 5,0 milhdes de
toneladas com crescimento de 43% (MHR-VIANDES, 2001).

A carne de aves, por ser uma matéria-prima que apresenta
precos mais competitivos que carnes bovina e suina, tem sido usada
de forma cada vez mais intensa na elaboracdao de produtos
industrializados. Embutidos cozidos a base de carnes brancas ou
escuras de aves competem hoje com produtos tradicionais a base de
carne suina. Também, nutricionalmente, a carne de aves apresenta
algumas vantagens especificas sobre as carnes de bovinos e suinos,
pois tem menor teor de gordura, maior grau de insaturagdao nos
acidos graxos e proporcionam menos calorias por porgao (ADDIS,
1986).

A disponibilidade de matérias-primas de aves para
industrializacdao, no Brasil, concentra-se basicamente em carnes de
frango e peru. A carne de peru vem apresentando aceitacao
crescente por parte do mercado consumidor brasileiro com aumento
de 17% no consumo per capita entre 1996 e 2000 (USDA, 2001), além
disso, o consumo de carne de peru per capita nos EUA é quase 14
vezes maior que no Brasil, mostrando o grande potencial de
crescimento desta carne em nosso pais. O consumo da ave inteira,
no entanto, diferentemente do frango, ainda esta restrito a datas
especiais como festas de fim de ano. Desta forma, o aumento na
demanda por produtos industrializados de carne de peru,

principalmente embutidos, tem sido um fator importante para



possibilitar uma producgao regular desta ave ao longo de todo o ano e,
consequentemente, minimizar o impacto da sazonalidade.

Peito e sobrecoxas sdao as partes mais utilizadas em
produtos de carne de peru devido ao seu tamanho, melhores
rendimentos e aceitagado dos consumidores. Produtos & base de peito
apresentam cor clara e consisténcia mais firme que produtos
provenientes de sobrecoxas (PRUSA & KREGEL, 1985), sendo
comercializados com conceito de produtos diferenciados de maior
valor agregado.

As sobrecoxas, devido a sua coloragdo e menor custo,
encontram maior aplicagdo em produtos tipo presunto cozido e
concorrem diretamente com produtos provenientes de carne suina.
Para esse produto, a forma mais usual de consumo é fatiada e as
maneiras de aquisicao sao: “fatiamento na hora” ou “ja fatiado em
exposicdao”. O maior volume de produtos fatiados, no Brasil, é
comercializado com fatiamento no proprio local de venda e
acomodacao das fatias em bandejas envoltas com filme de PVC para
exposigcao. A presenca de luz e oxigénio catalisa reagbes de oxidagao
tanto dos pigmentos quanto dos lipidios existentes na carne. Quando
o produto é exposto a venda, ja fatiado, a exposi¢cao ocorre em
balcdes frigorificos com iluminagdao, de modo que a cor do produto
constitui o principal atrativo e um importante fator para decisdao de
compra por parte do consumidor.

Durante exposigdo para comercializagao, a descoloragdo de
produtos curados cozidos como presuntos, apresuntados e fiambres,
causada pela oxidacdo dos pigmentos, pode ocorrer muito
rapidamente em comparagdo com outros processos de deterioragao.
Esta descoloragdao € caracterizada pela mudanga da cor résea,
normalmente encontrada nestes produtos, para uma coloragéao



amarelo-acinzentada que pode causar rejeicdo por parte do
consumidor.

A oxidacgao lipidica, também, € uma das principais causas de
deterioracao na qualidade de carne e produtos carneos, afetando
caracteristicas como cor, sabor e valor nutritivo dos alimentos
(BUCKLEY et al., 1995). Alguns trabalhos sugerem que a oxidagao
lipidica e a estabilidade de cor em carne estdao intimamente
associadas (FAUSTMAN et al., 1989; AKAMITTATH, 1990), de forma
que uma inibicdo do processo oxidativo dos acidos graxos na carne
resultaria em uma maior estabilidade, também, dos pigmentos

existentes.

O uso de suplementacao alimentar com vitamina E tem
resultado em maior estabilidade oxidativa em carnes de bovinos
(CHAN et al., 1995; FAUSTMAN et al., 1989), suinos (ASGHAR et al.,
1991; BUCKLEY et al., 1989; CHEAH et al., 1995; JENSEN et al.
1997; MONAHAN et al., 1990), frangos (AHN et al., 1995; LIN et al.,
1989) e perus (BARTOV et al., 1983; MERCIER et al.,, 1998;
SHELDON, 1984). O efeito de maiores concentragcdes de vitamina E
nas carnes sobre a estabilidade de cor em produtos curados e
cozidos produzidos a partir destas matérias-primas, no entanto, tem
sido pouco estudado e a escassez de trabalhos abordando este
assunto é quase completa quando consideramos produtos a base de

carne de peru.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
niveis de suplementacao de vitamina E na alimentacao de perus
sobre a estabilidade da cor em fatias de produto curado e cozido,
produzido a partir das sobrecoxas das aves tratadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mioglobina e formagao da cor em produtos carneos.

A cor é o principal atrativo dos alimentos sendo que, na
carne, este atributo sensorial é reflexo da quantidade e do estado
quimico do seu principal pigmento, a mioglobina. A quantidade de
mioglobina tende a crescer com a atividade fisica dos musculos e
com a idade do animal (FRONING et al., 1968). O estado quimico da
mioglobina depende da valéncia do ion ferro localizado no interior do
heme (anel porfirinico). Quando o ion ferro se encontra no estado
reduzido (ferroso, Fe?"), ele pode se ligar a uma molécula de agua,
formando desoximioglobina de coloragdo vermelho escura, ou a uma
molécula de oxigénio, formando oximioglobina de coloracao
vermelho-cereja. Por outro lado, quando o ion ferro do heme se oxida
(estado férrico, Fe®") a mioglobina transforma-se em metamioglobina
de coloragdao marrom, indesejavel do ponto de vista comercial
(FELICIO, 1999).

Presuntos e outros produtos curados de carne obtém sua
coloragao rosada caracteristica quando a mioglobina do musculo
reage com nitrito em condi¢coes favoraveis de pH e potencial redox
(SIEDLER & SCHWEIGERT, 1959; FOX, 1966; FOX & ACKERMAN,
1968), formando nitrosomioglobina que, com o calor durante processo
de cozimento, é convertida ao pigmento desnaturado
nitrosohemocromo, no qual duas moléculas de oxido nitrico se ligam
ao ion central do miocromo (LEE & CASSENS, 1976; CASSENS et al.,
1979; SEBRANEK & FOX, 1985). Um esquema simplificado do
processo de formagado de cor em produtos curados de carne é
apresentado na FIGURA 1.
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FIGURA 1: Mudangas quimicas que podem ocorrer na mioglobina
durante o desenvolvimento de pigmento final em
carnes curadas (adaptado de HEDRICK et al., 1994).

A concentracdo de mioglobina no produto esta, portanto,
diretamente relacionada com a intensidade e estabilidade da cor
formada. Desta forma, apesar da capacidade de retencao de agua da
sobrecoxa e a utilizagao de extensores na formulacdo de salmouras
permitirem niveis de injecdo de até 60% em presuntos de peru
(BATER et al., 1993), a cor caracteristica do produto é afetada ja em
niveis de injegao da ordem de 20% (BAKER & DARFLER, 1981).

A relagao tempo-temperatura durante o cozimento ¢g,
também, determinante para a intensidade da reagdo entre o o6xido
nitrico e o pigmento heme sendo que, a maxima formacgdo de
pigmento em carne suina se da quando o produto atinge temperatura
interna de aproximadamente 55°C (FOX et al., 1967). J& com o



presunto de peru, a maior formagdo de cor ocorre na faixa de
temperatura entre 43 e 49°C (ACTON et al., 1979). A FIGURA 2
ilustra o aumento na proporgdao de pigmentos convertidos a
nitrosohemocromo ao longo do processo de cozimento, e a alteragao
correspondente na coloragao do produto, obtida através de medida
objetiva de cor e apresentada como relacdo entre a intensidade de
cor vermelha (valor “a”) e amarela (valor “b”).
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FIGURA 2: Percentual do total de pigmentos heme
combinados com oxido nitrico e valores de
Gardner a/b (a=vermelho, b=amarelo)
durante processo de cozimento do presunto
de peru (adaptado de ACTON et al., 1979).

A intensidade de desnaturagao da mioglobina durante o
cozimento apresenta dependéncia, também, do pH do meio sendo que
valores de pH menores de 6,0 favorecem a desnaturagcdo enquanto
valores maiores aumentam a estabilidade da mioglobina ao calor
(JANKY & FRONING, 1973; TROUT, 1989). Considerando que a faixa



6tima de pH para formagao da cor caracteristica em produtos curados
cozidos estd entre 58 e 6,4 (MULLER, 1991) e que o pH da
sobrecoxa de peru 24 horas apés o abate apresenta-se proximo do
valor 6,5 (BARBUT & MITTAL, 1993), pode-se concluir que o presunto
de peru necessita de um tempo maior de cozimento para
desnaturagao e estabilizagdo do pigmento que um presunto suino
cuja matéria-prima apresenta valor de pH préximo de 5,6 (HEDRICK
et al., 1994).

2.2 Estabilidade da cor e oxidagao.

Os pigmentos contendo oxido nitrico sdo instaveis na
presenca de oxigénio ou peroxidos sendo oxidados a pigmentos de
coloragdo marrom, cinza ou verde em alguns dos quais o anel
porfirinico € parcialmente destruido (ERDMAN & WATTS, 1957; FOX,
1966). Além disso, a perda de cor dos produtos curados aumenta com
o tempo de exposicdo a luz, como demonstrado por MANDIGO &
KUNERT (1973), em seus estudos com presunto cozido. Segundo os
autores, a perda do pigmento nitroso ocorre mais rapidamente ao
longo dos primeiros 60 minutos de exposicao e pode ser observada,
ainda que mais lentamente, até os 180 minutos de exposigdo. Uma
representacdo esquematica do decréscimo da concentragdao dos
pigmentos totais e nitroso-pigmentos € mostrada na FIGURA 3.
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FIGURA 3: Influéncia do tempo de exposicdo a luz, em
temperatura de 1,7°C, sobre os pigmentos
de presunto suino cozido (adaptado de
MANDIGO & KUNERT, 1973).

A comercializagdo de produtos fatiados embalados a vacuo
com filmes de baixa permeabilidade ao oxigénio melhora a
estabilidade da cor durante exposicdo retardando a oxidagdo dos
pigmentos pela reducao do oxigénio disponivel (ANDERSEN et al.,
1988; LIN & SEBRANEK, 1979; LIN et al., 1980). Segundo ROMANO
(2001), a utilizagao de um material de baixa permeabilidade ao
oxigénio (TPO, = 1,4 cm30y/m?/dia), em combinacdo com um
processo de acondicionamento a vacuo, apresentou-se suficiente
para garantir a estabilidade da cor ao longo de 34 dias de
armazenamento. Os produtos acondicionados nas embalagens com
maior permeabilidade ao oxigénio (TPO, = 25,0 cm®0; /m?/dia)
sofreram maior descoloragao, principalmente nas extremidades da

fatia, onde o fendmeno mostrou-se mais intenso.

