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A INFLUENCIA DO PROCESSO DE CONGELAMENTO NA
QUALIDADE DO PEITO DE FRANGO

Evair Teresinha Trombetta Vieira
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Orientadores: Alexandre José Cichoski

Fernanda de Castilhos Corazza

Frangos machos e fémeas com 30, 40 e 50 dias de idade foram criados e
posteriormente abatidos e congelados nas temperaturas de -25°C, -35°C e -45°C
com o objetivo de avaliar a influéncia das condigdes do processo de congelamento
na qualidade do peito de frango. Para os frangos resfriados, foi utilizado um
planejamento de experimentos fatorial 2° com triplicata do ponto central com o
intuito de avaliar a influéncia do sexo e idade do frango nas variaveis pH,
luminosidade (L*), perda por exsudagéao, textura, umidade, proteina, lipidio e cinzas.
Para os frangos congelados em diferentes temperaturas, utilizou-se um
planejamento fatorial 2° com triplicata do ponto central com a finalidade de avaliar a
influéncia do sexo, idade e temperatura de congelamento nas variaveis pH,
luminosidade (L*), perda por exsudagao, textura, umidade e cinzas. A curva de
congelamento foi obtida através do monitoramento da temperatura interna do peito
de frango durante o processo de congelamento nas temperaturas de -25°C, -35°C e
-45°C. O tempo de congelamento foi considerado como o tempo necessario para
que o interior da amostra atingisse -18°C. Para avaliar a influéncia das condi¢des de



congelamento na qualidade da carne de peito de frango, utilizou-se o teste de Tukey
(p<0,05). Os frangos resfriados independentemente do sexo e idade apresentaram
valores de pH que variaram de 5,82 a 6,22; luminosidade (L*) de 60,47 a 65,90;
perda por exsudacdo de 2,08% a 3,36%; textura de 1,22 a 1,68 Kgf/cmz; umidade
de 72,27% a 74,52%; proteina de 22,51% a 23,60% e lipidios de 0,50% a 0,66% e
cinzas de 1,18% a 1,35%. Nos frangos congelados, independentemente do sexo e
da idade, os valores de pH variaram de 5,75 a 5,92; luminosidade (L*) de 61,27 a
67,57; perda por exsudacao de 2,71% a 3,80%; umidade de71,19% a 73,99%;
textura de 1,28 Kgf/cm? a 1,76 Kgf/cm?® e cinzas de 0,99% a 1,46%. Embora tenham
sido diferentes os valores das varidveis estudadas nos frangos resfriados e
congelados, ocorreu diferenca significativa entre eles, segundo o teste de Tukey,
apenas no conteudo de cinzas nos frangos com 40 e 50 dias de idade e no
conteudo de umidade nos frangos com 40 dias de idade. As curvas de
congelamento apresentaram comportamentos tipicos de um processo a altas e
baixas taxas de congelamento. Estas curvas permitiram verificar que o tempo de
congelamento é proporcional a idade e a temperatura de congelamento. Além disso,
verificou-se que as fémeas apresentaram tempo de congelamento maior comparado
com os frangos machos. O congelamento promoveu aumento nos valores de

luminosidade (L*), de exsudacéo e na for¢a de cisalhamento (textura).

Palavras-chave: frangos, idade, sexo, resfriados, congelados, qualidade,

congelamento.
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Male and female poultries of 30, 40 and 50 days of age were grown, slaughtered and
freezed at -25°C, -35°C and -45°C with the aim to evaluate the influence of the
freezing process conditions in the quality of poultry breast. For the cooled poultries, a
2? factorial design with triplicate of the center point was used to evaluate the effect of
poultry age and sex in the pH, lightness (L*), driploss, tenderness (shear values),
moisture and in the protein, lipids and ash content. For the freezed poultries at
different temperatures, a 2° factorial design with triplicate of the center point was also
used to evaluate the effect of the freezing temperature and the poultry age and sex
in the pH, lightness (L*), driploss, tenderness, moisture and ash content. Freezing
curve was obtained through the temperature monitoring inside the poultry breast
during freezing. Freezing time was detemined based in these data. Tuckey test
(p<0,05) was utilized to evaluate the influence of freezing process conditions in the
quality of poultry breast. Cooled poultries showed driploss values between 2,08%
and 3,36%, tenderness values between 1,22 and 1,68 Kgf/cm2 and moisture values
between 72,27% and 74,52%. Freezed poultries showed driploss values between
2,71% and 3,80%, tenderness values between 1,28 and 1,76 Kgf/om2 and moisture

values between 71,19% and 73,99%. According to the Tuckey test, only ash content



in the 40 and 50 days of age poultries and the moisture in the 40 days of age
poultries had significative difference considering cooled and freezed poultries.
Freezing time were proportional to poultry age and to freezing temperature. Female
poultries presented greater freezing time than male poultries. Freezing caused an

increasing in the lightness, driploss and tenderness.

Key Words: poultry, age, sex, cooled, freezed, quality, freezing.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o mercado consumidor de carne de aves tem crescido
consideravelmente e com isso, a producao de carne de aves também cresceu e veio
acompanhada por uma maior diversificacdo de produtos, com maior elaboragédo de
itens de conveniéncia, praticidade e valor agregado, em detrimento da
comercializagdo de carcagas inteiras e/ou cortes. Esta tendéncia ocorreu em razao
da mudancga de habitos da populagao, ja que a praticidade, conveniéncia, qualidade
nutritiva e seguranga alimentar, com pregos acessiveis, sdo condi¢cées basicas para
0S negocios na area da alimentacao. Sob este aspecto, a carne de frango apresenta
vantagens, pois além de apresentar as referidas caracteristicas, nao sofre restricoes
religiosas e culturais (OLIVO, 2004).

Apesar das dificuldades que qualquer setor produtivo brasileiro encontra, a
avicultura tem conseguido supera-las e tem apresentado significativo crescimento
em todos os anos ap6s sua implantagdo, conforme dados apresentados na Tabela
1.1.

Tabela 1.1. Evolucdo da Producéao Brasileira de Carne de Frango.

Ano Producao (mil toneladas)
2000 5.977
2001 6.735
2002 7.517
2003 7.843
2004 8.494
2005 9.297
2006 9.895

Fonte: UBA , 2006.



Segundo CASTILLO (2001), a qualidade da carcaca e da carne de frango é
cada vez mais exigida, devido a uma série de mudangas no habito de consumo,
como cortes e produtos desossados de carne que estdo sendo mais procurados
para o processamento, crescimento do consumo de produtos de preparo rapido.

Com a comercializacdo de cortes e de produtos desossados, muitos dos
defeitos na carne se tornaram aparentes ocasionando a rejeicdo dos mesmos. Da
mesma forma, a caracteristica sensorial de cada corte, como a aparéncia e maciez
puderam ser melhor percebidas e reconhecidas pelo consumidor (BERAQUET,
1999).

Dentre os aspectos que mais chamam a atencdo do consumidor final em
relacdo a qualidade da carne de frango, podem ser citadas principalmente a textura
e a cor. Portanto, garantir alta qualidade da carne de frango produzida é
fundamental para evitar perdas econémicas durante o processamento e garantir a
satisfacao dos consumidores.

O congelamento, de uma maneira geral, apresenta inumeras vantagens sobre
outros modos de conservagdo dos alimentos, entre estes, podem ser citados
manutenc¢ao da cor, do sabor e das qualidades nutricionais, quando o congelamento
é feito corretamente, bem como, quando o processo de armazenagem segue todos
0s critérios necessarios para que o produto mantenha sua qualidade (FONTES e
LOPES, 1994).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade da Carne de Aves

As exigéncias pela qualidade da carne sao cada vez maiores tanto no mercado
internacional como no nacional e o consumidor esta mais ciente dos atributos de
qualidade da carne. Essas exigéncias provocaram mudancas que tiveram inicio na
pesquisa genética e envolveram toda a cadeia produtiva desde a alimentacdo de
alto padrao técnico e nutricional até as etapas da linha de abate (NORTHCUTT et
al., 1994).

A maior parte dos fatores que influenciam na qualidade da carne pode ser
controlada nas diversas etapas de sua producdo. Enquanto que a composicao da
carne é estabelecida durante a vida do animal, outras caracteristicas de qualidade
sao afetadas tanto antes, como durante e apds o abate. Fatores como idade, sexo,
nutricdo, localizagéo e funcionamento do musculo, apanha dos animais, transporte,
temperatura ambiente, tempo de jejum, e outros, reconhecidamente afetam a
composicdo da carcaga dos animais. Entretanto, a alteracdo da qualidade pode
também ser obtida através do uso de diferentes tecnologias de abate e pos-abate,
como tempo de resfriamento, tempo e temperatura de maturacédo, estimulacao
elétrica, e outros. (KAUFFMAN e MARSH, 1987).

As alteragdes nos parametros de qualidade, entre animais do mesmo lote, idade
e sexo, sao atribuidas ao estresse pré-abate, que desencadeia transtornos
fisiologicos que podem causar alteracées bioquimicas an6malas durante a
transformacdo do musculo em carne e, com isso, afetar a estrutura miofibrilar
(FLETCHER, 1991).

Em musculos com desenvolvimento bioquimico alterado, as diferentes
velocidades nas reagbes de (licolise podem determinar alteragdes nas
caracteristicas de qualidade da carne. Suinos expostos a temperaturas ambientais
elevadas, antes do abate, demonstraram pela medida de pH, rapida glicélise no
post-mortem, resultando em decréscimo na intensidade da cor do musculo, ao
passo que mudancgas acentuadas de temperatura de quente para frio retardaram a

glicolise e causaram firmeza e aparéncia seca no musculo (SAYRE et al., 1963).



A qualidade da carne é dependente da temperatura do tecido muscular e da
velocidade de resfriamento apdés o abate, sendo que as velocidades das reagbes
biogquimicas sdo reduzidas em baixas temperaturas e o resfriamento rapido
imediatamente apds o abate levam a reducdo na velocidade dos processos de
tenderizacdo (aumento da maciez da carne) (VIEIRA, 1999).

O sucesso de um produto depende da sua aceitagdo pelo consumidor, e a
qualidade € uma das caracteristicas mais valorizadas. Para a avaliacdo da
qualidade da carne, sdo levados em consideracao critérios objetivos, tais como pH,
capacidade de retencdo de 4gua, maciez, cor da pele e cor da carne (MENDES et
al., 2003).

Para o consumidor a aparéncia é o principal critério para a selecao e avaliacao
da qualidade da carne. Outros atributos como maciez, suculéncia, perda de
gotejamento, perdas de peso por cozimento e vida util sdo importantes apés a
compra do produto, porém, também sao caracteristicas essenciais no processo, no
qual se adiciona valor agregado ao produto carneo (ALLEN et al., 1998; QIAQO et al.,
2002).

A conservagdo da carne por resfriamento e congelamento, bem como da
maioria dos alimentos, tem sido recomendada, pois tem uma grande capacidade de
manter as caracteristicas quimicas, organolépticas e nutritivas do produto o mais
proximas possivel das caracteristicas iniciais, e ainda dificulta a agédo desfavoravel
de microorganismos e enzimas (SOUTHGATE, 1992).

Assim, a qualidade da carne torna-se uma questdo complexa, pois é
determinada por diversos fatores, desde o abate do animal até chegar ao
consumidor. Além disso, a qualidade néo € definida por apenas uma variavel ou
medida, mas sim por um conjunto de variaveis que traduzem o estado no qual o

produto se encontra.

21.1.pH



O pH é fator determinante na qualidade da carne de frango, pois as
propriedades funcionais da carne séo, primeiramente relacionadas com as reagdes
glicoliticas post-mortem, que afetam o pH da carne. A cor péalida e a menor
capacidade de retencdo de agua da carne de peito de frango estdo correlacionadas
com um pH final menor. Geralmente, a carne do peito de frangos de corte apresenta
um pH final de que varia de 5,70 até 5,96, em carne normal. Os resultados de pH na
carne de peito de frangos de corte sob a influéncia de varios parametros de
produgdo demonstram que a linhagem parece néo ter efeito sobre o pH final, porém,
a idade da ave sim (MENDES et al.,2003).

O teor de glicogénio presente no musculo no momento do abate € o principal
componente para a glicélise post-mortem, que se realiza pela via metabdlica
anaerdbica, acumulando acido lactico e resultando no declinio do pH muscular
(OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2002).

O valor do pH de um musculo vivo é ligeiramente superior ao ponto neutro (pH
7,20). ApGs o abate, o processo bioquimico da carne continua transformando o
glicogénio do musculo em &cido latico sob agdo de varias enzimas. Esse processo
chama-se glicélise anaerdbia. Pela formacado do acido, o valor de pH da carne
diminui, geralmente a carne de peito de frango apresenta um pH final que varia
entre 5,70 a 5,90, em carne normal. Apos 24 horas se o valor do pH estiver superior
a 6,20 denomina-se carne DFD — (Dry, Firm e Dark) caracterizando-se por uma
grande capacidade de retencdo de agua, cor escura, aspecto firme e seco, possui
periodo curto de conservagédo. Se o pH atingir rapidamente valor inferior a 5,80 em
um periodo menor que 4 horas trata-se tipicamente de uma carne PSE (Pale, Soft e
Exsudative) que se caracteriza por apresentar propriedades funcionais indesejaveis,
como baixa capacidade de retencao de agua, cor palida e aspecto flacido (SOUZA,
2005).

ZAPATA et al. (2005), ao avaliar frangos machos de 49 dias de idade da
linhagem Ross, 24 horas apdés o abate e com 30 dias de armazenamento em
congelamento a -20°C, obteve resultados de pH de 5,90 e 6,11 respectivamente,
concluindo que ndo sofreu influéncia (p<0,05) do armazenamento em

congelamento.



2.1.2. Luminosidade (L*)

A coloragao da carne de frango “in natura” € importante porque os consumidores
associam a cor com produtos frescos de boa qualidade, logo este atrativo tem poder
de influéncia na decisdo de compra. Alguns defeitos de cor podem ser observados
antes do abate, devido a alimentacado, manejo ou estresse da ave. (MENDES et al,
2003).

A cor da carne de frango pode ser afetada por diversos outros fatores, como
idade, sexo, linhagem, dieta, gordura intramuscular, condigbes de pré-abate como
estresse térmico e também em decorréncia de problemas na industrializagdo, como
temperatura de escaldagem e condicbes de armazenamento e congelamento
(CASTILLO, 2001; FLETCHER, 2002).

A cor da carne reflete a quantidade e o estado quimico do seu principal
pigmento, a mioglobina (Mb). A mioglobina (Mb) é o pigmento do musculo formado
por uma por¢cdo protéica denominada globina e uma porcdo ndo protéica
denominada grupo heme. A quantidade de mioglobina varia com a espécie, sexo,
idade, localizagdo anatdémica do musculo e atividade fisica, por exemplo, um animal
no qual a sangria foi boa a mioglobina constitui 80 a 90% do total de pigmentos.
(HEDRICK et al, 1994)

A cor observada na superficie das carnes é o resultado da absorcao seletiva
pela mioglobina, provocada pela distribuicdo da luz que emerge da carne. A palidez
da carne esta diretamente relacionada com a desnaturacao protéica causada pelo
baixo pH. Com a diminuicdo do pH, ocorre aumento da birrefringéncia, com menos
luz sendo transmitida através das fibras e mais luz sendo dispersa (SWATLAND,
1995: BENDAL e SWATLAND,1988).

