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L
PARAMETROS DE QUALIDADE DE FRANGCS CONGELADOS: CARACTERIZACZO

E ALTERACOES DECORRENTES DA ESTOCAGEM

RESUMO

0 Brasil tem se destacado como grande produtor e expor-—

tador awvicclz, sendo poucos 0s estudos realizados em nosso pails
s>bre o assunto.em quest3do. Esta pesquisa visa caracterizar o
f-ango cong: lado brasileiro déstinado a exportagido, com relacio =
a.auns at+vibutos éuimicos, fisicos e organolépticos = estuder as
suas alteracbes decorrentes da estocagem realizada a umzs tempora-
tura de -189C por um periodo de 18 meses, avaliadas ‘rimestrai-
mente. *
Na etapa de caraﬁterizacgo foram avaliadas aves prove-
nientes de 3 abatedouros,-com tradicao em exportagio e, na etupa
de. altera¢bes de estocagem, provenientes ce apenas um. A  aves
foram avaliadas quant; 32 perda de 1iguido exsudado no descongela-
mento, pH e teor de proteina do liquido exsudado e da musculatura
de coloracao clara‘e,éscura, e instrumentalmente, a coloracic do
misculo claro e textura de ambas as musculaturas e organolertica-
mente quanto ao odor, sabor, textura, sucﬁléncza e aceitagdo oe-
ral.

Os resultados indicaram que as aves prernientes dos 3
abatedouros apresentaram variacdes provavelmente decorrentes de
linkagens ¢ manejo da «criag¢io, refletidas principalmente nos

viii



atributos de perda de liquido exsudado no descongelamento, pH,
teor protéico e textura, tendo sido detectadas diferengas nos va-

lores de pH e tecres de proteina entre zs =usculos claro e escu-

ro. Sensoriélpente ndo apresentarar . .ierer¢a estatisticamente
significativa quanto aos parametros - --uijsdos.
A duracio da estocagem seiaca (-189C)Y n3o afetou o

pH do liquido exsudado no desconge! verto e dos misculos, mas ob-
servourse aumento no volume e no te r pretéico do liquideo exsuda-
do no descongelamento, diminuigcac :o teor de proteina das muscu-
laturas «clara e escura e o escuretimento do musculo claro, porém
estas alteragles n3o ocorreram a n.veis ectatisticamente signi?;—
qativos. A textura do misculo escuro diminuiu, demonstrando um
amaciahenta éstafistidémente éign;?i:ativo. Quanto aos atributos
organolépticos; observou-se diminuic50 na intensidade do odor' e
sabor, para as duas musculaturas, nao tendo sido detectado odor
ou ' sabor estranho. A textura e a suculércia da carne clara apre-
sentaram alteracOes estatisticamente sianificativas, mas este fe-
ndomeno nio foi detectado_na de colora¢ao escura. Quanto a aceita-
¢30 geral, esta diminuiu de forma estatisticamente significativa,
porem o produto éinda ce manteve aceitdavel apods 18 meses de estc-

cagem.



QUALITY PARAMETERS OF FROZEN CHICKENS: CHARACTERIZATION

AND ALTERATIONS DURING STORAGE

SUMMARY

Brasil is one of ghe me @ important chicken producer
and exporter. The aim of this stuc+ was the characterization of
the frozen brazilian chicken for e :ort concerning to some chgmi-
cal, physical and organoleptic atfributes and evaluate the chan-
ging resulting 5? the frozen storage, held at -18°C during 18
months. The samples were evaluated overy three months.

At the characterization phase, three lots o? chicken
from three different sléugthef—houses were evaluated and at the

storage phése, only one. The stuciec attributes were: drip los-

ses, pH and the protein level of the drained liguid, breact and
tigh meat, color of breast meat, texture of both meats and the
organoleptic attributes: odor, taste, texture, suucculence znd

overall acceptance.

The results indicated that the chickens from the three
slaugther-houses Drgsented significant differences concerning to
the drip lcsses, pH, eprotein level and texture. The breast meat

.showed a lower pH than the tigh one. Organoleptically they didn:t

: present'ans statistically significant difference.



The duration of the ?rozén étorage (-18°C) didn:t af-
fect the pH of the drained liquid and of the meats as well. It
was observed the increase of the velume and the protein level of
the drained liquid and the decrease of muscle protein lévels‘ The
color of the breast muscle changed by darkening, but these
changes weren't statistically significant. The texture of the
tigh muscle decreased, showing a significant tenderization pat-
tern. Concerning toc the organoleptic attributes, the intensities
.0of odor and taste decreased, but it wasn:t detected any off-fia-
vor. The texture and the succulence df the tigh meat didn't‘chan—
ge, but in the case of breast meat, statistically differences we-
re observed. The overall acceptance decreased, but tFe product

was still considered acceptable after 18 months of storage.
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I. INTRODUCXD

0 consumo de carne de aves vem assumindo um papel cada
vez mais importante na alimentagao humana. As aves, em face as
suas caracteristicas de transforms:fo de alimentos de baixo cus-
to, tais como residuos e gr3ios, qu ndo se prestam 3 alimentac¢So
humana, em fonté_protéica de boa c:alidade, rapida renovag8o de
plantéis e a constante busca»de r: zas geneticamente melhoradas,
tada vez mails se firmam no cenario da alimentac3o.

FELYCIO (13) em um trabalho de revis3o cita que ha 50

anos, os frangos de corte eram abatidos aons 95 dias, pesando
1,3kg. Esses frangcs convertiam 4,3 kg de racdc em 1 kg de peso
vivo. E como se n3o0 bastacse a redu¢g3o de 40% na idade e o ganho

de 45% no peso do abate, a convers«3o alimentar de frango de corte
melhorou em 53% e a taxa de mortalidade, caiu de 13% para 5,5%
nos dltimos S@ anos. Como pode ser obsérvado, é sem duvida nenhu-
ma, um grande passo résultante do melhoramento genético, alimen-
tac3o, manejo e controle de doencas

Em teﬁpos ndo muito remotos, as aves eram abatidas em
pequenos lotes, constituindo uma atividade de menor .mportancia
nos empreendimentos agropecudrios e, muitas vezes, se restringin-—
do a criataés a nivel doméstice, de fundo de gquintal. Com o cres-
cimento populacional e p?ogresso introduzido na area avicola, a
criacdo de aves tomou impulsc, mas ao mesmo tempo, se deslocou
para dreas cada vez mais distantes dos grandes centros urbanos,

0s grandes consumidores. Dessa forms, comegou a se transformar em



i
desafio, 3 adequada distribuig¢io de alimenfos as populacdes urba-
nas, fazendo com que a industrializa¢So também crescecsse em im-
portancia.

Dentro do conceito de industrializa¢3o, variecs s3o os
métodos possiveis de serem utilizados visando a manutencao da
quzlidade dos produtos a!imenticios, de modo a atingirem os mer-
.ﬁados consumidores; se n3o com dtimé qualidade, com a menor alte-
racao possivel.

No basq especi?ico de awves, o congelamente € considera-
do como sendo o método mais adegquaco de conservagan, pols pérmite
que © conjunto de atfibutas que compdem o conceito geral de '‘qua-
lidade” se mantenha com pequenas alteractes, 0 malis proximc pos-
sivel de seu estado original, por periyodos mais longos que o ve-
rificados para produtos apehas refrigerados. A estocagem refrige-
_rada de frangos (temperatura de 1,5 a 79C) resulta em alteracBes
da sabor em apenas dois dias, sendo que a deterioracio resultante
de crescimento da flora microbiana do produtc 6 verificada J# aos
sete dias (595).

Como todo métoco de preservag¢io de alimentos, o conge-
lamento n3o pode melhorar um produto de qualidade inferior, mas-
pode ‘prejudicé~!a. SégundD‘SCHNEIDER (445, alguns -defeitos das
carnes de aves, provocados pela a¢3o do frio intenso, sZo queima-
duras e crescimento microbiano na superficie. As queimaduras pro-
roadaé| pelas baikas temperaturas s30 causadas pela acfo direta
do frio ou por superficies metdlica< sobre a pele das carcacas
das aves. 0 contacto direto do fric tem por resultado, uma desi-~

dratacio surerficial, violenta, com conasrquente enrugamento da

=



pele, bque seca, tornando-se marrom-avermelhada. Estes ~efeitos
prejudiciais <s3o evitados com 0 acondicionamento das carcagas en
embalagens de polietilenoc, medida esta due € usual.

A ccnservaciao de produtos alimenticios, mesmo por con-
gelamento, n3o se da vor tempo indeterminado. A baixas temperatu-
ras ocorrem alteracdes de qualidade devido - a desnéturacio térmicé
de- proteinas, alteragles essas que irio depreciar o produto, fa-
zendo com que sua aceitacdo diminua até o ponto em que comeca a
sofrer rejeic3o (46). Este periodo € comumente denominado de “vi-
da-de-prateleira‘.

Segundo o "Institute of Food Technologista” (IFT}”
(22), vida-de-prateleira € o tempo decorrido entre a produclio e o

consumo de um produto alimenticioc, durante o qual k3 uma menuten-

-

¢io da qualidade 3 nivel satisfat rig, avaliads em termos de wva-

~

lor nutritivo, sabor, textura e aparéncia.
Dentre o0s varios parametrcs diretamente envolvidos no
estudo e estimativa da vida-de-prateleira de alimentos em geral,o

"IFT" (22) considera como principais:

- Ualaf nutritivo, avaliado rela concentragao de vita -
minas e proteinas;

- Crescimento microbiano, a¢do enzimica ou infestag¢3o
de insetos;

- Qualidade organoléptica, como sabor, textura e apa-

réncia geral.



Bentro do conjunto de atributos que compBem a “qualida-
de” de um produto, s3o as caracteristicas organoiépticas as que o
publico consumidor leva em considera¢ao no julgamento de um ali-
mento. Por esta raz3o, na elaboracio de normac e padrdes de iden-
tidade, estas caracteristicas s3o0 pouco enfatizadas, embora isto
ndo signifique menor importiAncia (9).

A perda de ﬁeso de carnes congeladas, ocorrida durante
a estocagem e desconéelamento € fator de extrema importincia.
Além de afetar éarﬁmetros comerciails, esta diminuig¢io de peso,
decorrente - de perda de liquido, principalmente dgua, influi em
outras caracteristicas como a textura, tornando-a menos-maCLa e
suculenta. Durante a estocagem, este problema pode ser minimizacdo
com o uso de embalagens com baixa permeabilidade ao vapor dlégua,
evitando-se que o produtc se desidrate em demasia. Todavia, mesmo
um material com esta caractériﬁfica ndo apresentard bons resulta-
dos se o espago-livre for ewxcessivo. Neste caca, havers rondensa-
cﬁé de vapor sublimado da superficie do produto, com resultados
tdo ruins quanto os obtidos pela n3o utilizacio de uma embalagem
adequada (8).

Outra» alteragao que pode ser observzda, em decorréncia
da estocagem em condic5e5>inadequadas, € a queima pelo frio ou
“freeze-burn', vresultante da desidratacio superficial daz carne,
caracterizando-se pela concentracio de pigmentos. nesta regiZo
e,consequentemente, alterando a cor do produto (8) .

Muitos outros fendmenos podem ocorrer e resultar em al-

teracdes de qualidade de carnes congeladas.



Um parametro determinante da conservac3o de aves conge-
ladas € a manuten¢do de temperatura (44). Desde que n3o haja flu-
tuac3o de temperatura e que ela esteja adequadamente acondiciona-
da, a conserva¢ao, segundo SCHNEIDER (44), se da por periodos de
6 a.iE meses, periodo este em que ocorrem alteragbes sensiveis.
HENRICKSON (20) ja diz que o tempo de estocagem de § meses n3o
acarreta grandes modificacOes na qualidade da carne. Embora ambos
os autores mencionem tempos de vida de prateleira, n3o tecem con-
-sideragdes sobre as alteragdes que serviram de base para vestas

afirmacdes.

Com o constante desenvolvimento e sua amplia;%o, a avi-
cultura brasileira vem expandindo seu mercado consumidor, ateé
mesmo ultrapascsando nossas fronteiras, configurando-se dessa for-

ma, como wuma atividade empresarial de extremo interesse para o

" Toda e qualquer atividade comercial tende a se tornar
malis inteﬁsa e lucrativa quando normas e padrdes de identidade e
qualidade s3o disponiveis para o0s produtos e para que estes sejam
elaborados, um conhecimento completo do alimento se faz necessd-
rip.

Levando em concsiderac3o os pontos abordados, torna-se
evidente a necessidade de um estudo das altera¢Oes de <qualidade
que 6correm em aves congeladas durante a estocagem.

0 presente estudo tem como finalidades desenvolver ou
adaptar metodologias para avaliac3o de parimetros objetivos que
caracterizem carne ccngeladsa de aves, quando estas n3o existirem

ou n3ao puderem ser realizadas com as facilidades ora disponiveis



e desenvolver um estudo que avalie as alteracBes dos seus atribu-
tos objetivos e subjetivos de qualidade de carne congelada. Js
resultados deste estudo poder3o servir de subsidios tanto para a
recomendacso do periodo.méximo de estocagem oo produto, como para

a elabora¢do de padrdes de identidade e qualidade especificos.



II. REVISXAD DA LITERATURA
II.1. Panorama Avicola Brasileiro

Os Estados Unidos, Unifo Soviética, Brasil e Franca sac
0s malores produtores mundiais de carne de frango. Desses paises,
somente a Ffranc¢a e o Brasil s3o grandes exportadores, recpectiva-—
mente primeiro e segundo lugar em volume (3).

A criagio de um frango de corte se inicia com =a impar-
tacio deAavds, geralmente dos Estadoé Unidos. Estes s3o pintoc de
genetica especial, confinados desde o nascimento e super protegi-
dbs de contaminacGes do meio ambiente. Sua funcio & gerar as mém
trizes para a criagdo de pintos de corte Em varias régiﬁes do
nosso pais, onde a avicultura € mais adiantada, os .abatedourms
com maior tradi¢cio em exportacio entreaam pintos de um dia, devi-
damente vacinados, bem como vagdes e demais insumos a avicu]tbrés
jd contratados, prestando inclusive assisténcia técnica em todo o
periodo de criagio, o que lhes assegura frangos com as caracteri-
ticas desejadas (2).

De acordo com a Associag¢io dos Produtores de Pinto de
Corte - Apinco (citado em 2}, o>Brasili em 1975 produ=zia 519 665
toneladas de carne de frangc, ano em que as exportacfes foram
iniciaaas. Nb Ouédfo 1, temos um panorama de como a avicultursa

de corte e2voluiu no periodo compreendido entre 1974 e 1984

~



QUADRDO 1. Produc¢8o0 e destino do frango de corte produzido no

Brasil. .
Consumo

Ano Producio Variagao interno Exportagio

(toneladas) SR (%) &9
1974 484 o0¢ -———- 100,06 ———-
1975 519 . 000 7.2 ?%.,3 &,7
1974 604 000 14,4 | 94,7 4 3.3
1977 698 . 000 15,5 - 4,8
1278 858 . 000 22,9 . 94,1 5,9
1979 1.0946.000 27,7 92,6 7,4
1980 1.230 000 i2,2 | 84,2 13,8
1981 1.40606.000 13,8 _ 7§,0 26,0
1982 . 1.567.533 7,7 86,0 20,0
1983 1.489.3&4 -1,2 80,4 19,4

1984% 1.300. 000 -12,7 : 79,2 20,8
* Previsio

Fonte: Abef e Apinco (cifado.em 2

fus]
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Compilando-se os dados referentes a 1987 e parte de

1988, publicados pela CACEX (3), temos:

1987 1988%*
Produc8o (ton.) i.778.037 1.135 864
Consumo interno (%) . 86,0 89,2
Exportagcao (%) | 14,0 10,8

¥ Periodo de janeiro a julho
J . " .

Segundo um diagndstico da revista “Analysis' de junho
de 1984 (citado em 2), a avicultura brasileira vem alferando seu
perfil, principalmente pela extin¢io gradual dos produtores inde-
pendentes, resultando na permanéncia no mercado, de criacdes in-
terligadas.

A produgio brasileira estda concentrada (cerca de S0% do
total) na regifio Sul, enquaﬁto que‘a Sudeste fica com cerca de
40%, a Nordeste com 7,6%, a Norte com 1,6% e a Centro Deste‘ coin
apenas ©,8% (2). Com rela¢cdo 3 exportagiio, o comportamento espe-
cifico por Estado pode ser observado na Figura 1.

A quase totalidade das exportacdes brasileiras de aves
congeladas se destina ao Oriente Médio. Estes dados, referentes

ao aho de 1987, s3o vistos na Figura 2.
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FIGURA 1. Estados brasileiros produtores e exportadores de frango
congelado.

Fonte: Abef (citado em 2).
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FIGURA 2. Principais pafses importadores de frango congelado do
Brasil, em 1987.

Fonte: CACEX (3).
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I1.2. Aspectos de qualidade
Conceitos

Qualidade pode ser conceituada como um conjunto de ca-
‘racteristicas que diFerenciam unidades individuais de um produto
e que sao significativas na determinagzio de seu grau de aceitac3o
pelo consumidor (9,28) .

Qualidade & uma variavel que pode ser boa ou m3, alta
ou baixa. Deve-se entender por qualidade, ndo um atributec neces-
sariamente excelente ou altamente desejavel, mas sim, reconhecer
éue um .atributo particular de gualidade ou um certo nivel pode
ser muito importante para determinados produtos e de nenhuma im-
portancia para outros. |

Qualidadé pode ser subdividida em trés categorias prin—
cipais:

- ‘quantitativa

- n3o aparente

- sensorial
Oualidéde quantitativa

Embora possa parecer paradoxal, a quantidade & defini-
tivamente um atributo de quaiidade. 0Os atributos quantitativos
sdo talvez de maior importincia para a producio e o comércio que
"pPara- o0 consumidor {final, mas, em qualquer caso, sao de interesse

real também para quem adgquire e consome o produto.

.
U



No caso de frangos congelados, um exemplo desta catego-

ria de atributos € a perda de liquido exsudado gquando do descon-

gelamento.
Atributos n3o aparentes

Atributos n3o aparentes de qualidade incluem aqueles
fatores que podem afetar a vendabilidade de um produto do ponto
de vista da saude, os quais, 0 consumidor ordinariamente n3o pode
avaliar através de seus proprios sentidos. Dentro desta catego-

4 : .
ria, € possivel fazer uma disting3o entre atrihutos nutricionais,
toxicoldgicos e sanitdrios.

0 valor nutricional assume importi3ncia como um fator de
qualidade, esbecialmente quando apelos especificos s3o feitos,
tal como a presenca de certos nutrientes a niveis minimos. No ca-
s0 especifico de produtos carneos, este atributo estd relacionaﬁo
ao seu teor protéico, bem como seus aminoécidos e biodisponibili-
dade. Em geral, o consumidor n3o se incomoda com o teor total de
determinado nutriente de um produto, mas espera que o mesmo lhe
proporcione uma éubstancial parte de sua necessidade diaria.