Mesmo existindo condigbes adequadas de vacuo e
temperatura, a presenca de luz é inevitavel na exposigcao do produto
para venda e o processo fotoquimico de oxidagao continua ocorrendo



com velocidade dependente da intensidade de iluminacao
(CARBALLO et al., 1991; YEN et al., 1988).

A adigao de agentes antioxidantes em produtos curados tem
sido utilizada como meio de acelerar a formacdao do pigmento
nitrosomioglobina e melhorar a estabilidade de cor no produto final
(FOX & ACKERMAN, 1968; FOX & NICHOLAS, 1974; LIN et al., 1980;
REITH & SZAKALY, 1967b). Ascorbato e eritorbato de sédio sao os
antioxidantes mais utilizados em produtos carneos sendo que ambos
apresentam efeito semelhante considerando o aumento da
estabilidade de cor durante exposi¢dao a luz (REITH & SZAKALY,
1967a). Especificamente em presuntos fatiados, o ascorbato
apresenta, também, aumento na estabilidade de cor tanto quando
usado sozinho (BROWN et al.,, 1974), como em combinagdo com
nicotinamida (BAILEY et al., 1964).

Estudos tém demonstrado que os valores de TBA,
associados com a oxidagao de lipidios, e os teores de
metamioglobina, associados a oxidagcao de pigmentos, estao
fortemente relacionados (FAUSTMAN et al., 1989). AKAMITTATH
(1990) encontrou uma correlagdao negativa (P<0,05) entre a coloragao
vermelha e valores de TBA em reestruturados de carne de peru ao
longo da estocagem. Desta forma, retardando a oxidagao dos lipidios
pode-se obter efeito similar sobre a estabilidade da cor curada.



2.3 Oxidagao e vitamina E.

A tendéncia das aves a depositarem gorduras com alto grau
de insaturagdo torna sua carne mais susceptivel a oxidacao
(PEARSON et al., 1977). O teor e composi¢ao dos lipidios existentes
na carne diferem para um mesmo animal, dependendo da fungao do
musculo. Para uma mesma espécie, carnes claras apresentam
propor¢ao menor de lipidios totais que carnes escuras. Assim, a
maior intensidade de metabolismo aer6bio em carnes vermelhas
(escuras) esta associada, ndo somente a alta concentragao de
mioglobina, mas também, a um alto teor de gordura no musculo,
comparado com as carnes claras (ALLEN & FOEGEDING, 1981).

A sensibilidade da carne de peru a oxidagdao ¢é
particularmente observada em carne escura (WEBB, 1972), ou seja,
sobrecoxas sao mais susceptiveis a oxidagao que a carne de peito
devido, principalmente, a um maior teor de gordura em sua
composi¢cao. A carne de peru apresenta especial susceptibilidade a
oxidagao, também, devido a menor capacidade da ave em absorver e
acumular vitamina E (ADDIS, 1986). Estudos realizados por
MARUSICH et al. (1975), comparando o efeito de dietas com
diferentes niveis de suplementagao com vitamina E em frango e peru,
mostraram que, as concentragdes de tocoferol no figado e peito de
perus eram, respectivamente, 1/5 e 1/3 das concentragdes
encontradas para frangos submetidos a dietas de suplementagdes
similares. Segundo SKLAN et al. (1983), parte da vitamina E ingerida
pelos perus é complexada por substancias sintetizadas no figado do
animal e eliminada diretamente nas fezes, sem absor¢gado pelo

organismo.

A vitamina E, termo que se usa para um grupo de
componentes lipossoluveis chamados tocoferois, € um antioxidante

natural absorvido pelo organismo dos animais através da racao.
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Subseqiientemente a absorgao a vitamina E é depositada nas
membranas celulares, em estreito contato com os fosfolipides, e
protegem os lipidios poliinsaturados da membrana contra oxidacgao
causada por radicais livres altamente reativos (ALLEN &
FOEGEDING, 1981; SHELDON et al., 1997). Em carne de peito de
frango, foi observado por OLIVO (1999), que o teor de vitamina E
estava diretamente relacionado com a inibicdo dos processos
bioquimicos indutores de PSE (“pale, soft and exsudative”, ou carne
palida, flacida e exsudativa), melhorando as propriedades funcionais
da carne.

A adi¢ao de vitamina E em ragdes para alimentacdo animal
e, usualmente, feita na forma de acetato de a-tocoferol e o teor da
vitamina determinado pela concentragdao de a-tocoferol. A
suplementagcao da racao de frangos e perus eleva a concentragao de
a-tocoferol, principalmente, nas membranas dos musculos que
compde a carne escura (ASGHAR et al., 1990). Como conseqiéncia
de uma maior concentragao de a-tocoferol em frangos e perus, a
estabilidade da gordura abdominal a oxidagcdao € incrementada
(BARTOV & BORNSTEIN, 1977, 1981), assim como a estabilidade
dos musculos (MARUSICH et al., 1975).

Foi mostrado em uma série de estudos, que o a-tocoferol é
depositado nos tecidos das aves de forma dependente da dosagem
utilizada. SHEEHY et al. (1991), observaram que as concentragdes de
a-tocoferol nos tecidos respondiam ao aumento do nivel de ingestao

na seguinte ordem: coracdo = pulmao > figado > musculo > cérebro.

O processamento de carne como moagem, mistura e
cozimento, representam estresses fortes para o musculo destruindo a
integridade dos tecidos e expondo as membranas celulares a
processos oxidativos (DAWSON & SCHIERHOLZ, 1976). WEN et al.
(1996) investigaram a estabilidade oxidativa de hamburgueres crus e
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cozidos de peru durante armazenamento a 4°C e - 20°C, utilizando
suplementagao de 20, 300 ou 600 mg de a-tocoferol/kg de ragéo por
21 semanas antes do abate. Observou-se que suplementagdao com o
maior nivel de vitamina E reduzia, significativamente, os valores de
TBARS tanto nos hamburgueres crus quanto cozidos armazenados
em ambas temperaturas. O teor de a-tocoferol nos hamburgueres nao
mudou durante a estocagem resfriada enquanto que, na congelada,
estes valores apresentaram acentuada redugdo apés 4 a 5 meses de
estocagem.

Presuntos suinos curados cozidos elaborados com musculos
contendo maiores concentragdées de a-tocoferol, proveniente de
suplementacao alimentar, apresentam formacao e estabilidade de cor
superior a presuntos produzidos com carne de suinos tratados com
ragao normal (DINEEN et al., 1998). A estabilidade e melhoria da cor
da carne pela vitamina E esta relacionada, principalmente, a sua
habilidade em prevenir a oxidagdo da mioglobina a metamioglobina
(MITSUMOTO et al., 1993).

Estudos mostraram aumento na estabilidade da carne de
peru quando empregada suplementacao de a-tocoferol nos niveis de
150 mg/kg de racdo (BARTOV & KANNER, 1996). Também,
SHELDON et al. (1997), comparando niveis de suplementacdao com
vitamina E de 10 e 250 mg/kg em perus, observaram que os valores
de TBARS no peito estocado refrigerado e congelado estavam

inversamente relacionados ao nivel de vitamina E na dieta.

Os niveis normalmente utilizados para adigcao de a-tocoferol
na ragao de perus sao de 10 a 20 mg/kg de racao sendo que, a
utilizagcao de niveis muito superiores por longos periodos de tempo
representam consideravel aumento no custo de producgao.
Considerando uma suplementagcdo de a-tocoferol de 200 mg/kg de

racao, o custo da racao aumentaria, aproximadamente, 2% em
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relagdo a uma adigcdo de 20 mg/kg de racao. Visto que, a dieta
representa quase 70% do custo de producdo para aves de corte,
qualquer variagcdo na proporgao deste ingrediente na formulacdo da
racao afeta diretamente o prego da carne.

Trabalho realizado por BUCKLEY & CONNOLLY (1980) em
suinos mostrou que uma suplementagdo de a-tocoferol ao nivel de
800 mg/animal/dia somente durante os ultimos sete dias pré-abate foi
capaz de reduzir o desenvolvimento de rancidez na carne estocada
resfriada e congelada. DE WINNE & DIRINK (1996) e MORRISSEY et
al. (1997), conseguiram melhor estabilidade a oxidagdao em carne de
frango quando uma suplementacdo de a-tocoferol ao nivel de 200
mg/kg de ragao foi aplicada, respectivamente, nas ultimas trés e
quatro semanas antes do abate. SANTE & LACOURT (1994),
conseguiram retardar a descoloragao em peito de peru resfriado,
estocado entre 2 e 4°C, utilizando suplementacao de a-tocoferol ao
nivel de 250 mg/kg de ragdo ao longo das ultimas trés semanas pré-
abate.

Desta forma, com o objetivo de se obter matérias-primas
com maior teor de a-tocoferol, visando maior estabilidade a oxidagao,
pode-se considerar uma suplementagao por tempo limitado antes do
abate de modo a que o custo da suplementacdao nao apresente
impacto excessivo sobre o custo final da carne ou do produto final.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Obtengao da matéria-prima carnea.
3.1.1 Criacao das aves.

Foram utilizados 480 perus machos, linhagem Hybrid 2300
(Super Medium), todos de mesma idade, fornecidos pela Sadia S.A.
em sua unidade agropecuaria de Chapec6-SC. As aves foram criadas
em conjunto, recebendo dieta basal padrao contendo 20 mg de a-
tocoferil acetato por kg de ragcdo, até idade de 15 semanas sendo,
entao, aleatoriamente separadas em cinco grupos de 90 aves. Estes
grupos foram submetidos a tratamentos com diferentes dosagens de

a-tocoferil acetato nas ragdes até a idade de abate de 18 semanas.

3.1.2 Abate das aves e estocagem da carne.

No 127° dia de idade (peso vivo médio de 16 kg), as aves
foram agrupadas por tratamento e transportadas para o abatedouro
avicola da Sadia em Chapeco-SC. Foi utilizada linha normal de abate
e refile de peru para obtengao das sobrecoxas desossadas e sem

pele.

A ordem de abate dos tratamentos foi aleatéria sendo que, a
diferenca de tempo entre a pendura do primeiro e do ultimo grupo de
aves nao foi superior a 2 horas. As etapas envolvidas no abate das

aves, obtencao e estocagem das sobrecoxas foram as seguintes:
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a) Pendura pelas patas em nérias apropriadas;

b) Atordoamento por eletricidade (0,19 Ampéres) feito através de
imersdo da cabega por seis segundos em cuba com solugao
salina,

c) Sangria por corte da artéria jugular;

d) Depenagem em equipamento Merclrio por 90 segundos
utilizando agua a 60°C;

e) Retirada das patas e evisceragao;

f) Resfriamento em cadmara com circulagdo forcada de ar a -7°C
por 2 horas;

g) Espostejamento e desossa manuais;

h) Retirada da pele e refile das sobrecoxas (FIGURA 4)

i) Pesagem em sacos de polietileno;

j) Congelamento em blocos com peso aproximado de 15 kg.

FIGURA 4: Sobrecoxas de peru desossadas e sem pele.
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A carne (sobrecoxas) desossada e sem pele dos cinco
tratamentos foram congeladas, em congelador de placas, até
temperatura de 16°C negativos, transportadas para Sao Paulo e
estocadas em camara frigorifica a 18°C negativos até sua utilizagao.
O periodo de estocagem da carne congelada até sua utilizagao foi de
duas semanas.