ZAPATA et al. (2005), ao avaliar frangos machos de 49 dias de idade da
linhagem Ross, 24 horas apdés o abate e com 30 dias de armazenamento em
congelamento a -20°C, obtiveram resultados de cor L* de 55,84 e 50,35
respectivamente, concluindo que o valor do componente de cor L* diminuiu (p<0,05)

para o armazenamento em congelamento.

2.1.3. Capacidade de Retencdo de agua e Perda de Agua por Exsudagio



A capacidade de retencao de agua (C.R.A.) € uma propriedade de importancia
fundamental em termos de qualidade tanto na carne destinada ao consumo direto,
como para a carne destinada para industrializacdo. Pode ser definido como a
capacidade da carne em reter sua umidade ou agua durante a aplicagdo de forcas
externas como corte, trituragdo, aquecimento e prensagem. A capacidade de
retencdo de agua pode ser avaliada também pelo método de gotejamento, que
mede o liquido que exsuda da carne durante seu armazenamento ou congelamento
e/ou descongelamento. (SERRANO e ROCA, 1986)

Segundo FLORES e BERMELL (1984), todos os fatores que afetam as
proteinas miofibrilares tém influéncia importante sobre a C.R.A. da carne. Dentre
eles, destaca-se o pH, alteracdes post-morten e o efeito de determinados sais.

A agua é o maior constituinte da carne (carne magra: 70-75%) € a habilidade da
mesma em reter esta umidade € muito importante para a manutencao das suas
propriedades funcionais. Quando a umidade € perdida, o rendimento, maciez,
textura, sabor e valores nutricionais sdao afetados negativamente. Assim, a
capacidade de retencdo de agua (CRA) é considerada um indicador muito
importante como forma de prever o rendimento, o resultado econbémico e a
qualidade final de um produto. Como as propriedades funcionais da carne
dependem do seu pH final, quanto maior for o valor L* menor sera a capacidade de
retencdo de agua. Desta forma, com a analise de cor, os processadores podem,
com a sua matéria-prima disponivel, determinar qual a melhor aplicagdo da mesma,
a fim de obter distintos produtos dentro de seus requerimentos de qualidade
(OLIVO, 2004).

A capacidade de retencdo de agua pode ser determinada pela metodologia na
qual utiliza a forca de gravidade (perdas de exsudato), por aplicacdo de forca
(pressdo em papel filtro ou centrifugacdo) e por tratamento térmico. A capacidade
de retencdo de agua nao € um parametro objetivo e sim uma tendéncia, pois nao
existe um valor real para esta propriedade (HONIKEL e HAMM, 1994).

A perda de exsudato é conjuntamente com a capacidade de retencédo de agua,
as propriedades de maior relevancia na qualidade da carne, pois, além de
determinar maior maciez, suculéncia e sabor, também refletem diretamente sobre

as propriedades que afetardo a carne durante o armazenamento ou durante a



fabricacdo de produtos industrializados. Na Figura 2.1 é apresentada a curva de
perda de exsudato em relagdo ao valor de pH 24 horas post mortem de filés de
peitos de frangos. Houve um aumento da perda de exsudato com a diminuicao do
pH, estes resultados conferem com as caracteristicas de carnes PSE, cuja carne é
exsudativa e possui pH menor em relagdo as carnes normais. Segundo JENSEN et
al (1998), a perda de exsudato € um dos principais fatores na diminuigdo da
qualidade de produtos carneos nas industrias, e ocorre pelo encolhimento post
mortem das miofibrilas, devido a diminuicdo do pH. Apds o corte das carcagas, 0
exsudato torna-se o principal contribuinte para a perda global de agua da carne e,
somando ao manejo durante os cortes musculares, esta perda é influenciada pelo
método de pendura, tamanho das pecgas de carne, tempo apo6s o abate e pH final da

carne.

2.1.4.Forca de cisalhamento

A textura é um dos crit érios de qualidade mais importantes em qualquer tipo de
carne, pois esta associada a satisfagao final do consumidor (CASTILLO, 2001). A
textura dos alimentos € um parametro sensorial que possui os tributos primarios:
maciez, coesividade, viscosidade, elasticidade e os secundarios como gomosidade,
mastigabilidade, suculéncia, fraturabilidade e adesividade (SOUZA, 2005).

Os fatores que podem afetar a textura da carne possuem duas origens: fatores
ante-mortem, como: idade, sexo, nutricdo, exercicio, estresse antes do abate,
presenca de tecido conjuntivo, espessura e comprimento do sarcémero e fatores
post-mortem, como: estimulagéo elétrica, rigor mortis, velocidade de resfriamento da
carcaga, maturacao, métodos e temperatura de cozimento e pH final. (SOUZA,
2005).
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Figura 2.1. Interacédo entre a variacao dos valores de pH 24 horas post mortem e
os valores de perda de exsudato de filés de peito de frangos de
corte. (Fonte: MOREIRA, 2005)

Segundo YANG e JIANG (2005), a maciez reflete a textura da carne, afetando
sua firmeza e mastigabilidade. Pode-se determinar a maciez da carne pela forca de
cisalhamento.

A variacdo na maciez é, atualmente, o problema mais importante e comumente
detectado em carne de peito de frango. Esse problema estd frequentemente
relacionado com as alteragbes bioquimicas que ocorrem com a rapida instalagéo do
rigor mortis em aves submetidas a condigdes de estresse pré abate (PAPA e
FLETCHER, 1988).

Uma carne mais dura pode passar ao consumidor a impressédo de uma carne de
um animal mais velho. Quando, no entanto, além desta possibilidade, a textura pode
estar associada a de fatores de estresse pré-abate. (FLETCHER, 2002)

Qualquer fator que interfira na formagdo do rigor mortis ou no processo de
resolucado que o segue, afeta a maciez da carne. Aves que se debatem ou sofrem
estresse térmico antes do abate apresentam um esgotamento de energia mais
rapido em seus musculos, antecipando o inicio do rigor mortis. A textura destes
musculos tende a ser mais dura que a de aves ndo estressadas. Além disso, 0

atordoamento nao controlado, temperatura e tempo de escaldamento inadequados



e corte dos musculos na fase de pré-rigor podem causar rigidez na carne de frango
(CASTILLO, 2001).

Para FLETCHER (2002), os principais responsaveis pela maciez da carne de
aves sao a maturidade do tecido conjuntivo e o estado de contracdo das proteinas
miofibrilares. A maturidade do tecido conjuntivo esta relacionada com as ligagdes
quimicas de colageno, pois estas aumentam com a idade do animal, resultando em
uma carne mais dura. Enquanto que o estado de contragdo das miofibrilas é funcao
da velocidade e severidade do desenvolvimento do rigor mortis.

Apls o abate das aves, uma série de alteracdes ocorre durante a conversao do
musculo em carne. Logo apdés o abate, devido a existéncia de reservas de
glicogénio muscular, o0 musculo mantém capacidade de contrair e relaxar. Durante
este periodo, que € menor do que 30 minutos em frangos, o glicogénio é convertido
em acido latico o que reduz o pH original de aproximadamente 7,4 para 5,6 quando
este se estabiliza (VIEIRA, 1999).

Varios fatores externos e internos influenciam a duracdo e a qualidade de
transformacao do musculo em carne. Animais que se debatem muito antes do abate
gastam as suas reservas de glicogénio muito rapidamente. O mesmo pode ser
esperado de animais sob estresse térmico. O musculo, quando desossado
imediatamente ap6s o abate, ainda possui capacidade de contragcdo por possuir
energia armazenada. Por isso, sob o ponto de vista da maciez ideal, a carne de
aves deveria ser maturada por um periodo que varia de 6 a 24 horas. Entretanto,
devido a necessidade de grandes areas disponiveis para que a carne possa esperar
o periodo ideal de maturacdo e os aumentos de custo relacionado com este
processo, 0s abatedouros nao utilizam esta pratica. (MAGALHAES, 2004).

O problema mais comum encontrado na carne de peito de frangos de corte
atualmente é a maciez. Isto, geralmente, decorre de alteragcbes na estrutura
miofibrilar, determinadas pelo aparecimento rapido do rigor mortis em fung¢do do
estresse pré-abate. (MENDES et al, 2003). A maciez da carne é o atributo de
palatabilidade mais freqientemente percebido como um problema pelos
consumidores. Deste modo, a importancia da maciez e os fatores que a influenciam
séo enfatizados (CASTILLO, 2001).
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A localizacao e funcado dos musculos sdo importantes fatores, que influenciam a
maciez da carne. No frango, os dois musculos responsaveis pelo movimento das
asas sao muito macios e tém baixo conteudo de gordura. Isto ocorre porque os
frangos sdao aves com baixa capacidade de vbo, 0 que leva a uma quantidade
pequena de movimentos quando comparados com musculos localizados em outras
areas. (VIEIRA, 1999)

Devido a sua baixa utilizacao, estes também tém rotas de utilizacao energéticas
majoritariamente dependentes do uso de carboidratos, sendo classificados como
Tipo 1IB (glicoliticos de rapida contragdo). Assim, o numero de mitocondrias e
mioglobinas sdo muito baixa, o que explica a sua coloragdo clara. Entre os dois
musculos responsaveis pelos movimentos das asas, o Pectoralis minor € muito mais
macio do que o Pectoralis major devido ao fato de que, enquanto P.major é o
responsavel pelo movimento de vdo propriamente dito, P.minor apenas é utilizado
para o movimento de retorno das asas, requerendo muito menos utilizagéo de forga
(STURKIE, 1986).

A proporgao de tecido conjuntivo € muito importante para determinar a maciez
da carne e esta relacionada com a funcdo desempenhada e localizacdo muscular.
Entretanto, processos que ocorrem com o avangar da idade dos animais, com a
formacao de ligagbes cruzadas entre moléculas adjacentes de colageno, a
calcificagdo das extremidades O&sseas, e aumento do diametro das fibras
musculares, ajudam a explicar a redugéo da maciez da carne das aves com o tempo
(LIGHT, 1987).

MAGALHAES (2004) observou que houve diferenca significativa entre as
médias das forcas de cisalhamento entre os sexos, apresentando resultados para
os frangos machos de 1,462 Kgf/cm2 e fémeas com 1,789 Kgf/cmz. Este resultado
com valores médio inferiores para os machos, contraria as conclusées de MOREIRA
et al. (2001), que cita que o sexo nao interfere sobre a maciez da carne. J&
MENDES et al. (2003) e OSMAN et al. (1990), citado por BRESSAN e BERAQUET
(2002), confirmam em seus trabalhos, que o0 sexo assim como a nutrigdo, ir4
interferir na composicao e qualidade da carne das aves.

2.1.5.Umidade
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A agua inflencia na qualidade da carne, afetando principalmente a suculéncia,
maciez, cor e sabor. Por ser um solvente universal, a agua, participa das reagdes
biolégicas, do transporte de substancias, manutencédo da temperatura corporal e da
pressao osmotica e sua presenca influi nas reagdes que ocorrem na carne durante a
refrigeracdo, estocagem e processamento, (GAVA, 1985; PARDI et al., 2001).

A umidade é uma das medidas mais importantes e utilizadas na andlise de
alimentos. A umidade de um alimento estd relacionada com sua estabilidade,
qualidade e composigéo, sendo a quantidade de agua importante no processamento
de varios produtos (CECCHI, 1999).

A determinacado da umidade em produtos carneos fundamenta-se na perda de
umidade e substancias volateis a 105°C. A umidade corresponde a perda sofrida
pelo produto quando aquecido em condicbes nas quais a agua € removida.
Dependendo de tais condicdes, outras substancias volateis também podem ser
removidas (BRASIL, 1981).

EDWARDS et al. (1973) demonstraram uma redugao no teor de umidade, e um
aumento no teor de proteina, cinzas e gordura com o0 aumento da idade nas aves.

TWINING et al. (1978) concordam que a idade exerce um efeito importante
sobre a composi¢cdo quimica dos tecidos. Verificaram em seu estudo, que aves
abatidas aos 28 dias de idade apresentaram menores teores de proteina e gordura,
porém mais umidade, do que as abatidas aos 59 dias.

COTTA e CAMPOS (1981) compararam quatro métodos de refrigeracao
(conservagao em gelo, em CO0,, resfriamento e congelamento) e verificaram que eles
nao afetaram os teores médios de umidade da pele e da carne do peito, porém as
coxas provenientes de carcagas congeladas foram mais secas do que aquelas
submetidas ao método de resfriamento. Desta forma os tecidos musculares da coxa
foram mais sensiveis as variagées de umidade em funcdo dos diferentes métodos
empregados. DEMBY e CUNNINGHAN (1980) afirmam que o pré-resfriamento em
agua e gelo (chiller), pode aumentar a umidade da carcaga, € causar perdas por
lixiviacdo de alguns nutrientes.

XIONG et al. (1993) estudaram as variagcbes da composi¢cao quimica na carne

de frango de oito linhagens comerciais diferentes. Foram analisados musculos de
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peito, sem pele e gordura externa.e a carne do peito apresentou teor de umidade
variando de 74,6 a 75,9%.

AGUIAR (2006) avaliou frangos provenientes de criagcdo convencional, da
linhagem Ross, abatidos com 42-45 dias, avaliados 24h apds abate e encontraram
teor de umidade de 75,0% no peito de frango.

Ao avaliar frangos congelados apresentando temperatura interna de -18°C,
proveniente de linhagem definida como comercial, abatidas aos 45 dias de idade,
sendo que depois de descongelados os frangos, foram retirados fragmentos de
varias partes do frango sem pele, JULIAO (2003), obteve teor de umidade de
70,26% da composicao total do frango.

NOVELLO (2005), ao avaliar peitos de frangos congelados a -18°C, machos de
40 dias de idade, alimentados com ragédo do grupo controle, da linhagem hibrida
comercial, obteve resultados de umidade de 73,49%.

2.1.6.Proteina

A carne se caracteriza pela natureza das proteinas que a compdem, nao
somente do ponto de vista quantitativo como qualitativo. Além de sua riqgueza em
aminoacidos essenciais, ela contém agua, gordura, vitaminas, glicidios e sais
minerais como elementos nutritivos complementares. O musculo magro das
diferentes espécies tem uma composi¢do relativamente constante no que diz
respeito a sua composicdo em termos de proteina, gordura, sais minerais e
conteudo aquoso. Elas sdo essenciais para a formagdo de musculos, enzimas,
células como anticorpos e leucocitos, hormdnios, e ajudam no processo de
cicatrizagdo dos tecidos, estando envolvidas com todo o funcionamento do
organismo (AZEVEDO, 2004).

