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RESUMO

SANTOS, Lorrane Soares. Qualidade da carne de frangos alimentados com diferentes
niveis de 6leo essencial. 2019. 42 p. Monografia (Curso de Bacharelado de Engenharia de
Alimentos). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde,
Rio Verde, GO, 20109.

A qualidade da carne relacionada aos parametros sensoriais é bastante observada pelo
consumidor final, onde o publico torna-se cada vez mais exigente. Para a obtencdo de tal
produto a inddstria utiliza-se de diversos meios, entre eles o uso de antibiotico promotor de
crescimento. No entanto, o Brasil encontra-se como o maior pais exportador de frangos de corte,
fazendo com que o mesmo se adeque as exigéncias legislativas, que por sua vez vem
restringindo e proibindo o uso de antibidticos, justificadas pelo surgimento de resisténcia
cruzada. A adicdo de Oleo essencial na dieta animal pode auxiliar pelo fato de atuar como
antimicrobianos e antioxidantes, realizando acdes semelhantes ao do antibidtico, e, portanto, se
tornam um possivel substituinte deste composto. Sendo assim, objetiva-se com o presente
trabalho avaliar o teor de umidade, cinzas, proteina, lipideos, pH, perda por cozimento, forca
de cisalhamento e cor em cortes de peitos de frangos que foram submetidos a diferentes dietas
baseadas em milho e farelo de soja com adi¢do de antibiotico e 6leo essencial em diferentes
concentracdes (0; 0,05; 0,10; 0,15 kg/ton de racdo). Obtiveram-se resultados satisfatorios para
todos os parametros fisicos e fisico-quimicos quando comparados a literatura, além de
evidenciar que a adi¢do do 6leo essencial de orégano e canela em concentracdo de 0,10 kg/ton
de racdo apresentou resultados similares nos parametros dos cortes carneos quando relacionado
ao tratamento com uso de antibidtico, possibilitando novos estudos para substituicdo em cadeia
de producéo nacional.

Palavras-chave: Avaliagdo fisica, fisico-quimica, substituicdo, antibiotico promotor de
crescimento.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui grande expressdo na producdo de frangos de corte. Em 2017, foi
responsavel por mais de 13,1 milhdes de toneladas de carne de frango, sendo considerado o
segundo maior produtor mundial e liderando o ranking de exportagdo com mais de 4,3 milhdes
de toneladas por ano (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL - ABPA,
2018).

Os antibidticos promotores de crescimento (APC) sdo os melhoradores de desempenho
animal, adicionados a dieta das aves em doses sub-terapéuticas, sendo responséavel por dois
fatores cruciais na producdo, com capacidade de suprimir e controlar doencas infecciosas, além
de atuar no aumento da taxa de conversao alimentar aliado a uma diminui¢cdo do consumo de
alimento, isto se comparado a dietas sem a adi¢cdo de APC (GADDE et al., 2018).

O uso continuo dos APC em aves vem sendo questionado quando relacionado a
resisténcia cruzada, ou seja, 0 ser humano, apds consumo, pode desenvolver bactérias
resistentes a antibidticos. Com base nessa preocupacgdo, 0 seu uso ja foi banido na Unido
Europeia e restrito em outros paises como, por exemplo, os Estados Unidos (CHOWDHURY
etal., 2018).

Ramos et al. (2014) demonstraram que de modo alternativo ao uso do APC e visando o
aproveitamento dos nutrientes, utilizam-se produtos especificos da biotecnologia em racao de
frangos de corte, justificado pela sua origem natural, atoxica e antimicrobiana.

Segundo Ocelova et al. (2019) a partir da crescente necessidade da retirada de
antibidticos com fins promotores de crescimento e obtencédo de carnes de qualidade, surgem
novas possibilidades de criacdo e alimentacdo dessas aves, e como alternativa para a
substituicdo dos antibidticos tem-se 0 uso de 6leos essenciais. Os 0leos essenciais por sua vez,
possuem composicao quimica ativa diversificada que resultam em varios efeitos benéficos ao
organismo animal em funcdo dos constituintes antimicrobianos e antioxidantes presente em sua
composicao.

A legislagdo brasileira vem restringindo o uso de alguns APC. Portanto, vé-se a
importancia da pesquisa ao avaliar a qualidade de peito de frango de animais com dietas que
possuem um possivel constituinte substituto do APC, sendo este o0 0leo essencial de orégano e
canela.

Espera-se que esse estudo evidencie o melhor efeito entre os tratamentos, onde a
constatacdo sera realizada por meio dos resultados das analises fisicas e fisico-quimicas de

cortes obtidos dos peitos de frangos abatidos com 42 dias de idade. Sendo assim, objetiva-se
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com esse trabalho avaliar as caracteristicas de peitos de frangos provenientes de aves
submetidas a dieta contendo diferentes niveis de 0leo essencial de orégano e canela como

possivel substituinte ao antibiotico.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producéo e Exportacéo de Frango de Corte

O Brasil no ano de 2019 encontrou-se em segundo lugar no ranking mundial de
producdo de frango de corte, destacando-se no mercado internacional de carnes com o
equivalente a 13,6 milhdes de toneladas, abaixo somente dos Estados Unidos com 19,9 milhdes
de toneladas (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA, 2019).
Nesse mesmo ano, dentre os 6,9 milhdes de toneladas de carnes exportadas pelo Brasil, 4,1
milhGes correspondem a carne de frango, sendo que a regido sul lidera de forma expressiva,
correspondendo a 82% do total, valor este equivalente a aproximadamente 3,4 milhdes de
toneladas de frangos de corte exportados (ESTATISTICAS DE COMERCIO EXTERIOR DO
AGRONEGOCIO BRASILEIRO - AGROSTAT, 2019).