3.2 Elaboragao do apresuntado de sobrecoxas de peru.
3.2.1 Formulagao utilizada.

A carne proveniente dos diferentes tratamentos foi
descongelada em camara a 5°C e utilizada para elaboragdo de
embutido curado e cozido tipo apresuntado empregando a mesma
formulagao e processo para todos os tratamentos (TABELA 1).

TABELA 1: Formulagao de carne e ingredientes empregados na
elaboragdo de apresuntado de sobrecoxas de peru.

Ingredientes Percentual
(%)
Sobrecoxas de peru 86,38
Agua/Gelo 10,00
Sal 2,50
Polifosfato de soédio 0,47
Sacarose 0,40
Glutamato de sédio 0,10
Eritorbato de sédio 0,10
Nitrito de sédio 0,02

Fonte: Sadia S.A. (adaptagao realizada pelo autor).
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3.2.2 Processamento e estocagem do produto.

O produto foi elaborado através de processamento
envolvendo os seguintes passos:

a) Preparo da salmoura em tanque com agitador;

b) Moagem da matéria-prima em disco de 8 mm:;

c) Incorporagao da salmoura em misturador a vacuo;

d) Cura por 15 horas;

e) Batimento em misturador a vacuo;

f) Embutimento a vacuo em tripas plasticas impermeaveis calibre
105mm:;

g) Cozimento escalonado utilizando estufa com circulagao forcada
de ar até temperatura interna atingir entre 70 e 72°C;

h) Resfriamento em agua gelada até temperatura interna atingir
entre 8 e 10°C;

i) Estocagem das pegas em camara a 5°C por uma semana.

3.3 Analises de estabilidade de cor.
3.3.1 Preparo das amostras para analise.

As analises de estabilidade de cor dos diferentes
tratamentos foram realizadas com amostras submetidas a condigées
encontradas na exposicao de produtos fatiados para venda em
supermercados. Desta forma, o produto foi fatiado em Cortador
Filizola Modelo 101 AS abertura 1,0 mm, colocado em bandejas de
isopor (duas fatias sobrepostas) e envolvido em filme PVC com alta
permeabilidade ao oxigénio (8000 — 12000 cm® O,/m?/dia/atm). O
conjunto foi exposto a temperatura de 10°C em estufa FANEM
Camara Modelo 347 sob luz fluorescente fria branca (Phillips-PLS 9
W) a 7 cm da fonte de luz correspondendo a uma intensidade de
iluminagcao média de 1800 lux. As prateleiras da estufa, e os pratos
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foram dispostos de maneira a que a incidéncia de luz fosse
homogénea e sem sombras.

Apesar de existir consideravel variacdao nas condi¢des de
temperatura e iluminagao durante exposicado de fatiados nas grandes
redes de supermercados, procurou-se padronizar a temperatura em
10°C com intensidade de iluminagdo entre 1500 e 2000 lux
(CARBALLO et al., 1991; FELDHUSEN et al., 1986). O tempo de
exposicao foi de 60 e 120 minutos sendo as amostras, entao,
encaminhadas para avaliagao de cor sensorial e objetiva.

3.3.2 Analise sensorial: Teste de diferenca do padrao.

O objetivo do teste de diferenga do padrdo é quantificar a
intensidade de descoloragao da amostra exposta as condi¢cbes de
oxidagao em relagcdo a mesma amostra recém fatiada (padrao).

3.3.2.1 Treinamento da equipe.

O teste de diferenga do padrdo foi realizado com 8 a 9
provadores, selecionados por possuirem acuidade visual dentro das
classificagbes “média superior” ou “superior”. Neste teste o provador
recebe uma amostra controle (padrao=recém-fatiado) e duas
amostras codificadas, uma recém-fatiada e a outra exposta a
temperatura de 10°C, conforme periodos definidos. Ao provador é
solicitado avaliar as amostras codificadas comparando-as com o
padrao recém-fatiado utilizando a escala de 9 pontos (0=nenhuma
diferenga com o padrao; 4=moderada diferenga com o padréao,
8=extremamente diferente do padrao) conforme metodologia proposta
por MEILGAARD et al. (1999). Na fase de treinamento utilizaram-se
tempos de exposigao de 0, 25, 50, 75, 90, 150 e 180 minutos.
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3.3.2.2 Realizacao do Teste de difereng¢a do padrao.

Os produtos foram avaliados aleatoriamente utilizando-se
tempos de exposicao de 60 e 120 minutos, sendo as avaliagdes em
cada tempo de exposigao conduzidas de forma independente uma da
outra. Para cada tratamento foram realizadas trés repeticées. As
avaliagdes foram realizadas em cabines individuais computadorizadas
com iluminagdo de luz branca OSRAM Universal luz do dia especial
Brasil K 698134. As notas atribuidas pelos provadores foram
coletadas, diretamente dos terminais das cabines para um
computador central, utilizando Software Compusense five v. 3.2.

3.3.3 Analise sensorial: Teste de ordenacgao.

O objetivo do teste de ordenagdo é o de comparar a
intensidade de descoloragao entre amostras dos diferentes
tratamentos, submetidas as mesmas condi¢coes de exposicdo apos

fatiamento.

Foram realizados dois testes de ordenagao com relagao ao
grau de oxidacao dos produtos seguindo-se a metodologia proposta
por MEILGAARD et al. (1999). Neste teste, os provadores avaliam as
amostras provenientes dos cinco tratamentos ao mesmo tempo,
ordenando-as conforme a intensidade de descoloragao observada em
relagdo ao padrao. A analise foi conduzida com amostras submetidas
as mesmas condigoes de exposigao que o teste de diferenga do
padrao (3.3.2.2).

3.3.4 Analise objetiva de cor.

As fatias dos produtos que foram apresentadas aos
provadores treinados também foram analisadas pelo equipamento
Espectrofotdmetro Minolta CM 508d utilizando-se o sistema CIELAB
(L*, a* e b*) e os seguintes parametros de regulagem:
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a) n° de medidas em cada ponto (auto average) = 3;

b) iluminante=D65;

c) angulo de observagao (observer)=2°,;

d) areas de iluminagao e de medigao com diametros fixos de 13 e

8 mm, respectivamente.

Conforme descrito no manual do equipamento (MINOLTA,
1994), no sistema CIELAB o espag¢o de cor é esférico e a cor é
definida por um conjunto de coordenadas que indicam:

L* = luminosidade, (+) = claro, (-) = escuro;
a*= (+) vermelho, (-) verde;

b* = (+) amarelo, (-) azul.

As medidas foram realizadas sobre ponto intermediario entre
o centro e a borda da fatia. A perda de cor rosada tipica de produto
curado foi expressa por variagdes nos valores de a* (FELDHUSEN et
al., 1986) e dos valores da relagao a*/b* (ACTON, 1979). A diferencga
de cor global entre o produto recém-fatiado e os tempos de exposigao
60 e 120 minutos foi expresso pela equagao:

AE = ((AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2)* (MINOLTA, 1994).

Onde: AL* = L* - L*;; Aa* = a*; - a*p; Ab* = b* - b*p
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3.4 Analises fisico-quimicas.
3.4.1 Analise de a-tocoferol

Os teores de a-tocoferol em ragdo, na carne e no produto
cozido foram analisados através de método descrito por BRUBACHER
et al. (1985), empregando HPLC com as seguintes condigdes de
cromatografia:

Equipamento .................... Varian 5000

Fase estacionaria ............. LiChrosorb Si 60, 5 um
Comprimento da coluna .... 12,5 cm

Capacidade ..................... 100 ml (Looping)

Fase moével ...................... n-hexana

PIESSa0 sovunnmsmnissss aprox. 30 bars

Vazao .....ccooeeviiiiiiiiine. 1,5 ml/min

Detector de fluorescéncia.. Spectra System FL2000

Comprimento de onda ....... 292/326 nm

Sistema de integragao ...... EZChrom Chromatography Data System,
Scientific Software, Inc. Pleasanton,
1997.
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3.4.2 Outras analises fisico-quimicas
Foram realizadas analises fisico-quimicas, em triplicata
tanto nas sobrecoxas quanto nos produtos provenientes dos

diferentes tratamentos. As analises realizadas foram:

Proteina ............ método Kjeldahl conforme AOAC Official Method
977.14 (AOAC, 1990);

Lipidios totais ... método de extragdo por solvente conforme AOAC
Offical Method 983.23 (AOAC, 1990);

Umidade ........... método de secagem em estufa conforme

recomendado pela SECRETARIA DA SAUDE DO
ESTADO DE SAO PAULO, 1985;

] = I conforme método recomendado pela SECRETARIA
NACIONAL DE DEFESA AGROPECUARIA, 1981;
Peroxidos ......... AOAC Official Method 965.33 (AOAC, 1990);

Nitrito residual .. AOAC Official Method 973.31 (AOAC, 1990).

3.5 Analises microbioldgicas.

Foram realizadas analises microbiolégicas na carne
descongelada e no produto final visando determinar contagem de
aerobios em placa (“Aerobic plate count”) conforme método
recomendado pelo U.S. FDA, 1998.
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3.6 Analise estatistica dos dados.

A comparacao entre tratamentos foi feita através das
diferencas entre médias observadas para cada tempo de exposicéo e,
o efeito do tempo de exposi¢do foi avaliado através da comparagao
das meédias de cada tratamento nos diferentes tempos de exposicao.

Na comparagao entre os tratamentos, os dados de média
obtidos nas analises fisico-quimicas e de cor foram analisados
utilizando analise de variancia (One-way Between-Groups ANOVA) e
Teste de Tukey para P<0,05 de probabilidade. Na comparagao da
variagao de cor ao longo do tempo, dentro de um mesmo tratamento,
os dados de media, obtidos das analises objetivas de cor (L*, a*, b*)
e do Teste de Diferenga de Controle, foram analisados utilizando
analise de variancia com medidas repetitivas (One-way Within-Groups
ANOVA) e Teste de Tukey para P<0,05 de probabilidade (BENDER et
al., 1982). Em ambos os casos, o programa estatistico utilizado foi o
STATISTICA, versao 5.0 para Windows 95, StatSoft Inc. O mesmo
programa foi utilizado para regressao linear na estimativa de
correlagao de medidas sensoriais e objetivas. Os dados de média do
Teste de ordenagao foram analisados pelo software Compusense
v.3.2 utilizando-se analise de Friedman Chi-quadrado e teste de
Fisher para P<0,05.
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3.7 Delineamento experimental.
Foram comparados diferentes niveis e periodos de
suplementagdao de o-tocoferol em ragdes. Trés ragbes, contendo

quantidades distintas de a-tocoferol foram utilizadas em cinco
diferentes tratamentos, conforme TABELAS 2 e 3.

TABELA 2: Niveis de adicdao de ao-tocoferol nas trés racgdes
elaboradas para alimentacao das aves.

Identificagao Adicao de vitamina E
das racdes (mg/kg de racao)
Racao R20 (controle) 20

Racao R100 100

Rag¢ao R200 200

TABELA 3: Planejamento experimental com cinco tratamentos e trés
ragbes, ao longo das ultimas trés semanas pré-abate,
para perus abatidos ao final da 18% semana de idade.

Identificagao dos Idade das aves
tratamentos 16 semanas 17 semanas 18 semanas
T1 R20* R20 R20
T2 R100** R100 R100
T3 R200*** R200 R200
T4 R20 R200 R200
T5 R20 R20 R200

*

R20 — racao contendo 20 mg de a-tocoferol/kg
** R100 — ragdo contendo 100 mg de a-tocoferol/kg
*** R200 - ragao contendo 200 mg de a-tocoferol/kg
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3.7.1 Preparo das ragdes.