Os tecidos musculares das diversas linhagens de frangos de corte crescem a
taxas distintas. A medida que o crescimento aproxima-se da maturidade, aumenta a
proporgao de crescimento de peito em relagdo as demais partes. Nesta fase,
aumentos nas concentragdes de lisina favorecem o aumento da sintese protéica
levando a um maior rendimento de peito, tendo em vista que este € um aminoacido

de alta proporcao na proteina animal (ARCAR et al., 1991).
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Suplementacbes com outros aminoacidos essenciais como a metionina também
sao importantes fatores na alteracdo da composicao de carcaga, mas 0s seus hiveis
otimos nas dietas podem variar dependendo da linhagem utilizada (MORAN, 1994).

Ao estudarem o efeito de selegcdo genética sobre a composicdo quimica e
caracteristicas da carne de linhagens experimentais e comerciais de frango (BERRI
et al., 2001), verificaram que a selecdo em linhagens comerciais resultou em
musculos de peito com conteudo de proteina mais alto e umidade mais baixa.

XIONG et al. (1993) estudaram as variagbes da composi¢cao quimica na carne
de frango de oito linhagens comerciais diferentes. Foram analisados musculos de
peito, sem pele e gordura externa. A carne do peito de todas as aves apresentou
teor protéico variando de 20,7 a 23,6%.

JULIAO (2003) ao avaliar frangos congelados, apresentando temperatura
interna de -18°C, de linhagem definida como comercial, foram abatidas aos 45 dias
de idade, onde foram posteriormente descongeladas e retirados fragmentos de
varias partes do frango sem pele, encontrou teor de umidade de proteina de
17,50%.

AGUIAR (2006) avaliou frangos provenientes de criacdo convencional, da
linhagem Ross, abatidos com 42-45 dias, onde os peitos avaliados 24h apos abate
apresentaram teor de proteina de 23,80%.

NOVELLO (2005), ao avaliar peitos de frangos congelados a -18°C, machos de
40 dias de idade, alimentados com racdo do grupo controle, da linhagem hibrida

comercial, obteve resultados de proteina de 21,48%.

2.1.7.Lipidios

Assim como as proteinas, os lipidios também sao variaveis na composicao da
carne, pois existe nela em percentuais bastante oscilantes. O teor de gordura pode
variar de acordo com idade, com 0 sexo, com a raca, com a espécie e com
alimentacao do animal (PARDI et al., 2001).

O maior teor de lipideos da carne esta presente no musculo, sendo bastante
variavel, de 1,5 a 13%, e consistindo de lipideos de depdsito e estruturais (COBOS
et al., 1994).
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Os lipidios tém um papel determinante na aceitacdo da carne, ja que a sua
concentragdo e a composicao influenciam fortemente as propriedades
organolépticas (textura, sabor, aroma e cor). Os lipideos de depoésito sado fonte de
energia celular. Sao constituidos por esteres de glicerol com acidos graxos,
predominando os triglicerideos, podendo também conter pequenas quantidades de
monoglicerideos, diglicerideos e acidos graxos livres. Alguns lipideos neutros estao
acumulados em quantidades microscopicas no interior de células musculares,
porém a maioria se localiza nos tecidos conjuntivos (COBOS et al. 1994). Os lipidios
intramusculares, que variam de acordo com a espécie, raca, tipo de musculo, tecido,
dieta e influéncias ambientais (ALLEN e FOEGEDING, 1981; GERMAN, 1990)

Carnes de peito de aves tém teor muito baixo de gordura devido a reduzida
necessidade de estocar energia nestes musculos. Ja os depodsitos de gordura
subcutaneo, na cavidade abdominal e nas sobrecoxas sdo bastante acentuados,
caracterizando regidées onde a reserva de energia é importante seja para o
isolamento térmico, seja para facilitar atividades fisicas de longa duragdo. Os
depositos de gordura sdo ainda em maior proporcao em fémeas do que em machos
e isto é causado principalmente pela existéncia de adipécitos de maior tamanho em
fémeas. Frangos fémeas produzem carcagas com 2,5% a mais de gordura do que
machos (LANGSLOW e LEWIS, 1974).

Alteracbes nas dietas também levam a alteracdo na composi¢gdo da carne
produzida e dentre estas a relagdo entre energia e proteina € o fator mais
importante. Altas relagdes energia: proteina levam a excessiva deposicdo de
gordura, enquanto que alta proteina tende a estimular a deposicao de tecido magro
(MCLEQD, 1983).

O frango de corte moderno € um animal selecionado para rapido crescimento e,
portanto para consumir grandes quantidades de alimentos, como consequéncia
deposita gordura muito rapidamente e em grandes quantidades (VIEIRA, 1999).

Para uma mesma espécie e a idade idéntica, as fémeas sdo geralmente
mais gordas que os machos, a diferenca de engorda entre os dois sexos é de
21% no frango de 42 dias (LESSIRE, 2001).

XIONG et al. (1993) estudaram as variagbes da composi¢cao quimica na carne
de frango de oito linhagens comerciais diferentes. Foram analisados musculos de
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peito, sem pele e gordura externa. A carne do peito de todas as aves apresentou
teor de gordura de 1,0 a 2,0%.

AGUIAR (2006) avaliou frangos provenientes de criagcdo convencional, da
linhagem Ross, abatidos com 42-45 dias, onde os peitos avaliados 24h apos abate
apresentaram teor de lipideos de 1,3%.

Ao avaliar frangos congelados, apresentando temperatura interna de -18°C,
proveniente de linhagem definida como comercial, foram abatidas aos 45 dias de
idade, sendo que depois de descongelados os frangos, foram retirados fragmentos
de varias partes do frango sem pele, JULIAO (2003), obteve teor de lipideos de
7,98%.

NOVELLO (2005), ao avaliar peitos de frangos congelados a -18°C, machos de
40 dias de idade, alimentados com ragédo do grupo controle, da linhagem hibrida
comercial, obteve resultados de lipideos de 1,23%.

2.1.8.Cinzas

O conteudo de cinzas ou residuo mineral fixo, obtido apds incineragdo da carne
a 500-600°C, esta em torno de 0,8 a 1,8%. Entre as fungdes importantes que
exercem 0s ions orgéanicos e inorganicos destacam-se: o calcio e 0 magnésio
desempenham papel importante na contragdo muscular; os compostos organicos do
fésforo com diversos ésteres do acido fosférico intervém nas modificacbes post-
mortem, no processo de maturacdo da carne e hidratagdao da carne (ROCA, 2006b).

MOREIRA et al. (1998) ao considerar as necessidades de suplementos
vitaminico, e mineral deve levar em conta uma série de fatores que podem
demandar mudangas nos niveis de requerimento tais como ingredientes utilizados
na racao, nivel de energia das dietas, praticas de manejo, o estado de
desenvolvimento da ave, stress, enfermidades, e outros fatores que podem
influenciar na ingestdo de alimento e no rendimento. Atualmente, o desafio
constante na industria avicola € uma producdo mais eficiente a fim de diminuir os
custos de producdo. Alguns estudos tém demonstrado que certos nutrientes, em
determinadas condi¢cdes, podem estar em excesso nos niveis suplementados.
Portanto, a manipulagdo das dietas com a redugédo destes nutrientes em excesso

tem sido o objetivo de varias pesquisas.
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AGUIAR (2006) avaliou frangos provenientes de criacdo convencional, da
linhagem Ross, abatidos com 42-45 dias, avaliados 24h ap6s abate e apresentaram
teor de cinzas de 1,1% no peito de frango.

JULIAO (2003) ao avaliar frangos congelados, apresentando -18°C, de linhagem
definida como comercial, abatidas aos 45 dias de idade, onde apds descongeladas
foram retirados fragmentos de varias partes do frango sem pele, obteve teor de
cinzas de cinzas de 0,76%.

NOVELLO (2005), ao avaliar peitos de frangos congelados a -18°C, machos de
40 dias de idade, alimentados com ragédo do grupo controle, da linhagem hibrida
comercial, obteve resultados de cinzas de 1,34%.

2.2 Congelamento de Alimentos

O mercado de alimentos congelados apresenta um grande potencial de
crescimento, pois seu consumo no Brasil € ainda baixo se comparado ao dos
Estados Unidos e de paises europeus (SARANTOPOULOQOS et al., 2001).

No congelamento, os alimentos sdo expostos a baixas temperaturas,
geralmente através de um tunel de congelamento, fazendo com que os mesmos
atinjam na maior brevidade possivel a temperatura adequada ao armazenamento
congelado, ou seja, igual ou inferior a -18°C, com a consequente cristalizacdo de
uma parte da agua e alguns solutos. Durante o processo de congelamento, a agua
da solucao é transformada para os cristais de gelo, o que resulta na concentracao
de quase todos os constituintes ndo aquosos em uma quantidade muito pequena de
agua nao congelada (ROBERTSON, 1992).

Os processos de conservacao através do congelamento podem alterar
fisicamente as carnes promovendo alteragdes nos varios componentes. Entretanto,
o congelamento prolonga seu tempo de conservagao pela diminui¢cdo ou paralisagao
da deterioragdo causada por microrganismos, enzimas ou agentes quimicos. Além
disso, o congelamento € um dos melhores métodos para manter a cor, 0 aroma e a
aparéncia dos alimentos (BEN, 1999).

De acordo com PAINE e PAINE (1983), o congelamento é um meio para
prolongar a vida util de carnes e derivados, pois a medida que a temperatura é

reduzida as reagbes fisicas, quimicas e bioquimicas que acarretam alteragdes

17



sensoriais nestes produtos passam a ocorrer em baixa velocidade, apesar de nao
serem completamente paralisadas mesmo quando o alimento € armazenado a -
30°C. Ao mesmo tempo, parte dos microrganismos deterioradores deixa de se
multiplicar, sendo que a maioria das bactérias e fungos para de se desenvolver a -8
°C, e parte é destruida.

A formacdo de gelo durante o congelamento tem aspectos benéficos e
prejudiciais. Os beneficios incluem o fortalecimento das estruturas e a remogao da
agua livre, com a reducao da atividade de agua de 0,99 para 0,60, em funcao
unicamente da temperatura, independendo da natureza e composi¢cao do alimento
(VAN LAACK, 1994). Os efeitos prejudiciais incluem as consequéncias da formacao
de cristais de gelo, como rompimento das estruturas celulares por perfuragdes, a
desidratacédo parcial do tecido em contato com o cristal de gelo e a concentragéo
dos reagentes (ROBERTSON, 1992).

De modo geral, os produtos carneos congelados possuem, como parametro de
qualidade, o grau de desnaturagéo protéica que ocorre durante o armazenamento. A
desnaturacdo de proteinas ocorre devido as condicbes do congelamento e
descongelamento e oscilagbes na temperatura de armazenamento. Com a
desnaturacao, as proteinas perdem a capacidade de reter 4gua, o que ira alterar a
textura da carne apds o descongelamento e suas propriedades funcionais (ARDITO.
1994). Além da desnaturacado de proteinas, pode ocorrer nos produtos carneos
congelados, desidratacdo da superficie, oxidagcdo de gordura e alteragdes na cor
(SARANTOPQOULOS et al., 2001).

Outro aspecto desfavoravel para a qualidade da carne durante o processo de
congelamento é a desidratacao superficial ou queima pelo frio, que ocorre quando o
produto perde umidade para o ambiente de estocagem através da embalagem.
Bolsbes de ar que se formam entre a embalagem e o produto também resultam em
queima pelo frio, além de dificultar o proprio congelamento atuando como isolante.
Contudo, os principais fatores responsaveis pela queima pelo frio sdo as flutuacoes
de temperatura durante a estocagem e as diferentes etapas de distribuicdo que
podem resultar na formacdo de cristais de gelo na superficie dos produtos
embalados em materiais impermeaveis ao vapor d'agua quando ha um

descongelamento parcial ou total do produto durante a flutuagdes de temperatura. A
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queima pelo frio preiudica o aspecto da carne, ressecando sua superficie,
comprometendo sua coloracdo, sabor e textura, além de acarretar perda de peso
(KAREL, 1975).

A cor da carne congelada é influenciada pelo processamento, pelo material de
embalagem, pela velocidade de congelamento e pelas condicbes de
armazenamento como a temperatura, tempo e intensidade de luz. Flutuagbes de
temperatura também podem comprometer a cor da superficie de aves rapidamente
congeladas (SARANTOPOULOS et al., 2001).

No processo de congelamento, a temperatura de congelamento influencia
diretamente no tempo e na velocidade de congelamento, que por sua vez acarretam

alterag6es na qualidade do produto.

2.2.1. Curva e Tempo de Congelamento

Segundo KAREL (1975), as curvas tipicas do processo de congelamento se
encontram na Figura 2.2. A curva com um longo patamar representa o
comportamento de um congelamento rapido, com altas taxas de congelamento,
enquanto as outras curvas descrevem o comportamento de um congelamento lento
a baixas taxas de congelamento. No congelamento lento, o processo € normalmente
dividido em trés etapas. O trecho A — S representa um resfriamento inicial, onde ha
a remocgao de calor sensivel. O ponto S é conhecido como ponto de super
resfriamento e nem sempre € aparente. Na etapa seguinte, segmento B — C, ocorre
a transicao de fase liquido — sélido, onde aproximadamente dois ter¢cos da agua do
alimento é cristalizada. Finalmente, no trecho C — D, o alimento possui menor
quantidade de agua para congelar e a remog¢ao de uma dada quantidade de energia
afeta mais a redugéo de temperatura neste trecho comparada com o trecho anterior.
Uma analise semelhante do comportamento das curvas de congelamento pode ser
encontrada também em ROCA (2006a) e CHEFTEL et al (1992).

Um processo de congelamento rapido resulta em melhor qualidade do produto
final. O congelamento é considerado rapido quando a etapa de transicao liquido —
sOlido leva até 25 minutos. Quanto menor for o tempo de duracdo desta etapa,
menores sdo os cristais formados dentro do alimento que estd sendo congelado
(GOULD, 1996)
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Figura 2.2: Curvas tipicas de congelamento de alimentos a diferentes taxas de
congelamento (Fonte: KAREL, 1975).

Segundo ROCA (2006a), o congelamento de convecgao de ar forcada é o mais
empregado na industria de carnes, onde sdo utilizados tuneis ou salas equipadas
com equipamentos. PRANDL et al (1994) afirmam que a velocidade do processo de
congelamento pode ser caracterizada pelo perfil de temperatura, que é determinada
por uma série de fatores do produto que esta sendo congelado e do meio no qual
este se encontra inserido.

SINGH e HELDMAN (1993) afirmam que o tempo de congelamento é o fator
mais critico associado com a selecao do sistema de congelamento para garantir alta
qualidade do produto final.

SALVADORI et al. (1996) determinaram experimentalmente o tempo de
congelamento para polpa de morango em embalagens com diversas formas e
tamanhos em um tanel de congelamento a -35°C. Os autores compararam o tempo
de congelamento experimental e predito por duas equacgdes disponiveis na literatura
e concluiram que ambas as equacdes utilizadas forneceram resultados precisos de
tempo de congelamento para serem usados no projeto de equipamentos nas

condicoes de operagao estudadas.

2.2.2. Velocidade de Congelamento
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PRANDL et al (1994) definem a velocidade de congelamento como o avango da
frente de congelamento, ou seja, o limite entre a carne congelada e a carne sem
congelar.