2.2 Manejo Animal

A nutricdo das aves esta associada ao rendimento de carcaca e qualidade nutricional do
produto final, por isso possui grande importancia durante a produgdo. O mercado consumidor
demonstra cobranga com respeito aos parametros fisicos da carne, sendo que 0S mesmos se
correlacionam com as demais caracteristicas, como quimicas, microbioldgicas e sensoriais. O
potencial hidrogenionico (pH), capacidade de retencdo de dgua (CRA) e perda de peso por
coccdo (PPC) sdo parametros que se destacam dentre as caracteristicas fisicas (ALVES;
ALBUQUERQUE; BATISTA, 2016).

Conforme Barro e Coutinho (2018) a cor é a caracteristica, dentre as propriedades da
qualidade da carne, mais relevante para o consumidor no momento da compra. Esses autores
expdem que a coloracdo vermelha da carne € proveniente da presenca de mioglobina, que por
sua vez é responsavel por transportar o oxigénio no musculo, mas, no entanto, pode ser alterada
através de outros fatores como sexo, idade, raca, manejo e alimentacao do animal.

Segundo Rosa et al. (2012) ¢ crucial que haja um manejo adequado do frango de corte
desde o inicio do jejum pré-abate, pois 0 mesmo tem influéncia direta com o bem-estar animal
e qualidade da carne final. Tavernari, Albino e Aradjo (2012) confirmam que um manejo

inapropriado ocasiona hematomas, lesdes, fraturas e contusdes, além de que a inexisténcia de
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conforto térmico e insensibilizagéo e sangria ineficientes podem provocar estresse, morte, dores

desnecessarias e, consequentemente, aumento da incidéncia de anomalias na carne.

2.2.1 Anomalias PSE e DFD na carne

Ordéiiez et al. (2005) afirmam que quando o animal consome maiores quantidade de
glicogénio muscular em situacdes de estresse pre-abate, pode vir a promover provaveis
anomalias na qualidade da carne, relacionadas a mudanca de pH. VVan der Wal, Bolink e Mercus
(1988) descreveram as principais anomalias que podem vir ocorrer na carne, sendo conhecidas,
em inglés, como DFD (dark, firm and dry) que resulta em carne escura, firme e seca, e anomalia
PSE (pale, soft and exudative) que atribui a carne caracteristicas de palida, mole e exsudativa.
A frequéncia com que ocorrem as anomalias é justificada pela suscetibilidade animal e sua
resposta as circunstancias estressantes.

Segundo Honikel e Reagan (1986) o desenvolvimento da carne PSE é resultado do
consumo rapido do glicogénio, aumentando a concentracdo de acido latico enquanto a
temperatura da carcaca encontra-se ainda alta, antes e pds-abate, e consequentemente fazendo
com que haja uma queda répida do pH muscular. Von Lengerken, Maak e Wicke (2002)
demonstram que a incidéncia de carne DFD ocorre com o consumo de glicogénio muscular
logo antes a sangria, acarretando em niveis estabilizados de pH superiores a 6,0. Além das
propriedades atribuidas a carne DFD, as mesmas possuem também como desvantagem, uma
maior possibilidade de deterioracdo, explicada pelo valor elevado de pH e capacidade de
retencdo de agua da carne. (POZNYAKOVSKIY et al., 2015).

2.3 Antibiotico Promotor de Crescimento (APC)

Entende-se por antibidtico as substancias que possuem acao antimicrobiana, podendo
ser sintetizadas por microrganismos ou produzidas em laboratorios, onde o ultimo € obtido por
meio de um principio ativo sintetizados por fungos ou bactérias (GONZALES et al., 2012). Os
compostos que possuem a habilidade de inibir o crescimento ou ocasionar a morte de fungos
ou bactérias, sdo denominados de bactericidas no ultimo caso e bacteriostaticos quando atuam
apenas como inibidores (GUIMARAES; MOMESSO; PUPO, 2010).

A penicilina foi o primeiro antibiotico utilizado na area da satde, sendo descoberto em
1928 e difundido durante a segunda guerra mundial. Logo depois, a bactéria gram-positiva
Staphylococcus surgiu como resisténcia a penicilina, principio do aparecimento das demais
resisténcias das décadas posteriores (ROCHA; REYNOLDS; SIMONS, 2015). No ano de 2015,
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que se observou comumente resisténcia dos cocos gram-positivos. Em estudo feito notificou-
se a resisténcia a oxacilina foi de 74,9% das amostras de Staphylococcus coagulase negativos
e 57,4% das amostras de Staphylococcus aureus, além de que a resisténcia a vancomicina foi
observada em 28,8% dos Enterococcus spp. (GVIMS/GGTES/ANVISA, 2016).