A mesma racgao peletizada padrao, empregada para
alimentagao das aves nas ultimas trés semanas pré-abate, foi
utilizada para complementacao dos niveis de a-tocoferol. Foi
empregado a-tocoferil acetato 50% (Roche) em quantidades
suficientes para atingir os valores estabelecidos no delineamento. A
adigao dos diferentes teores desta vitamina na ragdo se deu na
elaboracao dos pré-mixes de micro-nutrientes e posterior
incorporagao aos macro-nutrientes (milho, farelos, etc) através de
mistura e peletizagao. A homogeneidade do teor de a-tocoferol nas
diferentes ragoes foi verificada por analises semanais ao longo das
trés semanas de aplicagao dos tratamentos.

3.7.2 Aplicagao dos tratamentos na alimentacgao.

As 480 aves com 15 semanas de idade foram distribuidas
aleatoriamente em 60 boxes, contendo cada Box oito aves.
Aleatoriamente selecionou-se 12 boxes para cada tratamento a ser
aplicado, conforme TABELA 4.

TABELA 4: Casualizagdao na distribuicao dos tratamentos pelos 60
boxes, alojando-se 8 aves por Box.

Tratamento Identificagao dos boxes usados para
alojamento
T1 2;:6;15; 19; 24; 28; 33; 40; 42; 48; 52; 57
7 4: 9; 13; 17; 23; 27; 31; 37; 44; 49; 53; 59
T3 1; 7; 12; 18; 21; 29; 34; 39; 41; 47; §5; 60
T4 3; 8; 11; 20; 25; 30; 35; 38; 43, 46; 51, 56
TS 5;10; 14; 16; 22; 26; 32; 36; 45; 50; 54; 58
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Teor de a-tocoferol nas ragées.

Os teores analisados apresentam variagao em relacdo aos
valores tedricos formulados no delineamento (TABELA 5). o}
delineamento proposto considerou diferengas nas concentragées de
a-tocoferol de 80 mg/kg entre ragées R20 e R100 (observado = 67,12
mg/kg), de 180 mg/kg entre ragcoes R20 e R200 (observado = 185,42
mg/kg) e de 100 mg/kg entre as ragées R100 e R200 (observado =
118,30 mg/kg).

TABELA § - Teores calculados e analisados de a-tocoferol nas ragoes

Racao a-tocoferol (mg/kg) a-tocoferol (mg/kg)
calculado analisado
R20 20,00 28,21
R100 100,00 95,33
R200 200,00 213,63

3% Valores dentro de uma mesma coluna, ndo seguidos pela mesma letra, sao
significativamente diferentes (P<0,05)

Nas trés semanas em que os tratamentos foram aplicados
observou-se um consumo meédio de 3,2 kg de ragao por ave por
semana. Considerando os teores analisados nas ragdées R20, R100 e
R200, a TABELA 6 mostra a estimativa de ingestao total (soma das
trés semanas) e semanal (média ponderada) de a-tocoferol por ave

em cada tratamento.
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TABELA 6: Estimativa da ingestao de a-tocoferol total e semanal ao
longo das trés semanas de tratamento.

Tratamento Ingestdo de a-tocoferol Ingestdo de a-tocoferol
total por ave* semanal media por ave**
(mg/ave) (mg/ave/semana)
T1 270 90
T2 915 305
13 2050 684
T4 1457 486
TS 864 288

* Soma das quantidades ingeridas de a-tocoferol nas trés semanas de tratamento
** Média ponderada das quantidades ingeridas nas trés semanas de tratamento

No tratamento T1, a ingestdao de a-tocoferol nas trés
semanas antes do abate foi 40% superior ao que seria esperado se a
suplementagao na ragao R20 estivesse conforme o delineamento.
Neste tratamento foi empregada ragao basal padrao, utilizada pelo
produtor na alimentagdao de perus no periodo pré-abate sendo que,
conforme mostra o resultado da analise, o teor real de a-tocoferol na

racao estava acima do especificado.

Os demais tratamentos apresentam variagao proxima a 10%
em relagao ao planejado. Esta variagdo menor pode ser atribuida ao
fato de que, para as racdoes com teores de a-tocoferol diferentes do
padrao, as bateladas produzidas foram menores e possibilitou um
acompanhamento mais rigoroso das pesagens e adigao do acetato de
a-tocoferol do que na produgao em larga escala da ragao padrao. De
qualquer forma, na analise dos resultados serdao considerados os
valores reais de suplementacao.

O nivel de suplementagao de 28 mg/kg de ragao é similar ao
utilizado por BARTOV & KANNER (1996), visando avaliar efeito sobre
valores de TBA ao longo de estocagem congelada de carne de peru.
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Teores de a-tocoferol de zero, 28 e 150 mg/kg de racdo foram
suplementados em perus durante 14 semanas antes do abate sendo,
posteriormente, comparadas amostras de sobrecoxas com relagao ao
aumento nos valores de TBA durante 120 dias de estocagem. Os
autores nao observaram diferenga significativa (P>0,05) entre que os
valores de TBA dos tratamentos com 28 e 150 mg de a-tocoferol/kg
de ragao. No entanto, quando as médias destes sdo comparados com
o tratamento sem suplementagao, o teor de a-tocoferol de 150 mg/kg
de ragao resultou em maior estabilidade (P<0,05) das sobrecoxas a

oxidacgao.

4.2 Teor de a-tocoferol na carne.

As amostras de carne provenientes dos tratamentos T3, T4 e
T5 apresentaram médias dos teores de a-tocoferol superiores
(P<0,05) ao tratamento T1 (padrao). Apesar da evidente influéncia da
suplementacdo sobre os teores de a«a-tocoferol na carne dos
tratamentos T1 e T2, nao houve diferenga (P>0,05) entre as
respectivas médias. A média do tratamento T5 diferiu (P<0,05) do T1,
mas nao diferiu (P>0,05) do T2. As médias dos tratamentos T3 e T4
foram maiores (P<0,05) do que as demais, mas nao diferiram
(P>0,05) entre si (TABELA 7).
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TABELA 7: Teor de a-tocoferol nas sobrecoxas obtidas das aves dos
diferentes tratamentos.

Tratamento a-tocoferol nas sobrecoxas

(mg/100g)
T1 0,144°
T2 0,275"¢
T3 0,565°
T4 0,5642
T5 0,295°

3P Calores dentro de uma mesma coluna, nao seguidos pela mesma letra, sao
significativamente diferentes (P<0,05)

Desta forma, a suplementagao alimentar com a-tocoferol, ao
nivel de 95 mg/kg de racao (T2), por trés semanas, nao e suficiente
para conferir teores da vitamina nas sobrecoxas significativamente
superiores ao obtido pela suplementagao controle (28 mg/kg).
Considerando-se a suplementagdo ao nivel de 213 mg/kg de racgao,
observa-se que aplicagao somente na ultima semana pré-abate (T5),
foi suficiente para conferir média dos teores de a-tocoferol nas
sobrecoxas de peru superiores (P<0,05) a suplementacao controle.
Periodos de aplicagao de duas (T4) e trés semanas (T3)
apresentaram teores de a-tocoferol semelhantes, sendo as médias de
ambos superiores (P<0,05) a média obtida com tempo de
suplementagdo de uma semana (T5).

A suplementagédo controle (28 mg/kg) gerou média do teor de
a-tocoferol na carne 3,9 vezes inferior ao obtido com suplementagao
de 213 mg/kg durante 2 e 3 semanas. Este resultado esta de acordo
com o obtibo por MARUSICH et al. (1975), que observaram teores de

a-tocoferol 3,3 vezes maiores em carne de peito proveniente de perus
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com suplementagao de 230 mg/kg ao longo de 3 semanas pré-abate
em relagdo a animais nao suplementados. Da mesma forma,
SHELDON (1984) obteve uma proporgcao de a-tocoferol 3,0 vezes
maior em sobrecoxas de perus suplementados com 130 mg/kg, ao
longo de trés semanas, comparativamente a animais nao

suplementados.

LIN et al. (1989), trabalhando com frangos suplementados
com a-tocoferol a 200 mg/kg de ragao por 10 dias antes do abate
observaram teor desta vitamina de 0,220 mg/100g na carne escura,
valor este semelhante ao obtido para carne escura de peru no
tratamento T5 (0,295 mg/100g de carne), onde a suplementagao foi
de 213 mg/kg de ragao por 7 dias. Por outro lado, DE WINNE &
DIRINCK (1996), trabalhando com frangos suplementados com a-
tocoferol a 200 mg/kg de ragcdao por 3 semanas antes do abate,
obtiveram teores de 1,280 mg/100g da vitamina em carne escura,
valor este bem superior ao tratamento T3 que resultou em teor de a-
tocoferol de 0,565 mg/100g de carne, utilizando nivel de
suplementacao e periodo de aplicacao semelhante. Esta diferencga
pode ser explicada, como mencionado anteriormente, pela menor
capacidade dos perus em absorver e acumular vitamina E em seus
tecidos.

Considerando-se o crescimento nos teores de a-tocoferol,
nas sobrecoxas provenientes dos tratamentos T5, T4 e T3, observou-
se que, a partir de duas semanas de suplementacao com 213 mg/kg
de rag¢ao, ocorreu uma estabilizagcao do teor de a-tocoferol nas
sobrecoxas de peru. O teor encontrado de a-tocoferol nas carnes dos
tratamentos T3 e T4 (respectivamente 0,565 e 0,564 mg/100g) sao
semelhantes ao valor observado por RENERRE et al. (1999), que
estudaram perus suplementados com a-tocoferol ao nivel de 200
mg/kg de ragao por periodo de 16 semanas, e obtiveram teor de
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0.520 mg/100g de carne escura. J4 em MERCIER et al. (1998),
utilizando as mesmas condigbes do trabalho anterior, mas com
suplementagéo ao nivel de 400 mg/kg de ragéo, o teor encontrado de
a-tocoferol na carne foi de 1,410 mg/100g. MONAHAN et al. (1990),
trabalhando com suinos suplementados com a-tocoferol ao nivel de
200 mg/kg de ragao, por 2 semanas antes do abate, obteve teores de
0,700 mg/100 kg de tecido muscular.

Estas comparagdes indicam que, em frangos e perus, o nivel
e o tempo de suplementacdo, sdo importantes para elevar os teores
de a-tocoferol nos musculos das aves. A absor¢do de a-tocoferol pela
carne do peru parece ser semelhante a observada no frango quando
niveis de 200 mg/kg de ragado sao utilizados em periodos curtos de
suplementacao (7 a 10 dias) sendo que, para periodos mais
prolongados, a elevagcao dos teores da vitamina na carne & maior no
frango que no peru, conforme observado por MARUSICH et al.
(1975). Ainda, o acumulo de a-tocoferol na carne de peru tende a se
estabilizar em teores proporcionais ao nivel de suplementagao
empregado sendo que, tanto o tempo para a estabilizagao quanto os
teores proporcionais acumulados parecem ser inferiores aos

observados em frangos e suinos.

Desta forma, a suplementagao alimentar com altos niveis de
a-tocoferol na ragao por curtos periodos de tempo parece ser a mais

adequada para aumento dos teores desta vitamina na carne de perus.
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4.3 Teor de a-tocoferol nos produtos.