A velocidade do processo de congelamento € um fator importante para a
qualidade final do produto. No congelamento lento ha remocao de agua das células
e grandes cristais de gelo s&o formados, podendo ocorrer danos fisicos aos tecidos
e paredes celulares. Desse modo, durante o processo de congelamento, a estrutura
dos tecidos pode ser rompida, provocando exsudacdo e perda de liquidos
ocasionando reagdes indesejaveis que resultam no desenvolvimento de aroma e
sabores indesejaveis, reducéo do valor nutricional e, principalmente, alteracdées na
textura e aparéncia dos alimentos ap6s o descongelamento. No congelamento
rapido os cristais de gelo formados sdo menores e a qualidade final do produto
tende a ser superior (HALASZ et al., 1980).

No congelamento rapido, cristais muito pequenos sao formados dentro e fora da
estrutura celular e poucas mudancgas sao observadas. A desnaturacao é limitada e
ao retomar a temperatura ambiente, o tecido muscular se encontra em um estado
préximo ao seu estado original. Flutuagdes da temperatura de estocagem favorecem
o crescimento dos cristais de gelo e aceleragdo de reagdes que reduzem a
qualidade do produto, além de provocar maior liberagéo de liquidos (NEVES FILHO,
1991).

A velocidade de congelamento pode ser medida em cm / h e depende dos
seguintes fatores: espessura e composicao quimica do produto, meio de contato
com o meio refrigerante e diferenca de temperatura entre o produto e o meio
refrigerante. O congelamento a -5°C, permite que 70 a 75% da agua congele. A
agua restante sera congelada a temperaturas mais baixas que -5°C. Assim, mesmo
a -40°C ainda restam 9% da agua em estado liquido. O produto a -5°C pode ser
considerado congelado, mas € ainda necessario reduzir a sua temperatura até um
valor proximo da temperatura da camara de estocagem, que trabalha com
temperaturas entre -18°C e -30°C (CONTRERAS-GUZMAN, 1982).

A velocidade de congelamento varia com o método adotado, com o coeficiente
de transferéncia térmica superficial e com a embalagem. Assim, em congelador de

tunel, a velocidade de congelamento se encontra entre 3 e 15 mm / h; em
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congelador de placas, de 12 a 25 mm / h; em um sistema continuo com conveccao
forcada, de 15 a 30 mm / h e em sistema de congelamento por gases liquefeitos,
entre 30 e 100 mm / h (INSTITUTO INTERNACIONAL DEL FRIO, 1990).

Em decorréncia da nao existéncia de estudos na Sadia S. A. Unidade de Dois
Vizinhos — PR, em relacdo ao tempo de congelamento nas temperaturas de —25°C, -
35°C e -45°C, envolvendo peito de frangos machos e fémeas com idade de 30, 40 e
50 dias e com base na revisao bibliografica realizada, elaborou-se esse trabalho de
pesquisa cuja finalidade principal foi avaliar a influencia das diferentes condi¢oes
de congelamento na qualidade da carne de peito de frango. Esse estudo
proporcionara a obtencado de dados que servirdo como orientagao (parametros) em
relacdo ao funcionamento dos diferentes tuneis de congelamento em relagcdo ao

congelamento de peitos de frangos oriundos de sexo e idades diferentes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da Matéria Prima

O estudo envolveu a idade e o sexo dos frangos, ndo sendo levado em
consideracgao as linhagens e foram distribuidos da seguinte maneira:

a) idade de 30 dias composta por 18 frangos sendo 9 machos e 9 fémeas;

b) idade de 40 dias composta por 36 frangos sendo 18 machos e 18 fémeas;

c) idade de 50 dias composta por 18 frangos sendo 9 machos e 9 fémeas.

O total geral de frangos foi 36 machos e 36 fémeas.

Frangos das linhagens Ross (70%) e Cobb (30%), foram criados conforme
padrdo de manejo da Sadia S.A, sendo estes criados em trés aviarios diferentes do
mesmo avicultor, a uma distancia de aproximadamente 150 a 200 metros entre eles
e a uma distancia de aproximadamente 10 Km do abatedouro.

As racbGes de origem vegetal foram consumidas durante o periodo inicial,
crescimento e final, distribuidas da seguinte maneira: L 40 (racdo inicial, dada
durante os primeiros treze dias, com suplementacdo de 0,47% de metionina), L 42
(racdo de crescimento, com suplementagcédo de 0,38% de metionina) e L 48 (racado
final, dada durante os ultimos cinco dias, com suplementagcdo de 0,32% de
metionina), utilizando o mesmo padrdo da unidade produtora, alterando somente o
periodo de consumo da L 42, que variou de 20 a 40 dias, conforme a idade das
aves. As médias ponderadas da suplementagdo de metionina foram 0,41% para os
frangos de 30 dias e 0,40% para os frangos de 40 e 50 dias.

Os frangos permaneceram durante todo o periodo de crescimento no mesmo
aviario, com condi¢des idénticas e a medida que ocorria o periodo determinado para
0 abate os mesmos eram destinados para o abatedouro. A temperatura dos aviarios
oscilou entre 232 a 26°C.

A coleta e o transporte dos frangos foram realizados sempre pela mesma
pessoa e no periodo da manha. O tempo de coleta e chegada ao abatedouro ficou
entre 08h30min as 10h30min. Os frangos foram transportados para o abatedouro
em caminhonete, sendo acondicionados em gaiolas, de forma que nao ocorresse
superlotacao para o trajeto, na quantidade de 10 frangos por gaiola para os frangos

de 30 e 40 dias e 08 frangos por gaiola para os frangos de 50 dias. O tempo de
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jejum pré-abate foi de aproximadamente 6 horas (inicio no aviario e o final na hora
do abate).

No abatedouro os frangos foram pesados e identificados individualmente com
um lacre numerado na perna direita e seguiram as etapas do processamento normal
(pendura, escaldagem, evisceracao, resfriamento, espostejamento e congelamento).
Apo6s 15 minutos do abate efetuou-se a medida de temperatura e pH, antes de
iniciar o processo de resfriamento (entrada no chiller). Para a realizacdo de todas as
analises utilizaram-se os peitos dos frangos retirados apos o espostejamento, sendo

estes identificados com seus respectivos lacres.

3.2 Determinacao da Curva e do Tempo de Congelamento

A curva e o tempo de congelamento foram determinados de forma experimental
para peitos de frango de diferentes idades e sexo. Os peitos foram embalados
seguindo o padrao da empresa, em bandejas colocadas em posicao central dentro
de uma caixa plastica vazada, sendo distribuido seis bandejas por nivel dentro da
caixa e com quatro niveis de altura.

As curvas de congelamento foram obtidas em trés tuneis de congelamento
industrial, disponiveis na unidade da Sadia S.A. — unidade de Dois Vizinhos — PR,
cada um operando em uma temperatura distinta e velocidade de 4,0 m/s: a) tunel a -
25°C (marca GiroFreezer, modelo TCE); b) tunel a -35°C (marca Madef2, modelo
TCA-12x22x24) e c) tunel a -45°C (marca Recrusul, modelo VRT 6300). As caixas
plasticas foram colocadas na entrada do tunel de congelamento. O tempo de
residéncia nos tuneis de congelamento foi de 4 a 5 horas. As Figuras 3.1 a 3.3
mostram os tuneis de congelamento utilizados neste trabalho.

O monitoramento da temperatura do peito durante o congelamento foi realizado
através de um registrador digital de temperatura (modelo MK3 — General Use, marca
TempRecord) posicionado entre a bandeja e o peito, programado para medir a
temperatura do produto a cada cinco minutos.

A curva de congelamento foi obtida com os dados registrados de temperatura. O
tempo de congelamento foi 0 tempo necessario para que o peito do frango atingisse

a temperatura de -18°C.
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Figura 3.1. Tunel de Congelamento a -25°C.
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Figura 3.2. Tunel de Congelamento a -35°C.
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Figura 3.3. Tunel de Congelamento a -45°C.

3.3 Avaliacao dos peitos de Frango “in natura”

Para avaliar a influéncia das variaveis nas respostas de interesse foi realizado
um planejamento fatorial 2° com seis pontos centrais, o qual esta exposto na Tabela
3.1 para o peito de frango “in natura,” apds 75 minutos do abate.

Cada um dos experimentos da Tabela 3.1 foi realizado em triplicata.
Caracterizou-se a matéria-prima “in natura” apés 15 minutos do abate determinando
a temperatura e o pH antes do processo de resfriamento.

Os resultados foram avaliados utilizando o software Statistica Version 5.0
(StatSoft Company®) em um nivel de confianca de 95%.

Apoés o resfriamento ocorrido no chiller, procedeu-se novamente a medida da
temperatura e pH do peito (75 minutos ap6s o abate), sendo posteriormente levado
a sala de espostejamento para retirada dos ossos e refile do peito. Desossado o
peito foi realizado as analises de luminosidade, perda de agua por exsudacéo,

textura, umidade, proteina, gordura e cinzas.

Tabela 3.1 Matriz do planejamento de experimentos realizado para o peito de

frango “in natura,” apds 75 minutos do abate.
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Experimento n? Idade [dias] Sexo

1 -1 (30) -1 (M)
2 +1 (50) -1 (M)
3 -1 (30) +1 (F)
4 +1 (50) +1 (F)
5 0 (40) +1 (F)
6 0 (40) +1 (F)
7 0 (40) +1 (F)
8 0 (40) -1 (M)
9 0 (40) -1 (M)
10 0 (40) -1 (M)

3.3.1. Temperatura

A temperatura dos frangos foi medida com auxilio de um termémetro digital tipo
espeto, marca Testo, modelo Minitermdmetro 412, o qual é realizada calibracdo a
cada 60 dias. A avaliagdo ocorreu diretamente no musculo Pectoralis major, o ponto
de incisdo do espeto foi na parte cranial-ventral do peito. As analises foram

realizadas 15 e 75 minutos apés o abate.

3.3.2. pH

O pH foi analisado com auxilio de pHmétro Mettler 340™, previamente calibrado
com solug¢ao tampao pH 4,0 e pH 7.0. A avaliagdo ocorreu diretamente no musculo
Pectoralis major, o ponto de incisdo do eletrodo foi na parte cranial-ventral do peito.
As analises foram realizadas 15 e 75 minutos apds o abate. A temperatura apés 15

minutos foi de 30°C (+ 1,5) e apds 75 minutos a temperatura foi de 4°C (+ 0,9).

3.3.3. Luminosidade (L*)
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A determinacdo da luminosidade (L*) ocorreu com leitura direta sobre a parte
interna do peito (os musculos que estavam em contato com o0 0sso0), através do
fotébmetro FOP - Fibre Optic Probe™.

3.3.4. Perda por Exsudacao

Para avaliar a perda de dgua por gotejamento, pesou-se aproximadamente 509
de amostra do peito em balanga analitica marca Sartorios, modelo CP245. Apés ser
pesada a amostra foi suspensa em uma rede de nylon dentro de um saco de
polietileno. Os sacos foram fechados sob pressao atmosférica e amarrados com um
fio de nylon. As amostras permaneceram penduradas em grade de inox durante 48
horas a 4°C (£1) em camara de resfriamento. Ap6s este periodo a amostra foi
retirada da embalagem plastica e da rede, procedendo-se novamente a pesagem.
Os resultados foram expressos em percentagem (BOCCARD et al., 1981, adaptada
por OURIQUE, 1989).

3.3.5. Textura (forca de cisalhamento)

A textura no peito foi determinada na forma cozida (ap6s resfriamento e também
apos congelamento e descongelamento). Foram efetuadas cinco determinagées por
peito, onde as amostras de peito tinham a dimensdo de 1 cm®.  Foi avaliada a
resisténcia ao corte, Forca (kgf/cm®) em texturdmetro TAX-T2 marca SMS, operando
com sofware Texture Expert. com um corpo de prova (probe) tipo Warner Bratzler.
Os resultados foram expressos em forca maxima de cisalhamento em kgf/cm2
(WHEELER et al., 1997).

3.3.6. Umidade

A determinacdo de umidade foi determinada independentemente da perda por
exsudacgao e foi realizada em estufa a 105°C, com circulagdo de ar, marca Fanem
modelo 320 SE. As anélises foram realizadas conforme metodologia descrita pelo
IAL (1985).

3.3.7 Proteina
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A determinacao de proteina foi realizada conforme metodologia descrita pelo
IAL (1985). Pelo método de Kjeldahl, utilizando digestor Buchi B 435, uma unidade
de destilagdo Buchi B 324 e um titulador Kem AT 500N. O fator de conversdo de

nitrogénio total em proteina (6,25).

3.3.8.Lipideos
A determinacao de gordura foi realizada conforme metodologia descrita pelo IAL
(1985). Utilizando o extrator marca Marconi modelo MA-044/491, e estufa para

secagem marca Quimis modelo Q-317B.

3.3.9. Cinzas
A determinacao de cinzas foi realizada conforme metodologia descrita pelo IAL
(1985). Utilizando mufla a 550°C, marca Quimis, modelo Q318.D24.

3.4 Planejamento fatorial das temperaturas de congelamento dos peitos
de frangos

Para avaliar a influéncia das variaveis nas respostas de interesse foi realizado
um planejamento fatorial 2° com seis pontos centrais, o qual esta exposto na Tabela
3.2. Cada um dos experimentos da Tabela 3.2 foi realizado em triplicata.

Os resultados foram avaliados utilizando o software Statistica Version 5.0

(StatSoft Company®) em um nivel de confianga de 95%.
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Tabela 3.2. Matriz do planejamento de experimentos realizada para o peito de

frango congelado.

Experimento n? Idade [dias] Temperatura de Sexo
Congelamento [2C]

1 -1 (30) -1 (-45) (M)
2 +1 (50) -1 (-45) -1 (M)
3 -1 (30) +1 (-25) -1 (M)
4 +1 (50) +1 (-25) -1 (M)
5 -1 (30) -1 (-45) +1 (F)
6 +1 (50) -1 (-45) +1 (F)
7 -1 (30) +1 (-25) +1 (F)
8 +1 (50) +1 (-25) +1 (F)
9 0 (40) 0 (-35) 0 (F)
10 0 (40) 0 (-35) 0 (F)
11 0 (40) 0 (-35) 0 (F)
12 0 (40) 0 (-35) 0 (M)
13 0 (40) 0 (-35) 0 (M)
14 0 (40) 0 (-35) 0 (M)

3.5 Caracterizacao dos peitos de frangos congelados

As analises para caracterizar os peitos de frangos congelados foram realizadas
apos o processo de congelamento e descongelamento, conforme ja descritas nos
itens: 3.3.1 Temperatura, 3.3.2 pH, 3.3.3 Cor, 3.3.4 Exsudado, 3.3.5 Textura, 3.3.6
Umidade, e 3.3.9 Cinzas.