E crescente o uso de antibidticos com a finalidade de promover o crescimento de animais
de producédo, o que ocasionou uma producdo mais abundante de carne, pois 0S mesmos Sao
capazes de melhorar a conversédo alimentar e, consequentemente, o crescimento animal e
reduzir a morbidade e mortalidade ocasionadas por doencas clinicas e subclinicas (BUTAYE;
DEVRIESE; HAESEBROUCK, 2003). Porém, Saleha et al. (2009) afirmam que vem sendo
restringido o uso desses antibioticos, justificado pela possivel selecdo de microrganismos
resistentes que podem se desenvolver de forma cruzada em humanos, além do mercado
consumidor e a legislacdo exigirem produtos livres de residuos de antibioticos.

A legislacéo brasileira vem restringindo o uso de alguns antimicrobianos como aditivo
zootécnico melhorador de desempenho, como o cloranfenicol e nitrofuranos (BRASIL, 2003),
olaquindox (BRASIL, 2004), carbadox (BRASIL, 2005), espiramicina e eritromicina
(BRASIL, 2012) e sulfato de colistina (BRASIL, 2016). Vide Tabela 1 que contém o

antimicrobiano restringido com sua respectiva legislacao.

Tabela 1 - Legislagdo brasileira que restringe o uso de antimicrobianos como aditivo
zootécnico melhorador de desempenho.

Antimicrobiano Legislacédo
Cloranfenicol e nitrofuranos Instrucdo Normativa n° 9, de 27 de junho de 2003
Olaquindox Instrucdo Normativa n° 11, de 24 de novembro de 2004
Carbadox Instrucdo Normativa n° 35, de 14 de novembro de 2005
Espiramicina e eritromicina Instrucdo Normativa n° 14, de 17 de maio de 2012
Sulfato de colistina Instrucdo Normativa n° 45, de 22 de novembro de 2016

Alem disso, a Instrucdo Normativa n°® 26 de 9 de julho de 2009 descreve um
regulamento técnico para a fabricacao, o controle de qualidade, a comercializacdo e 0 emprego
de produtos antimicrobianos de uso veterinario (BRASIL, 2009). Os critérios para a prescri¢éo,
dispensacdo, controle, embalagem e rotulagem de medicamentos a base de substancias
classificadas como antimicrobianos de uso sob prescricdo, isoladas ou em associa¢do estdo
presentes na RDC n° 20, de 5 de maio de 2011 (BRASIL, 2011).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Butaye%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12692092
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Devriese%20LA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12692092
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Haesebrouck%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12692092
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2.4 Oleo Essencial como Substituto dos APC

Por meio de processo fisico, seja destilacdo por arraste com vapor de agua, destilacdo a
pressdo reduzida ou outro método adequado, obtém-se o dleo essencial, podendo se apresentar
isoladamente ou misturados entre si, retificados, desterpenados ou concentrados (BRASIL,
2007; B1ZZO, HOVELL e REZENDE, 2009).

Os Gleos essenciais sdo constituidos, principalmente, de monoterpenos, sesquiterpenos,
fenilpropandides e ésteres, sendo importantes matérias primas para diversas indudstrias, entre
elas encontram-se as de perfumaria, alimenticia e farmacéutica (CRAVEIRO; QUEIROZ,
1993).

Jayasena e Jo (2013) afirmam que a atividade antimicrobiana esta relacionada, de forma
significativa, com a presenca de grupos hidroxila nos compostos fendlicos. De modo
condizente, Seow et al. (2014) alegam que altas quantidades de timol, carvacrol e eugenol nos
6leos essenciais demonstram atividades antimicrobianas mais potentes contra patégenos.

A pesquisa sobre possiveis substitutos dos antibioticos, utilizados para ganho de peso e
melhor conversdo alimentar, vem se desenvolvendo e abrangendo a area da biotecnologia, o
que por sua vez engloba os 6leos essenciais, possuindo uma variedade de espécies vegetais com
possibilidade de uso e promissores resultados. Devido a origem vegetal € possivel agregar valor
ao final do produto, porém primeiramente deve-se realizar um estudo mais aprofundado, visto
que ha ampla variacdo de respostas em seu uso de origem diversificada (TORRES; DREHER,;
SIMIONI, 2015).

2.4.1 Oleo essencial de orégano e canela

Conforme Jouki et al. (2014) o 6leo essencial de orégano é extraido de Origanum
vulgare L. e reconhecido pela sua atividade antioxidante e antimicrobiana, isso se deve aos
compostos ativos presentes, como o carvacrol, timol, c-terpineno e p-cimeno. As propriedades
antimicrobianas e antioxidantes naturais potencializam a vida Gtil dos alimentos.