€ também extremamente importante para o consumidor sa-
ber, que o alimento, além do seu valor nutricional, n3o lhe pode
causar nenhuma doen¢ca. Desde que o censumidor n3ao pode julgar por
=1 p%éprio, se algum ingrediente toxico ou prejudicial estd pre-
sente no alimentovcomefcia]mente processado, € necessario estabe-
lecer controles mais elaborados, tanto a nivel governamental como

industrial, para assegurar a saude publica.

)



A presenca de microorganismos deteriorantes ou patogé-
‘nicos € um atributo de qualidade saniféria, pois, podem em sua
maioria provir de matérias primas n8o adequadamente selecionadas,
ou de contaminagdo da linha de processamento. Nem sempre a sua
presenca e detectavel pelo cbnsumidor, 0o que faz com que existam
padrOes microbioldgicos para todos os alimentos. Dentroc desta ca-
tegoria, também est3o incluidos os fragmentos de insetos, pélos e
excrementos de roédores e outras sujidades, cujos ﬁiveis em di-
versos produtos est3o sendo levantados para a elaboragdo de pa-
drdes especificos, sendo que para alguns alimentos, estes limites

ja est3o estabelecidos.
Qualidade sensorial

Em geral, qualidade ¢é considerada como qualidade senso-
rial. Normalmente, esta QSO necessita estar sob'rigido controle
goVérnamenta] pﬁfaka prbtecﬁo do consumidor, que pode julgar tais
niveis através de seus proprios sentidos. O cuntrole dos atribu-
tos sensoriais de qualidade n3o visam tanto uma protec3o ao con-
sumidor,‘ﬁas e uma maneira do fabricante determinar a preferéncia
do mercado alvo, com a finalidade de obter um produto que satis-
faga ta} preferéncia & uma mdxima economia de producio

KRAMER (28) esquematizou os atributos sensoriais na
forma de um cfrculo, colocando-os sob trés categorﬁas principais:
aparéncia, cinestesia e sabcr, as gquais s30 colcocadas externamen-
te ao circulo, como pode ser observado na Figura 3. Internamente,

sob cada uma das categorias principais, est3o posicionados 0%



atributos a elas relacionadas. Assim, =ob aparéncia encontramos -
cor, forma, brilho e tamanho; sob cinestesia, textura e sob & sa-
bor, odor e gosto. Alguns atributos podem ser perceptiveis por
mais de um sentido e para sanar este problema, KRAMER colocou-os
nas interfaces. € 0o que ocorre com a viscosidade e a consistén-
cia, que tanto podem ser percebidas peia aparéncia como peio sen-
tido cinestético, com é percep¢do bucal colocada entre a cineste-
sia e o sabor e o5 defeitos,entre o sabor e a apzréncia.

Segundo. COSTELL (11), a qualidacde sensorial nio & uma
taractericstica prdpria do alimento, mas o resultado da interacic

J . !
entre o alimento € o homem, e pode ser definida como a -sensacao
humana provocada por determinados estimulos do alimento. Esta
sensagcdo depende portanto nio sd das caracteristicas dos estimu-
los, mas também das condicBes fisioldgicas, psicoldgicas, Stnicas
£ soci1ais da pessoa que avaiia.

Dentre as caracferisticas organolépticas & muito difi-
cii apontar qual a mais importante, no caso de carne, seja ela
bovina, suina qu,de aves, de modo que todas tém sua parcela no
contexto global de qualidade.

Qualquer individuo € capaz de distinguir uma carne de
coloracdao normal de uma alferada, a carne dura da tenra, a sucu-
lenta, da seca e a saborosa, da insipida. Esta evidéncia demons-
tra mais uma vez que da interacio destes atributos € que depende

a aceitac3o do produto pelo consumidor.
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FIGURA 3. Qualidade sensorial, segundo KRAMER '(88) 
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0O primeiro atributo a influenciar a aceitacao e conse-
e . . .
quente aquisicio ‘de umﬁprQAuto € a sua aparéncia. Qualquer alte-
rac3o neste atributo € um clarc indicio de que ocorreram reacSes
€, consequgntemente, as caracteristicas originais do mesmo muda-
ram. Na grande maioria das vezes, mudancas de aparéncia sio um
reflexo de descolora¢les ocorridas na superficie do produto.

No caso de aves, a colovacio da pele e dos misculos
além do fator genético, ¢é uﬁa consequéncia da alimentagio, € o
resultado da adi¢do de tipous e teores variados de xantofilas a
ragao, pratica essa relativamente comum entre os avicultores.
fécnicas de procescamento tambeém podem alterar esta caractericti-
ca.

DBANU et alii (40) num estudo das caracteristicas or-
ganolepticas e quimicas de carne de aves, ohservaram que z colo-
ragdo escura da carne proveniente da coxa & um resultado do teor
mais elevado de mioglobina apresentado pelo tecido, quando compa-—
rado com o da carne de peito, de coloracio clara. Os autcres
afirmam ainda que a raga das aves tem um importante papel na co-
loracao da carne.

ACTON et alii (1) usaram as coordenadas de cor de um
colo?imetro de trés estimulos e comparactes visuais para determi-
nar o efeito "clareador” de viarios tratamentos de lavagem na co-
loragd3o do tecido da coxa de frango. Observaram que as técnicas

empregadas clareavam os tecidos, fato este comprovado pelo movi-

mento. das coordenadas de cor em direclo & posic3o correspondente

17



a carne de peito, tanto das amostras "in natura® como das ‘cozi-
das.»Os autores concluem gque, a caracteristica de cor escura, ti"
pica dé coxa de Fréngo e possivel de ser alterada através de téc-
nicas adequadas de lavagem. € provavel que a coc¢io em sgua apre-
sente efeito semelhante.

LYON et alii (32) awvaliaram objefivamente a cor da car-
ne de aves, situadas em contacto com os ossos. Neste estudo, o1
retirada do musculo do peito “"Pectoralis major™, a2 pele e a su-
perficie interna do mesmo foi usada na avaliacio através do colo-
rimetro fHunter Color and Color Difference Meter”. Observaram que
as amostras congeladas eram significativamente mais escuras oque
as nao congeladas, e due 0s procesans de congelamento (fitnel Ou
freon) nio in?Juenciavam no grau de escurecimento. 0s valores en-
contrados confirmaram o fendmeno de migracio da hemoglobinz .em
teer suficiente para escurecer e avermelhar os tecidos. Numa ze-
gunda etapa, oﬁservaram este efeito persistia mesmo quandeo as
aves eram coﬁidas ém doua. .

Diversos trabalhos tém sido realizados com relagc3o ao
escurecimento dqs oscsos de frange congeladns. KODZ & RAMSLDOTTOM
(citado em 32) re}atafam qie nos 0ss0s cuJja medula & vermelha, no
caso de ave congelada, por ocasiic de seu descongelamento, a he-
moglobina € oxidada a metamicglobina e consequentemente, a cor da
medula Ossea e ﬁos ossos € alterada de vermelho para mavrom, cin-
7za e preta. Os autores cbeservaram ainda gue o teor de hemoglobina
contido nos ossos das aves jovens € maior que nas adultas e que
no processo de descongelamento destes animals, algum pigmenteo es-—

capa através dos poros das paredes Osseas cgue s3o esponjosas, nio

?
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comp!efamente ca}cificadas e =e scumula nos fecidos adjacentes,
cs quais se tornam escurecidos quando cozidocs.

Este mesmo fendmeno foi observadn por SPENCER et alii
(citado em_BB) que verificaram o escurecimento dos oscos em todos
os frangos submetidos a congelamento, tendo observado ainda que,
a duracio da estocagem congelada nio tem efeito algum no grau de
escurecimento deseo.

JANKY  (26) realizou um estudo para avaliar a adequaci-
»dade do colorime;ro‘“Mino]ta Reflectance Chroma Meter IITM na
évaliacga da pigmentacio da coxa dé frango. Segundo o autor, a
vantagem deste equipamento seria o seuvtamanho reduzido, © gque
permitiria sua aplicacdo em controle de qualidade da linha de
producﬁq e monitoramento da pigmentacio nas granjacs de‘ criacio.
Para este estudo, lotes de aves foram alimentadas com ra¢des con-
tendp tipos e nivels variados de xantofila, a fim de se obter uma
larga faixa de variacdo de pigmenta¢io da pele e da coxa. Dslpé—
rametros de cor (comprimento de onda dominante, pureza de excita-
¢S50 e luminosidade) foram obtidos com o colorimetro “Minolta',
nas condigBes : a)-aves vivas; b)-abatidas; c)-recfrizdas e ci-
pele da coxa, apds sua remogio t As trés dltimas zmestras também
foram avaliadas através do cbiorimetro “Mc Beth MC i@i@TM“, CUjos
resultados foram utilizados para se calcular a correlagio entre
0s equipamentos. 0 auter concluiv aue os coeficientes de covrrela-
¢80 entre as leituras da cor da coxa das amcstras abatidas e res-—
friadass n3o eram significativos, povém este coeficiente aumenta-
va quando da avaliacao da pele removida. Com base nestas observa-—

coes, pode-se dizer que 0 2quipamento em teste nio mostra total
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adequacidade a finalidade pretendidsa.
Textura

Viarios s3o os pontos a serem enfocados quando se discu-
te  textura, parametros de textura, percepgao, alterac¢des e sua
metodologia de avaliac3o.

Segundo( SHERMAN (47), a carne basicamente consiste de
feixes de fibras musculares, as quais s3o dispostas parzlelamente
uma a outra; em Uma matriz elastica de tecido conectivo. As prin-
cipais proteinas do tecido conectivo s30 o coldgeno e a elastina,
mas 0 conteddo desta dltima € relativamente baixo. O coldgeno
consiste em um grande niumero de unidades macromoleculares em for-
‘ma de bast3o, cada qual contendo trés cadeias polipeptidicas in-
teriigadas na forma helicqidal. Ha uma relac¢3o inversa entre ma-
ciez da carne e o teor do tecido conectivo, mas esta é‘uma rela-
¢80 complexa, uma vez que O grau de inteéligacaes da cadeiz poli-
peptidica no coldgeno também influencia a maciez. A deposic¢io da
gordura intramuscular € outro fator de influéncia, pois ocorre no
interior da rede de colageno, resultando em uma estrutura de ma-
lha mais aberta, proporcionando uma maior maciez.

As‘ miofibrilas, que contém mais da metade do teor de
proteina do tecido cdrneo, sio unidades estruturais que se repe-
Eem e se encontram mergulhadas no sarcbmero, que por sua vez, s3o
interligadas pelas linhas Z. 0Os sarcOmeros té&m uma regilo central
de Filamentos paralelos, espessos, da proteina miosina. A gartir

das linhas Z, filamentos de pequena espessura da proteina actina,
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partem em direc3o ao centro do sarcOmero e penetram entre as ca-
deias de miosina. Com a contracdoc muscular "ante'” ou “post-mor-
tem”, ha uma aproximag3o das linhas Z, provocando uma maior inte-
racao e#fre as moléculas de actina e ﬁiosiné. Esta interag3oc em
menor ou maior intensidade € fator de grande influéncia na textu-
ra (47).

0 sarcoplasma constitui a fase fluida do mudsculo, con-
tendo proteinas soluveis e uma suspens3o de particulas intercelu-
lareé. A desnaturag¢3o das proteinas sarcoplasmdticas pode ter in-
fluéncia na maciez da carne, tornando-a mais macia, uma vez que
estas s30 as primeiras proteinas a se hidrolizar em peptidecs e
aminodcidos (47).

SHIHDKOMAKI (48) considera que os fatores ﬁue podem
afetar a textufa da carne podem ter duas origens, isto é, fatores
"ante-mortem'” (idade, sexo,_nutricﬁo, exercicios e "stress') e
fatores "post-mortem” ( temperatura e durac¢do do acondicionaménfo
da carcaca, temperatura e método de cocc3o, presenca de tecido
conectivo, pH do misculo e comprimento do sarcdmero) para a maio-
ria dos animais. 0O autor aponta ainda que as fibras de colageno
s80 as responsaveis pela ailta fesisténcia a ruptura, constituindo
parte do atributo de maciez ou firmeza perceptiveis quando do
consumo do produto.

0 aumenio da temperatura, como o que ocorre na coOCcgao
tem efeitos opostos naé proteinas do tecido conectivo e das mio-
fibrilas. 0 colagzeno degrada convertendo-<ce em grande parte em
gelatina, a temperatura de cocc3o, o que proporcicna um aumento

da maciez. J3d as proteinas miofibrilares sofrem coagulaclio e de-

~s



gradac3o, fazendo com que haja uma reduc3o da maciez. Em func¢io
destes comportamentous € que os vidrios musculos reagem diferente-
menté quando cozidos e suas propriedades de textura acabam depen-
dendo das condi¢8es de tempo e temperatura empregadas nesta ope-
rac3o (SZCZESNIAK & TORGESON, citado em 47 ) .

A ~avaliacdo da textura da carne ou dos seus parametros
pode ser efetuada subjétivamente, por meio de metodologia especi-
fica, como o‘do'perfil de textufa, onde todos 0s seus parimetros

s30 descritos, bem como a ordem em que aparecem durante = fas

84}

mastigatoria e de degluti¢3o, ou objetivamente atraves de equipa-
mentos diversos.

Segundo CAMPOS (10), os equipamentos normalmente empre-
gados na avalia¢ldo de carne de qualquer origem, s3o o “Warner-
Bratzler Shear“; 0o "Lee Kramer Shear“ ou ainda denominado “Alilo
Kramer Shear' ( atualmente.”Texture Test System”) com os acessd-
rios célula padr3o de cisaihamento e compressgo é célula de cisa-
lhamento de carne, bem como o "Instron Universal Machine” e o 0Ot-
tawa Texture Measurement System™, aos quais também podem ser aco-
pladas as células jd mencioradas. Além destes, varios outros sio
mencionados em literatura. Dada esta diversidade de equipamentos,
grande numero de pesquisadores tem se preqcupado em realizar es-—
‘fudos para avaliar n3o s6 o desempenho, como também a correlaglo
entre os resL]tados obtidos através dés diferentes metodologias.

MORAES (33) estudou o emprego comparativ& dos aparelhos
"Warner Brafz}er Shear”™ e "Instron Uriversal Machine” ao qual foi
acoplada a celula de cisalhamento de carne. Segundo o0s resultados

obtidos, os equipamentos mostraram boa correlagdo entre si, o que



sugere a possibilidade do emprego indistinto de qualquer um de-

les.

SMITH et alii (51) compararam dois métodos de analise
de textura de carne de peito de frango, a saber: “Allo Kramer
Shear” e ‘“Texture Profile Analysis’. As amostras empregadas no

teste em quesfﬁo foram desossadas a quente ou processadas pelo
método convencional (com resfriamento). Foram retiradas sub-amos-
tras da carne cozida, tanto na forma de fatias de espessura uni-
“forme (2mm) comoina de porcOes de espessura variavel, de trés di-
ferentes posi¢des do mdisculo (anterior, mediana e posterior). Os
autores observaram que o “Allo Kramer Shear" permitiu 3 detec¢ao
de diferencas'éigni?icativas entre as amostras desossadas a quen-
te e pelo método convencional, bem como entre as retiracas nas
diferentes porcﬁes do mdscﬁlo, com valores em kgf/é respectiva-

mente de:

anterior mediana posterior
desossada a quente ‘ 13,4 12,95 @,6
‘tradicional o | 4,9 8,0 9,6

A espessura da amostra n3o influenciou os resultados
obtidos no "Allo Kramer Shear', enquanto que os do “"Texture Pro-
file' Aﬁaljéisg so?refam'esta influéncia, necessitando para a sua
utilizacdo, o emprego de amostras uniformes, a fim de diminuir o
coeficiente de variagio obserwvado.

A textura de frango pode ser afetada por varios proce-
diﬁentos de processamento e estado fisioldgico da ave no momento

do abate, produzindo amplas variagOes na mesma.



Um exemplo deste fendmeno, € do trabalho realizado por
JANKY et alii (23) quando avaliaram a textura da carne branca de
frangos, através-'do “Kramer Shear Press”, tendo observado uma
faixa de variacao de for¢a mdxima de cisalhamento de 5,06 a 12,0
kef/g para amostras que foram submetidas ao mesmo processamento.

De acordo com SIMPSON & GOODWIN (S0), carne de frango
com forga de ﬁisa]hamento de 8,0 kgf/g de tecido seria considera-
da "dura, rija”,‘pela maioria dos conhsumidores.

Diversos trabalhos tém sido realizados no sentido de
avaliar o comportamento qa textura das aves frente a diferentes
tipos ou condi¢Bes de processamento. Nesta linha, varios sfo os
estudos e?etuadoé por JANKY et alii (23, 24, 25), SAMS et alii
(43) e DBLINGER et alii (39).

JANKY et alii (83) avéliaram a influéncié do resfria-
mento em salmoura comparada ao resfriamento normal (imers3oc em
gglo),e'auséncia de resfriamento (“hot-packaged”), através de ca-
racteristicas fisicas, sensoriais e mic;obioldgicas na qualidsde
geral . de aves, com especial atenc3o0 4 textura. As aves apos se-
-rem submetidas aos diferentes processos foram congeladas e manti-
das a -18°C. Na época da andlise foram descongeladas e assadas em
forno convencional a 18®°C.até que atingissem a temperaturz in-
terna de B85°C. A maciez foi avaliada através do “Texture Test
System” da “"Food Technology Corporation”, célula padrdo de cica-
lhamento e compressic, em amostras do misculos “"Pectoralis ma-
Jor"”, de dimensSes de 20 x 40 x 3mm e "Biceps femoris® de 15 x 3@
X 2mm, sendo os resultados expressos em kgf/g de amostra. Obser-

varam que as forgas necessarias para cisalhar um grama de carne
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foram:

branca escura
- resfriada em salmoura 2,6 kgt 3,4 kg¥
- resfriada ém geld 5,5 kgf 3,3 kgf
- sem resfriamento | 6,1 kg¥ 4,9 kgt

Os resultados obtidos mostram que em func3o do musculo
analisado tem-se comportamentos diferenciados. Provavelmente as
proteinas da musculatura branca apresentam maior teor das do tipo
~soluvel em solu¢do salina, fazendo com que o resfriamento em sal-
moura provoque um amaciamento mais agentuado, até mesmo atingindo
valores de forga de cisalhamento menores que os da musculatura

. - .
escura. Uma outra razfo poderia ser uma desnaturacSo em fung3o da
dimiui¢do da atividade de dgua resultante da adic3o do cloreto de
sddio.