Ap6s sairem do tunel de congelamento os peitos de frangos que se
encontravam em caixas vazadas, eram direcionados para o descongelamento. Para
isso foram colocadas as caixas vazadas em camara de resfriamento a temperatura
de 5°C, onde permaneceram até atingirem temperatura interna de 4°C (+1). Atingida

a temperatura eram levados ao laboratério para realizacao das analises.
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3.6 Influencia do processo de congelamento na qualidade da carne de

peito de frango

Para avaliar a influencia das diferentes temperaturas de congelamento na
qualidade da carne de peito de frango, realizou-se analise de variancia seguida de
teste de Tukey (p<0,05). Os resultados foram avaliados utilizando o software
Statistica Version 5.0 (StatSoft Company®)

Foram avaliados os resultados de pH, textura, umidade, cinzas e exsudado,

levando em consideragéo as idades dos frangos e a condigdo de congelamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente serdao apresentados os resultados obtidos das analises realizadas
com os peitos de frangos antes de serem congelados (apés 15 e 75 minutos do
abate). Em seguida, sdo discutidos os resultados das analises realizadas com os
peitos de frango “in natura” e congelados em diferentes temperaturas. Finalmente, a

influéncia do processo de congelamento na qualidade do peito de frango.

4.1 Caracterizacao da matéria prima (15 minutos apos o abate)

Os pesos médios dos frangos vivos e da carne de peito, obtidos e utilizados nos

experimentos estdo demonstrados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Peso médio por idade dos frangos vivos e da carne de peito

utilizados nos experimentos.

Idade [dias]
30 40 50
SEXO
Massa do Massa do Massa do Massa do Massa do Frango  Massa do
Frango Vivo Peito [Kg] Frango Vivo Peito [Kg] Vivo [Kg] Peito [Kg]
[Kal [Kal

FEMEA 1,312 0,200 1,974 0,365 2,741 0,520
D. PADRAO 0,115 +9,69 + 0,091 +9,90 +0,338 +7,56

MACHO 1,534 0,256 2,386 0,443 3,276 0,637
D. PADRAO +0,159 +3,35 +0,150 *+ 6,49 +0,248 +9,90

Os machos tiveram o mesmo desenvolvimento do que as fémeas, avaliando o
desvio padrdo apresentado pelas amostras (Tabela 4.1). Estes resultados séo
diferentes dos encontrados por MOREIRA et al. (2003) e MENDES et al. (2004) que
encontraram resultados superiores no desenvolvimento de machos em relagdo as
fémeas, em seus trabalhos. O peso do peito em relagdo ao peso do frango vivo
representa em média para a idade de 30 dias 15,24% do peso nas fémeas e
16,69% nos machos. Com idade de 40 dias apresenta 18,49% nas fémeas e
18,57% nos machos e na idade de 50 dias o resultado apresentado é de 18,97%
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para as fémeas e 19,44% para os machos, mostrando que embora o peso seja
maior nos frangos machos da mesma idade o percentual de peito é semelhante
independente do sexo.

Na Tabela 4.2 sdo apresentados os valores de pH determinados nos peitos de

frango apds 15 minutos do abate, a temperatura de 30°C (+ 1,5).

Tabela 4.2. Valores de pH nos peitos dos frangos determinados apds 15 minutos
do abate a temperatura de 30°C (+ 1,5).

Experimento n2 Idade [dias] Sexo pH Desvio Padrao
1 30 Macho 6,31 +0,20
2 50 Macho 6,22 *+ 0,26
3 30 Fémea 6,26 + 0,07
4 50 Fémea 6,13 +0,11
5 40 Fémea 6,37 +0,13
6 40 Fémea 6,04 + 0,30
7 40 Fémea 6,22 + 0,04
8 40 Macho 6,12 +0,19
9 40 Macho 6,13 +0,15
10 40 Macho 6,24 + 0,07

Os valores de pH encontrados nos peitos de frangos independentemente do
sexo apos 15 minutos do abate variaram de 6,04 a 6,37. Nos frangos machos o pH
variou de 6,12 a 6,31 e as nas fémeas 6,04 e 6,37. Esses resultados demonstram
que o pH variou mais nas fémeas do que nos machos (Tabela 4.2).

O menor valor de pH encontrado nos dez experimentos realizados foi 6,04
estando este valor, abaixo do limite minimo encontrado por GAYA e FERRAZ (2006)
que avaliaram o pH em aves 15 minutos apés o abate e encontraram valores entre
6,2 a6,6.

Os valores de pH nos frangos machos de 30, 40 e 50 dias apresentaram valores
que variaram de 6,12 a 6,31(Tabela 4.2) Estes valores sdo menores do que 0s

encontrados por (BROSSI et al.2005) em frangos machos de 46 dias de idade da
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linhagem parental BC, ndo submetidos ao estresse que apresentaram valor de pH
de 6,44 15 minutos ap06s o abate.

O pH indicativo de carne PSE em frangos seria 5,7 no tempo de 15 minutos post
mortem (OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2002). Os valores de pH encontrados nos peitos
de frangos independentemente do sexo apos 15 minutos do abate nos dez
experimentos realizados variaram de 6,04 a 6,37. Sendo esses valores indicativos
de carne normal, pois ndo foram inferiores a 5,7 o qual caracteriza carne PSE.

Fémeas nao estressadas do cruzamento das linhagens puras de Peterson
(machos) e Hubbard (fémeas) apresentaram pH apds 15 minutos do abate 6,25 e as
estressadas de 6,04 (OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2002). O menor valor de pH
encontrado nas fémeas 15 minutos apds o abate no experimento proposto foi igual
ao encontrado para fémeas estressadas por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002),
enquanto que o maior valor foi superior ao encontrado para fémeas ndo estressadas
(Tabela 4.2)

Em decorréncia que pesquisas recentes que relacionam carne PSE com pH
inicial entre 6,04 e 6,21 enquanto que a carne normal apresentaria pH inicial entre
6,25 a 6,30 (MOREIRA, 2005; LARA et al.,, 2006). Os experimentos 4, 6, 8 € 9
apresentariam pH inicial de carne com caracteristica PSE, onde a incidéncia seria

independentemente do sexo (Tabela 4.2)

4.2 Peitos de Frango “in natura” apés 75 minutos do abate.

Os dados que seréo discutidos a seguir sdo as avaliagées de pH, luminosidade,
perda por exsudado, forca de cisalhamento, teor de umidade, teor de proteina, teor
de gordura e teor de cinzas, nos frangos depois de sairem do chiller (75 minutos
apos o abate). Os resultados serdo apresentados conforme estudo do planejamento

montado para os dez experimentos que foi apresentado na Tabela 3.1.

4.2.1. pH
Na Tabela 4.3 encontram-se os valores de pH determinados ap6s a saida do
chiller, nos peitos de frangos.
Tabela 4.3. Valores de pH nos peitos de frangos depois da saida do chiller (75

minutos apos o abate).
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Experimento n2 Idade [dias] Sexo pH Desvio Padrao

1 30 Macho 6,22 +0,05
2 50 Macho 6,01 + 0,01
3 30 Fémea 6,10 +0,18
4 50 Fémea 5,86 +0,02
5 40 Fémea 5,88 +0,08
6 40 Fémea 5,86 +0,12
7 40 Fémea 5,85 +0,05
8 40 Macho 5,82 +0,11
9 40 Macho 5,82 +0,08
10 40 Macho 5,88 +0,07

Os valores de pH apdés 75 minutos do abate variaram de 5,82 a 6,22
independentemente do sexo e idade. Os peitos de frangos machos apresentaram
valores de pH entre 5,82 a 6,22 enquanto que das fémeas de 5,85 a 6,10
independentemente da idade, demonstrando que a variagdo nos valores de pH nas
fémeas (0,25) foi menor em relacdo a variacdo encontrada nos frangos machos
(0,40) (Tabela 4.3).

O frango macho de 50 dias apresentou pH maior do que o encontrado por
BRESSAN e BERAQUET (2002), enquanto que fémea apresentou pH dentro da
faixa. Os frangos de 40 dias (machos e femeas) também apresentaram valores de
pH dentro da faixa de 5,74 a 5,90 e os frangos mais novos (30 dias) os valores
foram superiores a faixa (Tabela 4.3), estes autores apresentam alguns valores de
pH determinados apés 60 minutos de resfriamento de frangos da linhagem Hubbard/
Petterson (ambos os sexos, com idade de 50-53 dias), os mesmos caracterizaram-
se por variar entre 5,74 a 5,90.

O maior valor de pH encontrado nos frangos pertencentes aos dez
experimentos, independentemente das idades foi pH 6,22 , sendo esse menor do
que o encontrado por BROSSI et al. (2005) em frangos mistos de 46 dias de idade
nao submetidos as condicbes de estresse antes do abate que apresentaram no
peito valores de pH 6,38 apds 1 hora do abate.

Frangos da linhagem Ross, machos com 44 dias de idade, apresentaram valor
médio de pH 6,14, valor minimo 5,71 e maximo 6,66 (GAYA et al, 2005). Os frangos
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machos com 30, 40 e 50 dias de idade apresentaram valores de pH, dentro da faixa
obtida por GAYA et al (2005).

Apo6s 75 minutos do abate as fémeas de 30 dias de idade apresentaram valor
maior de pH, as de 40 dias de idade menor valor, e as fémeas de 50 dias de idade
apresentaram o mesmo valor de pH (Tabela 4.3) que o experimento apresentado
por (DALANEZI et al., 2004), onde as fémeas com 28, 42 e 49 dias de idade, apds
vinte quatro horas do abate apresentaram valores de pH 5,98, 5,96 e 5,86
respectivamente.

Ap6s analise estatistica de planejamento experimental realizado foi obtido o
grafico de Pareto apresentado na figura 4.1. Esta figura mostra os efeitos das
variaveis independentes estudadas (idade e sexo) na resposta pH no peito de

frango apds 75 minutos do abate.

(1)IDADE(L) } -7,3709

1lby2L | 2,1p8501

|
|
|
|
|
i
I
(2)SEXO(L) -2,05683
|
I
|
|
|
|

p=,05
Efeito Estimado (Valor absoluto)
Figura 4.1. Grafico de Pareto para as andlises de pH no peito de frango, ap6s 75

minutos do abate.

Observa-se na Figura 4.1 que o fator idade apresentou efeito negativo sobre os
valores de pH e foi significativo. O efeito negativo da idade pode ser observado
entre os frangos de 30 dias, quando comparados com de 40 dias e com os de 50

dias. Onde os valores de pH foram maiores em 30 dias do que em 40 dias e de 50
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dias para ambos os sexos (Tabela 4.3), mas esse efeito ndo se constatou entre os
frangos de 40 dias e de 50 dias, pois os frangos de 50 dias apresentaram valores
superior aos de 40 dias.

Nos dez experimentos realizados somente a idade apresentou influéncia
significativa nos valores de pH (Figura 4.1, Tabela 4.3). Resultado esse que
concorda com os resultados obtidos MOREIRA et al. (2002) que nao observaram
influencia do sexo nos valores de pH e parcialmente com os de DALANEZI et al.
(2004) que observaram que o sexo e a idade influenciaram significativamente nos
valores de pH em peitos de frangos

Em outro trabalho MOREIRA et al. (2003) observaram que os valores de pH em
peitos de frangos, mostraram-se semelhantes e parecem nao ter sofrido influencia
da linhagem, sexo e idade das aves. Com essa colocacdo observa-se que nao
existe uma regra a ser seguida, pois ocorreram variacées nos efeitos estudados

sendo que os mesmos as vezes foram significativos e outras vezes nao.

4.2.2. Luminosidade (L*)

Na Tabela 4.4 encontram-se os valores de luminosidade (L*), determinados nos
peitos de frango apds a saida do chiller (75 minutos apds o abate).

Os valores de luminosidade (L*) ap6s a saida do chiller variaram de 60,47 a
65,90 independentemente do sexo. Os peitos de frangos machos apresentaram
valores de luminosidade (L*) entre 63,03 a 65,90 enquanto que nas fémeas entre
60,47 a 63,03, demonstrando que nas fémeas os valores de luminosidade (L*) foram
menores em relacdo aos encontrados nos machos. Quando levado em
consideragcdo somente a idade, os frangos apresentaram resultado médio de
luminosidade (L*) 63,18 para 30 dias, (L*) 63,69 para 40 dias e (L*) 63,15 para os 50
dias. Demonstrando que a idade n&o influenciou na luminosidade (Tabela 4.4,
Figura 4.2).

Torna-se importante ressaltar o pré-teste realizado no anexo 1 com os
equipamentos Opto-Star (utilizado no trabalho) e com o colorimetro Minolta, em
relacdo as medidas de luminosidade (L*) efetuadas nos mesmos pedacos de peitos.

Observou-se que nao ocorreu diferenga significativa (p<0,05) entre os valores

de L* obtidos nos dois equipamentos conforme demonstrado no Anexo 2.
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Tabela 4.4. Luminosidade (L*) dos peitos de frango 75 minutos apds o abate.

Experimento n2 Idade [dias] Sexo Cor Desvio Padrao
1 30 Macho 65,90 +4,03
2 50 Macho 65,60 +1,57
3 30 Fémea 60,47 + 1,56
4 50 Fémea 60,70 +1,57
5 40 Fémea 62,63 +2,16
6 40 Fémea 63,03 +2,17
7 40 Fémea 62,80 +2,15
8 40 Macho 63,03 +2,17
9 40 Macho 64,37 +0,85
10 40 Macho 64,53 +2,43

No presente trabalho os frangos machos e as fémeas da raca Ross/Cobb com
40 dias de idade, apresentaram valores maiores de luminosidade (L*),
determinados pelo aparelho Opto-Star, apés 75 minutos do abate, quando
comparados com o0s obtidos por SANTOS, et al., (2005) ao avaliarem.frangos
machos e fémeas com 42 dias de idade, pertencentes a linhagem Cobb,
apresentaram valores de luminosidade (L*) de 47,30 para o macho e 47,58 para
fémea, determinados 24 horas apos o abate, utilizando o colorimetro Minolta,
também observaram que os valores obtidos de luminosidade (L*), ndo apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) em relagdo ao sexo.

Na Figura 4.2 encontra-se o grafico de Pareto referente as determinacdes de
luminosidade (L*) realizadas nos frangos apés a saida do chiller (75 minutos apés o

abate).

38



(2)SEXO(L) | -5,73595

1Lby2L F 3,955714

(1)IDADE(L) } 8702755

p=,0
Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 4.2. Grafico de Pareto para as analises de luminosidade (L*) no peito de
frangos machos e fémeas, ap6s a saida do chiller (75 minutos apés

o abate).

O sexo apresentou efeito negativo sobre os valores de luminosidade (L*),
demonstrando que o macho apresentou maiores valores (Figura 4.2). Esses
resultados diferentes, poderiam estar associados a alimentagéo, o tempo decorrido
apos o abate quando da determinagao da luminosidade (L*) e principalmente do tipo
de equipamento utilizado na determinacao.

Conforme mencionado anteriormente o fator sexo apresentou efeito negativo
sobre os valores de luminosidade (L*) (Figura 4.2). Na Tabela 4.4 o efeito negativo
do sexo pode ser observado, uma vez que os frangos machos apresentaram valores
de Iluminosidade (L*) maiores do que os apresentados pelas fémeas,
independentemente das idades.