Eugénio (2014) constatou que ha uma variagdo na composicao do 6leo essencial, onde
essa diferenca é decorrente das condi¢es do clima e solo de cultivo, assim como a época da
colheita, influenciando diretamente na agdo antimicrobiana. Apesar da diferenciacdo na
composicao dos 6leos essenciais, observa-se que sua acdo microbiana depende da concentracédo
utilizada, como demonstra o estudo feito por Skandamis e Nychas (2001) que obteve uma maior
acdo antimicrobiana utilizando-se 6leo essencial de orégano em concentracdo v/ mde 0,5e 1%
do que em 0 e 0,05%.
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Frequentemente utiliza-se nas cozinhas domesticas a casca e as folhas de Cinnamomum
spp. como temperos e quando destiladas obtém-se os 6leos essenciais, empregando-0s como
agente ou aromatizantes na industria de alimentos e bebidas (ELUMALAI et al., 2011). Dentre
0s compostos presentes no Oleo essencial da casca e folha, encontra-se o eugenol
(KUROKAWA et al., 1998), importante substancia na agdo antimicrobiana.

O comparativo realizado por Burt (2004) demonstra que ao utilizar, em alimentos, o
o6leo essencial de orégano, cravo, coentro ou canela obtém-se maior atividade antimicrobiana

quando comparado aos 6leos essenciais de tomilho, horteld, alecrim, mostarda, coentro e sélvia.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material

Os frangos de corte foram provenientes do Setor de Avicultura do Instituto Federal
Goiano — Campus Rio Verde no més de maio de 2019 por meio dos integrantes do Laboratdrio
de Bioquimica e Metabolismo Animal que executaram a etapa de alimentacdo, manejo pré-
abate, abate e pesquisa com a porcéo restante dos animais, direcionando os peitos de frangos
para o Laboratorio de Fisico-Quimica de Alimentos.

A pesquisa foi desenvolvida utilizando-se os peitos dos frangos e seguindo o fluxograma

demonstrado na Figura 1.

‘ Recepgdo das amostras ‘
{
‘ Desossagem ‘

Reparticéo

Acondicionamento ‘

Trituragéo

‘ Perda por exsudacgéo I ‘Acondicionamento ‘

Cor‘ ‘Umidade% Proteina

‘ Forca de Cisalhamento }‘7

Figura 1 - Fluxograma de execucéo.

‘ Perda por cozimento }

3.1.1 Dieta
A racdo oferecida as aves foi conforme descrita na Tabela 2, havendo adicdo do

antibiotico e 6leo essencial conforme cada tratamento.
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Tabela 2 - Composicao da ragéo.

Pré-Inicial Inicial Crescimento Final

Ingredientes (kg) (1-7 dias) (8-21 dias) (22-35 dias)  (36-41 dias)
Milho 55,30 56,02 61,40 67,00
Farelo de soja 45% 39,37 37,93 32,20 26,90
Oleo de soja 0,80 1,70 2,90 2,80
Fosfato bicalcico 0,06 1,25 1,48 1,10
Premix* 1,00 1,00 0,80 1,20
Sal comum 0,50 0,49 0,48 0,45
DL-Metionina 0,26 0.50 0,29 0,20
L-Lisina 0.30 0.27 0.22 0.40
Calcario 2,2 1.20 0,19 0,20
L-Treonina 0,19 0,07 0.10 0,07
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

*Premix — Metionina (Min): 290 g/kg, Ferro (Min): 5.000 mg/kg, Cobre (Min): 1.500 mg/kg,
Manganés (Min): 14 g/kg, Zinco (Min): 12 g/kg, lodo (Min): 28 mg/kg, Selénio (Min) 70
mg/kg, Vitamina A (Min): 1.500.000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 500.000 Ul/kg, Vitamina E
(Min): 3.333 Ul/kg, Vitamina K3 (Min): 250 mg/kg, Vitamina B1 (Min): 300 mg/kg, Vitamina
B2 (Min): 1.000 mg/kg, Vitamina B6 (Min): 500 mg/kg, Vitamina B12 (Min) 3.333 mcg/kg,
Niacina (Min): 6.667 mg/kg, Pantotenato de Calcio (Min): 2.000 mg/kg, Acido Folico (Min):
280 mg/kg Biotina (Min): 8.3 mg/kg, Cloreto de Colina (Min): 70 mg/kg.
3.1.2 Aves estudadas

As aves estudadas nesse trabalho foram da ragca Cobb, sendo criadas no periodo de 29
de margo de 2019 a 09 de maio de 2019 sob confinamento. No final desse periodo os frangos
passaram por um processo de jejum de 24 horas, sendo abatidos posteriormente com 42 dias de
idade, ap6s permissdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais pelo protocolo de niimero

8605090419. Realizou-se abate humanitério precedido de sensibilizag&o e sangria.

3.1.3 Amostragem

Utilizaram-se peitos de frangos de 35 aves submetidas a cinco diferentes tratamentos de
dietas, com sete repeticdes cada, onde foi utilizado T1 como controle. Os tratamentos foram
identificados da seguinte forma:

o T1 = milho + farelo de soja;
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. T2 = milho + farelo de soja + antibiotico;

o T3 =milho + farelo de soja + 6leo essencial de orégano e canela em concentragdo
de 0,05 kg/ton de racdo;

o T4 = milho + farelo de soja + 6leo essencial de orégano e canela em concentragao
de 0,10 kg/ton de racdo;

o T5 = milho + farelo de soja + 6leo essencial de orégano e canela em concentragao
de 0,15 kg/ton de racao.