Os apresuntados preparados com as sobrecoxas
provenientes dos tratamentos T1, T2 e T5, nao apresentaram
diferenca entre si (P>0,05) com relagdao aos teores de a-tocoferol,
enquanto que, nos tratamentos T3 e T4, estes teores sdo superiores
(P<0,05) aos demais (TABELA 8).

TABELA 8 : Teor de a-tocoferol nos produtos curados e cozidos dos
diferentes tratamentos.

Tratamento a-tocoferol no produto cozido
(mg/100g)
T1 0,157°
T2 0,251°
T3 0,483°
T4 0,478°
T5 0,240°

4Pyalores dentro de uma mesma coluna, nao sequidos pela mesma letra, sao
significativamente diferentes (P<0,05)

WALSH et al. (1998), estudando perus suplementados a 600
mg/kg de racao por 21 semanas observaram um aumento no teor de
a-tocoferol detectado quando o peito crd (0,500 mg/100g) era
processado utilizando-se inje¢cao de 10% de salmoura, embalagem a
vacuo e cozimento (0,671 mg/100g), provavelmente devido a
exsudacao excessiva de agua e concentragdo da vitamina na carne.
Este efeito nao foi observado nos resultados dos produtos deste
trabalho sendo que, os tratamentos T2, T3, T4 e TS5 apresentaram
tendéncia a redugao nos teores de a-tocoferol em relagdo a
sobrecoxa crua. Esta tendéncia de decréscimo nestes teores ¢é
coerente com o fato de que, em nenhum dos tratamentos, foi
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observada perda de liquido por exsudagao e, desta forma, com a
injecao de salmoura e permanéncia desta no produto final, ocorre
uma diluicdao do a-tocoferol originalmente existente na matéria-prima
utilizada. Apesar de observada diferengca entre as médias dos teores
de o-tocoferol para carne crua e produtos cozidos, esta ndo é
significativa (TABELA 9).

TABELA 9: Comparacao dos teores de a-tocoferol nas sobrecoxas
cruas e produtos cozidos.

Teor de a-tocoferol (mg / 100g)

Tratamento Carne crua* Produto cozido*
B e 0,144 0,167
T2 0,275 0,251
T3 0,565 0,483
T4 0,564 0,478
T8 0,295 0,240

*Médias dentro de cada tratamento (linha) ndo apresentaram diferen¢a
significativa (P>0,05) entre si.
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4.4 Analises fisico-quimicas e microbiolégicas.

As médias dos valores de proteina, gordura, umidade e pH,
observadas para as carnes provenientes dos cinco tratamentos, nao
apresentaram diferengas (P>0,05) que pudessem interferir na
comparagao proposta para estabilidade de cor deste trabalho
(TABELA 10). As condi¢gdes microbiolégicas das carnes de todos os
tratamentos apresentaram-se, também, semelhantes e sem indicagao
de deterioragdo que pudesse interferir no estudo da estabilidade de
cor (TABELA 11).

TABELA 10: Resultados das analises de proteina, gordura, umidade e
pH na carne de peru descongelada.

Tratamento  Proteina* Gordura* Umidade* PH*
(%) (%) (%)

T1 20,81 4,25 73,16 6,03

T2 20,65 5,70 72,43 6,01

T3 20,79 4,48 73,21 5,99

T4 20,10 3,68 13,71 5,90

T5 20,83 3,59 73,29 5,99

*Médias dos tratamentos (colunas) ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) entre si.

TABELA 11: Resultados das contagens microbiolégicas na carne de
peru descongelada.

Tratamento Mesofilos*
UFC/g

T 2.4 x10°

TS 2.4 %10°

T3 1,3 x10°

T4 4.1 x10°

T5 2.1 x10°

*Médias dos tratamentos (coluna) ndo apresentaram diferenga significativa
(P>0,05) entre si.



Considerando-se o produto acabado, pode-se observar
semelhan¢ca entre os tratamentos (P>0,05) para os valores de
proteina, gordura, umidade e pH (TABELA 12), confirmando dados
obtidos para as carnes descongeladas cruas. Os valores de nitrito
residual, que tem grande influéncia sobre a formagcao e estabilidade
de cor, também, nao apresentam diferenga (P>0,05) para os produtos
dos diferentes tratamentos. Somente o valor de perdéxidos do produto
do tratamento T5 difere (P<0,05) dos demais tratamentos. Um maior
teor de perdxidos pode indicar maior grau de oxidagdo das gorduras,
o que pode gerar interferéncia na comparagdo de estabilidade de cor
dos produtos.

A redugao observada nos teores de proteina e gordura entre
sobrecoxas e produto cozido &€ compativel com o nivel de salmoura
agregada (13,6%).

TABELA 12: Resultados das analises de proteina, gordura, umidade,
pH, peroxido e nitrito residual nos apresuntados de peru
apo6s cozimento e estocagem refrigerada a 5°C por uma
semana.

Trat Proteina Gordura Umidade pH Pero6xido Nitrito

(%) (%) (%) (mEqg/kg)  (ppm)
T1 17,55° 3,582 73,602 6,582 2,79° 135,72
T2 17,96° 3,74 75,312 6,60° 3,11° 124,32
T3 17.72° 3,33° 73,622 6,582 2.31" 121, 7"
T4 17,71° 3,30° 73,89° 6,58° 2,15° 122,0"
T5 17,63° 3.83" 73.83° 6,59° 4,97° 122.7*

a.b\alores dentro de uma mesma coluna, ndo seguidos pela mesma letra,
sdo significativamente diferentes (P<0,05)
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Os produtos tipo presunto de peru existentes no mercado
sao, também, elaborados com sobrecoxas de peru e, por terem
conceito de produto “Light’, legalmente devem apresentar teor de
gordura maximo de 3% (MINISTERIO DA SAUDE, 1998). Os teores de
gordura obtidos para os produtos de todos os tratamentos estao
proximos a este valor visto que, apesar de ter-se utilizado moagem
da carne para obter maior homogeneidade de cor nas fatias, a
formulagdo empregada nos produtos deste trabalho &€ semelhante a
de um presunto de peru comercial elaborado com sobrecoxas

integras.

Os resultados das contagens de mesoéfilos no apresuntado
de peru apés cozimento e estocagem refrigerada por uma semana
(TABELA 13), mostram niveis de contaminagdo adequados para
garantir a nao interferéncia de agao microbiana sobre a avaliagao de

estabilidade de cor.

TABELA 13: Contagens microbioléogicas nos apresuntados de peru
apos cozimento e estocagem refrigerada a 5°C por uma

semana.
Tratamento Mesofilos
UFC/g
T1 1,0 x10"
T2 2.5 x10"
T3 2.0 x10"
T4 2,3 x10'
T5 1,7 x101

*Médias dos tratamentos (coluna) nao apresentaram diferenca significativa
(P>0,05) entre si.



4.5 Estabilidade da cor — Efeito do tempo de exposicédo sobre a cor
de fatias dentro de um mesmo tratamento.

4.5.1 Analise objetiva de cor (L*, a*, b*).

Os valores de L*, para cada um dos tratamentos T2, T3, T4
e T5, nao sofreram alteragao ao longo do tempo de exposi¢cdo. Houve
diferengca significativa somente entre os valores dos tempos zero e
120 minutos do tratamento T1. Os valores de a* apresentam
tendéncia a decrescer, enquanto os valores de b* mostram tendéncia
a crescer. Entre os tempos de exposigdo zero e 60 minutos, todos os
tratamentos apresentaram diferenga (P<0,05) nos valores de a* e b*.
Ja entre os tempos de exposigao 60 e 120 minutos, os valores de b*
foram diferentes (P<0,05) somente para o tratamento T2, enquanto
que, os valores de a* apresentaram diferengca (P<0,05) para os
tratamentos T1, T2, T3 e T4 (TABELA 14).

TABELA 14: Comparacao dos valores de L*, a* e b*, dentro de cada
tratamento nos diferentes tempos de exposigao.

Tratamentos
Tempo T1 T2 T3 T4 Th
L* 0 57,51° 58,42° 58,172 58,08° 58,00°
60 57,682° 58,36° 58,462 59,092 58,392
120 58,22° 58,80° 58,682 59,082 58,162
a* 0 14,972 15,552 15,292 15,31° 15,06°
60 13,63° 14,07° 13,47° 13,33° 13,44°
120 12,99° 13,34° 13,04° 12,87°¢ 13,50°
b* 0 9,35° 9,67° 9,48° 9,47" 9,28°
60 10,872 10,54° 10,932 10,662 10,742
120 10,97° 11,29° p i by 11,042 11,012

#PValores dentro de uma mesma coluna e variavel, ndo seguidos pela mesma
letra, sdo significativamente diferentes (P<0,05)
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Os resultados obtidos nos valores de L*, a* b* para o
apresuntado de peru fatiado ao longo do tempo de exposicao
mostram que a descoloragédo, percebida através de analise objetiva, é
resultado de uma reduga@o na intensidade da cor vermelha e aumento
na intensidade da cor amarela. Isto esta coerente com outros
trabalhos correlatos (SANTE & LACOURT, 1994; HOUBEN & GERRIS,
1998) e indicam um padrao de descoloragdo em carnes e produtos
carneos onde os valores de a* e b* podem ser considerados
parametros para quantificar o fenomeno enquanto os valores de L*
nao sao representativos. Apesar de apresentar intensidades
diferentes, este padrao de descoloragdo pode ser observado em
carnes provenientes de diferentes espécies de animais e em produtos
submetidos a diferentes condigées de processamento e estocagem.

AKAMITTATH et al. (1990), estudando a variagao de cor em
reestruturados de carnes bovina, suina e de sobrecoxas de peru,
estocados congelados, observaram que os valores de “ay” (Hunter
values) decresciam (P<0,05), para os trés tipos de carne, ao longo de
seis semanas de estocagem, enquanto que os valores de “L” nao

indicavam alterac¢des (P>0,05).

ANDERSEN et al. (1988), avaliaram o efeito da luz e
embalagem sobre a estabilidade de cor em presunto suino fatiado e
observaram que os valores de “ay” decresciam de 15,0 para 11,0 nas
primeiras 4 horas de exposi¢ao a luz, sob temperatura de 8°C e
embalagem com permeabilidade ao oxigénio de 60 cm®/m?/24h/atm.
CARBALLO et al. (1991), estudaram o efeito da luz sobre embutido
curado cozido de carne suina (Bologna), fatiado, embalado a vacuo e
exposto em temperaturas de zero e 7°C. Os autores observaram que,
independentemente da temperatura utilizada na estocagem sob luz,
os valores de “L” nao apresentavam alteracao (P>0,05) ao longo do

tempo de exposicdo, enquanto os valores de "a" apresentavam
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decréscimo (P<0,05) de 6,5 paa 2,5 nos primeiros 4 dias de
exposi¢cao e os valores de "b" aumentavam (P<0,05) de 7,8 para 9,25
nos primeiros 3 dias permanecendo, entdo, sem alteragao até o final
do estudo (45 dias).

A relacao entre valores de a* e b* (ACTON, 1979) e a
variagado global de cor AE (MINOLTA, 1994), que combina os valores
das trés coordenadas do espago de cor (L*, a*, b*) para quantificar a
diferenga de cor entre dois momentos, foram calculadas utilizando os
valores obtidos (TABELA 15).