TAKAHASHI et al. (2005) avaliaram a luminosidade (L*), em carne de peito de
frangos machos e fémeas da linhagem Cobb, apds 24 horas do abate e nas idades
de 42 e 49 dias. Utilizaram o equipamento Minolta e citam valores de L* de 41,23 e
de 43,93 respectivamente, ndo encontrando diferenga significativa (p<0,05) em
relacdo a idade e o sexo. Nas dez determinagdes de luminosidade (L*) realizadas
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com o equipamento Opto-Star, observou-se que a idade ndo apresentou efeito

sobre a luminosidade (L*) , enquanto que o sexo apresentou efeito negativo.

4.2.3. Perda de agua por exsudacao
Na Tabela 4.5 encontram-se os valores de perda de agua por exsudagcao nos

peitos de frango apds a saida do chiller de resfriamento (75 minutos apds o abate).

Tabela 4.5. Exsudagcdo em peito de frango macho e fémea determinada logo

apos a saida do frango do chiller (75 minutos apés o abate).

Experimento n?  Idade [dias] Sexo Perda por Desvio Padrao

exsudacao [%]

1 30 Macho 2,08 +0,74
2 50 Macho 2,19 + 0,53
3 30 Fémea 2,61 +0,96
4 50 Fémea 2,54 +0,87
5 40 Fémea 2,67 +0,86
6 40 Fémea 2,76 + 0,65
7 40 Fémea 2,63 +0,44
8 40 Macho 3,29 +0,74
9 40 Macho 3,22 +0,42
10 40 Macho 3,36 +1,00

Os valores do percentual de perda de agua por exsudacao nos peitos de frango
apos a saida do chiller variaram de 2,08% a 3,36% independentemente do sexo e
idade. Os peitos de frangos machos apresentaram valores de exsudagao entre
2,08% a 3,36% enquanto que das fémeas foi de 2,54% a 2,76%. Demonstrando que
a maior variacao dos valores de perda de agua por exsudagcao ocorreu nos frangos
machos, essa maior perda ocorreu no frango macho com 40 dias de idade, que foi
de 3,36% (Tabela 4.5).

Os machos e as fémeas de 40 dias de idade apresentaram valores de exsudado
que variaram de 2,63% a 3,36% (Tabela 4.5). Esses valores sdo maiores do que os
valores encontrados por MOREIRA (2005) em carne PSE, o autor cita peitos PSE e
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normal de frangos com 45 dias de idade, onde apresentaram perda por exsudacgao
de 2,44% e 2,19% respectivamente, independente do sexo, nos frangos
pertencentes a este experimento os valores de pH encontrados ap6s quinze minutos
do abate (pH 6,04 a 6,37, na Tabela 4.3), e os valores determinados apds setenta e
cinco minutos (pH 5,82 a 5,88, na Tabela 4.4), ndo sao caracteristicos de carne
PSE, uma vez que a mesma caracteriza-se por apresentar valor de pH abaixo de 5,7
ap6és quinze minutos do abate (OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2002) e abaixo de 5,8
apos vinte e quadro horas do abate (LARA et al., 2006).

Os machos e as fémeas de 50 dias de idade, pertencentes as linhagens
Ross/Cobb, apresentaram valor de exsudado de 2,19% e 2,54% respectivamente.
Valores esses maiores do que os encontrados para os frangos ndo estressados, e
menores em relagdo aos frangos estressados obtidos por OLIVIO e SHIMOKOMAKI
(2002).que avaliou frangos das linhagens puras Peterson (machos) e Hubbard
(fémeas) néao estressados, com idade de 49 dias, apresentaram valores de
exsudados vinte quatro horas apés o abate 1,70%, enquanto que os estressados
apresentaram valor de 3,31%

Frangos machos da linhagem Ross/ Cobb de 40 dias de idade apresentaram
valores de exsudado que variaram de 3,22% a 3,36% enquanto que os de 50 dias
de idade o valor foi de 2,19%. Esses valores foram obtidos em amostras coletadas
apos setenta e cinco minutos do abate, e deixadas exsudar durante 48 horas
(Tabela 4.5). Relacionando os valores obtidos por GAYA et al. (2005) que
encontraram 2,13% de perda por exsudacdo, em peitos de frangos machos da
linhagem Ross, com 44 dias de idade, coletando amostra para analise logo apds o
abate e deixando exsudar durante 24 horas com os obtidos nos machos de 50 dias
de idade, observa-se que o tempo que foi deixado exsudar ndo influenciou no
resultado, pois os valores foram semelhantes. Os maiores valores de exsudados
obtidos nos frangos de 40 dias estariam relacionados com as condi¢cdes antes do
abate, as quais devem ter deixado os frangos pré-estressados.

Na Figura 4.3 é apresentado o grafico de Pareto, em relagdo a determinagéo de
exsudado realizado nos peitos de frangos machos e fémeas logo apds a saida do

chiller.
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(1)IDADE(L) | 4,81466 |

1Lby2L F -4,11165

(2)SEXO(L) | 4679272

p=,0
Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 4.3. Grafico de Pareto da exsudagdo em peito de frango macho e fémea
determinada logo apés a saida do frango do chiller (75 minutos apés

o abate).

A variavel idade apresentou efeito significativo positivo (p<0,05) em relagdo ao
exsudado obtido nos peitos de frangos. Esse efeito pode ser observado, quando se
analisa o valor de exsudado obtido nos frangos de trinta dias, com os de quarenta e
com os de cinqUenta dias (Tabela 4.5). Ocorreu aumento nos valores de exsudado
com o aumento da idade, ficando bem caracterizado entre os frangos de trinta dias
e de quarenta dias de idade. Entretanto entre os frangos de quarenta e cingqlenta
dias, ndo ficou caracterizado esse efeito, uma vez que os valores de exsudados dos
frangos de quarenta dias foram em meédia maiores do que os de cinqlenta dias.
Essa diferenca nos valores de exsudacdao em peitos de machos, poderia ser
explicada pelos valores de pH apresentados pelos frangos machos com quarenta
dias, que foram menores (pH 5,82 a 5,88) do que os de cinqlenta dias (pH 6,01).
Em relacdo as fémeas poderia se aplicar essa mesma explicagdo, somente para o
experimento 7. O motivo pelo qual as fémeas de quarenta dias, pertencentes aos
experimentos 5 e 6, apresentarem valores de exsudagdo maior do que a fémea de

cingiienta dias, mesmo tendo pH menor, seria segundo GAYA (2006) a
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predominancia da genética no controle do pH, na cor da carne e na capacidade de
retencdo de 4gua, indicando que estas caracteristicas podem apresentar uma
satisfatoria resposta a selegéo.

4.2.4. Textura (forca de cisalhamento)
Na Tabela 4.6 encontram-se os valores de forga de cisalhamento em peito de
frango macho e fémea determinados logo ap6s a saida do frango do chiller (75

minutos apos o abate).

Tabela 4.6. Forca de cisalhamento em peito de frango macho e fémea

determinada logo ap6s a saida do frango do chiller (75 minutos apds o

abate).

Experimento n? Idade [dias] Sexo Textura [Kgf/cm?] Desvio Padrio
1 30 Macho 1,26 +0,10
2 50 Macho 1,68 +0,08
3 30 Fémea 1,22 £0,10
4 50 Fémea 1,64 +0,10
5 40 Fémea 1,39 +0,29
6 40 Fémea 1,40 +0,14
7 40 Fémea 1,38 +0,15
8 40 Macho 1,43 +0,27
9 40 Macho 1,44 +0,23
10 40 Macho 1,49 £0,15

Os valores de forga de cisalhamento apos resfriamento variaram de 1,22 a 1,68
Kgf/cm? independentemente do sexo e da idade. Os peitos de frangos machos
apresentaram valores de forca de cisalhamento entre 1,26 e 1,68 Kgf/cm? enquanto
que das fémeas de 1,22 a 1,64 Kgf/cm? (Tabela 4.6). Em todos os experimentos os
machos apresentaram valor de forca de cisalhamento superior ao das fémeas. Os
resultados médios levando em consideracdo as idades independentes do sexo
foram respectivamente; 1,24 Kgf/cm? para os frangos de 30 dias (experimentos 1 e
3), 1,42 Kgf/cm2 para os frangos de 40 dias (experimentos 5, 6, 7, 8,9 e 10) e 1,66
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Kgf/cm2 para os frangos de 50 dias (experimentos 2 e 4), demonstrando que a forca
de cisalhamentoa apresentou seu maior valor nos frangos de 50 dias de idade.

Na Figura 4.4 é apresentado o grafico de Pareto, em relacdo a forca de
cisalhamento, realizada nos peitos de frangos machos e fémeas logo apds a saida
do chiller.

(1)IDADE(L) } 7562076

(2)SEXO(L) } -,417886

1lby2L f -,125232

Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 4.4. Grafico de Pareto da forgca de cisalhamento em peito de frango
macho e fémea determinada logo apds a saida do frango do chiller
(75 minutos apds o abate).

Nos resultados de forga de cisalhamento encontrados nos dez experimentos
observou-se que os machos apresentaram valores maiores do que as fémeas,
independentemente da idade, diferenciando-se assim dos encontrados por
DELANEZI et al. (2004), que avaliaram a forga de cisalhamento em peito de frangos
pertencentes a linhagem Ross, com 28, 42 e 49 dias de idade. Concluiram que para
os frangos de 28 dias de idade, a for¢ca de cisalhamento foi afetada somente pelo
sexo, onde os machos apresentaram valores superiores, mostrando uma menor
maciez em relagdo as fémeas. Neste experimento, mesmo ocorrendo valores

maiores de for¢a de cisalhamento em frangos machos do que em fémeas, o grafico
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de Pareto informa que o sexo e a idade nao tiveram efeito sobre a forca de
cisalhamento (Figura 4.4)

No presente trabalho o maior valor de forga de cisalhamento encontrado nos
frangos macho e nas fémeas de 30 dias foram 1,26 kgflcm® e 1,22kgf/cm?
respectivamente, para os de 40 dias 0 macho apresentou valor de 1,49 kgf/om2 ea
fémea 1,40 kgf/cm®. Em ambas as idades os valores de forca de cisalhamento
encontrados foram menores, do que as encontradas por GARCIA et al. (2002) que
encontraram valores de forca de cisalhamento maior em machos que em fémeas,
sem efeito significativo do sexo (p<0,05), em frangos da linhagem Ross aos 28 e 42
dias de idade. Os valores médios encontrados foram de 2,19 Kgf/cm® para os
machos e de 1,95 Kgf/cm2 para as fémeas.

Os frangos de 40 dias de idade (experimento de 5 a 10) foram alimentados com
racdo vegetal e apresentaram valor de forca de cisalhamento de 1,45 kgf/cm? para o
macho e de 1,39 kgf/cm? para fémea (Tabela 4.6). A fémea de 40 dias de idade
(Tabela 4.6) apresentou forga de cisalhamento menor do que as fémeas de 42 dias
de idade, alimentados com racao vegetal e que apresentaram forga de cisalhamento
de 1,23 kgf/cm? (macho) e 1,69 kgf/cm? (fémea) (MAGALHAES, 2004). O macho de
40 dias apresentou valor de forca de cisalhamento maior em relacao macho de 42
dias. Os frangos machos da linhagem Ross/ Cobb com 50 dias de idade, tempo de
jejum 6 horas, apresentaram forca de cisalhamento 1,68 kgf/cmz, sendo esse valor
bem menor do que o encontrado por CASTRO (2006) em seu trabalho com frangos
machos da linhagem Ross, com 46 dias de idade e tempo de jejum pré-abate de 6
horas onde apresentaram forca de cisalhamento 4,25 kgf/cm? (CASTRO, 2006).
Observa-se que a forca de cisalhamento nao esta relacionada com o sexo, idade
(poucos dias a mais de vida, ver Figura 4.4), mas possivelmente esteja relacionada
com a genética do animal, uma vez que essa influencia na capacidade de retengéao
de agua e conseqlientemente na forca de cisalhamento (MAGALHAES, 2004;
GAYA, 2006).

4.2.5. Umidade
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Na Tabela 4.7 encontram-se os valores de umidade em peito de frango macho e
fémea determinados logo ap6s a saida do frango do chiller (75 minutos ap6s o
abate).

Tabela 4.7. Valores de umidade em peito de frango macho e fémea
determinados logo apds a saida do frango do chiller (75 minutos apés

o abate).

Experimento n® Idade [dias] Sexo Umidade [%] Desvio Padrao
1 30 Macho 73,56 +0,22
2 50 Macho 72,83 +0,15
3 30 Fémea 74,52 0,32
4 50 Fémea 72,27 +0,25
5 40 Fémea 74,37 +0,29
6 40 Fémea 74,37 +0,31
7 40 Fémea 73,90 +0,06
8 40 Macho 73,73 +0,76
9 40 Macho 73,80 +0,25
10 40 Macho 74,11 +0,13

Os valores de umidade nos peitos dos frangos logo depois da saida do chiller
variaram de 72,27% a 74,52% independentemente do sexo e idade. Os peitos de
frangos machos apresentaram valores de umidade entre 72,83% e 74,11%
enquanto que das fémeas de 72,27% a 74,52%.

Neste trabalho os frangos macho e fémea de 50 dias de idade, criados
confinados, apresentaram valores de umidade 72,83% e 72,27% respectivamente
(Tabela 4.7). Mesmo tendo representantes da mesma linhagem e idades
semelhantes, os valores de umidade foram menores do que o0s encontrados nos
frangos de 49 dias, da linhagem Cobb, criados de maneira alternativa (sem
antibiético, anticoccidianos, promotores de crescimento, quimioterapicos e
ingredientes de origem animal na dieta), apresentaram valor de umidade 75,41%
(HUALLANCO, 2004), demonstrando que o sistema de criacdo pode influenciar nos

valores de umidade.
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Na Figura 4.5 é apresentado o grafico de Pareto, em relagdo a umidade,
realizada nos peitos de frangos machos e fémeas determinados logo apds a saida
do chiller (75 minutos apds o abate)

=
I
I
I
:
I
(2)SEXO(L) | 5838235 !
I
I
I
I
I
|
I
(1)IDADE(L) } 5802614 ]
I
I
I
I
I
I
|
Lby2L | -,248012 l
I
I
I
I
I
I
1

Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 4.5. Grafico de Pareto da umidade em peito de frango macho e fémea
determinada logo apés a saida do frango do chiller (75 minutos apés
o abate).

Embora os valores de umidade tenham sido diferentes numericamente entre
sexo e idade, nos dez experimentos realizados (Tabela 4.3), a analise de pareto nao
indicou efeito dos mesmos sobre a umidade (Figura 4.5).

Frangos da linhagem Ross, machos, com 46 dias de idade, abatidos apo6s 6
horas de jejum, apresentaram valor de umidade de 74,79% (CASTRO, 2006). Os
frangos das linhagens Ross/ Cobb, machos, com 40 e 50 dias de idade, abatidos
apo6s 6 horas de jejum, apresentaram valor de umidade 74,11% e 72,83%
respectivamente (Tabela 4.3). O frango de 50 dias apresentou valor menor e o de
40 dias valor semelhante, em relacdo ao frango de 46 dias. Essas diferencas entre
os valores de umidade, n&o estariam correlacionadas com a idade e com sexo, pois
o grafico de Pareto (Figura 4.5), ndo apresentou efeito dos mesmos sobre o valor de
umidade (GAYA, 2006).
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4.2.6. Proteina
Na Tabela 4.8 encontram-se os valores de proteinas em peito de frango macho
e fémea determinados logo apds a saida do frango do chiller (75 minutos apds o
abate).
Tabela 4.8. Valores de proteinas em peito de frango macho e fémea

determinados logo apés a saida do frango do chiller (75 minutos apés

o abate).