3.1.4 Preparo da amostra

Apos a recepgdo das amostras, cada peito foi desossado (Figura 2A), onde metade do
peito foi acondicionado em sacos de Polietileno de Baixa Densidade e embalados a vacuo
(Figura 2B) para serem congelados a -18 °C e posteriormente realizar analises de perda por
cozimento e forca de cisalhamento. A outra metade, para cada tratamento, foi submetida ao
processo de trituracdo (Figura 2C) em multiprocessador de marca Philips Walita 600W de
poténcia, realizando-se imediatamente analise de cor e pH. Apds, foram armazenadas em sacos
de Polietileno de Baixa Densidade, embaladas a vacuo e submetidas ao congelamento a -18 °C,

para posteriores analises de umidade, cinzas, proteina e lipideos.

Figu ra2- Preparo das amostras: desossagem (A), acondicionamento a vacuo da metade
inteira (B) e acondicionamento a vacuo da metade homogeneizada (C).

3.2 Anélise Proximal

A analise de umidade, cinzas e proteinas foram concluidas no periodo de trés semanas
apos iniciado o armazenamento e realizadas conforme procedimentos da Association of Official
Analytical Chemists - AOAC INTERNATIONAL (2006). Para obter média de maior
confiabilidade optou-se por realizar a analise de lipideos em quadruplicata, de pH e proteina

em seis repeticdes e umidade e cinzas sob nove repeti¢fes para cada tratamento. Os nimeros



20

de repeticdes variaram conforme a disponibilidade de reagentes necessarios para realizacdo da
analise.

O teor de umidade foi obtido secando-se 5 gramas de amostra em estufa com circulagédo
de ar modelo 400-2ND Ethiktechnology a uma temperatura de 105 °C até atingirem peso

constante (vide Figura 3), aproximadamente 24 horas.

Figura 3 - Analise de umidade.

A determinacdo de cinzas foi realizada em mufla a 550 °C, para carbonizagdo da matéria
organica, até obtencdo de cinzas brancas como demonstra na Figura 4.

R . N

Figura 4 - Andlise de cinzas.
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Utilizou-se da metodologia de micro Kjeldahl (Figura 5) para determinacédo de proteina
bruta, onde se inicia com a digestdo de 0,5 g de cada amostra a 400 °C com acido sulfurico
concentrado e mistura catalitica, seguindo-se pela destilacdo utilizando-se de NaOH 40 % e
acido borico 4 % com indicador misto. Para finalizar, titulou-se com HCI 0,1 % até o ponto de

viragem.

Figura 5 - Analise de proteina.

Utilizou-se do método de Bligh e Dyer (1959) para determinacdo de lipideos total,
observe a Figura 6, que consiste na utilizacgio de uma mistura de trés solventes:
cloroférmio:metanol:agua, na proporcao de 2:1:0,8 v/v, respectivamente. Pela evaporacao do

solvente que se obteve a fracdo gordurosa.
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Figura 6 - Analise de lipideos.

O potencial hidrogeni6nico foi medido por meio de pHmetro de bancada da marca Bel
Engineering® e modelo W3B, vide Figura 7. Os resultados foram obtidos por meio de leitura

direta na amostra homogeneizada de cada tratamento.

Figura 7 - Anélise de pH.
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3.4 Andlise de Perda por Cozimento

A andlise de perda por cozimento (PPC) foi realizada conforme o método descrito por
Honikel (1998). As metades das amostras reservadas de forma inteira e congeladas foram
colocadas em sacos Polietileno de Baixa Densidade e realizado o cozimento em banho maria
com agitacdo da marca SOLAB e modelo SL-155, a 85 °C até atingirem temperatura interna de

82 °C, observe a Figura 9.

Figura 8 - Analise de perda por cozimento.

Em seguida, pesou-se novamente os peitos de frangos, excluindo-se o liquido liberado
no processo. O célculo para determinacdo de perda de peso por cozimento foi realizado
conforme a Equacéo 1 descrita a seguir (MENDES, 2019):

(Peso inicial - Peso final) x 100
PCC =

Peso inicial

Equacéo 1 - Célculo para obter a perda de agua por cozimento.

Posteriormente as amostras foram direcionadas para analise de forca de cisalhamento.

3.5 Andlise Forga de Cisalhamento

Para o preparo da analise de forca de cisalhamento as amostras foram cortadas em forma
de paralelepipedos de 1 x 1 x 2 cm (Figura 10), assim como descreve a metodologia descrita
por Froning, Babji e Mather (1978). A quantidade de amostras analisadas variou conforme a

guantidade possivel de obter em cada peito de frango, visto que é dependente do tamanho do
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peito e da orientacdo da fibra. Sendo assim, obteve-se 28, 34, 33, 32 e 30 repeti¢Oes para T1,

T2, T3, T4 e T5, respectivamente.

w4

Figura 9 - Analise de forca de cisalhamento.