0 efeito do amaciahento da carne de aves, resultante da
imersdo em salmoura foi mais uma vez estudado por JANKY et alii
(24) quando comparou meias carcagas de aves. Neste experimento,

- : _ . :
as carca¢as das aves eram separadas ao meio e marcadas para pos-
terior identificac¢3o. Cada por¢ao da direita ou esquerda era
aleatoriamente submetida a um dos dois tratamentos:
- imersfoc em solucdo de cloreto de sddio a S% (massa/massa)
por 16 horas antes da cocc¢3o;
- embalagem em sacos de polietileno e estocagem a 19C, tam-
“bém por 14 horas.
Apds o0s tratamentos, ambas as metades de uma mesma car-—

caca foram cozidas em forno elétrico a 177°C, simultaneamente a

fim de evitar variacOes decorrentes do cozimento. Os - resultados



obtidoé indicaram. que a imers3io em salmoura antes da coc¢cao teve
um efeito amaciante na carne, sendo que este efeito foi mais in-
tenso nos musculos mais rigidos que nos mais macios, isto é, seu
efeito foi mais acentuado na musculatura de colorac3o clara que
na de colora¢do escura, resultado este que provavelmente e origi-

nario das razfes mencionadas no paragrafo anterior.

Sabor

Os principais componentes dos alimentos - lipides, pro-
teinas e carboidratos - s3o também a maior fonte de seu sabor ca-—
racteristico. Geralmente, as qualidades negativas no sabor de um

alimento est3o muito mais associadas aos lipides do qué aos car-
boidratos ou pfoteinas, 0S quais possuem um importante papel como
precursor de muitas subst3ncias aromdticas (45).

Segundo VAN STRATEN (citado em 46), as substi3ncias }eé—
ponsavelis pelo odor de carne de Frangé sdo compostos carbonili-
cos, bidrocarbanicos, adlcoois, bases e ésteres, substincias que
contem enxofre e outras.

KATZ (27) considera que muitos aldeidos saturados e in-
saturados e algumas cetonas tém sido identificacos como os vola-
teis da carne de frango, tendo como maior fonte, o material lipi~
dico n3o saturado, sendo o 2,4-decadienal importante composto,
que se origina da hidrolise oxidativa de dcido linolénico livre
ou esterificado durante a cocclo.

Embora tecnicas analiticas sofisticadas, como as croma-

tograficas sejam as mails adequadas para a identifica¢20 de compo-



nentes quimicos respons3iveis pelo sabor de c;rne, a avaliac¢io
sensorial continua sendo um dos mais perfeitos instrumentos para
a avaliacdo deste atributo.

Os compostos aromaticos est3o em sua maioria dissolvi-
dos na “umidade’, de_modo a formar os “sucos'" da carne, os quais
tambeém s&o largamente responsdaveis pela sua suculé&ncia (40) .

0 sabor da carne de aves também & fung¢io do fator gené-
tico, criag¢do, abate, técnica de processamento e estocagem, cowmo
acontece para oc. demais parimetros de qualidade.

Segundo PEARSON & GRAY (citado'em 4), a oxidag¢io de 1i-
pidios .€ uma das maiores causas de deterioracio da qualidade de
carne e seus produtos. A deterioracdo oxidativa destes compostos
influencia diretamente muitas das caracteristicas como a cor, sa-
bor, textura e valor nutritivb, porém 0 se torna evidente apds
prolongada estocagem sob temperaturas de cohgelamento.

GUTSCHHIDT (1?) considera que as alteragdes de sabor de
frango cozido s3io produzidas por alperacﬁes de gorduras, protei-
nés e ribonuclectideos ocqrridgs durante a estocagem congelada.
Nos estagios iniciais de autoxida¢3o, o sabor da ave pode ir ce
enfraquecendo ateé parecer deteriorado. A diminui¢io do sabor du-
rante a estocagem estz ligada & reducaoc de inosinamonofosfato a
inosina e hipoxantina.

Segundo STOLL & WENZEL (citado em 19, na carne de .
frango, 753% do teor de hipoxantina sofrem reducSo em tempos wva-
ridveirs em funcSo da temperatura de estocagem. Assim, periodos de

5 semanas a -5°C, 7 meses a -1@0C e {8 meses a -20°C apresentam

valores equivalentes de reducio deste composto (75%) .
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II1.3. Alteracdes decorrentes de criac8o, processamento e estoca-

gem

A pPreocupacdo com a qualidade das carnes tanto bovina
como suina e de aves se origina desde a criacao, pois ragas, li-
nhagens, técnicas de manejo e alimentacSo, dentre outros pontos,

s30 merececdores de atencao de criadores e processadores.

.

Um exemplé da influéncia exercida por estes ?atorés
‘demonstrado no estudo desenvolvido por MARION & PETERSGN (34). O
objetivo foi determinar as diferencas em rendimento das por¢oes,
composi¢do, pigmentac¢3io da pele e peso da camada adiposa em dife-
rentes marcas comerciaisvde frangos disponiveis no comércio vare-
Jista de Gainesville, Fldrida, USA. Os autores observaram dife-
rencas estatisticamente significativas quanto aos parimetros ava-
liados,; entre as marcas comerciais em questfo, e consideraram que
estas diferencas eram t3o pronunciadas a ponto de influenciarem
os comerciantes na selecio de marcas paré a venda em.seus estabe-
lecimentos.

A formulagcidc de rac¢Bes € de fundamental importancia,
pois estas, alem de fornecerem os nutrientes e calorias aos ani-
mais numa taxa de conversao alimentar aceitavel, n3o podem afetar
negativamente a qualidade organoléptica da carne.

MORAES (35) realizou um estudo dos efeitos resultantes

da adi¢c3o de lecitina nas racOes fornecidas

o
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- no periodo de crescimento (compreendido do 12 ao 352 dia)
com teores de zero, 3,0 e 6,0%;

- no periodo de acabamento (do 362 ao S62 dia) com teores de
1,2, 4,0 e B,04%.

A autora observou que as aves alimentadas com racoes
contendo teores mais'elevados de lipidios apresentaram textura
mais macia e due este efeito foi mais intenso nas carnes de colo-
racdo branca.

PENG et alii (41) avaliaram o efeito da adi¢3o de uma
mistura de agentes de prevenc3o a coccidiose (S5@ppm de Narasin e
S50ppm de Nicarbazin) a rac8o, em parametros como rendimento e sa-
bor de frangos pfotessados, do tipo grelhado (“broiler”). 0Os au-
tores utilizaram aves com 49 dias e a avaliac3o organoléptica foi
realizada porY uma equipe devie individuos, com amplo conhecimento
em testes de carne. O procgdimento empregado Foi_o teste triangu-
lar com B8 repeti¢Bes. Para a sua realiza¢ao, as carcagas foram
removidas da estocagem (-40°C) e colocadas sob refrigeracio (49C)
Por 2 a 3 dias e ent3o cozidas, parte por fritura pressurizada e
parte em forno convencional, sem adi¢3o de temperos, em ambos os
casos. Os resultados mostraram que a incorporagdo dos agentes em
questﬁovngo inter?erirém no‘sabor das aves, quapdo comparadas com
as do gruro controle.

Comp os frangos atualmente sio abatidos aos 49 dias dé
idade, tem-se veri?ieado que isto propicia uma excessiva deposi-
¢80 de gordura abdominal, que & considerada uma perda, tanto para

: '
o processador como para o consumidor. MORI et alii (38) rea]1za—

ram um trabalho cujo objetivo era o de verificar a influéncia da
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incorporacao de diferentes niveis de um determinado aditivo, de-
senvolvido pela Cyanamid, (0,125; ¢,250 e ©,500 ppm) a ra¢3o de
frangos de corte, em relac3o a composicSo quimica, maciez e sabor
da carne de frangos. Concluiram os autores, que a sua adi¢3o pro-
porcionou um aumento significativo no teor de proteina para aves
fémeas, n3o submetidas ao resfriamento ("chilling"), e aumento no
teor de umidade e reduc¢c3o no dg gordura para aves machos, também
submetidas ao resfriamento. Em relacio & maciez, concluiram que o
efeito foi mais signi?icativo na carne escura que ha branca, tor-
nando-a ainda mais macia, nos trés niveis de adi¢So. O teste or-
ganoléptico mosfréu que n3o houve aparecimento de sabor'estranho
em decorréncia do aditivo, apesar de serem perceptiveis diferen-
cas significativaé no sabor da carne do peito, aos niveis de adi-
¢3o de 0,250 e ©,500@ppm, nas aves fémeas.

Métodos de preserQacgo como secagem, enlatamento e con~
gelamento s30 usados cdmo.meio de aumentar a vida de prateleira
dos alimentos. Um dos mais importantes objetivos do uso destes
métodos e prolongar sua vida de prateleira e minimizar alteragoes
de qualidade durante a estocagem. € do conhecimento geral que es-
tas técnicas causam modificacSes, tanto desejdveis como indeseja-
vels na qualidade.

0 processamento convencional de frangos consta do sa-
crificio das aves e seu escaldamento em dgua quente a fim de fa-
cilitar a rémoc§o mecéni;a das penas. A depenagem €& seguida da
limpeza e costuma-se eviscerar aé aves e ent3o resfria-las por

imers3o ‘em banho de agua com gelo. Esta operacio resulta na hi-

dratac3o das carcacas e a ave pode absorver até 7 a 8% de seu pe-
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S0 em umidade (595) .

E costume da indidstria resfriar a ave recem abatida em
banho de Hgua com gele, operacio esta que visa a reducdao da tem-
peratura da ave e minimizar o subsequente crescimento bacteriano.
A dura¢io desta operacio pode variar de 20 minutos a 24 horas. O
frango }esfriado € ent3o removido do banho de dgua e gelo, emba-
lado por métodos convencionais e distribuido. A menos gue seja
congelado, a decomposigio devido ao crescimento microbiano e con-
sequente proteélise; ocorre rapidamente, tornando a carne nZo
adequada para o consumo.

A ave € o dnico produto a]imehticio tratado desta ma-
neira (resfriamento com hidratac%o). Apds evisceracio e hidrata-
¢ao, as aves podem ser cortadas e processadas. Durante‘o preoces-
samento ocorre um aumento do nimero de microrganismos devido. ao
manuseio. 0 armazenamento de aves geralmente resulta em altera-
c595 de sabor em 2 dias e deterioracio em cerca de 5 a 7 diaé ée
mantidas na temperatura de 1© a 70C (55).

0 congelamento e estocageh congelada sio comumente re-
conhecidos como métodos de preservacio, que ret®m ao Mikimo oS
atributos de qualidade por um extenso pefiodo de tempo.

Emborav o congelamento seja a técnica de conservacio
mais adequadz para o caso de aves, estudos tém mostrado que alte-
ragGes nasvcaracteristicas das carcagas s3o observadas.

Segundo SCHNEIDER (44), das técnicas de congelamento, o
processo rdpido, realizado em tuneis de ar frio, com ventilagao
forcada, & temperatira de -359C a -40°C & o mais indicado, Fois

quando o0 mesmo e processa lentamente, ha formacio de grandes



cristais de gelo nbs intersticios das fibras musculares, pela mi-
gragdo da dgua de constituicio do interior dac ceélulas para 0 ex-
_teriqr,.atrayés das membranas. Tais cristais de gelo, pelo aumen-
to de seu volume, provocam rupturas das paredes celulares e a
perda de plasma e de elementos constituintes de alto teor nutri-
tivo. No congelamento rdpido, a dgua de constituicio nSo tem tem-
po de migrar para os intersticios celulares & tampouco para &g
Juntar, formando grandes cristais de gelo. Assim a Agua se conhge-
la na forma de mintisculos cristais, que n3o rompem as fibrilas
musculares e no descongelamento, <30 reabsorvidos, sem grandes
perdas de substfincias nutritivgﬁ, POYENm Senpre OCorrem ﬁodifica—
coes .
Nunca se relatou o crescimento do Clostridium bHotulinum
a temperaturas inferiores .a 40C, e para produzir toxina,o micror-
ganismo deve crescer. Este € o mesmo caso do Staphilococcus au-
reus. Quanto a Salmonella, que nio cauéa infec¢so, a menos que
esfeja bresente em grande ndmero, o seu crescimento nio tem sido
registrado abaixo de -15°C. 0 crescimento microbiano entretanto,
pode ocorrer em alimentos congelados a temperaturas acima de
-6°%C, e ocasionalmente, abaixo de -102 cu -12°C. Dessa forma, @&
FOUCD provavel a ocorréncia'ae deterioracdo microbiazna em alimen-
tos congelado=. Porém, todo este quadro se altera, quando ocorre
elevacio e flutbacio de temperatha (29) .
| A consequéncia imediata da acio dc calcr sobre as por-
teinas € a sua desnaturac8o. Esta pode ocorrer tambem a baiwas
temperaturas, por exemplo, durante a congelacaoc e a estocagem dos

alimentos.
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Segundo SGARBIERI (46), durante a estocagem de carnes
(peixes, aves e bovinos) podem ocorrer alteracoes provocadas pela
desnaturacéo protéica. Da operac3o de congelamento e descongela—
mento resultard um aumento da perda de.dgua, alteracdes de sabor
e de textura. Comparadas com as carnes “frescas’, as éarnes esto-
cadas congeladas podem apresentar alter§c695 em suas propriedades
funcionais. As capacidades de emulsificac3o, de ligac3o com lipi-
deos, de liga¢3o de agua, de hidratac3o e de formac3o de gel s3o
‘diminuidas nas carnes estocadas congeladas.

Ha wvarias hipdtesés para explicar a desnaturacao de
proteinas nas temperaturas de congelamento, a saber:
a - efeito de sais inorgdnicos concentrados na fase liquida do

sistema congelado;

ne . . ' . . ~r
b - diminui¢3o da atividade de dagua (dessclvataclo);

€C - reacles com lipides;

d - rea¢do com formaldeido derivado da trimetilamina (em peixes);

e - auto-oxidac3o;

f - efeito de metailis pesados;

g ~ efeito de outras proteinas hidrossoluveis (exemplo as protea-
ses).

MATSUMOTO (citado em 46) propOe dois modelos de desna-
turacdo de proteinas pelo congelamento. Um, em que proteinas fi-
briléres como as do mudsculo (complexo actomiosina) sofrem dessol-
vatacdo e agregacio de peptideos helicoidais intermoleculares.
Butro, em gque as proteinas g]obulareé sofreriam igualmente des-—

'

solvata¢cdo e, como consequéncia, uma deformacio e perda de estru-

tura secundaria representada por o,-hélice.



Varias sio as pesquisas realizadas com o abjetivo de
.avaliar parametros e etapas de processamento € suas influéncias
em rendimento e caracteristicas de qualidade, tanto de aves in-
teiras como em partes. A grande méioria dos autores, qﬁando uti-
liza a carcaca ja dividida, estuda Pprincipalmente o comportamento
da carne branca, provavelmente pelas maiores facilidades de mani-
pulagao e quantidade de material disponivel.

MORAN (36), num estudo do efeito do congelamento e das
diferengas marginais de acabamento na prepara¢ciao de carcacas de
frango, do tipo grelhado (“"broiler"”), por fritura pressurizads
por imersio (“deep fat frying"), observou que o0 congelamento da
carca¢a inteira conduz a maiores perdas devido ao manuseio mais
intenso, quando comparada com carcacas também inteiras, mas man-
tidas em gelolpor 52 horas. Pbrém, para o estudo em quest3o, es-
tas diferengas foram poucas, tais como o escurecimento dos 0ssos,
facilmente perceptivel e a redu¢io no teor de umidade, tendo—ée
observado ainda, que a dnica parte que apresentou uma alteragi3o
mensurdvel na perda por coc¢io, como consequéncia do congelamen-
to, foi a coxa  8] éutbr concluiu que o cangelamento resultou em
alteracBes estruturais do tecido, ao nivel molecular, conduzindo
a uma menor capacidade de retencdo.de dgua livre, bem como um au-
mento na liberacao da dgua ligacda.

BRAZHNIKGOV et alii (7) estudaram os efeitos da veloci-

dade de congelamento (em diferentes meios de resfriamento, tais
!
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como nitrogénio liquido, .dentre outros) e do tempo de estocagem
em indices de qualidade da carne de frango do tipo grelhado. As
amostras abds 4 e 7 meses de estocagem apresentaram diminui¢3o no
nimero de grupos sulfidrilicos. Apds 1@ meses, a capacidade de
retencdo de dgua, a plasticidade e as perdas de 1iquido exsudado
no descongelamento diminuiram. ApOs 14 meses, a solubilidade das
proteinas, grupos sulfidri]icos, capacidade de reten¢ioc de dgua e
plasticidade diminuiram, enquanto o nudmero de grupos dissulfidi-
cos e perdas por descongelamento aumentaram. Com base nectes da-
dos, desenvolveram uma fdrmula para cdlculo de um indice genérico
de qualidade para carne de aves, e concluiram que a. vélocidade
otima de conge]aménto foi a de 7,9 x 106 m/s.

0 efeito da batedura da carcaca inteira de perus,efe-
tuada ‘na presenca de cloreto de sddio (teores de zero a 7%) =
tripolifosfato de sodio (téores de zero a 12%) numa porpﬁrcﬁo de
7% do peso corporal, foi e%tudado por MAKI & FRONING (33). O0Os au-'
tofes observaram que tanto a batedura como a adic3o0 de sais redu-
Ziram as perdas por coc¢do e os valores de cisalhamento, aumenta-—
ram o ‘'teor protéico no liquido exsudado, mas nifo influiram na
umidade extraida por.compfessﬁo. Com rela¢aoc as propriedades sen-
soriais (maciez, suculéncia e sabor), observaram que foram melho-
radas pela adig¢ao de sais, mas n3o afetada pela técnica de bate-
dura.

MORAES (35) observou que o congelamento de aves a
-22°c¢c, pPor 20 dias exerceu pouca influéncia na textura das mes-

'

mas, quando comparadas com aves estocadas sob refrigera¢3o.
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Outras etapas e técnicas de processamento também podem
afetar a qualidade das aves.

As maiores altera¢fes que ocorrem durante o armazena-
-mentoc a baixas temperaturas e que afetam a qualidade dos alimen-
tos podem ser agrupadas como sendo de ordem fisica, quimica e or-
ganoléptica.

Segundo SINGH & HELDMAN (52), as alteracSes fisicas que
ocorrem neste periodo s30 em sua maioria associacas com recricta-—
lizagdo e dessecamento. Queimaduras pelo frio ("freezing burn')
causada pela flutuagdo da temperatura de estocagem, resulta em
desidratacio e descoloracfo localizada na superficie. Desidrata-
t30 de superficie em peixes, pode causar odor e sabor estranhogs
devido aé desenvolvimento de rancidez. Alteragles quimicas que
ocorrem durante a estocagem congelada incluem oxidacdo de 1ipi-
des, insolubilizagio de profeinas, degradacao de clorofila no ca-
so de vegetais,le outros ﬁigmentos, perda de vitaminas e modifi-
cagdo do sabor. Toda atividade microbiana e paralizada a tempera-
turas inferiores a -129C. Altgracaes de qualidade devido a prol:i-
feragao microbiana 650 ocorrem se o produto for armazenado a tem-
peraturas 1iguails ou inferiores a -180C. Qualquer aumento de tem-
peratura acima ce -12°9C, durante transporte e manuseio pode indu-
zir a alteracles de qualidade devidas & atividade microbiana.