TABELA 15: Variacao da cor, dentro de cada tratamento, nos
diferentes tempos de exposi¢cado, expressa como AE e
pela relagao a*/b*.

Tempo T T2 T3 T4 15

Relagao a*/b* 0 1,61° 1,61 1,622 1,62° 1,632
60 1,26°  1,34° 1,24 1,25° 1,25°
120 1,19°¢ 1,18°¢ 1,18° 1,17°¢ ‘1,23b

AE (L*, a*, b*) 60 2,69° 2,37° 291* 267° 2,652
120  3,19* 3,17* 3,07 3,19° 2,99°

#®Valores dentro de uma mesma coluna e variavel, ndo seguidos pela mesma
letra, sao significativamente diferentes (P<0,05)

A variacao global de cor (AE), calculada para tgo-tp € para
ti20-to , apresenta diferenca (P<0,05) para os tratamentos 1, 2 e 4,
mas nao para os tratamentos 3 e 5. A relacdao a*/b* apresentou
desempenho semelhante aos valores de a* isoladamente sendo que
observa-se diferenga significativa (P<0,05) entre os trés tempos de
exposicdo para todos os tratamentos, exceto para o tratamento T5
entre os tempos de 60 e 120 minutos.
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Considerando-se os resultados da analise objetiva de cor,
observados dentro de cada tratamento, pode-se afirmar que os
parametros a* e a*/b*, sdo os mais representativos da variagdo de cor
que ocorre ao longo do tempo nas condigbes de exposicao
empregadas neste trabalho. Desta forma, estes parametros foram
establecidos para descrever a variagdo de cor objetiva na analise

comparativa entre os tratamentos.
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4.5.2 Anélise sensorial de cor: Diferenga do padrao.

Em todos os tratamentos, as médias das notas de diferenca
do padrdao mostraram alteragdo significativa (P<0,05) de cor, para
todos os tratamentos, entre os trés tempos de exposi¢do avaliados
(TABELA 16). Mesmo para o tratamento T5, entre os tempos de
exposicdo de 60 e 120 minutos, que nao havia apresentado
significancia na analise objetiva de cor, foi observada diferenga na
avaliagao sensorial.

TABELA 16: Comparagao das notas de diferenca do padrao, dentro
de cada tratamento, para os diferentes tempos de

exposigao.
Tratamentos
Tempo 11 T2 T3 T4 T5
0 0,4° 0,3° 0,5° 0,2° 0,2°
60 3,9° 3,2° 3,3° 3,6° 3.1°
120 53" 5,0° 51" 5.5" §.2°

#P%Valores dentro de uma mesma coluna, nio seguidos pela mesma letra, sao
significativamente diferentes (P<0,05)

Na analise sensorial de cor por Diferenga com o Padrao as
fatias expostas a luz e oxigénio, para os diferentes tempos de
exposigao, sdo comparadas com o mesmo tratamento recém fatiado
(padrao) sendo que a nota atribuida indica a intensidade da diferencga
de cor entre um e outro. Desta forma, quanto maior a nota atribuida,
maior a intensidade de alteragdao de cor sofrida durante exposicao e,
conseqientemente, menor a estabilidade do tratamento.
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A diferenca entre as médias das notas atribuidas para os
tratamentos nos tempos de exposicdo zero e 60 minutos foram
maiores que as diferengas entre as médias das notas atribuidas para
os tempos de 60 e 120 minutos, indicando que a maior variacdo de
cor detectada sensorialmente ocorreu nos primeiros 60 minutos de
exposi¢ao. Esta observacao esta coerente com os resultados obtidos
nas analises objetivas de cor, onde os valores de a* e a*/b*, também,
apresentaram maior variagao nos primeiros 60 minutos de exposigao.

Considerando-se a variagao de cor observada entre zero e
60 minutos, em relagdao a variagado total (120 minutos), podemos
estimar a intensidade de descoloragao, para cada tratamento, através
de percentuais. Em média, 80% da variagdao de cor observada por
medida objetiva dos valores de a* ou a*/b*, acontece nos primeiros
60 minutos de exposicao das fatias. Esta proporcao cai para 65%

quando se utiliza o método sensorial por Diferenga do Padrao.

DINEEN et al. (1998), trabalhando com presunto suino
proveniente de animais suplementados com vitamina E, observaram
que a exposigao refrigerada do produto fatiado a luz e oxigénio por
10 dias resultava em redug¢adao nos valores de “a” sendo que, 70%

desta variagdao aconteceu até o segundo dia de exposi¢ao.

As curvas obtidas com os valores de a*/b* (FIGURA 5), para
cada tratamento, apresentam uma inclinagao negativa maior entre
zero e 60 que entre 60 e 120 minutos enquanto que, para as notas
atribuidas na analise de Diferenga do Padrao, a inclinagao é positiva,
mas o comportamento entre os tempos de exposigao & semelhante
(FIGURA 6).
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FIGURA 5: Variagao de cor em fatias de apresuntado de

peru, expostas a Iluz e oxigénio, medida
através de andlise objetiva de cor e expressa
como valores de a*/b*.
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FIGURA 6: Variagdo de cor em fatias de apresuntado de

peru, expostas a Iluz e oxigénio, medida
através de analise sensorial e expressa em
nota de diferenga do padrao.
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Portanto, a descoloragao das fatias de apresuntado de peru
expostas a luz e oxigénio foi percebida com intensidades
semelhantes pela avaliagao sensorial, expressa pelo aumento nas
notas de diferenca do padrao, e pela analise objetiva de cor,
expressa pelo decrescimo nos valores de a* e aumento nos valores
de b*.

Coerentemente, as medidas objetivas de cor e os resultados
da analise sensorial por Diferenga do Padrdao apresetam correlagao
relativamente alta sendo que, o parametro a* apresenta um
coeficiente r = -0,70 (FIGURA 7) enquanto que, para a*/b*, tem-se
valor r = -0,79 (FIGURA 8). Pode-se sugerir, portanto, que os valores
de a*/b*, para o produto e condigdes de exposi¢cao utilizadas neste
estudo, é o parametro mais adequado para uma avaliagcao objetiva do
fenomeno de descoloracao por apresentar boa sensibilidade a
variagbes de cor e pela alta correlagdo com a percepgao visual

destas variagodes.

CHAN et al. (1995), trabalhando com estabilidade de cor em
carne bovina, obtiveram boa correlagao entre medidas sensoriais e
objetivas de cor quando utilizados os valores de a* ou os valores do
“angulo de tom”, expresso através da equagao H=tan'(b*/a*). No
mesmo trabalho, os valores isolados de L* e b*, também, nao foram

considerados adequados como medidas da variagao de cor em carne.
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FIGURA 7: Correlagao entre medida sensorial (Diferenca

do Padrao) e objetiva de cor (a*).

a*/b*
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FIGURA 8: Correlacdao entre medida sensorial (Diferenca

do Padrao) e objetiva de cor (a*/b*).
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4.6 Estabilidade da cor - Comparacgao entre tratamentos.

Quando compara-se os tratamentos entre si, as médias das
notas da analise sensorial de diferenca do padrao nao apresentaram
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para cada tempo de
exposicao (TABELA 17). As meédias dos valores a* apresentam
diferengas (P<0,05) em relacao ao controle (T1) para os tratamentos
T2, no tempo zero, e T5, no tempo de 120 minutos. Estas diferengas,
no entanto, podem ser consideradas irrelevantes visto que, nao sao
confirmadas pelas médias dos valores a*/b*. Os tratamentos T3 e T4
nao apresentaram diferenga (P>0,05) com o controle indicando que
nao houve influéncia dos maiores teores de a-tocoferol nos produtos

sobre a estabilidade de cor das fatias expostas a luz e oxigénio.

TABELA 17: Comparagao da variagao de cor entre os tratamentos,
para cada tempo de exposicao, utilizando medidas de
analises de cor objetiva e sensorial.

Tratamento
Tempo T1 T2 P B¢ T4 T5
a* 0 14,97° 15,552 15,29%* 15,31%® 15,06%"

60 13,633 14,072 13,47° 13,33 13,44°
120 12,98° 13,41%° 13,042 12,87° 13,502

a*/b* 0 1,612 1,612 1,622 1,62° 1,63°
60 1,26° 1,34° 1,24° 1,25°  1,25°
120 1,19%® 1,18%® 1,18°%" .17 1.,2%°
Diferenga 0 0,42 0,32 0,5% 0,2° 0,2°
do Padrao 60 3,9° 3.2° 3.3° 3,6° 3.1°
(nota) 120 5,32 5,02 540 5,52 5,2°

2byalores dentro de uma mesma linha, ndo seguidos pela mesma letra, séo
significativamente diferentes (P<0,05)
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Também, comparando os tratamentos através da ordenacéao
das amostras pelo grau de oxidagdao da cor, ndao é observada
diferenga (P>0,05) tanto para 60 quanto para 120 minutos de
exposicao (TABELA 18). Desta forma, sensorialmente, os niveis de
suplementacdao empregados e os maiores teores de a-tocoferol nos
produtos provenientes dos tratamentos T3 e T4, nao afetaram a
estabilidade de cor das fatias expostas nas condi¢gées de iluminacgao,
tempo e temperatura utilizados neste trabalho.

TABELA 18: Ordenagao do grau de oxidagao dos tratamentos aos 60
e 120 minutos de exposigao.

Tempo de exposig¢ao

Tratamento 60 min.* 120 min.*
T1 14,67 14,50
T2 17,83 15,00
T3 11:33 13,50
T4 14,50 17,33
T5 16,33 14,67

*Médias dos tratamentos (colunas) ndo apresentaram diferenga
significativa (P>0,05) entre si.

HOUBEN & GERRIS (1998), estudaram o efeito da
suplementacao de a-tocoferol ao nivel de 200 1U/kg de ragao, por 12
semanas pré-abate, sobre a estabilidade de cor em presunto suino
cozido fatiado e embalado sob condigbes de vacuo ou atmosfera
modificada com baixo teor de oxigénio. A suplementagao resultou em
teores de a-tocoferol de 0,760 mg/100g de carne, contra 0,140
mg/100g de carne obtido nos animais nao suplementados. As

amostras estocadas por 22 dias a 7°C, sob iluminagdo constante, nao
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apresentaram diferenca (P>0,05) entre produtos provenientes de
animais suplementados e ndao suplementados. A variagdo nos valores
de L* e de a*, nao foram significativas (P>0,05) para embalagens a
vacuo sendo que, para embalagens com atmosfera modificada,
somente os valores de a* apresentaram decréscimo (P<0,05) entre
zero e 22 dias de exposigao.

HIGGINS et al. (1998), observaram que a estabilidade de cor
em peito de peru com teor de a-tocoferol de 0,52 mg/100g, apés
cozimento, fatiamento e exposicao a 4°C e 616 lux, nao diferia
significativamente daquela obtida em peito com teor de a-tocoferol de
0,10 mg/100g. O aumento nos valores de TBA, no entanto, foi

significativamente menor para maiores teores de a-tocoferol.