As andlises foram realizadas no Laboratorio Multiusuario de Analises de Textura,
Reologia e HPLC do campus da Universidade Federal de Goias, utilizando-se de texturémetro
equipado com dispositivo Warner Bratzler Shear (90 mm de altura, 70 mm de largura),
calibrado com peso padrao de 5 kg e padréo rastreavel. A velocidade de descida do dispositivo
foi de 200 mm/min. Colocaram-se as fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina do

probe Warner-Blatzler e expressaram-se os resultados em Kgf.

3.6 Analise de Cor

A cor foi avaliada instrumentalmente em colorimetro (Figura 11) de marca Konica
Minolta, modelo CR400 Chroma Meter, com calibracdo prévia, obtendo os parametros
instrumentais de cor (L*, a* e b*) que indicam luminosidade, coordenada vermelho/verde e
coordenada amarelo/azul, respectivamente. Obteve-se também os valores de saturacdo (C*) e

angulo de tonalidade (h) por leitura direta no equipamento.
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Figura 10 - Analise de cor.

O valor de AE foi calculado através da Equacdo 2, descrita por Commission
International de I'Eclairage - CIE (2004). O resultado equivale as diferencas entre a amostra de

cada tratamento avaliado e o padrdo, nesse caso o controle (T1).

AE = \/ (AL*) + (Aa*)” + (Ab*)®

Equacao 2 - Calculo da diferenca de cor entre a amostra de cada tratamento e o controle (T1).
Onde: "\AL*" = L*amostra — L*controle; "\Aa*" = a*amostra — a*controle;
"\Ab*" = b*amostra — b*controle.

3.7 Anélise Estatistica
A andlise estatistica foi obtida com os dados coletados durante a pesquisa submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e teste de médias de Tukey por meio do pacote estatistico

SISVAR 5.6 adotando o nivel de 5% de significancia (p<0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das andlises de umidade, cinzas, proteina e lipideos foram expostos na

Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores médios de umidade, cinzas, proteina e lipideos da carne de peito de frango.

Umidade Cinzas Proteina Lipideos
Tratamento

(9/1009) (9/1009) (9/100g9) (9/1009)
T1 74,02 £ 0,27° 1,36+ 0,052 18,99 + 2 042 1,23+ 0,04¢
T2 74,93+ 0,272 1,22 + 0,022 20,44+ 1,262 1,31+ 0,02
T3 74,53+ 0,31% 1,19+ 0,02¢ 19,52 + 1,692 1,43 + 0,042
T4 74,41+ 0,37% 1,22 + 0,028 19,17 + 1,482 1,44 + 0,05
T5 73,97+0,73" 1,26 + 0,06° 19,68 + 0,592 1,51+ 0,192

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade.

O teor de umidade dos tratamentos T3 e T4 n&o diferenciaram entre si do tratamento
com uso de antibidtico (T2) e nem dos tratamentos T1 (controle) e T5, sendo que houve
diferencia significativa entre esses dois grupos de tratamentos. Os valores obtidos nesse
trabalho encontram-se dentro dos parametros do teor total de agua contida em carne do peito
de frango sem pele, dispostos pela Instrucdo Normativa n°® 32 de 3 de dezembro de 2010
(BRASIL, 2010), que estabelece limite inferior de umidade de 73,36 g/100g e limite superior
de 75,40 g/100g. Valores de umidade dentro do padrdo indicam a capacidade ideal da carne
reter 4gua, induzindo entdo a uma carne de suculéncia desejada pelo consumidor. O parametro
de umidade exposto na Tabela 3 correlacionou-se de forma satisfatéria com Klann (2017) que
trabalhou com filé de peito de frango com a velocidade da linha de abate a 12.000 aves/hora 24
horas apds coleta da amostra obteve um teor de umidade de 75,12 g/100g e Santos (2014) com
valor de 74,26 g/100g para peito de frango alimentado com farelo de palma em substituigéo
parcial ao farelo de milho.

O teor de cinzas obtido em T4 assemelhou-se estatisticamente de T2, sendo 0s mesmos
estatisticamente iguais ao T1 e T5, que por sua vez se difere entre si. O tratamento com a menor
concentracdo de 6leo essencial (T3) diferenciou-se dos demais tratamentos a um nivel de 5%
de probabilidade. Os valores obtidos condizem com o esperado, visto que a adicdo de
antibidtico e o6leo essencial na dieta animal visa uma melhor a absor¢do dos nutrientes,
proporcionando o crescimento animal, ou seja, a presenca de antibiotico e maior a concentracéo
de 6leo essencial na dieta induzem a carnes com maiores quantidades de nutrientes e,
consequentemente, maior teor de cinzas. De Carli e De Lai (2017) obtiveram valores entre 1,11

e 1,43 g/100g em amostras de filés de peito de frangos com aditivos quimicos. Além disso,
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Costa et al. (2018) obteve resultado de 1,47 g/100g em filés de frango com inclusdo de 4% de
oleo de soja, valores esses que correspondem ao demonstrado na Tabela 3.