As alterac8es dos alimentos durante a estocagem vio de-
limitar o»qué € comumente denominado de vida-de-prateieira. Va-
rias defigicﬁes tém sido utilizadas pafa descrever a vida-de-pra-
teleira de produtos alimenticios. Segundo o “International Insti-

tute of Refrigeration’ (citado_em 52) a vida-de-prateleira pode
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ser de dois tipos:
Vida de alta qualidade ("High Quality Life - HQL™): & o tem-
PO &omhreendido entre o congelamento de um alimento de alta
qualidade e o momento em que, em um teste triangular ou
duo-trio, 70% dos degustadores experimentados conseguem dis—
tinguir o produto de um controle (recém-processado).
Vida de prateleira pratica (“Pratical Storage Life - PSL").
€ o periodo de estocagem congelada 1n1c1ado apds 0 processa-
mento de um Produto de alta qualidade e durante o qual, a
qualidade organoléptica permanece adequada para consumo ou
proceséamento-Posterior.

Embora muitas informacdes sobre alteragdes de qualidade
ocorridas em alimentos congelados possam ser encontradas em lite-
ratura, a maioria delas nio sip adequadas para determinar as or-
dens da reac3o e as constantes de velocidade das reacdes que cau-
sam degradac3o. Um pardmetro de significlncia pratica que pode

ser empregado € a “energia. de ativac¢io (Eg).

Segundo LAI & HELDMAN (citado em 52), produtos como
carne moida e de porco possuem uma energia de ativacdo mais baixa
quando comparada com figado e linguiga de porco. Produtos com
energia de atiQacio alta s30 mais susceptiveis a flutuaclo de
temperatura na estocagem.

De acordo com UAN ARSDEL et alii (citado em S2), os pa-
rimetros cinéticos para frango s3o:

Vida-de-prateleira (dias, -189C)...... 282

Critério de vida de prateleira........ alta qualidade

Energia de ativaglo (KJ/mole)......... 85

(%]
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DRBOKHLAY & DRBOKLAVOVA (12) estudaram o efeito da es-—
tocaéem em alguns indices de qualidade de carrne de frango. Nesse
estudo, 0os autores empregaram 5@ ?rangos machos, abatidos aos 56
qias de vida, cujas carcag¢as foram resfriadas a temperatura cam-
preendida entre =zero e 2°C e ent3o congeladas a -20C. 0 pH da
carne, capacidade de retengio de dgua, perdas por Coccao e maciez
da carne crua e cozida foram determinadas 15, 45 minutos e 24 ho-
ras apds o abate, nas carcacas resfriadas e também apds 48 horas,
i; ‘3 e 6 meses nas carcagas congeladas. 0s autores wverificaram
que o congelamento conduziu a um declineo na capacidade de reten~
¢30 de dgua e maciez, e consideraram que o0 periodo maximo de ec-
tocagem péra aves congeladas € de 3 meses, a -2°C, po@s apds este
periodo ocorreh alteracOes indesejdveis no produto.

Segundo GUTSCHMIDT (19){ a estabilidade de um alimento
aumenta com o abaixamento da temperatura, numa relacio aproxima-
damente exponencial, numa determinada %aixa de variac3ao de tempe-
ratura.. Utilizando-se de dados de literatura, o autor construiu
um grafico (Figura 4) onde mostra na curva A, a tolerancia de
tempo—temperaturé para vida- de-prateleira pratica para frangos,
€ nu curva B, a perda didria de qualidade para o mesmo, expressa
em porcentagem. Este grafico demonstra que o produto tem tempos
de vida—de—prate]eira pratica, em fun¢io da temperatura de esto-
cagem, e que a partir deste grafico pode-se determinar qualquer
combinacﬁé desejada.

.Em seu caminho, desde o produtor ate o consumidor, (o}

alimento congelado é estocado e transportado sob condi¢coes varia-—



das de temperatura, surgindo ent3o a quest3o da perda de qualida-
de. |
Varios estudos deﬁonétraram qQue o bindmio tempo-tempe-
ratura influéncia na perda da qualiaade, e que esta € acumulativa
e irreversivel.
| -Para GUTSCHMIDT (19) a perda total de qualidade e o
tempo total de estocagem podem ser calculados, considerando-se
que o tempo e a temperatura de cada etapa da rota de comerciali-
Zac3o € conhecida. Para calculo de tempo de estocagem numa rota
“fria", a perda de qualidade durante o tempo de vida-de-pratelei-
ra 6 considerado como 100%. Referindo-se mais uma vez a Figura 4,
a curva "“B" mostra em correspondéncia a curva “"A", a _perda de

qualidade em porcentagem ao dia.
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II.4. Influéncia da cocc80 em caracteristicas de qualidade

As caracteristicas dé qualidade organoléptica dos ali-
mentos carneos, em sua grande maioria, sd podem ser apreciadas
apds um processo'de coccdo. Este processo visa essencialmente me-
lhorar ou até mesmo proporcionar a palatabilidade dos produtoes,
segundo o0s habitos alihentares correntes, bem como torna-los mais
facilmente digeriveis, e consequentemente, proporcionar maior
aproveitamento dos seus nutrientes.

Segundc FOEGEDING (15) num processo de cec¢ao, o calor
afeta o sabor, a‘sucﬁléncia e a textura das carnes, bem‘como di-
minui sua popula¢io microbiana. As alterac8es na textura sio de-
vidas a desnatura¢fo térmica ( desdobramento da molécula protei-
ca) e subsequente associa¢io das proteinas em uma matriz, a qual
€ responsdavel pelas caractérfsticas peculiares que as carnes co-
zidas ou termicamente processadas apresentam.

MORAN & LARMOND (37) consideram que durante a coc¢gio ha
uma redu¢d3o na umidade dos tecidos, reducdo esta, que se correla-
ciona diretamente com a temperatura de cocgdo, ocorrendo uma di-
minuicdo da capacidade de retenc3o de dqua, decorrente da dimi-
nuicio da pressio osmdtica celular e ainda, desnaturagio da pro-
teina e destruicio da membrana celular. Todas estas alteracdes
inf]uenciam principalmente a textura da carhe, sendo que a exten-
s3o destas alterac8es € extremamente dependente das condi¢des de
cocgao (tempo, temperatura e tipo de calor).

Atualmente, esforgos tém sido desenvolvidos no sentido

de diminuir o tempo de cocc¢3o de alimentos, tanto industrialmente
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como a nivel doméstico. No caso de aves, a cocg¢ao usual é reali-
zada em fornos convencionais, elétricos ou a gas, été que a tem-
peratura interna atinja cerca de 850 - ?0°C (30, 37, 43), o que &
conseguidq por tempos variaveis, porém sehpre superiores a uma
hora. A coccao em fornos de microondas, € pratica usual em outros
paises, sendo que seu uso no Brasil também vem sendo muito difun-
dido.

Microondas s30 um tipo de energia de z21ta frequéncia,
similar as ondas.de calor, luz e radio. Fornos deste tipo operam
a frequéncia de 2450 megaciclos. Estas ondas, quando em contacto
com uma substancia, reagem de uma das trés maneiras: ébsorCSO,
reflex3o ou transmiss3o (53).

bsorcf8o: o material que contém umidade absorve as microondas.

Como os alimentos s30 compostos por uma infinidade de moléculas
de agua, eles sio excelenteé materiais absorventes. As microondas
penetram no alimento e proroam a movimentacgio dés moléculas, que
com este fendmeno, sofrem atrito, umas com as outras, gerando ca-
lor. De um modo getal, pode-se dizer que o alimento estd se auto-
aquecendo.

Reflex3o; os metais refletem as microondas. Eles n3o absorvem ou

transmitem as ondas. Quando microondas s3o refletidas a partir da
parede de metal do equipamento, elas s3o dirigidas para o inte-
rior do alimento. Dessa forma, utensilios de metal n3o devem ser
utilizados, ﬁois interferem na coc¢3o, devido a impossibilidade

das microondas atravessarem as suas paredes.

Transmissio: quando as microondas passam através de .uma substan-
cia, com pequena ou nenhuma alterac3o, tanto na substincia como

s
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nas ondas, elas s3o transmitidas. A maioria dos vidros, papel,
pqrceléna e plasticos transmitem as microondas devido & sua es-
trutura molecular, isto é, nSo contém dgua o dessa forma s3o ex-
celentes materiais para serem usados como utensilios de coccio. O
inico calor que estes materiais absorvem s2o provenientes do prd-
Prio alimento neles contido. Assim quando se apresentam quentes,
€ porque absorveram cé]or do alimento que contém e n3o pelo seu
aquecimento provocado pelas microondas.

GOODWIN et alii (18) estudaram, dentre outros aspectos,
a influéncia do método de coccdo na textura de frangos atravéc de
sua for¢a mdxima de cisalhamento. Os tipos de coccio Forém:

- forno de microondas (a);

- fritura por imers3Zo em gordura (b);
- ‘cozimento em vapor sob pressio (c);
- forno com dispositivb rotativo (d);
- combina¢io dos métodos (a) e (b);

~ combinagio dos métpdos (b)Y e (c).

Para todos os tratamentos mencionados, as aves foram
cortadas ao meio e cozidas até que a temperatura interna dos mus-
culos peitorais atingisse 85°C. Os autores chbservaram que ©s me-
todos de coc¢dao n3o exerceram influéncia significativa nos valo-
res de for¢a mdxima de cisalhamento.

A temperatura de cocgio € outro fator que influencia as
caracteristicgs do produto. RITCHEY & HOESTELER (42) num estudo
sobre qualidade da carne de diferentes musculos bovinos observa-
ram que cada um deles tendia a se tornar mais macio -a medida que

a temperatura de coccio fosse mais elevada.

\
)
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MORAN & LARMOND (37) pesquisando o efeito da adic3o de

o0leo de «cOco em frangos, e comparando os metodos da cocc3o em

forno convencional e em microondas, observaram:

a-—

o tempq necessdrio para que a temperatura se elevasse de 4° a
85°C é muito mais rapido duando a coc¢do & efetuada em forno
de microondas; |

a adi¢3o de dleo de cBco provoca uma reduc3o no tempo de coc—
¢3o em forno convencional, mas n3o em microondas, sendo este
e?eito devido ao fato do ©6leo ter calor especifico menor, cer-
ca de 2/3 do valor da 3dgua;

as perdas por coc¢ao (resultantes de evaporac3o, gotejamento e
libera¢cao de gor&ura) sdao menores em forno de micrdondas, re -
sultantes do menor tempo de coc¢3o e aquecimento uniforme do
produto;

na gvaliaéﬁo da adicéo interna de 6]90,\observaram que as per-—
das s3o maiores quando esta €& efetuada, em ambos os metodos de
coccgo, como um resultado do maior teor de gordura;
avaliando-se as amostras com oleo, 'verificaram que no forno
convencional havia uma maior perda de gordura (aumento do seu
teor no recipiente de coc¢aon). Isto pode ser explicade pela
percolac3ao da gordura da camada adjacente a pele, provocada
pelos maiores tempo e temperatura aue ocorrem no forno conven-
cional, paré@metros estes que o de microondas minimiza;

com a coﬁcio, a pele se separa do musculo e ha uma tendéncia
da gordura se acumular na regido da coxa;

em resumo, o0s autores con;luem que a coccac em microondas €

mais aconselhdvel por apresentar menores perdas, e consequen-—
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‘temente, reter maior teor de umidade e nutrientes, e em fun-
cib do tempo de coc¢do mais curto, preservar as qualidades or-
ganolépticas das aves,

BOROWSKI et alii (&) estﬁdaram os efeitos dos tipos de
cqccio: a- fritura por imers3o ("deep fat frying"); b- assado em
forno convencional e c¢- coc¢3o em microondas, em parametros nu-
tricionais (umidade, nitrogénio total, nitrogénio n3o protéico,
gordura, grupos sulfidrilicos, aminodcidos, digestibilidade, PER,
valor bioldgico e aminodacidos essenciais). Observaram que, em to-
dos os trés tipos de cocglo, a matéria seca e a proteina diminui-
ram, e que o teor de gordufa aumentou em decorréncia da operag3o
de cocgao. A concentra¢3o de grupos éul?idrilicos apre;entou uma
diminui¢d3o mais acentuada com a coc¢3o por fritura e menos por
microondas; aé perdas de aminbécidos sul furados e de triptofano
foram maiores para as amostras fritas, e menores para as cozidas
em 'microondas. 0 método de_coccSo que apresentou digestibilidade
ﬁais alta fdi o do forno convencional e a mais baixa, foi o do
microondas. Nenhum método.de coc¢io afetou o PER, mas sim o valor

bioldgico para as amostras cozidas em microondas.
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I1I. MATERIAL E M£TODOS

A pesquisa foi realizada nas depend@ncias do Instituto
de Tecnologia de Alimentos (ITAL), da Secretaria da Agricultura
do Estado de S3o0 Paulo, mais precisamente na Sec3o de Avaliac¢3o e
Controle de Qualidade.

Inicialmente efetuou-se a caracterizac3o de amostras de
aves congeladas provenientes de 3 (tres) diferentes abatedouros
localizados no Estado de %50 Paulo, Santa Catarina e Minas Ge-
-rais.Essa caracterizacdo teve como finalidade estabelecer a gama
de valores caracteristicos do produto eh quest ao e.servir de pa-
rametros  comparativos para os resultados obtidos durante o estuao
.das altera¢Oes decorrentes da estocagem. Foram eFetuadaé analises
fisicas, quimicas e organolépticas. |

0 material bdsico desta pesquisa constou de 180 (cento
é‘ oitenta) frangos congelados, subdivididos em 3 lotes a sabe%:
140 aves provenientes do abatedouro A, localizado no estado de
.850 Paulo, éendo'Que deste total, 20 foram destinados & caracte-
rizacdo e fase inicial da estocagem congelada e os demais s di-
ferentes épocas de avaliacio); 20 aves pfovenientes do abatedouro
B ( Minas Gerais) e 20 aves do abatedouro C (Santa Catarina),
sendo que esteé doi dltimos lotes foram avaliados apenas na fase
de céracterizacﬁo do produto.

As aves, pes?ndo em média‘iiso a 1200g, foram abatidas
aos 5@ dias de vida e continham visceras acondicionadas em emba-
lagem pldstica acomodada na cavidade abdominal. As aves apresen-

s

tavam-se embaladas individualmente em sacos de polietileno, acon-
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dicionadas em caixas de papel3o contendo 10 (dez) unidades cada,
caixas estas utilizadas para exportag¢do e foram retiradas aleéto—
riamente da linha de producio da industria. Para fins de trans-
porte foram colocadas em recipiente de isopor contendo gelo.

As amostras provenientes do abatedouro A destinadas
ao estudo das alteracfes decorrentes da estocagem congelada foram
mantidas em camara friéori?ica a temperatura de -189C, controlada
atraves de termo—higrdgréfoi Periodicamente, a cada 3 (tres) me-
ses, um sub-lote de 20 (vinte) aves era retirado para avaliac¢do
qQuimica, fisica e qrganoléptica. Este estudo teve a duraci3o de 18
(dezoito) meses, totalizando 7 (sete) epocas de anélise.lConside
rou-se como épocavinicial, a avaliac3o efetuada logo apds o rece-
bimento das amostrés (cerca dé S5 dias apds o processamento).

Dentre os pardmetros a serem estudados, alguns apresen-
tavam meétodos de avaliac¢30 que precisavam ser padronizados, por
n3o se encontrar?m diquniveis em literatura, enquanto outros,
necessitaram apenas de adaptac3o. A seguir, s30 citados ou des-—

critos os métodos utilizados no estudo.

III.a. Perda do.liquido exsudado no descongelamento ('"drip-—

test ')

Na metodologia recomendada pela FAO - dgua absorvida em
frango <congelado ("Added water in frozen chicken®) (16), um 1lote
de 20 aves, que deve estar a uma temperatura de no minimo -120¢,
€ enxugado, de modo a eliminar a dgua e o gelo presentes externa-
mente e pesadas individualmente, obtendo-se assim, o valor M,, a
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ser wutilizado no cadlcule final. As aves 550, a seguir, retiradas
das embélagens originais e reembaladas em sacos plasticos (dimen-
' s0es: 28 »x 45 x 0,10 cm),tomando-se o cuidado de coloca-los com a
abertura abdominal dirigida para o fundo da embalagem. A pesagem
das embalagens originais é rea]izada,'obtendo—se, assim, o0 wvalor
My. As aves reacondicionadas sfio entfo .imersas num banho-maria &
'tempefatura de 429C. Para a determinag3o do tempo de imers3o, du-
rante o qual a temperatura de 42°C deve ser mantida, utiliza-se o

critério descrito a seguir:
, . ' |

Peso das aves mais visceras (g) Tempo (minutos)
Menos de 800 65
De B4 a 900 ’ 72
De 901 a 10600 78
De 1001 a 1100 ' 85
De 1101 a 1R2o0e@ _ 91
De 12¢1 a 1300 ‘ A 28
”De 1301 a 1400 105
De 1401 a 1500 ' 112

Acima de . 1500Qg, acrescentar 7 (sete) minutos pé}alcada 100g ou

partes adicionais.

Apds este periodo de imers3o, a dgua do banho-maria 6
escoada e a embalagem pldstica é perfurada, a fim de drenar o 171-
quido exsudado da ave. Esta drenagem é realizada duvrante 1 (uma)

hora a temperatura de 180 a 25°C. A seguir, as aves s30 retiradas



da embaiagem e removidas as visceras da cavidade abdominal. As
aves com as visceras sdo entdo pesadas, obtendo-se o valor M2,
bem como a embalagem das viscerés, que corresponde ao valor M3 .

0 peso do liquido liberado por descongelamento, expres-
so em percentual do peso da ave congelada (incluindo visceras) ¢

determinado pela fdrmula:
perda de liquido por descongelamento = ——————m——eaeo X 100

IITI.b. pH do liquido exsudado no descaongelamento

Na ?ése de réalizacgo do teste de perda de liquido ex-
sudado no descongelamento, em que ocorre a perfuracd3o da embala-
gem plastica apds o descongelamento, o liquido liberado, norﬁa]—
mente descartado, %oi coletado em becker, formando-se desse modo,
uma amostra composta dos liquidos exsudados pelas 20 (vinte)

aves. 0 seu pH foi medido diretamente em potencibmetro marca IL,

modelo 265, USA.
IIT.c. pH do musculo

0 pH das amostras foi medido envolvendo-se totalmente a
porcd3o terminal do eletrodo com por¢Ses do mdsculo. Utilizou-se

potencidmetro IL, modelo 265, USA.