Experimento n2 Idade [dias] Sexo Proteina [%] Desvio Padrao
1 30 Macho 23,22 +0,25
2 50 Macho 23,60 +0,16
3 30 Fémea 22,63 +0,49
4 50 Fémea 23,25 +0,70
5 40 Fémea 22,51 +0,29
6 40 Fémea 22,68 +0,13
7 40 Fémea 22,71 +0,31
8 40 Macho 22,94 0,27
9 40 Macho 22,84 +0,34
10 40 Macho 22,78 +0,28

Os valores de proteinas em peito de frango macho e fémea determinados logo
ap6s a saida do frango do chiller variaram de 22,51% a 23,60%
independentemente do sexo e da idade. Quando separado por sexo, os peitos dos
frangos machos apresentaram valores de proteina entre 22,78% e 23,60% enquanto
qgue das fémeas entre 22,51% a 23,25% (Tabela 4.8).

Analisando os valores de proteinas em cada idade (30, 40 e 50 dias), observa-
se que nas trés idades os machos apresentaram maiores valores do que as fémeas.
Agora quando analisado sé o sexo, foi observado que nos machos, o maior teor de
proteina ocorreu com idade de 50 dias, seguido pelo de 30 dias e por ultimo o de 40
dias. Em relacdo as fémeas notou-se que conforme aumentou a idade aumentou o
teor de proteinas. Mas quando se analisa a Figura 4.6, observa-se que sexo e a

idade nao tiveram efeito significativo sobre o teor de proteinas.
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Na Figura 4.6 é apresentado o grafico de Pareto, em relacdo a proteina,

realizada nos peitos de frangos machos e fémeas logo apds a saida do chiller.

(2)SEXO(L) | -1,78862

(1)IDADE(L) } -1,35437

1Lby2L F ,7169286

Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 4.6. Grafico de Pareto da proteina em peito de frango macho e fémea
determinada logo apés a saida do frango do chiller (75 minutos apés
o abate).

Neste trabalho os frangos da linhagem Ross/Cobb machos e fémeas com idade
de 30, 40 e 50 dias apresentaram teor de proteina maior do que os frangos da
linhagem Cobb, com 49 dias de idade, criados de maneira alternativa, que
apresentaram valor de 20,13% (HULLANCO, 2004). Esses resultados vém de
encontro com os obtidos no grafico de pareto (Figura 4.6), que demonstrou que a
idade e o0 sexo nédo influenciam no teor de proteina, e sim o sistema de criacao,
como ja foi mencionado anteriormente, quando se interpretou os dados de umidade
(Tabela 4.8).

Os frangos da linhagem Ross/Cobb, machos, abatidos apds 6 horas de jejum e
com 30, 40 e 50 dias de idade, apresentaram valores de proteina maior do que os
frangos da linhagem Ross, machos, com 46 dias de idade, abatidos ap6s 6 horas de
jejum, cujo valor foi de 21,35% (CASTRO, 2006).
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Os frangos com idade de 40 dias, que receberam suplementacdo de metionina
de 0,40%, apresentaram teor de proteina entre 22,78% a 22,94% para os machos e
entre 22,51% a 22,71% para as fémeas. Esses valores foram menores, do que os
encontrados nos frangos com 42 dias de idade da linhagem Ross que receberam
suplementacao de 0,46% de metionina em sua alimentacdo, com a finalidade de
aumentar o conteudo de proteina corporal e apresentaram valor de proteina para o
macho 23,55% e para a fémea 23,38% (WHITAKER et al, 2002)., este resultado

ocorreu possivelmente pela menor quantidade de metionina adicionada na ragao.

4.2.7.Lipidios
Na Tabela 4.9 encontram-se os valores de lipidios em peito de frango macho e
fémea determinados logo apo6s a saida do frango do chiller (75 minutos apo6s o
abate).
Tabela 4.9. Valores de lipidios em peito de frango macho e fémea determinados
logo apéds a saida do frango do chiller (75 minutos apds o abate).

Experimento n® Idade [dias] Sexo Gordura [%] Desvio Padrao
1 30 Macho 0,50 +0,02
2 50 Macho 0,56 +0,14
3 30 Fémea 0,55 +0,03
4 50 Fémea 0,66 +0,15
5 40 Fémea 0,60 +0,02
6 40 Fémea 0,61 + 0,01
7 40 Fémea 0,62 + 0,06
8 40 Macho 0,53 +0,13
9 40 Macho 0,52 + 0,01
10 40 Macho 0,53 + 0,01

Os valores de lipidios em peito de frango determinados logo apds a saida do
frango do chiller, variaram de 0,50% a 0,66% independentemente do sexo e da
idade. Os peitos de frangos machos apresentaram valores de gordura entre 0,50% e
0,56% enquanto que das fémeas de 0,55% a 0,66%. As fémeas sempre
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apresentaram valores superiores em relacdo aos machos. Os valores de lipidios nas
fémeas e nos machos aumentaram com a idade.

Os frangos machos da linhagem Ross/ Cobb, com 40 e 50 dias de idade
apresentaram valores menores aos encontrados por CASTRO (2006) que encontrou
em seu estudo com frangos machos, da linhagem Ross, de 46 dias de idade,
abatidos apoés seis horas de jejum, teor 0,58% de lipidios. Chama a atencéo que os
frangos machos com maior idade, apresentaram menor quantidade de lipidios,
demonstrando que nessa faixa de idade (40 a 50 dias), para os frangos machos uns
dias a mais no aviario ndo ird influenciar na quantidade de lipidios (Tabela 4.9).

Frangos das linhagens Ross/Coob com idade de 40 dias receberam
suplementacao de metionina a 0,40% e apresentaram teor de lipidio de 0,53% nos
machos, e nas fémeas de 0,61% (+1). Nesses frangos o conteddo maior de lipidios
ocorreu nas fémeas, sendo o inverso do que ocorreu com os frangos de 42 dias de
idade, da linhagem Ross, que receberam suplementacdo de metionina a 0,46% na
alimentacdo, onde os machos apresentaram teor de lipidios 1,85% e as fémeas
0,54% (WHITAKER et al, 2002). Quando comparado o teor de lipidios entre os
frangos de 40 dias com os de 42 dias, observa-se que os de 40 dias apresentaram
menor valor em relagao ao macho e maior valor em relagéo a fémea (Tabela 4.9).

Valor de 1,57% de lipidios foi encontrado em frangos da linhagem Cobb, com 49
dias de idade, criados de maneira alternativa (HULLANCO, 2004). Os frangos da
linhagem Ross/Cobb machos e fémeas com idade de 30, 40 e 50 dias (Tabela 4.9),
apresentaram menores valores de lipidios do que os frangos com 49 dias de idade.
Demonstrando que a idade néo influencia no teor de lipidios, conforme grafico de
Pareto (Figura 4.7).

Na Figura 4.7 é apresentado o grafico de Pareto, em relacao ao teor de lipidios,

realizada nos peitos de frangos machos e fémeas logo apds a saida do chiller.
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p=,05
Efeito Estimado (Valor Absoluto)
Figura 4.7. Grafico de Pareto do teor de lipidios em peito de frango macho e
fémea determinada logo ap6s a saida do frango do chiller (75

minutos apos o abate).

MOREIRA et al (2003), mencionam que os depositos de gordura sdo ainda em
maior propor¢cao em fémeas do que em machos e isto é causado principalmente
pela existéncia de adipdcitos de maior tamanho nas fémeas. Podendo as fémeas
apresentar 2,5% a mais de gordura abdominal do que os machos. A Figura 4.7
mostra que o sexo teve efeito positivo sobre o teor de lipidios, e a Tabela 4.9 mostra
que as fémeas apresentaram maior teor de lipidios do que os machos, vindo esses

resultados de acordo com os mencionados por MOREIRA et al (2003),

4.2.8. Cinzas
Na Tabela 4.10 encontram-se os valores de cinzas em peito de frango macho e
fémea determinados logo ap6s a saida do frango do chiller (75 minutos ap6s o

abate).
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Tabela 4.10. Valores de cinzas em peito de frango macho e fémea determinados

logo apds a saida do frango do chiller (75 minutos apds o abate).

Experimento n2 Idade [dias] Sexo Cinzas [%] Desvio Padrao
1 30 Macho 1,35 +0,04
2 50 Macho 1,28 +0,14
3 30 Fémea 1,24 0,02
4 50 Fémea 1,27 +0,13
5 40 Fémea 1,21 +0,05
6 40 Fémea 1,24 + 0,06
7 40 Fémea 1,18 +0,09
8 40 Macho 1,27 +0,06
9 40 Macho 1,20 +0,07
10 40 Macho 1,34 £ 0,05

Os valores de cinzas ap6s resfriamento variaram de 1,18% a 1,35%
independentemente do sexo e da idade. Os peitos de frangos machos apresentaram
valores de cinzas entre 1,20% e 1,35% enquanto que das fémeas de 1,18% a
1,27%. A quantidade de cinzas nos frangos € similar em relagdo ao sexo e diminui
com a idade cita (MOREIRA et al ,1998). Em relacdo ao sexo notou-se uma
pequena variagcdo para mais nos machos, e em relagdo a idade nao ocorreu
diminuigdo com o aumento da mesma, como consequiéncia os dados obtidos nao
apresentaram o mesmo comportamento relatado por MOREIRA et al (1998).
Embora tenha dado maior quantidade de cinzas nos machos, nao foi constato efeito
do sexo na quantidade de cinzas conforme pode ser visto na Figura 4.8, resultado
esse que vem de encontro ao relatado por MOREIRA et al (1998).

Carne de peito de frango apresenta 1,02 % de cinzas (UNIFESP, 2006). Os
frangos com 30, 40 e 50 dias de idade, machos e fémeas apresentaram quantidade
de cinzas que variaram de 1,18% a 1,35% (Tabela 4.10). Sendo estes maiores do
gue os mencionados na Nutrient Database for Standard Reference, Release SR14
(UNIFESP, 2006)
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Na Figura 4.8 é apresentado o grafico de Pareto, em relacdo a quantidade de
cinzas, realizada nos peitos de frangos machos e fémeas logo apds a saida do
chiller.

(2)SEXO(L) | -1,99839

(1)IDADE(L) } -1,47093

1Lby2L F 480471

Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Figura 4.8. Grafico de Pareto da quantidade de cinzas em peito de frango macho
e fémea determinada logo apds a saida do frango do chiller (75
minutos apos o abate).

WHITAKER et al (2002) encontrou quantidade de cinzas em peito de frango
provenientes de machos 1,44% e de fémea 1,27%, com 42 dias de idade. Os
frangos machos e fémeas de 40 dias de idade apresentaram valores menores
(Tabela 4.10), aos encontrados por WHITAKER et al (2002), onde a diferenca foi de
0,17% para machos (1,44 — 1,27) e de 0,03% para as fémeas (1,27 — 1,24).

Pela caracterizacao dos peitos de frango “in natura” realizada 75 minutos apés
abate verificou-se que a idade apresentou influéncia significativa nos resultados de
pH; a luminosidade (L*) foi influenciada pelo sexo dos frangos e nao pela idade; a
idade apresentou efeito significativo sobre os valores de exsudados e foram maiores
nos machos de 40 dias de idade; os frangos machos independentemente da idade
apresentaram menor teor de lipideos, do que os frangos fémeas, e a quantidade de

cinzas nos frangos foi similar em relagdo ao sexo e diminuiu com a idade.

54



4.3 Determinacao da Curva e do Tempo de Congelamento

As curvas de congelamento foram construidas a partir dos dados de
temperatura registrados durante o processo de congelamento. As Figuras 4.9 a 4.14
apresentam as curvas de congelamento obtidas para os peitos de frango em fungéo
do sexo e idade do animal, em diferentes temperaturas de congelamento. O tempo
de congelamento foi determinado através destas curvas, sendo igual ao tempo
necessario para que a amostra atingisse a temperatura de -18 °C. Nas Figuras 4.9 a
4.14, foi possivel verificar que o tempo de congelamento é diretamente proporcional
a temperatura de congelamento, sendo este resultado coerente, pois, em
temperaturas inferiores tem-se um gradiente maior de temperatura e maior
transferéncia de calor entre o peito e 0 ar do tunel de congelamento.

Na Figura 4.9, sdo mostradas as curvas de congelamento para os peitos de
frango fémea com idade de 30 dias. Os peitos submetidos a maior temperatura de
congelamento (-25 °C), apresentaram uma reducdo de temperatura mais lenta,
conforme esperado.
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Figura 4.9. Curvas de congelamento para peitos de frango fémea com 30 dias de

idade, em diferentes temperaturas de congelamento.
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Assim, pela Figura 4.9, verifica-se que o tempo de congelamento é diretamente
proporcional a temperatura de congelamento empregada. Vale ressaltar também a
diferenga de comportamento entre as trés curvas. A curva de congelamento obtida a
-25°C apresenta um patamar, que corresponde a etapa de transicao liquido — sélido
(KAREL, 1975; CHEFTEL et al, 1992; PRANDL et al, 1994; ROCA, 2006a), onde
aproximadamente dois tercos da dgua do peito de frango esta sofrendo mudanca de
fase. As curvas obtidas em temperaturas inferiores ndo apresentam este
comportamento.

Esta diferenca se deve a diferentes taxas de congelamento promovidas pelas
temperaturas distintas. Em casos onde a taxa de congelamento é elevada, nao é
possivel distinguir as trés fases da curva de congelamento (KAREL, 1975;
CHEFTEL et al, 1992; PRANDL et al, 1994; ROCA, 2006a). Assim, verifica-se
através dos dados apresentados na Figura 4.9, que quanto menor a temperatura,

maior é a taxa de congelamento e menor é a inclinacao da curva de congelamento.

Na Figura 4.10, s&o apresentadas as curvas de congelamento obtidas para

peitos de frango fémea com 40 dias de idade.
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Figura 4.10. Curvas de congelamento para peitos de frango fémea com 40 dias,

em diferentes temperaturas de congelamento.
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Novamente, verifica-se a diferenca de comportamento entre as trés curvas de
congelamento, devido a mudanga na taxa de congelamento. Além disso, também é
possivel notar sobreposicdo das curvas experimentais em alguns segmentos das
curvas, provavelmente devido a gradientes de temperatura e velocidade de ar

existente nos tlneis industriais utilizados.

As curvas de congelamento obtidas para os peitos de frango fémea com 50 dias
de idade sdao mostradas na Figura 4.11. Neste caso, o comportamento tipico
correspondente a baixa taxa de congelamento (KAREL, 1975; CHEFTEL et al, 1992;
PRANDL et al, 1994; ROCA, 2006a) foi obtido com temperaturas de -25°C e -35°C,
sendo necessario uma temperatura de -45°C para promover uma taxa de

congelamento maior.
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Figura 4.11. Curvas de congelamento para peitos de frango fémea com 50 dias,

em diferentes temperaturas de congelamento.