Observou-se que o teor proteico variou entre valores de 18,99 e 20,44, no entanto, essa
variagdo ndo apresentou diferenga significativa a um nivel de 5% de probabilidade entre o teor
de proteina do peito submetido a qualquer tratamento e a referéncia T1. Valores de teor proteina
podem ser influenciados pelo valor nutricional ofertado durante a dieta do animal, sendo que
tais valores presentes na Tabela 3 demonstraram-se inferiores ao estabelecido na Instrucao
Normativa n° 32 de 3 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010), que estabelece limite inferior de
proteina para peito de frango sem pele de 21,05 g/100g. De Carli e De Lai (2017) obtiveram
médias proteicas entre 18,83 e 21,58, evidenciando a diferenca no teor de proteina conforme a
alimentacdo animal. Klann (2017) obteve percentual de proteina de 23,13 g/100g,
correspondendo de forma superior ao exposto nesse estudo, mas condizente com a legislacéo.

A variacdo proposta na Tabela 3 referente ao teor lipidico justifica-se pela concentracéo
do 6leo essencial utilizado que atua também como antioxidante (LAGE; DA SILVEIRANETO;
DE SALES, 2016), onde concentragbes maiores correlacionam-se de forma inversamente
proporcionais & degradacdo lipidica. Sendo assim, observa-se que o tratamento controle (T1)
por ndo possuir nenhum tipo de antioxidante em sua composicdo apresentou um menor teor
lipidico, enquanto que T5 demonstrou maior média, diferenciando-se de forma significativa a
um nivel de 5% de probabilidade. O valor lipidico exposto por Costa et al. (2018) equivalente
a 1,23 g/100g assemelha-se ao encontrado nesse trabalho. Da mesma forma Mendes (2019)
encontrou médias nos tratamentos de fileés de peito de frango marinados por injecdo entre 1,26
a 1,53 g/100g.

As caracteristicas fisicas foram avaliadas através das analises de pH, perda por

cozimento e forga de cisalhamento e expostas na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios de pH, perda de peso por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento
maxima da carne de peito de frango.

PPC Forca de Cisalhamento
Tratamento pH )
(9/1009) Maéaxima (Kgf)
T1 5,91 + 0,06 27,90 + 1,48° 3,25 + 8,98%
T2 5,96+ 0,12° 21,87 + 4,25¢ 3,84 + 19,842
T3 6,14+ 0,10% 24,14 + 3,07° 1,98 +5,70P
T4 5,90 + 0,05 23,13 + 3,74°¢ 2,99 + 12,49%

T5 5,81+ 0,03° 21,18 + 4,65° 3,74 + 34,36°
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*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade.

Analisando o uso de 6leos essenciais com concentragdes crescentes para os tratamentos
T3, T4 e T5, observou-se que o pH decresceu com 0 aumento da concentracéo, visto que o 6leo
essencial age também como antimicrobiano e o pH elevado é resultante de deterioracao
microbiana (SILVA; PATARATA; MARTINS, 1999).

Os valores de pH influenciam diretamente os parametros de qualidade da carne, como
por exemplo, a maciez da carne que ¢ indicada pela forca de cisalhamento aplicada. Observa-
se na Tabela 4 que nos tratamentos T1, T3 e T4 quanto menor o pH entdo maior a forca de
cisalnamento aplicada sobre o peito de frango, justificado pela formacdo do complexo
actomiosina nesse processo, 0 que consequentemente reduz a capacidade de reten¢do de agua,
resultando em uma carne mais firme e seca. Esse mesmo raciocinio ndo é evidenciado entre as
médias dos tratamentos T2 e T5, podendo ser justificado pelo grande desvio padrdo exposto na
forca de cisalhamento, possivel resultado de um manejo inadequado que implicou em &reas do
peito de frango com pH muito divergente. Independente das diferencas dos valores expostos
entre os tratamentos, todas as amostras possuem valores correspondentes a uma carne com
qualidade de textura e suculéncia exigidas pelo consumidor, visto que ndo houve divergéncia
dos valores com a literatura estudada.

Observa-se na Tabela 4 que o pH da amostra com concentracao de 0,05 kg/ton de dleo
essencial (T3) diferenciou estatisticamente das demais amostras, enquanto que entre T1, T2 e
T4 ndo houve diferenca significativa, assim como para T1, T4 e T5. Os valores encontrados se
correlacionaram com o pH exposto por Maier (2018) com valor de 5,98 para o pH 24 horas
apos o abate, Amorim et al. (2015) com 5,92 para amostra controle de peito de frango e Dal6lio
et al. (2015) de 6,00 em amostras de filé de peito de frango abatidos apds 24 horas.

O valor de PPC descrito nesse estudo corrobora com Daldlio et al. (2015) que obteve
27,03 g/100g para carne de frangos de corte sem aditivos e valores entre 20,42 e 27,37 para
diversos aditivos. Rossa (2015) ressaltou perda por cozimento em frango organico de 22,07
0/100g e 23,17 g/100g em frango convencional.

A forca de cisalhamento encontrada nesse estudo, com excecdo do tratamento 3,
correlacionou-se de forma semelhante ao encontrado por Mendes (2019) que obteve de 3,11 a
3,98 Kdf.