-
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III.d. Teor de proteina do liquido exsudado no descongela

mento

APOs a medicao do pH, a amostra de liquido exsudado das

20 (vinte) aves foi submetida 3 avaliacSo do teor protéico, se-
\

gundo a metodblogia recomendada em literatura (A.0.A.C. ref n@

24.024) (19). 0 fator de convers3o empregada foi o de 6,25.
IIT.e. Teor de proteinq do musculo

Do lote de 20 (vinte) aves, submetidas ao teste de per-
da de liquido por descongelamento, 5 (cinco) delas foram, ao aca-
S0, separadas para a determinacd3o do teor de proteina do mdsculo,
a qual foi realizada segundo a metodologia recomendada em litera-
tura (A.0.A.C., ref. nQ 24.024) (19).

Dessa forma, porgdes de cerca de 2 a 3 g de cada aves,
respectivamente musculatura clara e escura, foram retiradas para

o teste em quest3o. 0O fator de convers3o empregado foi o de 6,25.

III.¥f. Coc¢do das amostras para os testes de avaliacSo instrumen-

tal'dé'textura, cor e organoleptica

A coc¢do das amostras foi realizada em forno de micro-
. . . '
ondas dé marca TOSHIBA, modelo ER 722, USA, cujo esquema interno

¢ mostrado na Figura 5.
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1. Magnetron

2. Guia de ondas

3. Distribuidor

4. Paredes metﬁlicas
S. Utensilio de cocg3o

6. Alimento

FIGURA 5. Esquema interno do forno de microondas TOSHIBA, modelo

ER 722 BT(53).
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Uma wvez que n30 h3d controle de temperatura necte equi-
pamento, o tempo € o pardmetro mais critico na cocclo. Desca for-
ma, seggindo—se as orienta¢bes contidas no catdlogo do equipamen-
to;' testou-se varios tempos de coccio até a definicio do ponto
adequado. As avaliacdes visuais foram efetuadas pela mesma equipe
partic;pante de avaliaci3o organoléptica.

0 tempo de ﬁoccﬁo estabelecido como adequado foi o de
20 (vinte) minutos no tota],.divididn em duas etapas de 18 (dez)

minutos cada.
Procedimento

Na primeira etapa da cocclo, a amostra (frango inteiro
e com pele, jd descongelado, temperatura de 50 a 8O9C, ) era colo-
cado com a por¢io do peito vodltada para cima, e nos 10 (dez) mi-
nutos finais, a posi¢io era invertida.Procedeu-se dessa forma éa—
ra que nao houvesse perda acentuada de umidade, principalmente
hés reéiﬁes da musculatura de coloracio branca, devido & maior

superficie de exposicio.
IIT.g. Textura dos miusculos

0 equipamento'utilizqdo nesta avaliaciolfoi_o “"Texture
Test System”, da "Food Technology Cdrporation“. modelo TP-1, USA,
acoplado a um registrador eletrdnico marca Uariah, modelo TR-1,
USA. 0 mddulo de medida consiste basicamente de um sistema hi-

draulico, que aciona um pist3oc.a uma velocidade de descida preé-

L
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estabelecida e ao qual € conectada a célulafteste escolhida. Com
a descida do pist3o, ocorre a ac3o da parte superior da celula no
-alimento (amostra) em teste. O comportamento do alimento frente a
acdo da célula é medido em fung3o das informacdes que s3o forne-
.cidas peio modulo de registro do equipamento (curva de ?orﬁa X
dist3ncia). Na Figura & ¢ mostradaba ilustracdo deo “"Texture Test
System”™. A celula empregada foi a padr3o de cisalhamento e com-

bressﬁo, mostrada no detalhe da Figura 6.

Procedimento

Do lofe inicial de 20 (vinte) aves utilizadas no teste
de perda de liquido exsudado no descongelamento, foram separadas
5.(cinco), a0 acaso, para a'ava]iacﬁo da textura em cada época de
anélise. De cada ave ja cozida, 0s musculos peitorais e os de co-
loragdo escura (coxa e sobrecoxa) foram separados da pele e dos
05505, cortados em cubos de 1 cm de face e compostos em amostras
de 5@g, os quais foram colocados ao acaso na célula. Neste teste
utilizou-se anel sensor de 3000 1bf e velocidade de descida do
Pistio de 20cm/minuto. Em cada época de analise foram realizadas
S ‘(cinco) repeticOes da avaliac3o da textura, sendo cada amostra
proveniente de uma ave.

Na figura 7 € mostrado o grafico obtido neste tipo de
teste, bem como a identificacio de suas vdrias fases. No presente
estudo, a firmeza/maciez daé amostras foi avaliada através da

forca mdxima de cisalhamento por S50g.

L0
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FIGURA 6. Esquema do "Texture Test System” e no detalhe, o da

celula padrio de cisalhamento e compress3o.
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IITI.KH. Colorac3o dos mudsculos

Utilizou-se neste estudo, para a avaliac3o da coloracio
dos édsculos claros, o colorimetro "Hugter color and color diffe-
rence meter”, modelo D-25-2, USA. Este equipamento & constituido
pela uﬁidade eletrbénica e a dptica.Este modelo possul quatro fil-
tros com leituras nas escalas L,a e b do sistema Hunter e nas co-
ordenadas de cromaticidade X,Y e Z. O parametro Lunter mede lu-
.minosidade, o parametro 8Hunter: & tonalidade vermelha, se posi-
tivo e verde, se negativo e o parametro bHunter . amarelo, se po-
sitivo e azul se negativo. “

A geometria usada no equipamento em questfo & a de dois
feixes de luz incidentes a 459, a observagio & feita a um angulo
de 0° e area de observac3o de 5,08cmZ. O tipo de amostra para es-
te sensor épfico deve apresentar uma superficie a mais plana pos-
sivel, o0 que representou um sério problema na avaliacio da cor da
musculatura da coxa e sobrecoxa, devido ao fato destas ce apre-
sentarem com grande numero de pequenos misculos, n3o proporcio-
nando uma superficie adequada.

Para a avalia¢do dos misculos claros, testou-se varios
meétodos, tendo-se finalmente optado pela técnica descrita a sce-

guir.
Procedimento

Do 1ote de 20 (vinte) aves submetido ao teste de perda

do liquido exsudado no descongelamento, S (cinco) foram separa-



das, ao acaso, em cada época de analise, para o teste de cor.

Nas aves cozidas,.conforme metodologia Jja descrita,
procedeu-se a retirada da pele de modo a n3o danificar a sua su-
perficie e para montagem da ampstré foi feito o corte das por¢des
superficiais de todas as 5 (cinco) aves. Estas porgdes foram co-
locadas aleatoriamente em um recipiente opaco (cuba de aluminic,
com 15,6cm de didmetro e 4,@cm de altura), formando-se ent3o, 3
(tres) amostras compostas.Na montagem da amostra teve-se o cuida-~
do de preencher todosvos espa¢os por onde poderia haver perda de
luz, o que influiria no resultado. Preparadas dessa maneira, as
amostras submetidas ao teste apresentavam cerca de 4cm de espes-
sura.

As leituras foram realizadas na superficie externa da
amostra, que ﬁorresponde a suber?icie do peito, leocalizada logo
abaixo 'da pele, por se considerar que esta € a parte que podgria
apresentar maio}es alteracdes decorrentes da estocagem congelada

(queimaduras/desidratacio).
ITI.1. Avalia¢ao organoléptica

Por se tratar de um estudo com durac3o prevista de 18
(dezoito) meses, a escolha do grupo de pessoas que iriam integrar
a equipe de degustagio, teve que ser revestida de cuidados espe-
ciais, a fim de se contar com a mesma =quipe durante todo o de-
senQolvimento da pesquisa. Dessa forma, foram selecionados 5

provadores.

[ 4
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Procedimento

Das 20 aves submetidas ao teste de perda de liquido ex-
sudado no descongelamento, S5 (cinco) foram separadas ao acaso pa-
ra a avaliac¢do organoléptica dos atributos odor, sabor, textura,
suculéhcia e aceita¢3o geral.

Para a realizac3o do teste, as amostras foram cozidas
de acordo com a metodologia ja apresentada. Cada ave, colocada em
uma bandeja de inox, era provéda individualmente, sendo que cada
provador retirava a sua prodpria amostra de carne clara (peito) e
escura (coxa e sobrecoxa). A avaliag¢2o fbi realizada em laboratd—
rio com ilumina¢do normal.

0 metodo sensorial ehpregado foi o de anélise descriti-
va, utilizandone escala de 5 pontos desenvolvida especificamente
para o teste, conforme a ficha apresentada na Figura 8.

No delineamento ecstatistico empregado (blocos completbs
ao acaso), cada ave foi provada por todos os membros da equipe, o©

que resultou num delineamento de S5 amostras com 5 repetigOes.
III.J. Analise estatistica

Com os dados das andlises fisicas e organolépticas ob-
tidoé na etapa de caracterizacdo foram calculados, para cada
atributo, a media, limite inferior e superior, valores estes que
foram utilizados para delimitar o universo.das caracteristicas do
produto, bem como para a compara¢3o dos dados obtidos na etapa de

estocagem (31) .
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Aos dados das analises fisicas e organolépticas obtidos na
etapa de caracterizacido também foi aplicado o teste de andlise se
variancia e comparag¢io de médias (17).

Com o0c dados das analises fgsicas e organolepticas ob-
tidos na eatapa de estocagem, tracou-se as retas de regress3o li-
near ou polinomial de alta ordem, conforme a conveniéncia e cal-
culados o0s coeficientes de correlacio e determinac3o através de

computador marca Scopus, modelo Nexus 2600, Brasil.
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~dY. RESULTADOS E DISCUSSZXO

IV. 1. Adaptac3o e desenvolvimento de metodolcgias
Durante a fase inicial do presente estudo, algumas me-
todologias foram adaptadas ou desenvolvidas. As mesmas s30 discu-

tidas a seguir.
IV.1.a. pH dos musculos

Testou-se a medicio do pH dos musculos em amostras pre-

paradas de trés, formas diferentes:

- Mdsculo homogeneizado em liquidificador doméstico por

dois minutos;

- Mdsculo homogeneizado em liquidificador, mas com dgua

na proporc3o de 1:1, por dois minutos;
- Musculo (por¢2o) envolvendo o eletrodo.

Observou-se que a homogeneizacio da amostra era extre-
mamente trabalhosa, acarretando inclusive, excessiya perda de ma-
terial, o qual ficava aderido as l3minas do liquidificador.

A homogeneizac30 com dgua mostrou-se mais ficil de ser
efetuada), pprém, ainda foi observada excessiva perda de amostra e

0s resultados foram os mesmos que os obtidos qQuando da homogenei-
1
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zaciao direta.

Quando se testou o pH das amostras, envolvendo o ele-
trodo com porcdes do musculo, ohbservou-se que 2 medida efetuada
nso diferia das obtidas pelos Processos anteriores e dada a sua
praticidade, rapidez e sencibilidade, foi o método escolhido para

ser utilizado no decorrer do estudo.

IV.1.b. Cocgic das amostras para os testes de avalia-

i

¢ao instrumental e textura, cor e organolépti

ca

Dentre o0s wvarios métodos disponiveis para coceSo das
amostras, optou-se pela utilizacSo de forno de microondas. Deci-
diu-se empregar este métodd dadas as vantagens de menores perdas
de umidade do produto, agquecimento uniforme e rapidez e portanto,
Proporcionar menores altera¢Bes decorrentes da cqccSo, as quais
poderiam influenciar as avaliacdes em questic (37).

0 procedimento de coc¢do por um tempo totai de 29 minu-
tos, dividido em duas etapas de.1@ minutos cada, quando a amostra
era inicialmente colocada cdm a por¢ao do peito voltada para cima
e i1invertida nos 10 minutos finais{ fol estabelecido em funcgio da
perda ce umidade acentuada que poderia haver durante a coccio em
apenas uma posi¢io, no présente caso, da musculatura de coloragio
branca. Esta invers3o é‘considerada por MC CREADY & MITCZHELL (ci-

tado em 37) como capaz de manter a umidade da carne do peito.
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IV. 1. c. Textura dos musculos

0 equipamento disponivel para a avaliac30 instrumental
da textura era o "Texture Test Sgsfem”, porem as metodologias de
avaliac3do disponiveis em literatura nio puderam <er realizadas
pPOY problemas cde sensibilidade do anel sensor do mesmo.

Vdrias foram as tentativas para padronizary a metodolo-
gia de avaliacio do parimetro em quest3o.

Dentre as células acopldveis ac equipamento basico, ja
descrito em Material e Métodos, a célula de cisalhamentce de carne
e a célula padrio de cisalhamento e ccmpfessﬁo foram as pesquisg-
das por parecerem sevr as maic adequadus.

A célula de cisalhamento de carne (modelo CW -2) con-
siste em um suporte de amostra com uma ranhura de cisalhamento o
uma lamina movel com um corte triangular. A sub-amostra para ser
testada nesta célula deve ser sempre padronizada e & recomendsvél
qQue seja covrtada em cilindro§ de 1,3 6u 2,95cm de diametro ou em
tiras com sec¢do de 1 x 2cm, por exemplo. Devido 2 dimensZo dos
miscules, a retiraQa de amecstras cilindricas em carne escura de
frangos & praticamente impossivel . Assi&, tentou-se realizar oS
testes utilizando-se sub-amostras em forma de tiras com as dimen-
5595 antes citadas, as quais foram cortadacs longitudinalmente a
d;recﬁo das fibras musculares. 0 problema encontrado foi1 =z ¢ifi-
culdade em se obter amostras com espessura uniforme e a altera¢io
no sentido de dire¢ao das fibras.

Os testes efetuados mostraram uma varjabilidéde muito

ria a

LN

grande entre os resultados, o que fez com que fosse necess
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busca de outra metodologia.

A célula padr3o de cisa]ﬁamento e compressao consiste
em uma caixa metdlica retangular, cujo fundo e tampa s3o formados
POr uma série de barras paralelas que acomodam 10 (dez) laminas
ﬁdveis-de 1/8 de ﬁo]egada de espessura. Estas, presas a um supor-
te, s80 conectadas ao pist3o do texturBmetro e com a descida do
mesmo, produzem 3 compressao € o cisalhamento da amostra.

Sendo uma célula-padr3o é possivel de ser utilizada Pa-
ra quase todo tipo de amostra. Inicialmente, procurou-se avaliar
unidades de 4x4x1cm das muscu!aturas.de colorac2o clara e escura,
POr ser a dimens3do 4x4cm a que ocuparia braticamente todo o fundo
da célula. Novamente o problema das diﬁensﬁes dos musculos Foi‘o
ponto critico nesta metodologia, principalmente para oé musculos
de coloragio escura com bs quais ndo houve condicﬁes.de retirada
de sub-amostras regulares. Como também havia o interesce em se
ayaliar o) comportaﬁento das duas musculaturas, decidiu-se beia
tentativa de padronizacio de outra metodologia, a qual foi consi-

derada adequada e € descrita em Material e Métodos.

IV.2. Caracterizac3o das aves

Os resultados correspondentes 2 caracterizag3o fisica e
quimica das aves cpngeladas, referentes aos abatedouros coaifica-
dos como A, B e C, obtidos nesta etapa de estudo s30 mostrados no
Quadro 2, juntamente com os resultados d= avaliac3o estatistica

dos mesmos. Nos Quadros 3 e 4 s3o mostrados respectivamente os

64



resultados da avalia¢3oc organoléptica da carne clara e da escura,
dos trés abatedouros quanto aos parametros de odor, sabor, textu-
ra, suculéncia e aceitac¢3o geral, bem como os resultados da ava-

liacdo estatistica.
IV.2.a. Perda de 1iquido exsudado no descongelamento

A perda do liquido exsudado no descongelamento é um re-
flexo dos /parametros de processamento empregados pelos abatedou-
ros. Segundo informa¢8es verbais prestadas pela UNEF (Uni3o dos

Exportadores de Frango) (54) o valor de S% de perda € admitido

‘como teor mdaximo pela maioria dos paises importadores. Analisan-

do~se o0s valores apresentados pelos trés abatedouros, observa-se

-que todos apresentaram-se abaixo do valor maximo permitido pelos

importadores.

Além deste fato, verifica-se que o0s valores apresenta-
doé pelos abatedouros A e C n3o diferem entre si , mas sim do va-
lor correspondente ao abatedouro B, ao nivel de significdncia de
S% .

Comparando-se estes valores com os limites inferior e
superior calculados, observa-se que os valores correspondentec
aos abatedouros A e C situaram-se na faixa indicada, enquanto que
0 valor referente ao B situou-se abaixo do limite 1n?erior, indi-
cando uma mEAOr perda. Este comportamento sugere que as técnicas
dé Pprocessamento empregadas pelo abatedouro B possibilitam uma

menor absor¢3o de dgua durante o resfriamento das carcagas.
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Iv.2.b. pH

Compérando-se os valores gde pH obtidos para o liquido
exsudado referente aos trés abatedouros, observou-se que todos
diferiram significativamente eéentre si ao nivel de 5% e que o
abatedouro € apresentou os menores valofes, situando-se inclusive
abaixo da faixa delimitada pelos limites inferior e superior, en-
quanto que os demais situaram-se na faixa em questio.

14

Para o musculo claro obseﬁvou-se que o0s valores dos 3
abatedouros diferiram significativamente ao nivel de 5%. Entre-
tanto, todosisituaram—se na faixa delimitada pelos limites infe-
rior e superior e o valor réfefente ao abatedouro B praticamente
se iguala ao valor da média»geral.

Os valores de pH da musculatura de coloracio escura doc
abatedouros A e C n3oc diferiram estatisticamente entre si} mas
sim do valor correspondente ao abatedouro B, ao nivel de signifi-
cancia de 5%, sendo>este iltimo bem mais elevado que os demais.

Analisando-se o©s resultados dos abatedouros A e C, ob-
serva-se que estes sugerem que as teécnicas de processo emprega-
das pelos mesmos s3ao mais semelhantes e que o manejo da criagdo
também pode influir, bem como as ccndigBes climiticas.