WALSH et al. (1998), avaliaram o efeito da concentragao de
vitamina E em presunto cozido de peito de peru sobre a estabilidade
de cor de fatias embaladas em filme com alta permeabilidade e
expostas a 4°C e 616 lux. Nas condi¢cbes de suplementacédo (600
mg/kg de ragao por 21 semanas) e processamento utilizadas, o
produto proveniente de animais suplementados apresentava teor de
a-tocoferol de 1,300 mg/100g enquanto que, o produto proveniente de
animais com suplementagdo controle apresentava concentragdo de
0,171 mg/100g. Foi observado que a estabilidade de cor e oxidativa
do produto com maior teor de a-tocoferol eram superiores (P<0,05)

até 6 dias de exposigao.

Entre todos os niveis de suplementagao utilizados em nosso
trabalho, o tratamento T3 foi 0 que gerou o teor de a-tocoferol mais
elevado no produto curado cozido de sobrecoxas de peru (0,483
mg/100g). Além de um teor de a-tocoferol, pelo menos, 2,6 vezes
menor, a intesidade de iluminagao utilizada neste trabalho € quase 3
vezes maior que o utilizado por WALSH et al. (1998). Considerando-

se, ainda a maior susceptibilidade de carnes vermelhas a oxidacao,
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em comparag¢ao com carne de peito (WEBB et al., 1972), tem-se uma
explicagao plausivel para o fato de nao ter sido detectada nenhuma
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos estudados.
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5. CONCLUSAO

O nivel de suplementagcdo de 213 mg de a-tocoferol/kg de racéo,
ao longo de duas e trés semanas, na alimentacdao de perus, foi
suficiente para promover concentragées de vitamina E superiores, em
relagdo a suplementagao controle (28 mg/kg), na carne de
sobrecoxas e nos produtos curados cozidos.

No entanto, o efeito esperado do aumento das concentragdes de
vitamina E na carne sobre a melhoria da estabilidade de cor dos
apresuntados fatiados, nao foi comprovado por analises sensoriais e
objetivas de cor para os niveis de suplementagdo e condigdes de

exposi¢cdo utilizadas neste estudo.

50



. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. ACTON, J. C.; DICK, R. L.; TORRENCE, A. K. Turkey ham
properties on processing and cured color formation. Poultry
Science, Champaign, v.58, n.5, p.843-847, 1979.

. ADDIS, P. B. Poultry muscle as food. In: BECHTEL, P. J. Muscle
as food. 1°' Ed. Orlando, Academic Press Inc., 1986. Cap. 9,
p. 371-404.

. AHN, D. U.; WOLFE, F. H.; SIM, J. S. Dietary a-linolenic acid and
mixed tocopherols, and packaging influences on lipid stability
in broiler chicken breast and leg muscle. Journal of Food
Science, Chicago, v.60, n.5, p.1013-1018, 1995.

. AKAMITTATH, J. G.; BREKKE, C. J.; SCHANUS, E. G. Lipid
oxidation and color stability in restructured meat systems
during frozen storage. Journal of Food Science, Chicago,
v.55, n.6, p.1513-1517, 1990.

. ALLEN, C. G.; FOEGEDING, E. A. Some lipid characteristics and
interations in muscle foods — a review. Food Technology,
Chicago, v.35, n.5, 253-257, 1981.

. ANDERSEN, H. J.; BERTELSEN, G.; BOEGH-SOERENSEN, L.;
SHEK, C. K.; SKIBSTED, L. H. Effect of light and packaging
conditions on the colour stability of sliced ham. Meat Science,
Barking, v.22, n.2, p.283 - 292, 1988.

. AOAC (Association of Official Analytical Chemists). Official
methods of analysis, 15" ed., Arlington, AOAC Press. 1990.

. ASGHAR, A.; LIN, C. F.; GRAY, J. |.; BUCKLEY, D. J.; BOOREN,
A. M.; FLEGAL, C. J. Effects of dietary oils and a-tocopherols
supplementation on membranal lipid oxidation in broiler meat.
Journal of Food Science, Chicago, v.55, n.1, p.46-50, 1990.

51



9. ASGHAR, A.; GRAY, J. |, BOOREN, A. M., GOMAA, E. A

10.

11.

12.

13.

14.

15.

ABOUZIED, M. M.; MILLER, E. R; BUCKLEY, D. J. Effects of
supranutritional dietary vitamin E levels on subcellular
deposition of a-tocopherol in the muscle and on pork quality.
Journal of Science and Food Agriculture, London, v.57, n.1,
p.31-41, 1991.

BAILEY, M. E.; FRAME, R. W.; NAUMANN, H. D. Studies of the
photooxidation of nitrosomyoglobin. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, Washington, v.12, n.1, p.89-93, 1964.

BAKER, R. C.; DARFLER, J. M. The development of a poultry
ham product. Poultry Science, Champaign, v.60, n.7, p.1429 -
1435, 1981.

BARBUT, S.; MITTAL, G. S. Effects of pH on physical properties
of white and dark turkey meat. Poultry Science, Champaign,
v.72, n.8, p.1557 — 1565, 1993.

BARTOV, |.; BORNSTEIN, S. Stability of abdominal fat and meat
of broilers: the interrelationship between the effects of dietary
fat and vitamin E supplements. British Poultry Science,
Edinburgh, v.18, n.1, p.47-57, 1977.

BARTOV, |.; BORNSTEIN, S. Stability of abdominal fat and meat
of broilers: Combined effect of dietary vitamin E and synthetic
antioxidants. Poultry Science, Champaign, v.60, n.8, p.1840-
1845, 1981.

BARTOV, |.; BASKER, D.; ANGEL, S. Effect of dietary vitamin E
on the stability and sensory quality of turkey meat. Poultry
Science, Champaign, v.62, n.7, p.1224-1230, 1983.

52



16.

17.

18.

18.

20.

21,

22.

BARTOV, |.; KANNER, J. Effect of high levels of dietary iron, iron
injection, and dietary vitamin E on the oxidative stability of
turkey meat during storage. Poultry Science, Champaign,
v.75, n.8, p.1039-1046, 1996.

BATER, B DESCAMPS, O MAURER, A. J. Quality
characteristics of cured turkey meat with added hydrocolloids.
Poultry Science, Champaign, v.72, n.1, p.349-354, 1993.

BENDER, F. E.; DOUGLASS, L. W.; KRAMER, A. Statistical
Methods for Food and Agriculture. 2" Ed. AVI Publishing
Company Inc., Westport, 345 p., 1982.

BROWN, C. L.; HEDRICK, H. B.; BAILEY, M. E. Characteristics of
cured ham as influenced by levels of sodium nitrite and sodium
ascorbate. Journal of Food Science, Chicago, v.39, n.5,
p.977 - 979, 1974.

BRUBACHER, G.; MULLER-MULOT, W.; SOUTHGATE, D. A. T.
Methods for the Determination of Vitamins in Food -
Recommended by COST 91, Elsevier, New York, p.97-106,
1985.

BUCKLEY, D. J.; CONNOLLY, J. F. Influence of alpha-tocopherol
(vitamin E) on storage stability of raw pork and bacon. Journal
of Food Protection, v.43, n.4, p.265-268, 1980.

BUCKLEY, D. J. GRAY, J. I|.; ASGHAR, A.; PRICE, J. F;
CRACKEL, R. L.; BOOREN, A. M.; PEARSON, A. M.; MILLER,
E. R. Effects of dietary antioxidants and oxidized oil on
membranal lipid stability of pork product quality. Journal of
Food Science, Chicago, v.54, n.5, p.1193-1195, 1989.

53



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29,

BUCKLEY, D. J.; MORRISSEY, P. A.; GRAY, I. J. Influence of
dietary vitamin E on the oxidative stabilityand quality of pig
meat. Journal of Animal. Science, Champaign, v.73, n.10,
p.3122-3130, 1995.

CARBALLO, J.; CAVESTANY, M.; JIMENEZ-COLMENERO, F.
Effect of light on colour and reaction of nitrite in sliced pork
bologna under different chilled storage temperatures. Meat
Science, Barking, v.30, n.3, p.235 — 244, 1991.

CASSENS, R. G.; GREASER, M. L.; ITO, T.; LEE, M. Reactions
of nitrite in meat. Food Technology, Chicago, v.33, n.1, p.46-
57, 1979.

CHAN, W. K. M.; HAKKARAINEM, K.; FAUSTMAN, C;
SCHAEFER, D. M.; SCHELLER, K. K.; LIU, Q. Color stability
and microbial growth relationships in beef as affected by
endogenous alpha-tocopherol. Journal of Food Science,
Chicago, v.60, n.5, p.966-971, 1995.

CHEAH, K. S.; CHEAH, A. M.; KRAUSGRILL, D. I. Effect of
dietary supplementation of vitamin E on pig meat quality. Meat
Science, Barking, v.39, n.2, p.255-264, 1995.

DAWSON, L. E.; SCHIERHOLZ, K. Influence of griding, cooking
and refrigerated storage on lipid stability in turkey. Poultry
Science, Champaign, v.55, n.2, p.618-622, 1976.

DE WINNE, A.; DIRINCK, P. Studies on vitamin E and meat
quality. 2. Effect of feeding high vitamin E levels on chicken
meat quality. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v.44, n.7, p.1691-1696, 1996.



30. DINEEN, N. M.; KERRY, J. P.; BUCKLEY, D. J.; SMYTH, A
LYNCH, P. B.; ARENDT, E.K. Reduced nitrite levels and
vitamin E supplementation: effects on colour stability of
cooked hams. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF MEAT
SCIENCE AND TECHNOLOGY. 44., Barcelona, 1998.
Procedings. Madrid, Institute for Food and Agricultural Resarch
and Technology (IRTA); EUROCARNE, 1998, p.410-411.

31. ERDMAN, A. M.; WATTS, B. M. Spectrophotometric determination
of color change in cured meat. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, Washington, v.5, n.6, p.453-455, 1957.

32. FAUSTMAN, C.; CASSENS, R. G.; SCHAEFER, D. M.; BUEGE, D.
R.; WILLIANS, S. N.; SCHELLER, K. K. Improvements of
pigment and lipid stability in Holstein steer by dietary
supplementation with vitamin E. Journal of Food Science,
Chicago, v.54, n.4, p.858-862, 1989.

33. FELDHUSEN, F.; KOCH, R.; GIESE, W.; WENZEL, S. Colour and
colour stability of meat cured hot and of meat cured cold.
Fleischwirtschaft, Frankfurt am Main, v.66, n.6, p.1028-1030,
1986.

34. FELICIO, P. E. Qualidade da carne bovina: Caracteristicas fisicas
e organolépticas. In: Anais dos Simpoésios e Workshops da
XXXVI Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia.
Eds: Antdnio M. Penz junior, Luis O. B. Afonso, Gustavo J.
Wassermann. Porto Alegre, SBZ, 1999.

35. FOX, J. B. The chemistry of meat pigments. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, Washington, v.14, n.2,
p.207 — 210, 1966.

55



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

FOX, J. B.; TOWNSEND, W. E.; ACKERMAN, S. A.; SWIFT, C. E.
Cured color development during frankfurter processing. Food
Technology, Chicago, v.21, n.2, p.386-392, 1967.

FOX, J. B.; ACKERMAN, S. A. Formation of nitric oxide
myoglobin: mechanisms of the reaction with various
reductants. Journal of Food Science, Chicago, v.33, n.2,
p.364 — 370, 1968.

FOX, J. B.; NICHOLAS, R. A. Nitrite in meat: effect of various
compounds on lost of nitrite. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, Washington, v.22, n.2, p.302 - 306, 1974.