O parametro L* da andlise colorimétrica exposto na Tabela 5 ndo diferiu

estatisticamente a um nivel de 5% de probabilidade entre os tratamentos, indicando uma
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luminosidade da carne semelhante, independente do tratamento utilizado. Com respeito ao
parametro a* ndo houve diferenca significativa a um nivel de 5% de probabilidade entre o
controle (T1) e T3, ndo diferindo também do tratamento com antibidtico (T2) e T4, onde T2 e
T4 ndo diferiram de T5. A cor da carne é utilizada como padréo de qualidade pelo consumidor,
sendo visualmente influenciados pela claridade e vermelhiddo do produto, nesse estudo
representado pelos pardmetros L* e a*, respectivamente. Portanto, a semelhanca encontrada
entre os tratamentos é observada como vantagem ao obter carnes padronizadas com respeito a

cor.

Tabela 5 - Coordenadas colorimétricas da carne de peito de frango.

Tratamento L* a* b*
T1 52,75+ 2,162 2,58+ 0,70° 11,48+ 0,84%
T2 52,33+ 1,922 3,51+ 0,95% 12,54 + 1,382
T3 53,41+ 1,552 2,25+ 0,50° 11,16 + 0,66°
T4 51,50 + 1,682 3,00+ 0,81% 11,15+ 0,79°
T5 53,74 + 1,712 3,95+ 1,732 12,03 + 0,99%

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade.

Cori et al. (2014) em estudo com peito de frango obtiveram 51,42, 3,61, 10,32 e 5,93
para os parametros de L*, a*, b* e pH, respectivamente, que condizem com o apresentado na
Tabela 4 e Tabela 5. Dal6lio et al. (2015) expuseram valores préximos de L* e b*, 56,64 € 9,78,
respectivamente, diferenciando somente no parametro a* para o qual obteve -2,70. Enquanto
isso, Maier (2018) obteve valor de a* de 4,00, ou seja, proximo ao exposto na Tabela 5, no
entanto alcancou valores de L* e b* de 58,42 e 7,07, respectivamente.

A diferenca de cor da carne (Figura 12) ocorre devido ao estado e quantidade em que se

encontra a mioglobina, pigmento que confere coloragdo vermelha.
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Figura 11 - Peitos de frangos provenientes de aves submetidas a cinco diferentes dietas: T1 =
milho + farelo de soja, T2 = milho + farelo de soja + antibio6tico, T3 = milho + farelo de soja +
6leo essencial de orégano e canela com concentracdo de 0,05 kg/ton, T4 = milho + farelo de
soja + 6leo essencial de orégano e canela com concentra¢do de 0,10 kg/ton e T5 = milho +
farelo de soja + 6leo essencial de orégano e canela com concentracao de 0,15 kg/ton.

Da Cruz et al. (2016) afirma que o pH elevado pode interferir diretamente no estado da
mioglobina, visto que o0 mesmo provém do aumento no consumo de oxigénio quando o animal,
em condicBGes de estresse, consome o glicogénio celular e, consequentemente, provoca o
acréscimo de mioglobina desoxigenada que resulta em uma cor de carne com tons de vermelho
mais escuro, ou seja, maior valor do parametro h e menor C* como evidenciado nesse estudo
(Tabela 6), mesmo que o C* ndo diferiu significativamente entre si, visto que sdo parametros

que correlacionam-se minimamente.



Tabela 6 - Pardmetros colorimétricos da carne de peito de frango.
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Tratamento Cc* H AE
T1 11,78+ 0,932 77,47+ 2,71%® -
T2 12,81+ 1,352 74,28 + 3,14% 1,46 + 2,55°
T3 11,31+ 0,732 78,56 + 2,372 0,80 + 1,76¢
T4 11,58 + 0,742 74,91+ 4,36% 1,37 +2,03°
T5 11,75+ 3,682 72,22+ 6,77° 1,78 +2,63?

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade.

Observou-se um valor de AE crescente conforme o aumento da concentracéo de 6leo
essencial, com diferenca significativa entre si, visto que quanto menor a concentracdo do
mesmo, maior o pH, influenciando, como demonstrado, na cor.

De modo geral, a concentracdo crescente de Oleo essencial correspondeu
proporcionalmente ao teor de cinzas, lipideos, forca de cisalhamento e AE, e inversamente
proporcional aos parametros de umidade e perda por cozimento.

5 CONCLUSAO

Foi possivel alcancar resultados satisfatorios nas andlises fisicas e fisico-quimicas da
carne de peito de frango, onde corroboram com a literatura. Apesar dos tratamentos que se
utilizou o6leo essencial em concentracdo de 0,5 e 1,5 kg/ton divergirem estatisticamente em
grande parte das andlises do tratamento utilizando-se antibi6tico (T2), ainda assim o presente
trabalho demonstrou que o tratamento com racdo + 6leo essencial de orégano e canela com
concentracdo de 0,10 kg/ton (T4) aproximou-se, majoritariamente, dos resultados obtidos nas
analises com racdao + antibiotico (T2), tonando-se um possivel substituinte do antibidtico

guando relacionado as caracteristicas avaliadas.
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