Os resultados demonstram ainda que o pH do misculoc ec-
curo' € bem superior ao do claro e o do ligquido exsudado interme-
didrio, indicando que o material nele contido provem igualmente
do musculo claro e do escuro. Nio exiéte descrita em literatura a
razao pela cqual o pH destasﬂmuscu]aturas diferem entre si. Alguns

pesquisadores (5,49) apontam como uma das causac provaveis, a

22N
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maior concentragdo de lipidecs a nivel intracelular que a muscu-
) ) {

‘latura escura apresenta e como estes compostos tém um pH mais al-

to, acabam eleévando também o pH do miscuio em quect3o. Outra ra-

z80 para este comportamente poderia ser a maior vascularizac¢io

das regibes da coxa e sobrecoxa e tendo o sangue um pH ao redor

de 7,0, este fato também poderia contribuir para o pH mais eleva-

do da carne de coloracio escura (5,49) .
IV.2P.c. Proteina

0 teor protéico do 5iquido exsudacdo no descongelamento
do produto receém congelado € baivo, menor que 1,6¥% para todos os
abatedouros, va}ores estes que n3o diferem estatisticamente ertre
51 . |

Os teores de proteina da musculatura de coloracio clara
apresentaram di?erenca estatisticamente significativa ao nivel
de 5% entre cs abatedouros, sendo gque o abatedouro C apresentou
0s valores maic baixos.

0 mesmo compnrtaﬁenfo foi ohservado pela musculatura de
coloracgao escuré, isto €, os trés abatedouros apresentaram valo-
res que diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% , Com o
abatedouro C ap¥eséntanao o teor protéico mais baixo.

Os teores protéicos do liquido exsucdado no descongela-
mento, carne clara e escura quando comparados com seus respectivos
limites inferior e superior demonstram que apenas para a muscula-

tura clara existe um valor discrepante, fora desta faixa (abate-

dourao ).



Comparando-ce os teores em quest3o, para todos os aba-
tedouros, observa-se que 0s valores meédios referentes évmuscula—
tura clara é cerca de 20 % mais elevado que os da musculatura es-
cura. A razdo mais provdvel para este.comportamento & o fato da
musculatura escura apresentar um teor de gordura mais elevado (B,
T).

Outro fato digno de meng3o0 é quando se comparas o teor
pProtéico do mdsculo claro do abatedourc C com o teor do musculo
‘escuro do abatedouro A e verifica-se que ambos s3c praticamente
iguais. Este &omportamento pode ser proveniente de diferencas na

alimentagiao, éomo citado em iiteratura (35,38,41).
Iv.2.d. Cor

0 pardmetro aqui avaliado reflete a colorac3o normal do
misculo claro do frango recédm congelado e algumas das variag¢Oes
que poderiam ser decorrentes de criac3o e processamento.

fs aves provenientes dos abatedouros A e B apresentaram
valores de Lyynter (luminosidade) praticamente i1guais e o do C,
um pouco mais elevado, poreém nZo diferiram estatisticamente entre
s1. Estes wvalores significam que os primeiros s3o ligeiramente
mais escuros que o ditimo.

0 parimetro de colorac3io que maior variagao apresentou
foi o apyynter (tonalidade vermelha se positive e verde se negati-
vo) . As aves do abatedouro A s3o de tcnalidade vermelha ligeira-~
mente mais intensa que as do B, enquanto gque as.do C apresentam

valores negativos, indicando tonalidade cinza-esverdeada. 0 valor



discrepante apresentado pelo abatedouro C n3o permite o cdlculo
. . .' P . . - . -

da media geral, desvio-padrio e limites inferior e superior para

0 paridmetvo em questio. Comparando-se apenas os valores obtidos

para os abatedouros A e B, observamos diferen¢a estatisticamente

‘significativa ao nivel de 5%, indicando que as aves provenientes

do primeiro abatedouro s8o mais avermelhadas que as do dltimo.

Os -valores do pafémetro buunter (amarelo/azul) para os
trés atedouros n3o diferiram estatiticamente entre si.

Estes fesu}tados indicam mais uma vez que o0 manejo da
criacdo e principalmente a alimentac8o diferem entre os abatedou-
foﬁ e sao capazes'de influenciar as suas caracteristicas de qua-

lidade da mesma forma que observado por MARION & PETERSON (34) .

IV.2. e. Textura

Esté parémetro,'do mesmo modo que o téor de proteina =
coloracio, demonstra diferen¢a marcante entre o produto do abate-
douro C com relagcdo aos demais.

-A textura (firmeza/maciez) do misculoc claro dos abate-
douros A e B nifo diferem estatisticamente entre si, porém dife-
rem‘ambos do aba?edouro C, ao nivel de significincia de 5%4. 0 va-
lor médio observado para o abatedouro C indica um produto bem
mais macio qué 05 dos demais abatedouros estudados.

Paré que seja possivel a comparacio desfes valores com
0s apresentados em literaturz, estes Ultimos expressos em 1b+/g
ou kgf/g, deve-ce transformar os dados originais (1b£/50g). Assim

tem—-se.

Y
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Abatedouro 1bft/g kgt/qg

A ' 10,40 5,80
B . 10,75 5,38
c 4,56 3,28

Comparando-ce estes novos valores com os apresentados
por JANKY et alii (24) observa-se que as aves dos abatedcurcs A e
B se encontram na faixa de varia¢io esncontrada pelos autores (35
a 12 kagf/g9 ), enguanto que as-do O a#resentam—se abaixo.

Da mesma forma comparéndo—se com o< resultadoﬁ encon--
trados por SIMPSON & GOODWIN (50) que estabeleceram que carne de
frange com valor de forca midxima de cisalhamento de 8 kgf/g como
carne “rijaf dura', observé—se que o produto brasileiro, recem-
pfocesaado € considerado como "macic' .

Com rela¢do ao musculo escuro, observa-se comportamento
diferenciado, isto €, as aves do abatedouro A, com valores mais
elevados, as do B ihtermediérios e as do C mais baixos, todos
eles diferindo entre si ao nivel de sigrnifica3ncia de 5%

Da mesma forma que se procedeu para os dados referentec

ano mdsculo claro, ten-se para a musculatura de colorzc¢cio escura:

!

" Abatedourc l1b¥/g A Kat/g
A 4,40 3,20
B 5,58 ‘ 2,7¢%
c 4y56 2,28

To
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Comparando-se os dados obtidos neste estudo, observa-se
’que as aves provenieﬁtes de todos osvébatedouros ficam abaixo da
faixa encontrada por JANKY et alii (24) e SIMPSON & GOODWIN (50),
sendo ent3o consideradas bem macias.

Segundo MORAES (35 as aves alimentadas com ragbes con-
tendo teores mais elevados de lipides apresentam textura mais ma-
cia e que este efeito‘é mais intenso para o musculo claro. Esta
afirmac3oc e os dados obtidos neste estudo, um “amaciamento” maic
intenso do tecidoAc]aro das aves do abatedouro C, quando cecmpara-
do» com o0s do musculo escuro sugerem que a alimentacido das aves
provenientes do abétedouro C € mais rica em lipideos.

Comparando-se os resultados de textura com os do teor
,protéico, bpbserva~se uma correlag3o entre eles significativa ao
nivel de 5% ( r'= 0,95 para a musculatura clara e r = ©,98 para =
musculatura escura ), isto'é, quanto maior o teor protéico, mais
firme se apresenta a textufa da aves. Este fato éode ser explica-~
do.por SHERMAN (47) quando afirma ser a cadeia protéica a respon-~

~

savel pela textura da carne.
v , _

Calculando-se as correlacdes entre os valores de PH e
textura, tanto para o mdsculo claro como para o escuro, observou-
se que 'n3o existem correlacdes estatisticamente significativas
entre estes pardmetros, o que indica que para as aves avaliadas

no presente trabalho, n3o houve influéncia do pH na maciez do te-

cido carneo.
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IV.2.f. Caracteristicas organolépticas
Odor

A avalia¢3o organoléptica do parimetro odor das muscu-

laturas de colorag8o clara e escura dzs aves provenientes dos

trés abatedouros, nio diferiram significativamente entre si. Em
todos o©0s casos, a classifica¢3o alcangada pelas amostras, na es-

cala utiliZada foi correspondente 3 "odor intenso”
Sabor

As notas obtidas rpelos misculos claros e escuros indi-
cam que as aves, embora provenientes de diferentes abatedouros e
portanto, provavelmente submetidas a diferentes condigles de ma-
nejq e alimentac¢do, como‘jé comentado,apresentéram sabor muito
sehelhante, :ngo diferindo estatisticamente entre si, obtendo em
todos ©s casos, classificacﬁo correspondente a “sabor intenso’ na

escala utilizada.

Textura
. v
0 parametro textura, avaliado oragnolépticamente apre-
sentou comporéamento diferenciado, em fun¢3o do abatedouro, porém
os dados n3o diferiram estatisticamente entre si.

Os mdsculos,btanto de coloracao clara cComo -escura, proc-

venientes do abatedouro A apresentaram notas que o0s classificaram

L 4 P
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como “nem macio nem rigido’, enquanto os proveniantes dos abate-
douros B e L se classificaram comb “macio".

Os dados organclépticos do parimetro textura, tanto pa-
ra a musculatura claﬂa como escura, se correlaciocnam significati-
'vamente com os Dbtidos objetivamente, apresentando respectivamen-
te 0s coeficientes r = -0,95 e r = -@,99. Os valores negativos

das correlacaés indicam que quantobmaior 0 valor da forcza maxi-
ma de cisalhamento (produto mais durc}), menores s3o as notas ob-
tidas‘na avalia¢do organoléptica realizada através da eccala uti-

lizada.

Sucul%ﬁcia
|

A sucdléncia, percebida organolépticamente pode ser in-—
fluenciada pela perda de liquido que ocorre durante o descongela-
"mento e também na coc¢lo.

Com relagdo a carne branca, as aves dos tréc abatedou-
Yos apresentaram valores proximos, sem diferenca estatisticamente
significativa, tehao sempre se classificado como “nem suculenta
nem seca’.

Péra as amcstras de carne escura observou-se diferenca
eﬁtre os abatedouros, isto €, os abatedouros A e B alcangaram no-
tas qﬁe 0s classificaram como "nem suculenta nem seca’”, enquanto
que.as provenientes do C foram consideradas como “éuculentﬁ“, po-

réem em todos os casos, 0s valores apresentados n3o diferiram es-

tatisticamente entre si.



Os resultados organolépticos obtidos para a carne de

coloragao clara n3o se correlacionam com os de perda de liquido

exsudado no descongelamento (valor de "r" ndo significativo), po-
rém os da carne de coloracio escura sim,'apesar do valor encon-
trado n3o ser muito a]fo (r = 0,82). Estes resultados indicam que
quanto meﬁor a perda de liqﬁido exsudado no descongelamentao,
maior € a suculéncia da carne escura apds cocc¢3o.

-Esta maior suculéncia da carne escura bercebida organo-
lepficamenfe pode ser um resultado da maior sensacio de "umidade"
ocasionada pelo maior teor de gordura que esta musculatura apre-

senta.
Aceitagio geral

Com relacd3o a este pardmetro, tanto para a musculatura
clara como para é escura, as aves provenientes dos trés abatedou-
ros nac apresentaram diferen¢a estatisticamente significativa en-
tre si. Estes resultados conduziram & uma mesma classificacao,
isto €, foram considerados como “muito boa'".

Apesar das diferencas de classificacio dos parametros
textura e suculéncia apresentados pelos abatedouros, estes nZo
influiram na «qualidade global do produto e consequentemente e

, :
suaAaceitacﬁo geral .

Esta similaridade entre as aves provenientes dos trés

abatedouros participantec deste estudo, do ponto de vista organo-

léptico, também pode ser coﬁprovada pelas estreitas faixas de va-

riac3o entre os limites inferior e superior calculados para todos



os parSmetros e musculaturas.

Ainda com relag8c & avaliag3o das caracteristicas orga-
nolepticas, observou-se que as notas atribuidas as musculaturas
clara e escura foram, quando n3o iguais, muito prdximas, demons-

i
trando «que as diferencas significativas observadas para os para-

metros objetivos n3o influiram na aceitaci0o geral do produto.

IV.3. Alteracoes decorrentes da estocagem congelada

Os resultados correspondentes 3 avalia¢ao das caracte-
risticas Fisicas\e quimicas das aves do abatedouro A, submetidés
a -estocagem congelada (-189C) |por um periodo de 18 meses encon-
tram-se no Quadro 5. Nos Quadfos 6 e 7 s3o mostrados‘respectiva—
mente, 0s resultados da avaliac3o organoléptica das musculaturas
clara‘ e éscura.-quanto aos atributos odor, sabor, textura, sﬁcu—
léncia e aceitac¢3o0 geral.

Com a finalidade de compararmos os resultados das ‘amos-
tras gsfocadas e avaliadas trimestralmente com os valores da mé-
dia, limite inferior e superior obtidos para os trés abatedouros
participantés da etapa anteriér, trgcou—se os grdaficos de barras
mostrados nas Figuras de numero 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 83f esS
e 27. Nas Figuras de numero 10, 12, 14, 14, 18, 20, 22, 24, 26 e
28 encontram-se tracadas as retas de regress3o linear ou éolino—

mial com suas respectivas equagOes.

’
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IV.3.a. Perda de liquido exsudado no descongelamento

Os vdalores de perda de liquido exsudado no descongela—.
mento apresentaram uma elevac3o em decorréncia da estocagem. Du-
rante os 6 primeiros meses a perda deAliquido manteve—-se pratica-
mente corstante, sendo que a partir do 92 més observou-se um au-
mento de cerca de 19%; permanecendo neste patamar ate o final do
experimentao, excetuando-se a época referente acs 12 meses de es-—
tocagem, quando apresentou teor mais baixo.

. Comparando-se o0s valores obtidos com a média e limites
inferior e superior observa-se novamente que até 05‘6 heses de
estocagem os valores situam-se na faixa normal de variac3o para o
produto recém-congelado, indicandoc auséncia de alterac¢io no teor
de perda de liquido exsudado por descongelamento neste periodo.
Aos % meses, o0s valores ult}apassaram o limite superior, indicat-
do altera¢des reais, tendé aos 135 meses alcangado o valor de re-
feféncia de 3%, e aos 18, d]trapassado.

A equagdo de regressdo linear que expressa o comporta-

.

mento deste pardmetro durante a estocagem a -18°C &
Yy = 4,12 + 0,05x
1 . . )
sendo: 4= perda de liquido exsudado no descongelamento.

x= tempo de estocagem, em meses.

Através desta equa¢io, ohbserva-se que ha um aumento

mensal de ©,05% . Considerando-se o teor de S% como o maximo per-
mitido (34), tem-se que o produto alcangaria este patamar aocs

e



17,4 méses.

0 wvalor da'correlacﬁo calculado entre tempo de estoca-
gem e perda de-liquido exsudado no descongelamento & de 0,46, va-
lor estk ngo‘éignificgtivb ao nivel de 5%, indicando que a dura-
¢330 da estocagem congelada (-189C) n¥po tem influéncia estatisti-
camente significativa na alteracio deste parimetro.

6 comportamento ora observado (teores crescentes da
perda de liquido exsudado no descongelamento em fungio da estoca-
gem) também o foram em estudo realizado por BRAZHNIKOV et alii
(7). Uma hipdtese para a ekplicacgo‘deste fendmeno seria a dimi-
nui¢3o da capacidade de ligag3o da égua; conforme cita SGARBIERI
(464) . | .

Sendo o aumento da perda de liquido por descbngelémen—

to, da ordem de 19%, aos 9 meses de estocagem a4 -189C, & recomen-

davel a comercializa¢3o do produto nos primeiros & meses.
JV.3.b. pH

0 parémétro PH, que supostamente seria um indicador de
alteracbes, manteve-se, no caso do liquido exsudado no descpnge—
lamento, de forma quacse homogénea,_apresentando durante todo o
periodo do ecstudo uma oscilacio de 0,2 unidades de pH.

A equag3oc linear que reprecenta este comportamento o-

y = 6,34 - 0,0005x%

sendo: 4 = pH do liquido exsudado no descongelamento,
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X = tempo de estocagem, em meses.

Esta equac¢3o demonstra um decréscimo de @,0005 unidades
de pH por més de esfocagem, valor este deéprezivel.‘

Na analise de correlacgd entre tempo de estocagem e pH
qo liquido obteve-se um valor de r= -0,05, n3o significativo ao

nivel de 5%, indicando que estas varidveis s3o praticamente inde-

pendentes.

Pequena alterac8o de pH também foi observada para as

1

musculaturas clara e escura, que apresentaram valores com varia-

¢3o0 de 0,3 unidades.

As equa¢les de regress3o linear que expressam estes

comportamentos sio:

* musculo qlarb: y - 0,013x

I
o~
)
Q

* musculo escuro: y = 6,36 - @,002x

]

sendo: y pH do musculo

X tempo de estocagem, em meses

Embora as alteracaeg de pH sejam de pequena ordem, ob-
serva-se através’das equa¢oOes de regressiao linear obtidas que es-
te parametro apresenta, em todos os casos, uma diminuic¢3o decor-
rente da estocagem congelada a -18°C e que a musculatura dg colo—_
racdo clara € mais sensivel que a escura.

As correlacles calculadas entre tempo de estocagem e pH

dos musculos também n3o foram significativas ao nivel de 5% (r =

-Q,65 para o claro e r = -9,11 para o escuro),‘demonstrando tam-



bém que a duracdo da estocagem congelada a -189C n3o tem influén-
cia neste pardmetro.

A malor sensibilidade da musculatura clara como foi ob-
servada pode ser resultante de seu maior teor protéico (sugerindo
ﬁaior intensidade na desnatura¢3o) ou ainda do tipo de aminoaci-

dos que compdem a sua cadeia protéica.
IV.3.c. Proteina

Os teores protéico do liquido exsudado no descongela-
mento, musculo claro e escuro apresentaram variacoes com a esto-
cagem coﬁgeléda.

* Com relac3o ao liquido exsudado no descongelamento ob-
servou~se aumento nas épocas de‘anélise referentes a 3, 46, ¢ e 12
meses, tendo-se a sequir observado uma ligeira diminui¢30 aos 15
e 18 meses.

Comparando-se os valores referentes as diversas épocas
de avalia¢do, observa-se que jd a partir do 32 més de estocagem,
os wvalores ultrapassam e muito o limite superior obtido a partir
dos wvalores apresentados pelos produtos recém-congelados prove-
nientes dos trés abatedouros. Pode-se ent3o dizer que a ectocagem
conéelada a -18°9C altera o feor protéico do liquido exsudado no
descongelamento, elevando-o.

A equagdo de regressio linear que expressa este fendme-

M.

no

Yy = 1,31 + 0,019



sendo: y= teor protéico do liquido exsudado no descon-
gelamento,
Y ox= tempo de estocagem, em meses.

Esta equac3o significa dﬁ aumento de 0,019% a cada més
de estocagem nas condicSes estudadas. Em termos absolutos este
aumento parece ser quase insignificante, porém se considerarmos
em vrelacao ao teor inicial, este acréscimo assume outra conota-
cio,

0 coeficiente de corre]agﬁo calculado entre tempo de
estocagem e teor protéico do liquido exsudado no descongelamento
nio & estétisticémenée'significativo ao nivel de 5% (r = ¢,41),
mas tem sua importincia em termos de perda de nutrientes, uma vez
que € descartado.