FRONING, G. W.; DADDARIO, J.; HARTUNG, T. E. Color and
myoglobin in turkey meat as affected by age, sex and strain.
Poultry Science, Champaign, v.47, n.5, p.1827-1835, 1968.

HIGGINS, F. M.; KERRY, J. P.; BUCKLEY, D. J.; MORRISSEY,
P.A. Effect of dietary a-tocopheryl acetate supplementation on
a-tocopherol distribution in raw turkey muscles and its effect

on the storage stability of cooked turkey meat. Meat Science,
Barking, v.50, n.3, p.373-383, 1998.

HEDRICK, H. B.; ABERLE, E. D.; FORREST, J. C.; JUDGE, M. D;
MERKEL, R. A. Principles of meat science. Dubuque:
Kendall/Hunt Publishing Company, 1994, 354p.

HOUBEN, J. H.; GERRIS, C. V. M. Effect of dietary
supplementation with vitamin E on colour stability of packaged,
sliced pasteurized ham. Meat Science, Barking, v.50, n.4,
p.421-428, 1998.

JANKY, D. M.; FRONING, G. W. The effect of pH and certain
additives on heat denaturation of turkey meat myoglobin.
Poultry Science, Champaign, v.52, n.1, p.152-159, 1973.

56



44  JENSEN, C.; GUIDERA, J.; SKOVGAARD, |I. M.; STAUM, H_;
SKIBSTED, L. H.; JENSEN, S. K.; MOLLER, A. J.; BUCKLEY,
J.; BERTELSEN, G. Effects of dietary a-tocopheryl acetate
supplementation on «-tocopherol deposition in porcine m.
psoas major and m. longissimus dorsi and on drip loss, colour
stability and oxidative stability of pork meat. Meat Science,
Barking, v.45, n.4, p.491-500, 1997.

45. LEE, S. H.; CASSENS, R. G. Nitrite binding sites on myoglobin.
Journal of Food Science, Chicago, v.41, n.4, p.969 - 970,
1976.

46. LIN, C. F.; ASGHAR, A.; GRAY, J. |.; BUCKLEY, D. J.; BOOREN,
A. M.; CRACKEL, R. L.; FLEGAL, C. J. Effects of oxidized
dietary oil and antioxidant supplementation on broiler growth
and meat stability. British Poultry Science, Edinburgh, v.30,
n.4, p.855-864, 1989.

47.LIN, H. S.; SEBRANEK, J.G. Effect of sodium nitrite
concentration and packaging conditions on color stability and
rancity development in sliced bologna. Journal of Food
Science, Chicago, v.44, n.5, p.1451-1454, 1979.

48. LIN, H. S.; SEBRANEK, J. G.; GALLOWAY, D. E.; LIND, K. D.
Effect of sodium erythorbate and packaging conditions on color
of sliced bologna. Journal of Food Science, Chicago, v.45,
n.1, p.115-122, 1980.

49. MANDIGO, R. W. & KUNERT, F. Accelerated pork processing:
cured color stability of hams. Journal of Food Science,
Chicago, v.38, n.5, p. 1078-1079, 1973.

57



50.

51.

52.

63.

54.

55.

56.

MARUSICH, W. L.; DE RITER, E.; OGRINZ, E. F.; KEATING, J.;
MITROVIC, M.; BUNNELL, R. H. Effect of supplemental
vitamin E in control of rancidity in poultry meat. Poultry
Science, Champaign, v.54, n.3, p.831-844, 1975.

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G.V.; CARR, B.T. Sensory evaluation
techniques. 3rd edition. Local de publicagdo: CRC Press,
1999. 387p.

MERCIER, Y.; GATELLIER, P.; VIAU, M.; REMIGNON, H,;
RENERRE, M. Effect of dietary fat and vitamin E on colour
stability and on lipid and protein oxidation in turkey meat
during storage. Meat Science, Barking, v.48, n.3/4, p.301-318,

1998.

MHR-VIANDES. Poultry - Productions by countries 94-99.
Disponivel em:
http://www.mhr-viandes.com/en/docu/docu/d0000036.htm
Acesso em 20/05/2001.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria n° 27, de 13 de janeiro de
1998. Regulamento Técnico para Informacao Nutricional
Complementar, Anexo B2, Acta 04/97 MERCOSUL (reuniao de
novembro de 1997).

MINOLTA. Precise Color Communication - Color control from
feeling to instrumentation. Minolta Camera Co., Ltd., Osaka-
Japan, 1994, 49 p.

MITSUMOTO, M.; ARNOLD, R. N.; SCHAEFER, D. M.; CASSENS,
R.G. Dietary versus post morten supplementation of vitamin E
on pigment and lipid stability in ground beef. Journal of
Animal Science, Champaign, v.71, n.7, p.1812-1817, 1993.

58



57. MONAHAN, F. J.; BUCKLEY, D. J.; GRAY, J. |I.; MORRISSEY,
P.A.; ASGHAR, A.; HANRAHAN, T. J.; LYNCH, P. B. Effect of
dietary vitamin E on the stability of raw and cooked pork. Meat
Science, Barking, v.27, n.2, p.99-108, 1990.

58. MORRISSEY, P. A.; BRANDON, S.; BUCKLEY, D. J.; SHEEHY, P.
J. A.; FRIG, M. Tissue content of a-tocopherol and oxidative
stability of broilers receiving dietary a-tocopheryl acetate

supplement for various periods pre-slaughter. British Poultry
Science, Edinburgh, v.38, n.1, p.84-88, 1997.

59. MULLER, W. D. Kochpékelwaren. Einfluss der
Herstellungstechnologie. Fleischwirtschaft, Frankfurt am
Main, v.71, n.1, p.8-18, 1991.

60. OLIVO, R. Carne PSE em frangos. Sao Paulo, 1999. 97p. Tese
(doutorado) - Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas,
Universidade de Sao Paulo. Departamento de Alimentos e

Nutricao Experimental.

61. PEARSON, A. M.; LOVE, J. D.; SHORLAND, F. B. “Warmed-over”
flavor in meat, poultry, and fish. In: Advances in food
research, CHICHESTER, C. O., Academic Press Inc., New

York, 1977, 436p.

62. PRUSA, K. J.; KREGEL, K. K. Effect of muscle type and sodium
tripolyphosphate on residual nitrite, pH, color, and Instron
mesurements of turkey frankfurters. Poultry Science,
Champaign, v.64, n.11, p.2165-2170, 1985.

63. REITH, J. F.; SZAKALY, M. Formation and stability of nitric oxide
myoglobin: studies with model systems. Journal of Food
Science, Chicago, v.32, n.1, p.188-193, 1967a.

59



64.

65.

66.

67.

68.

69.

REITH, J. F.; SZAKALY, M. Formation and stability of nitric oxide
myoglobin: studies on meat. Journal of Food Science,
Chicago, v.32, n.1, p.194-196, 1967b.

RENERRE, M.; PONCET, K.; MERCIER, Y.; GATELLIER, P
METRO, B. Influence of dietary fat and vitamin E on
antioxidant status of muscles of turkey. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, Washington, v.47, n.1, p.
237-244, 1999.

ROMANO, M.A. Estabilidade da cor de apresuntado de peru:
efeitos do sistema de embalagem, do eritorbato de sédio e
da glucose-oxidase. Campinas, 2001. 105 p. Dissertagao
(mestrado) - Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Universidade Estadual de Campinas.

SANTE, V.S.; LACOURT, A. The effect of dietary a-tocoferol
supplementation and antioxidant spraying on colour stability

and lipid oxidation of turkey meat. Journal of Science and
Food Agriculture, London, v.65, n.4, p.503-507, 1994.

SEBRANEK, J. G.; FOX, J.B. A review of nitrite and chloride
chemistry interactions and implications for cured meats.
Journal of Science Food and Agricultural, Oxford, v.36,
n.11, p.1169-1182, 1985.

SECRETARIA DA SAUDE DO ESTADO DE SAO PAULO.
Coordenagdo de Servigcos Técnicos Especializados. Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz: Métodos fisico-quimicos
para analise de alimentos. 3.ed. Sdo Paulo, 1985. v.1

60



70. SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA AGROPECUARIA.
Laboratorio Nacional de Referéncia Animal. Métodos
Analiticos Oficiais para Controle de Produtos de Origem
Animal e seus Ingredientes: Métodos fisicos e quimicos.
Brasilia, 1981. v.2

71. SHEEHY, P. J. A.; MORRISSEY, P. A.; PLYNN, A. Influence of
dietary alpha-tocopherol concentrations in chick tissues.
British Poultry Science, Edinburgh, v.32, n.2, p.391-398,
1991.

72. SHELDON, B.W. Effect of dietary tocopherol on the oxidative
stability of turkey meat. Poultry Science, Champaign, v.63,
n.4, p.673-681, 1984.

73. SHELDON, B. W.; CURTIS, P. A,; DAWSON, P. L, FERKET, P. R.
Effect of dietary vitamin E on the oxidative stability, flavor,
color, and volatile profiles of refrigerated and frozen turkey
breast meat. Poultry Science, Champaign, v.76, n.4, p.634-
641, 1997.

74. SIEDLER, A. J.; SCHWEIGERT, B. S. Effects of heat, nitrite level,
iron salts and reducing agents on formation of denatured
nitrosomyoglobin. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Washington, v.7, n.4, p.271-274, 1959.

75. SKLAN, D.; TENNE, Z.; BUDOWSKI, P. The effect of dietary fat
and tocopherol on lipolysis and oxidation in turkey meat stored
at diferent temperatures. Poultry Science, Champaign, v.62,
n.10, p.2017-2021, 1983.

61



76

77

78

79

80

81

. TROUT, G. R. Variation in myoglobin denaturation and color of
cooked beef, pork and turkey meat as influenced by pH,
sodium chloride, sodium tripolyphosphate and cooking.
Journal of Food Science, Chicago, v.54, n.3, p.536-540,
1989.

.USDA. Per capita turkey meat consuption - selected coutries.
Disponivel em:
http://www.fas.usda.gov/dIp/circular/2001/01-03Ip/turkpcc.pdf
Acesso em: 20/mai/2001.

.U.S. FDA (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION). Bacteriological
Analytical Manual, 8" ed., Maryland, AOAC Press. 1998.

.WALSH, M. M.; KERRY, J. F.; BUCKLEY, D. J.; ARENDT, E. K;
MORRISSEY, P. A. Effect of dietary supplementation with a-
tocopheryl acetate on the stability of reformed and restructured
low nitrite cured turkey products. Meat Science, Barking, v.50,
n.2, p.191-201, 1998.

.WEBB, R. W.; MARION, W. W.; HAYSE, P. L. Effect of tocopherol

supplementation on the quality of precooked and mechanically
deboned turkey meat. Journal of Food Science, Chicago,
v.37, n.6, p.853-856, 1972.

.WEN, J.: MORRISSEY, P. A.; BUCKLEY, D. J.; SHEEHY, P. J. A.
Oxidative stability and a-tocopherol retention in turkey burgers
during refrigerated and frozen storage as influenced by dietary
a-tocopheryl acetate. British Poultry Science, Edinburgh,
v.37, n.4, p.787-795, 1996.

_YEN, J. R.; BROWN, R. B.; DICK, R. L.; ACTON, J. C. Oxygen
transmission rate of packaging films and light exposure effects
on the color stability of vacuum-packaged dry salami. Journal
of Food Science, Chicago, v.53, n.4, p.1043-1046, 1988.

62