Enquénto o teor brotéico do liquido exsudado no degcbn—
gelamento aumenta, o dos mdsculos diminuem, cdmo seria de espe-
rar.

Comparando-se osytebres protéicos das musculaturas, ob-
tidos durante a estocagem, com os da Tase de caracterizacio do
presente estudo, observa-se que as alteracﬁes ocorrem dentro da
faixa normal de Qariacﬁo. |
As equa¢les de regressSo linear que expressam estas

perdas sio:

* musculo claro: y 23,96 - ©,073x

* musculo escuro: 20,81 - 0,073x

o0
P ]



~sendo: y= teor prptéico do musculo
x= tempo de estocagem, em meses

Estas equagdes indicam que ambos as musculaturas apre-
sentam uma diminui¢3o do teor proféico e de mesma ordem, ou seja
de ©,073% ao més. Comparando-se as diminuicOes apresentadas pe-
los‘ misculos verifica-se qQue estas s3o mais intensas que o ganho
apresentado pelo liquido exsudado no descongelamento, o0 que suge-
re que parté da proteina perdida pelos musculos € desnaturada e
n3ao apenas transferida para o liquido exsudado.

Os valores de correlagdo calculados entre tempo de es-
tocégem e teor protéico dos musculos n3o s3o estatisticamente
signi?icativos ao nivel de 5% ( respectivamente, para musculatura
clara e escura,vr = -0,31 e r = -0,41) .

Os célculos de correlac3o entre teor de perda de liqui-
do exsudado e de proteina dos musculos claro e escuro resultaram
em valpres estatisticamente n3o significativos ao nivel de 52,
respectivamente r = -0,001 e r = —0,17. Estes resultados indicam

'
uma independéncia entre o aumento do teor de liquido exsudado no
deséongelamento e o teor protéico dos musculos, ou seja, embora a
perda de liquidé aumente, bem como seu teor protéico, estes nio
influenciam de forma estatisticamente significativa no teor de
proteina nos musculos.

De um modo_gefal, pode—-se dizer que o teor protéico de
frangos congelados, mantidos a -18°C por um periodo de 18 meses,
embora seja altérado, ndoc o € a nivel estatisticamente significa-

tivo.



IU.S.d. Cor

A colorag3o da musculatura clara das aves submetidas a
estocagem con?elada por um periodo de‘18 meses, a temperatura de
-180¢, caracterizada pe]ps parametros LHunter- aunter © bHunter
arresentou o comportamento discutido a seguir.

0 pardmetro Lyynter (luminosidade) apresentou-se cons-
tante nas duas primeiras épocas de avaliag3o (inicial ? 3 meses),
-sendo que a partir do 42 més, apresenta diminui¢io sensivel, in-
dicando que deste momento em dianté ocorre um escurecimento do
produto.

Os valores de limite inferior e superior calculados a
‘partir dos dados obtidos na etapa de caracterizacao deste estudo
demonsfram a alteragio decdrrente da estocagem, pois os valores
obtidos s3do inferiores a faixa de varia¢c3o mencionada.

0 comportamento deste parametro ém fun¢3o da estocagem
ndo é caracterizado por uma equacao de regress3o linear, mas sim

por um polindnio de terceira ordem, ou seja:

Yy = 74,14 - 21,69% + 37,94xE - 19,76x3

sendo y pardmetro Lyynter (luminosidade)

I

N tempo de estocagem, em meses.
Esta equag3o demonstra que a alterac3o de luminosidade
se processa de forma complexa, variando nos diferentes periodos

de estocagem.
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A afirmac3o de KOOZ & RAMSBOTTON (citado em 32) de que
no descongelamento da ave a hemoglobina € oxidada A metamioglobi-
na com a consequente alteracao da cor dos ossos de vermelho para
marrom,! cinza e preta, e que este material migra dos ossos jovens
(como no presente caso) para os tecidos adjacentes tornando-os
escufecidos quando cozidos, pode ser uma explicacio para o escu-
recimento observado a partir do 62 mes de estocagem, embora SPEN-
CER et alii (citado em 32) afirmem que a duracio da estocagem
congelada nao tem efeito algum no grau de escurecimento d=ceo.

0 pardmetro ayynter (POsSitivo no presente caso e por-
tanto indicando tonalidade avermelhada) indicou ligeira tendéncia
do produfo a apresentar tonalidade mais avermelhada com a estoca-
gem {(valores crescentes). i |

A equacﬁo de regressao linear que expressa este compor-
"tamento é:

Yy = 4,73 + 0,018 x

pardmetro ayynter (vermelho)

L}

sendo Y

"

X tempo de estocagem, em meses.

l 0 coeficiente de cprrelacﬁo éalculado entre tempo de
estocagem e apypter foi de r = 0,24, n3o significativo ao nivel
de 5%, demonstrando que a tonalidade ligeiramente mais avermelha-
da n3o foi ocasionada pela dura¢io da estocagem reali;ada a
-18°C/'nem por queimaduras decorrentes do frio, uma vez que todas
as aves apresentavam-se adequadamente embaladas.

LYON et alii (32) afirmam que o congelamento faz com

que haja migracio da hemoglobina dos o0ssos em teor suficiente pa-
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ré escurecer e avermelhar os tecidos, poreém em seu estudo,este
fenameno ndo foi avaliado em fun¢io da durag3o da estocagem con-
gelada.

0 pardmetro byynter: indicativo , no presente caso, de
tonalidade amarelada (valores positivos), apresentou ligeiro au-
mento afé o 692 més de estocagem, sendo que a partir da época de
“analise correspondente aos 9 meses , observou-se uma diminuic3o
atingindo valores abaixo do limite inferior da faixa normal de
variacao obtida né etapa de caracterizagao.

A:équacgo de regressdo linear que expressa este compor-
tamento ée: |

y = 15,32 - 0,102x

sendo: y pardametro byynter (amarelo)

X tempo ae estocagem, em meses.

A corfelacgo ca]éulada entre tempo de éstocagem e 0 pa-
rimetro bHunter foi de r = -0,74, n3o estatisticamente significa-
tivo ao nivel de S%. Porém, este valor de correlagSo & muito prd-
ximo ao wvalor critico para o caso ém quest3o (r = +/- 0,75), o
que demonstra ser este o parametro de cor que mais se alterou com
a estocagem.

Esta diminuigao de tonalidade amarelada pode ser atri-
buida a decomposi¢cio de pigmentos amarelados, como a‘ xantofila,
que as aves aéresentam.

Os wvalores de correlacio calcu]ados entre os parame-
tros Lhunter © aHunter: LHunter © PHunter © QHunter € bHunter:

foram respectivamente r = —0,88, r =92,26 e r = ~-0,62, todos eles

oy



ecstatisticamente n3o0 significativos ao nivel de S¥%, indicando que
nio existe interrelac¢io entre eles.

Integrando-se o0s trés parametros de cor, pode-se dizer
que a estocagem congelada altera a coloracio da musculatura clara
das awves, mas nat a hivels estatisticamente significativos e aque
esta. alteracio se da de forma complexa, sendo mais perceptivel é

partir do 48 més de estocagem.

IU.S.Q. Textura

Os resultados de textura, refefentes a musculatura cla-
ra, demonstraram através da for¢a maxima de cisalhamento que esta
caracteristica ~né’o foi influenciada pela estocagem reélizada a
-180C. Estes resultados, quando da comparagio com os limites in-
ferior e superior obtidos na fase de caracterizagao também de-
monstram este comportamento.

A equacio'de régressio linear que expressa este compor-
tamento é:'

y = 503,20 - @,595x

sendo 4y = textura da musculatura clara, expressa em
1bf/50g
x = tempo de estocagem, em meses.

0 wvalor de correlacao calculado entre tempo de estoca-
gem e textura avaliada objetivamente foi de r = -0.17, valor este
nio significativo ao nivel de 5%. 0 valor negativo desta correla-

¢80 indica uma diminui¢i3o da forga maxima de cisalhamento em fun-

. . p 53
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¢ao do periodo de estocagem, indicando Qm “amaciamento®.

Os calculos dos coeficientes de correlacio entre os va-

' . .

lores de pH obtidos durante a estocagem congelada e da for¢a ma-
Xima de cisalhamento e do teor protéico e textura foram respecti-
vamente v = 0,45 e r = 0,29, valores estec ni3o significativos an
nivel de 5%. Estes coeficientes indicam ‘que as alteragdes de pH e
teor protéico n3o influiram nas alteracB8es das caracteristicas
objetivas de textura do mdisculo claro, observadas neste estudo.
| Comparando-<e agora com o valor de B8kgf/g, estipulado
por SIMPSON & GOODWIN (50), como caracteristico de uma carﬁe Fi-
Ja{. dura, tem-se que os valores ora observados, transformados em
mesma unidade, oscilaram entre 5,29 e 4,77kqt/g, indifando que o
produto manteve-se macio durante o periodo estudado.

‘A musculatura de coloragao escura apresentou resultados
que demonstfaram a influéncia da estocagem Até o 32 mes, a tew-
tura ndo apresentou alterac¢So, porém a partir deste momento, os
valores obtidos indicaram uma perda de textura, ou melhor dizen-
do, uma perda de firmeza (valores decrescentes). Apesar desta di-
minuig¢io, ate os 15 meses, os valores de textura situaram-se na
-faixa compreendida éntfe o limite inferior e superior calculados
a partir dos dados da etapa de caracterizac¢B3o, uma vez que a fai-
xa de variagdo € bem ampla. Aos 18 meses de estocagem o valor de
forca méxima de ciéélhamento Ja e apresentou abaixo do referido
limite.

A equa¢iao de fegressﬁo linear que caracteviza ecte com-

portamento &



¥y = 328,20 - 5,988x

sendo y = textura da musculatura escura, expressa em
' 1b¥f/50g.
X = tempo de estocagem, em meses.

0O coeficiente de correlacfo calculado entre tempo de
estocagem e textura objetiva foi de r = -0,9290, significativo ao
nivel de S%. Este coeficiente demonstra ser a textura do musculo
esfuro dependente da duracgio d% estocagem realizada a -18°C.

Como a textura dos musculos € influenciada pele seu
teor lipidico, como afirma SHERMAN (47), este decréscimo da forga
maxima de cisalhamento da musculatura escura (caracterizada como
apresentando maior teor de gordura) pode ser um re#lgxo das alte-
ragoes ocorridas na frac3o libidica durante a estocagem congela-
da, alteracGes estas que poderiam proporcionar espacos vazios na
malha de colageno e portanto, menor resisténcia ao cisalhamento.

Os coeficientesde correlacdo calculados entre os para-
metrbs pH é téxtufa e entre teor proteico e textura foram respec-
tivamente de r = 0,29 e r = 0,24, ambos nfo significativos ao ni-
vel .de 5%, indi&ando que n3o influiram nas altera¢8es estatisti-
camente significativas de textura ora verificadas. Estas correla-
¢Bes reforgcam a hipdtese de que provavelmente o comportamento da
musculatura escura seja devido a alteracBes em sua fragdo lipidi-

ca.



IU.S.?.vCaracteristicas organolépticas

Os-rééultados'da avaliacdo organoléptica da musculatura
de coloracao clara, obtidos nas avaliacdes efetuadas no decorrer
da estocagem realizada a -189C s30 mostrados no Quadro & e os da
musculatura escura no Quadro 7. Para facilidade de comparac3io
destes resultados com os valores de média geral, iimite inferior
e superior, calculados a partir dos dados obtidos na etapa de ca-
racterizacdo, construiu-se o0s graficos de barras mostrados nas
Figuras n® 29, 31, 33, 35 e 37. Nas Figuras n2 36, 32, 34, 346 e
38 encontram-se tragcadas as retas de regress3o linear e éuas res-

pectivas equagoes.
Odor

O0s wvalores obtidos para o odor da musculatura clara e
esﬁura demonstram que o produto sofreu alteracOes decorrentes da
estocagem.  Em ambos os casos, tanto na avaliac¢3o0 inicial como na
referente aos 3 meses-de estocaéem, o'odor foi considerado como
“intenso". Apesar desta classificac3o na escala utilizada, na
avaliagao referente aos tr@s meses de estocagem os valores obti-
dos foram mais baixos qQue o limite inferior calculado na etapa de
caracterizagao.

No caso da musculatura clara, a partir dos & meses e
até os 15 meées‘de-eétocagém, o odor foi Eonsiderado como “‘mode-
rado', sendo que aos 1B meses foi considerado como ‘“fraco’, se-

gundo a ecscala utilizada. A musculatura de coloracio escura apre-

!



sentou comﬁortamento semelhante, porem jé'aos 15 meses foi ava-
liada como apresentando odor “fraco'.

Considerando-se na escala utilizada o ponto S como
equivalente a 10@% da caracteristica de qualidade em questio e o
ponto 1 como zero¥%, ou seja perda total de qualidade, tem—-se nos
demais pontos da escala as equivaléncias: 4 = 75%, 3 = 50%, 2 =
25%. Sob este novo aépecto, teriamos as seguintes retencBes de
odor, nas diferentes épocas de avaliacio:

Reten¢cdes do odor das musculaturas (%)

eépoca _ clara escura meédia
inicial 82,4 78,4 8¢, 4
3 74,4 68,8 71,6
6 64,8> 60,8 - 62,8
K4 ' 49,& 53,6 | 51,6
iE , 54,4 93,6 34,0
15 B 50,4 46,4 48,4

i8 44,8 , , 44,8 44,8

’ '

Ectes dados indicam que a carne clara iniciou a estoca-
gem com 82,4% de sua qualidade total de odor e a escura com
78,4%. Estas diferentes retengBes sugerem ser a carne de colora-
¢80 escura ,.quanto ao odor, mais sensivel ao congelamento que a
carne clara.

Avaliando-se a perda nos trés primeiros meses observa-

se no decorrer deste periodo uma perda adicional de 8% para a



carng clara e ?,6% para a carne escura, resultando em perdas dia-
rias de 0,0%9% e 0,11%, repectivamente. Fazendo-se estes mesmos

calculos para os demais periodos, tem-se:

Alteragdes didrias das musculaturas (%)

Periodo clara escura média
inicial a 3 meses -9,09 -0,11 -0,10
3 a &6 meses ‘ | -0,11 -0.09 -0,10
6 a 9 meses -0,17 -0,08 -0,13
9 a 12 meses | +0,05 0,00 +0,03
12 a 15 meses ' -0, 04 -0, 08 -0,06
15 a 18 meses -0,06 } -0,02 -0,04

Observa-—-se que>élmusculatura clara tem seu periodec de
estocagem mais critico coméreendido entre o 42 e 92 més (@,17% de
pefda didria), enquanto que a musculatura escura tem como periodo
mais critico, os trés primeiros meses (0,11% de perda didria).
Avaliando-se a ave congelada como um todo, observa-se que as per-
das diarias indicam que até o 62 més ocorrem perdas da ordem de
@,16%' na caracteristica de odor e que o periodo mais critico & o
compfeendido entre 6 a ? meses. No periodo compreendido entre 9 e
12 meses observa-se uma interrup¢20 no procecso de perda, ou se-
Ja, a ave-magtém sua quaiidade, mas a partir do 129 més e até o
final do experimento, reinicia sua altera¢c3o de odor, porém a uma

taxa menor.



Os comentarios anteriores avaliam as altera¢des pon-
tuais do odor nas diferentes épocas de avaliac¢3o. Atraves da

equacao de regressio linear, temos a tendéncia do comportamento

das musculaturas clara e escura. S3c elas:

¥ musculatura clara: Y 3,92 - 0,104x%

¥ musculatura escura: y 3,72 - 0,091ix

sendo: Yy = odor da musculatura, expresso em fung¢3o da
classifica¢3do da escala de avaliécib empre—
gada
X = tempo de estocagem, em meses.

Estas equacOes demonstram o decréscimo da intensidade
do odor, tanto da muscuiatufa clara como da escura.

Ainda com base'nestas equacoes tem—sé que ©o produto
'atingiria a menor classifica¢do, equivalente a "sem odor™, res-
pectivamente, aos 37,7 meses para a musculatura clara e aos 40,8
meses para a escura. Vale a pena ressaltar ainda que estes tempos
consideram apenas a perda do odor caracteristico, n3o consideran-
do o desenvolvimento de odor estranho, desagradavel, fato este
que pode alterar totalmente estes prazos.

Os coeficientes de correlacio calculados entre tempo de
estocagem e oaor foram de r = -0.93 para a musculatura clara e qe
r = -0,95 para a escura, ambos significativos ao nivel de S5%. Es-
tes coeficientes indicam que o parametro odor, para ambas as mus-

ctulaturas s3o dependentes da estocagem congelada.



! Com base nestas considera¢clBes, pode-se dizer que a ave
congelada e estocada a -189C n3o retem o odor caracteristico do
produto recém-processado, sendo esta perda gradual em funcio do

tempo de estocagem e que n3o se observou ao longo dos 18 meses de

dura¢io deste estudo, o desenvolvimento de odor estranho.
Sabor

0 pardmetro sabor dos mdscq]os tanto de coloracao clara
como escura se altera em decorréncia da estocagem congelada. Em
ambos o0s casos, o sabor foi considerado como “intensc” apenas na
epoca inicial de avaliaégo. A partir do terceiro més de estocagen
e. até o 129 més, aimusculaturaiclara, embora apresente notas de-

i

crescentes sempre alcan¢ou a classifica¢io equivalente a “modera-

do”’, alterando para "fraco” a partir do 152 més de estocagem. A
musculatura escura apresentou tambem, a partir do 32 més, sabor
classificado como "moderado™, permanecendo desta forma até o 159

més e apenas na Ultima avalia¢3o, aos 18 meses & que se observou
uma classifcacao diferenciada, isto é, sabor “"fraco'.

Baseando—se nas classificacOes alcan¢gadas pelas muscu-
laturas na escala de avaliac¢8o utilizada, pode-se dizer que ao
contrdrio do odor, o sabor da carne clara € mais sensivel a4 esto-
cagem congelada que a escura.

Comparando-se os d;dos obtidos nesta fase com os limi-
tes inferior e superior calculados na etapa de caracterizacio,
QBSEfva—se Jja aos.S meses de estocagem, valores inferiores, de-

monstrando alteractes decorrentes da estocagem.
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Estas afirmacbes podem também ser verificadas ao se
calcular e analisar as retengles de sabor nos diferentes perio-
dos, da mesma forma que foi efetuada para o odor. Dessa forma,

tem—se: .

Reten¢gio de sabor dacs musculaturas (¥%)

Periodo clara escura media
inicial 73,6 73.6 73,4
3 meses 68,0 47,82 47,6
6 meses v 45,0 62,4 63,7
? meses 54;4 58,4 56,4
12 meses 53,6 62,4 a8, 6
15 meses : 45,46 50,4 48,0
18 meses 44,0 44,4 45,2

Embora as muscu]aturaé clara e escura iniciem a estoca-
gem com a mesma retengioc de sabor e apresentem perdac semelhantes
ate o 42 més, a partir deste periodo comegam a apresentar compor-
tamento diferenciado, isto €, a carne escura diminui a intensida-
de da perda quando comparada com a da carne clara.

Da mesma forma que se efetuou para o za2tributo odor, po-
de-se calcular as altera¢des diarias a2 partir das retengtes ob-

servadas. Assim tem-se:



Alteragbes didarias das musculaturas (%)-

Periodo clafa escura media
inicial a 3 meses -@,06 -0,07 -0,07
3 a é meses -0,03 —0,@3 ‘—0,04
4 a 9 meses -0,12 - -@,04 —05@8
® a 12 meses -0,01 +0,04 +0,03
12 a 15 meses -2,09 -e,13 -e,11

15 a 18 meses -0,02 - —0,04 -0,03

Estes dados demosntraram que a carne clara tem uma peyr-—
da diaria de sabor mais intensa (0,12%) no periodo de 6 a 9 meses
€ que a escura (0,13%) entre 12 e 15 meses e avaliando-se a ave
como um todo,‘observa—se que~é maior perda ocorre no periodo de
12 a 15 meses, coincidindo com a apresentada pela musculatuﬁa de
colora¢io escura.

As equa¢des de regressio linear representam a tendéncia
do comportamento das musculaturas em fun¢io da duracio da estoca-

gem congelada. S30 elas:

* misculo claro: y = 3,66 - 0,086x
¥ musculo escuro: y = 3,62 - 0,068x
sendo: ¢ = sabor das musculaturas, expressos em funcio

da classifica¢do na escala de avaliac3o em-
pregada,

tempo de estocagem, em meses.

X
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Estas equacOes também demonstram a taxa de diminuic3o
da intensidade do sab;r. tanto para a musculaturé cla;a como para
a escura, sendo a velocidade de alterag¢g3o da clara ﬁaior que a da
escura. | |

Os coeFicienteé de correlac3o calculados entre tempo de
estocagem tongelada e sabor das musculaturas clara e escura foram
respectivamente de r = -0,98 e r = -0,95, significativos ao nivel
de 5%, indicando a dependéncia entre eles.

Segundo GUTSCHIMDT (19), as alteragtes de odor e sabor

das aves cozidas s3o resultantes de alteracaes de gorduras, pro-

teinas e ribonucleotideos ocorridos durante a estocagem congelada
2

.

e que inicialmente ha um enfraquecimento do odor e do sabor ate
parecerem deteriorados.. Para PEARSON & GRAY (citado em 4), as al-
teracdes so se tornam evidentés apds longos periodos de estoca-
gem. Estes dados confirmam os resultados obtidos no presente es-
tudo.

Com base em todas estas considera¢bes, verifica-se que
0 produto ora estudado, embora tenha apresentado diminuic3o na
intensidade do sabor, apds o periodo de 18 meses a temperatura de
~189C, n3o atingiu valores criticos, n§b tendo também desenvolvi-

do sabor estranho.
Textura

Do ponto de vista organoléptico, a textura das muscula-
turas clara e escura apresentou pequenas alteracdes, fazendo com

que, durante todo o experimento as amostras fossem classificadas

o
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como ‘'“nem macio nem rigido' segundo a escala utilizada, signifi-
cando que o produto manteve sua textura normal. |

A musculatura de colorac3io clara, a partir dos 9 meses
de estocagem, apresentou valores abaixo do limite inferior calcu-
lado na etapa de caracteriza¢io, enquanto que a musculatura escu-
ra apresentou valores que oscilaram ao redor do limite inferior
anteriormente mencionado.

As equacBes de regress3o linear que .expressam a tendén-

4
tia do comportamento de ambas as musculaturas s3o-

¥ musculo claro: y 3,46 - 0,042x%

3,25 + 0,015x

1

¥ musculo escuro: y

[

sendo: Y textura da musculatura expressa em func¢io cda

escala de avaliacioc utilizada.

x tempo de estocagem, em meses.
Estas equagcbOes demonstram aque a musculatura clara se
caracteriza por uma tendéncia ao endurecimento, enauanto que a

escura pelo amaciamento e que a taxa de alteracio da primeira &

quase o triplo da uUltima. Esta diminuicio de maciez também +oi

‘observada por DRBOKHLAV & DRBOKHLAVA (12).

0 coeficiente de correlacgio calculado entre o tempo de
estocagem e a textura da musculatura clara foi de r = -0,83, sig-
nificativo ao nivel de 5% e para a escura, o coeficiente encon-
trado foi de r = 0,29, estatisticamente ndo significativo. Estes

coeficientes demonstram ser a musculatura clara sensivel &4 estco-



cagem a -18CPC, enquanto que a textura da escura n3o sofreu este
tipo de influéncia.

Correlacionando-se o0s valores objetivos com os dados
subjetivos da textura, observou—se‘respectivamehte para o musculo
claro e esturo, valores de r = 0,18 e r = —0,50, ambos estatisti-
camente n3o significativos.

Embora a “textdra” ﬁercebida sensorialmente‘involvé ndo
sé a firmeza, que do ponto de vista fisico & expressa pela forga
mixima de cisalhamento, mas toda e qualquer sensacio tatil perce-
bida pelos dedos e mucosas da boca, os resultados obtidés sugerem
que as alteracOes fisicas detectadas n3o ocorreram a niveis tais
que influenciem as sensa¢coes de textura, proporcionando'c]assifi—
cac8o n3o diferenciada.

Dessa forma, pode—se dizer que a textura da carne escu-
ra € parametro de qualidade pouco influencidvel pela duraciq da
estocagem congeléda, o mesmo n30 acontecendo para a clara.

Suculéencia

0 mdscﬁlo de colora¢d3o clara foi o que apresentou maior
alteracao de suculéncia em fuhcﬁo da estocagem. Este atributo di-
minuiu gradativamente até o 92 més, quando a sua classificac¢3o
inicial de "nem suculento nem seco” foi alterada para “seco'.
Embora aos 12 meses tenha apresentado novamente a mesma classifi-
cac3%o inicial, nas duas dltimas avaliacSes foi classificado como

“"seco’.



Além dessas alteracfes, pode-se verificar que a partir
dos & meses de estocagem, os valores observados est3o abéixo do
limite inferior calculado na fase de caracterizacao deste estudo.

Para a musculatura de céloracﬁo escura observou-se uma
unica classifica¢30 no decorrer do experimento, isto &, “‘nem su-
culento nem seco”, excecio feita i epoca correspondente aos 12
meses de estocagem, quando o produto foi considerado como “chu—
lentc™. Observa-se também que praticamente todos os valores se
encontram na faixa delimitada pelos limites superior e inferior.

As equa¢Oes de regress30 que expressam estes comporta-

mentos cio:

¥ musculo claro: 4y = 3,33 - 0,059
i
¥ misculo escuro: y = 3,22 - 0,002Px
sendo: Y = suculéncia das musculaturas expressa em
func¢do da escala de avaliac3daoc empregada,

X = tempo de estocagem, em meses.

Estas .equacﬁes demonstram qué a suculéncia percebida
sensorialmente é'diminuida em fun¢d@o ra duracio da estocagem con-
gelada (-18°C), sendo que a taxa de alterac3io da musculatura cla-
ra € muito maior que a da escura.

0 coeficiente de correlacio calculado entre tempo de

estocagem e suculéncia, para a musculatura clara foi de r =
-9,89, significativo ao nivel de 5%, enquanto que para a escura
foi de r = -0,05, estatisticamente nio significativo.
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0s resultados obtidos'démonstram ser a suculépcia da
musculatura clara mais sgnsive] a estocagem realizada nas condi-
¢c0es estudadas que a escura. Uma explicag3o para este fendmeno
poderia ser a maior superficie de exposi¢do da primeira em rela-
¢d30 a Ultima, muito embdra as aves estivessem protegidas pela em-
balagem de polietileno. Outra hipdtese a ser levantada seria a do
maior teor de gorduré que a musculatura eécurabapreéenta, fato
qQue poderia proporcionar uma maior sensa¢ao de “"umidade’” no pro-
duto.

Correlacionando-se os paréﬁetros perda de liquido no
descongelamento e suculéncia, obteve-se para o mdsculo-claro, um
valor de r = -0,84, significativo ao nivel de 5%, enauanto que
para o escuro o valor encontrado %oi de r = ~-@,58, estatistica-
mente ndo significativo. Estes resultados reforcam a possibilida-
de de maior desidratacio dé misculo claro em func@o da maior su-
perficie de exposi¢cio, também do aumento do teor de liquido exsu-
'daao no descongelamento e do maior teor de gordura do misculo es-
curo, que formaria uma emulsio e portanto Qma ligac3o mais esta--
vel.

Correlacionando-se o0s atributos organolépticos de tex-
tura e suculéncia, nio se observou valores estatisticamente sig-
nificativos (respectivamente para o musculo claro e escuro, r =
0,73 e r = 0,71, Féto que demonstra a independéncia dos afribu-

tos em questi3o.



Aceitagcao geral

A musculatura de colora¢3o clara das aves submetidas 2
estocagem a -189C foi inicialmente classificada como “muito boa”'
na escala de avaliacao utilizada. Com o decorrer da estocagem e
consequente altera¢des, observou-se queda na classificagc3io, pas-
sando aos & meses para uma aceita¢io equivalente a4 um produto de
boa qualidade. Ans 9 meses e até o final do experimento, o produ-
to foi considerado como “regular®, ainda aceitdvel. A clascifica-
¢3o equivalente é_"bom” alcangada aos 12 mecses de ectocagem pode
ser considerada como um reflexo vdaz melhores caractéri5ticas de
textura e suculén&ia detectadas nesta época e j3a comentadacs ante-
riormente. )

Com rela¢io a musculatura escura, observoujse a dimi-
nui¢do gradativa da qualidade. Do ponto de vista organolépticao,

segundo a escala utilizada, o produto foi considerado “muito bom

Y] Y]

apénas na avaliag¢do inicial, pascando para “bom” aos 3 meses e
assim permanecendo ateé o 92 més de estocagem 2 aos 15 e 18 meses,
foi considerado como “regular', ainda aceitdvel.

Considerando-se o ponto 5 da escala utilizada como re-
presentativo db produto qde apresenta uma aceitacao de 100¥%, nos
demais pontos da escala tem~se respectivamente, aceitacGes equi-’

valentes a: 4 = 75%, 3 = 50%, 2 = 5% e 1 = 0%. Calculando-se as

porcentagens de aceita¢do nas diversas &pocas, temos:
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Aceitacdo geral das musculaturas (%)

época clara escura média
inicial 76,8 75,2 | 76,0
3 meses 70,4 68,0 69,2
6 meses 65,46 63,2 o 64,4
? meses 48,0 61,6 | T 54,8
12 meses - 91,2 53,6 52,4
- 15 meses 45,6 45, 6 _ 43,6
18 meses 44,6 : | A44,8. - 45,6‘

A partir dos dados acima pode-se calcular a perda dia-

ria de qualidade, refletida na aceita¢3o geral. Dessa forma, tem-

sSe.
Alteragdes didarias das ﬁusculaturés %)
periodo ' clara escura média

inicial a 3 meses -0,07 -0, 08 -0,08
3 a 6 meses -0,05 -0,905 -0,035
6 a 9 meses -0,20 -0,02. . -0,114
? a 12 meses +0,04 -2,09 -0,07
12 a {95 meses -0,06 -0,09 -0,08
1S a 18 meses +0,01 -0,01 0,00

" Estes novos valores calculados demonstram ser a muscu-

latura de coloracdo clara a mais sensivel a3 estocagem congelada,
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'apresentando como periodo mais critico, o compreendido entre & a

? meses, o qual resultou em perdas didrias de @,20%.

Para a musculatura escura n3o sé define um periodo mais
critico, pois as perdas observadas no 12, 492 e S9 trimestres sdo
muito proximas.

Considerando-se novamente a ave como um todo, observa-
se diminui¢3o gradual de qualidade e o periodo compreendido entre

0 62 e 0 92 més de estocagem como o mais critico, isto resultante

.da intensa alteracio apresentada pela musculatura clara.

As equagOes de regress3o linear calculadas e que repre-
sentam a tendéncia das altera¢Oes das musculaturas quanto ao pa-

rametro aceitac3o0 geral s3o:

'# misculo claro: y = 3,72 - 2,092x

¥ musculo escuro: y = 3,72 - ©,086x
i
sendo: Yy = aceitacdo geral, expressa em fﬁncgo da es-
cala de avalia¢ao utilizada,
X = tempo de estocagem, em meses.

Embora pontualmente ambas as musculaturas apresentem
periodos mais ou menos criticos, as equacﬁes de regressio demons-—
tram que a taxa de decréscimo da aceitac3o geral, para ambas é
muito semelhante.

Ainda baseando-se nestas equacOes temos que a muscula-
tura clara atingiria a classi?icacio de "inace;tével“ aos 40,4

meses de estocagem a -189°C e que a escura aos 43,3 meses. Este
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quadro podera ser modificado em func3io de.&esenQOIVimento de odor
e sabor estranho, fatos esses jdia comentados.

Os coeficientes de correlag8o0 calculados entre o tem-
po de estocagem e a aceitacdo geral foram, respectivamente de
r =-0,93 e r = -0,99 para as musculaturas clara e escura, ambos
significativos ao nivel de 5%, demonstrando que a aceitac3o geral
diminui em fuh¢So da ddracio da estocagem congeléda, '

Uma vez que o pardmetro aceitacio geral & uma integra-
¢3o dos demais,‘calgulou—se os coeficientes de correlag3ao entre
os atributos individ@ais (odor, sabor, textura e suculéncia) e a
aceitacdo geral. Eétes coeficientes foram:

Coeficientes de correlacio

comparagcoes musculo claro musculo escuro
aceita¢c3o x odor +0,98 +0,96
"aceita¢c3o x sabor +0,97 +0,94
aceitac8o x textura 40,80 -0,24
aceitac3io x suculéncia +0,94 -0,01

Os coeficientes de correlac3o entre os parametros e 'a
aceitacdo geral para a musculatura clara foram todos significati-
vos ao nivel de S%, enquanto que para a escura, foram sigpifica—
tivas apenas‘ as correlagdes involvendo o odor e 6 sabor. Estes
resultados demonstram que a aceitac¢30 geral da carne clara & afe-
tada pelas alterac8es sofridas por todos os atributos estudados e

a da escura, apenas pelo sabor e odor.



Em fung¢ao destas consideracies, pode-se dizer que a
musculatura de colorac3o clara € mais sensivel a estocagem conge-
lada que a escura, porém o produto ainda se apresenta aceitavel
apos uma estocagem de 18 meses & temperatura de -18°C.

Apesar de ser aceitdavel para o consumo, é‘recémendébel
a sua comércializacﬁo 0 mais breve possivel apds processamento,
tendo-se em vista que as condi¢des de estocagem no varejo e a ni-
vel doméstico qﬁo sd3o ideais e dessa forma ocasionam perda de
qualidade a uma taxa mais elevada que a constatada no presente

estudo.
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escuro das aves submetidas a estocagem congelada
(-18°C) por 18 meses.
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culos claro e escuro das aves submetidas a estoca-

Qem congelada (418°C) por 18 meses.
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V. CONCLUSGES

0 presente trabalho permite as seguintes conclusfes:

Caracteriza¢do do produto

a.

1.

a perda de liquido por descongelamenté, para todos os
abatedouros estudados situa-se abaixo do limite maxi-
mo e estabelecido pela maioria dos importadores, tendo
os valores referentes aoslabatedouros A e C diferido
estatisticamente do apresentado pelo B.

a musculatura de colora¢3o clara (peito) apresenta um

pH mais baixo que a escura (coxa e sobre-coxa).
os valores de pH do liquido exsudado no descongelamen-
to, musculo claro e escuro dos diferentes abatedouros

diferem estatisticamente entre si.

0 teor protéico da carne clara € mais elevado que o da

carne escura.

0 teor protéico da carne clara e escura provenientes

dos 3 abatedouros diferem estatisticamente entre si.

a textura do musculo claro @€ mais firme que a2 do es-

curo.
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a.7. a textura (instrumental) do mdsculo claro do abatedou-
ro C difere estatisticamente dos demais, enquanto que
Para o escuro verifica-se diferen¢ga estatisticamente

significativa entre todos.

a.8. organolepticamente nio se observa diferen¢a entre as
aves provenientes dos 3 abatedouros quanto ao odor,
sabor e aceitac¢3o geral, mas sim na textura'e suculén-
cia, embora estas diferengas n3o sejam estatisticamen-

te significativas.

a.?. as diferengas significativas observadas para os varios
pardmetros estudados indicam que os abatedouros prova-
velmente utilizam aves de linhagens, técnicas de mane-

Jo de criac¢do e processamento diferenciados.
b. Alteracbes decorrentes da estocagem

b.1. a perda de liquido exsudado no descongelamento aumenta
com a estocagem, alcancando o limite maximo permitido
pela maioria dos importadores acs 17,4 mesec de esto-

cagem a -18°C.

b.2. o pPH do liquido exsudado no descongelamento, muscula-
tura clara e escura nao apresenta alterac¢Bes em funcio

da estocagem.



b.3.

o teor de proteina do liquido exsudado aumenta enquan-
que o dos musculos diminuem, porém estas alteracdes

n3o s3o estatisticamente significativas.

a coloracdo das aves se altera de forma complexa, tor-

nando-as mais escuras, ja aos & meses de estocagem.

0s parametros objetivos de textura da musculatura cla-
ra nao se alteram em fun¢io da duragl3o da estocagem
congelada, porém a da escura sofre um "amaciamento"

estatiticamente significativo.

o dor e o sabor das aves congeladas diminuem gradati-
vamente a niveis estatisticamente significativos, po-
rém n3o se detectou odor ou sabor estranho durante to-

do o periodo estudado.

tanto o odor como o sabor da carne clara sio mais sen-
siveis que o da escura, apresentando taxas de altera-

¢3o0 mais elevadas para ambos os atributos.

a textura e a suculéncia da carne clara avaliada orga-
nolepticamente apresentam alteracOes estatisticamente
significativas, enquanto que este fendOmeno nao foi de-

tectado para a musculatura escura.



.9.

.10.

.11

12,

a carne clara apresenta tendéncia ao endurecimento,

enquanto a escura, ao amaciamento.

a aceita¢3do geral de ambas as musculaturas diminui-
gradativamente a niveis estatisticamente significati-

vos .

a aceitac3o geral da carne clara & influenciada por

todos os atributos organolépticos, enquanto que a da

' escura, apenas pelo odor e sabor, o que torna a pri-

meira mais sensivel a estocagem congelada (~-18°2C) que

a ultima.

0 produto foi considerado do ponto de vista organo-

leptico, ainda aceitavel apds 18 meses de estocagem a

-18°9C.
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