Na Figura 4.12, sdo apresentadas as curvas de congelamento obtidas para os
peitos de frango macho com 30 dias de idade. Semelhantemente a Figura 4.9, onde
foram apresentadas as curvas de congelamento para as fémeas de 30 dias, verifica-

se que somente a temperatura de -25°C apresentou taxa de congelamento baixa
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resultando na curva de congelamento com trés fases distintas (KAREL, 1975;
CHEFTEL et al, 1992; PRANDL et al, 1994;ROCA, 2006a). Além disso, constatou-se
pela inclinacdo das curvas, que a temperatura de congelamento de -45°C promoveu
um congelamento mais rapido do que a -35°C. Novamente, este resultado é
facilmente explicado pelo maior gradiente de temperatura e conseqientemente,

maior transferéncia de calor.
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Figura 4.12. Curvas de congelamento para peitos de machos com 30 dias, em
diferentes temperaturas de congelamento.

Para peitos de frango macho com 40 dias de idade, as curvas de congelamento
se encontram na Figura 4.13. A Unica curva com trés fases distintas foi obtida a -
25°C. Em alguns pontos do grafico, ocorre a sobreposicdo das curvas
provavelmente devido a gradientes existentes nos tudneis industriais de

congelamento.
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Figura 4.13. Curvas de congelamento para peitos de machos com 40 dias, em

diferentes temperaturas de congelamento.

Na Figura 4.14, sdo apresentadas as curvas de congelamento obtidas para os
peito de frango macho com 50 dias de idade.
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Figura 4.14. Curvas de congelamento para peitos de frango macho com 50 dias,

em diferentes temperaturas de congelamento.
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O comportamento das trés curvas € semelhante ao obtido na Figura 4.11, com
peitos de frango fémea de 50 dias. As curvas obtidas com temperaturas de
congelamento de -25°C e -35°C apresentaram o comportamento tipico de baixas
taxas de congelamento e somente o congelamento realizado a -45°C resultou em
uma alta taxa de congelamento.

A grandeza da taxa de congelamento nos experimentos apresentados acima
esta diretamente relacionada com as condi¢cdes operacionais de temperatura e
velocidade do ar dos tuneis de congelamento, como pode ser observado nas
Figuras 4.15a 4.17.
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Figura 4.15: Curvas de congelamento para peitos de frango de diferentes idades

e sexo obtidos a temperatura de congelamento de -25°C.

A Figura 4.15 apresenta as curvas de congelamento obtidas com uma
temperatura de congelamento igual a -25°C. Verifica-se nesta Figura que todas as
curvas obtidas apresentam o comportamento tipico em trés etapas, que
corresponde a baixas taxas de congelamento (KAREL,1975; CHEFTEL et al, 1992;
PRANDL et al, 1994; ROCA, 2006a). Na primeira etapa do congelamento, as curvas
apresentaram comportamentos muito préximos, onde a maior diferenga de

temperatura é inferior a 2°C. As diferengcas entre as curvas se encontram na
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duracdo da transicdo liquido — solido e no comportamento da fase final do

congelamento. Uma maior ou menor duragdo da etapa de mudanca de fase é

atribuida a velocidade do ar de congelamento e ao tamanho do peito de frango.

Na Figura 4.16, sdo mostradas as curvas de congelamento com temperatura do

ar igual a -35°C.
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Figura 4.16: Curvas de congelamento para peitos de frango de diferentes

idades e sexo obtidos a temperatura de congelamento de -35°C

Nesta condicdo de temperatura, os peitos de frango com idade de 50 dias

apresentaram uma curva de congelamento em trés etapas e os demais peitos foram
congelados a uma alta taxa de congelamento (KAREL,1975; CHEFTEL et al, 1992;
PRANDL et al, 1994; ROCA, 2006a). Ressalta-se ainda que os peitos de frango
menores, com 30 dias de idade, foram congelados a uma taxa de congelamento

maior do que os peitos com 40 dias, segundo a inclinacdo das curvas que foram

apresentadas na Figura 4.15.

As curvas de congelamento obtidas com temperatura de congelamento de -45°C

se encontram na Figura 4.17.
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Figura 4.17: Curvas de congelamento para peitos de frango de diferentes idades

e sexo obtidos a temperatura de congelamento de -45°C.

Estas curvas de congelamento apresentaram o comportamento tipico de alta
taxa de congelamento (KAREL, 1975; CHEFTEL et al, 1992; PRANDL et al, 1994;
ROCA, 2006a). No entanto, verifica-se que a maior taxa e tempo de congelamento
ocorreram com os frangos de 30 dias, seguidos pelos animais de 40 e 50 dias. Este
comportamento € esperado, uma vez que o tamanho do peito de frango é
proporcional a idade do animal e o tempo de congelamento é diretamente
proporcional ao tamanho (SINGH e HELDMAN,1993)

Através dos dados da Tabela 4.11, constatou-se que os tempos de
congelamento nos peitos dos frangos machos foram menores do que os tempos de
congelamento nos peitos de frangos fémeas, independente da temperatura de
congelamento. Acredita-se que esta diferenga pode ser explicada pela diferenga na
composigcado entre machos e fémeas, mais especificamente em relagdo ao teor de
proteina e lipidios entre os frangos. De acordo com a Tabela 4.9 e a Figura 4.7, os
frangos fémeas apresentam maior teor de lipideos em qualquer idade. Esta
diferenca na composicao destes animais pode ser um das causas no maior tempo

de congelamento dos frangos fémeas, uma vez que o valor da condutividade
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térmica de lipideos é inferior ao da agua e também dos alimentos congelados
(CHEFTEL et al, 1992).
Na Tabela 4.11 encontram-se os tempos de congelamento obtidos para peitos

de frango em func¢ado do sexo e da idade em cada temperatura de congelamento.

Tabela 4.11. Tempo experimental de congelamento, em minutos, para peitos de
frango macho e fémea de diferentes idades, em temperaturas de

congelamento distintas.

. Temperatura de Congelamento [2C]
Sexo Idade [dias]

-25 -35 - 45

30 158 133 108

Macho 40 170 159 143
50 228 184 165

30 178 148 120

Fémea 40 203 193 168
50 239 206 197

Em relagdo a temperatura dos tuneis de congelamento os dados mostram que
quanto mais baixa a temperatura de congelamento, menor foi o tempo requerido
para atingir a temperatura de -18°C internamente no peito do frango, independente
do sexo e da idade. Ressalta-se que quanto maior a idade dos frangos e
consequentemente, seu tamanho, maior foi o tempo de congelamento medido
experimentalmente, fato este esperado e ja bem estabelecido na literatura (SINGH e
HELDMAN, 1993; GOULD,1996)

4.4 Peito de Frango Congelado

Os dados que serdo apresentados a seguir sdao os resultados de pH,
luminosidade (L*), perda de agua por exsudacao, textura, teor de umidade e cinzas
dos peitos de frango machos e fémeas apdés o processo de congelamento e

descongelamento dos mesmos.

4.4.1. pH dos Peitos de Frango Congelados
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Na Tabela 4.12 encontram-se os valores de pH nos peitos de frangos machos e
fémeas apds congelamento.

Os valores de pH ap6és congelamento variaram de 5,75 a 5,92
independentemente do sexo e idade. Os peitos de frangos machos apresentaram

valores de pH entre 5,75 a 5,92 enquanto que das fémeas de 5,81 a 5,91.

Tabela 4.12. Valores de pH em peitos de frangos machos e fémeas determinados

apds o congelamento.

Experimento Idade [dias] Temperatura de Sexo pH Desvio

ne Congelamento Padrao
[*C]

1 30 -45 Macho 5,91 +0,03
2 50 -45 Macho 5,87 +0,14
3 30 -25 Macho 5,92 +0,14
4 50 -25 Macho 5,91 + 0,06
5 30 -45 Fémea 5,91 +0,22
6 50 -45 Fémea 5,81 + 0,07
7 30 -25 Fémea 5,91 +0,23
8 50 -25 Fémea 5,82 +0,10
9 40 -35 Fémea 5,83 +0,12
10 40 -35 Fémea 5,85 + 0,05
11 40 -35 Fémea 5,84 0,02
12 40 -35 Macho 5,90 +0,06
13 40 -35 Macho 5,82 +0,11
14 40 -35 Macho 5,75 +0,12

Em relacdo a temperatura de congelamento, os frangos congelados a -25°C
apresentaram para os machos, valor de pH 5,91 para 50 dias e 5,92 para os de 30
dias. As fémeas nessa mesma temperatura apresentaram valor de pH 5,82 para de
50 dias e pH 5,91 para 30 dias, o menor valor de pH ocorreu nas fémeas de 50
dias. A uma temperatura de -35°C foram congelados somente frangos machos e
fémeas com 40 dias, os valores de pH apresentados pelos machos ficou entre 5,75

a 5,90 e nas fémeas entre 5,83 a 5,85, o menor valor de pH ocorreu nos frangos

64



machos. Em relagdo a temperatura de congelamento de -45°C os frangos machos
apresentaram valor de pH 5,87 com 50 dias de idade, e de 5,91 para os de 30
dias. Nas fémeas o valor de pH foi de 5,81 para 50 dias e 5,91 para 30 dias,
ocorrendo o0 menor valor de pH nas fémeas de 50 dias (Tabela 4.12).

Na Figura 4.15 encontra-se o grafico de Pareto para as determinacbes de pH

em peitos de frangos machos e fémeas determinados apds o congelamento dos

frangos.
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Figura 4.15. Grafico de Pareto para as analises de pH em peitos de frangos

machos e fémeas determinados ap6s o congelamento dos frangos.

Os fatores temperatura do tunel de congelamento, idade e sexo nao
apresentaram efeitos significativos sobre os valores de pH nos peitos dos frangos,
obtidos apéds o congelamento e descongelamento (Figura 4.15).

Comparando os dados de pH nos peitos de frangos apresentados depois da
saida do chiller (Tabela 4.3), com os obtidos apés o congelamento (Tabela 4.12),
observa-se que os valores de pH nos peitos congelados foram menores, mas nao
ocorreu diferenca significativa ao nivel de p<0,05 pelo teste de Tukey (Apéndice A,
B, C). Os maiores valores de pH encontrados nos frangos resfriados seriam

decorrentes do tempo decorrido do abate, uma vez que esse se encontrava na fase
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de pré-rigidez, que se caracteriza pelo ndo total consumo de glicogénio presente no
musculo. Ja os frangos que foram submetidos ao congelamento, deu-se
continuidade ao processo bioquimico, que permitiu que todo o glicogénio que estava
presente no musculo, fosse transformado em 4&cido lactico (BRESSAN e
BERAQUET, 2002; GAYA e FERRAZ, 2006), pois conforme SOSNICKI (1998), o
pH aferido em 24 horas apds a evisceragdo € principalmente influenciado pela

reserva de glicogénio presente nos musculos.

4.4.2. Luminosidade (L*)
Na Tabela 4.13 encontram-se os valores de Luminosidade (L*) nos peitos de
frangos machos e fémeas apds o congelamento.
Tabela 4.13. Valores de luminosidade (L*) em peitos de frangos machos e
fémeas determinados ap6s o congelamento.

Experimento Idade Temperatura de Sexo Luminosidade Desvio

n2 [dias] Congelamento Padrao
[°C]

1 30 -45 Macho 66,00 +0,14
2 50 -45 Macho 66,17 +0,46
3 30 -25 Macho 65,97 +2,29
4 50 -25 Macho 66,40 +1,98
5 30 -45 Fémea 61,27 +5,14
6 50 -45 Fémea 67,30 +2,26
7 30 -25 Fémea 62,97 +3,97
8 50 -25 Fémea 63,10 + 3,17
9 40 -35 Fémea 64,50 + 3,81
10 40 -35 Fémea 67,57 +3,87
11 40 -35 Fémea 65,87 +1,44
12 40 -35 Macho 66,73 + 3,02
13 40 -35 Macho 65,27 +2,93
14 40 -35 Macho 65,60 +4,10

Os valores de luminosidade (L*) apdés o congelamento variaram de 61,27 a

67,57 independentemente do sexo e idade. Os peitos de frangos machos
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apresentaram valores de luminosidade (L*) entre 65,27 a 66,73 enquanto que das
fémeas de 61,27 a 67,57.

Em relacdo a temperatura de congelamento, os frangos congelados a -25°C
apresentaram para os machos, valores de luminosidade (L*) de 66,40 para 50 dias e
65,97 para 30 dias enquanto os valores apresentados pelas fémeas estiveram entre
63,10 para 50 dias e 62,97 para 30 dias, caracterizando um valor de luminosidade
(L*) ligeiramente menor para os machos e também para as fémeas de 30 dias
congelados a temperatura de -25°C.

Os frangos congelados a temperatura de -35°C apresentaram para os machos
de 40 dias valores de luminosidade (L*) entre 65,27 a 66,73 (variacao de 1,46),
para as fémeas e valores entre 64,50 a 67,57 (variacdo de 3,07), demonstrando
maior variagao de luminosidade (L*) entre as fémeas de 40 dias.

Os frangos congelados a -45°C apresentaram para os machos valores de
luminosidade (L*) de 66,17 para 50 dias e 66,00 para 30 dias e as fémeas
apresentaram valores de 67,30 para 50 dias e 61,27 para 30 dias.

Entre as idades e independente da temperatura de congelamento e do sexo os
valores de luminosidade (L*) variaram entre 61,27 a 66,00 aos 30 dias, de 64,50 a
67,57 aos 40 dias e de 63,10 a 67,30 aos 50 dias (Tabela 4.13).

As oscilagbes ocorridas individualmente e entre os desvios padrdes apds o
congelamento pode estar relacionada ao tempo decorrido entre o congelamento e
descongelamento das amostras, ja que foram diferentes para cada congelamento e
este tempo influencia nos processos bioquimicos da carne.

Essas oscilagbes apresentadas nos valores de luminosidade (L*) nos peitos dos
frangos, em relacdo ao sexo, idade e temperatura de tdnel, vao de acordo com o
que o grafico de Pareto apresentou (Figura 4.16), pois nao foi constatado efeito
significativo para nenhum das variaveis estudadas.

Na Figura 4.16 encontra-se o grafico de Pareto para as determinagdes de
luminosidade (L*) em peitos de frangos machos e fémeas determinados apds o
congelamento e descongelamento dos frangos.
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Figura 4.16. Grafico de Pareto para as analises de luminosidade (L*) em peitos
de frangos machos e fémeas determinados apds o congelamento
dos frangos.

Quando comparados os valores de luminosidade (L*) encontrados logo apés a
saida do chiller (Tabela 4.4), com os valores obtidos ap6s congelamento (Tabela
4.13), constatou-se que os valores ap6s o congelamento e descongelamento foram
maiores, independentemente de sexo, idade e temperatura de congelamento, mas
nao ocorreu diferenga significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey (Apéndice A,
B e C).

A carne PSE seja em suinos ou aves caracteriza-se por apresentar valores de
luminosidade (L*) altos acima de 52, em decorréncia da desnaturacao das proteinas
que ocorre (GAYA e FERRAZ, 2006). A queima pelo frio quando do congelamento e
a osmose presente no inicio do congelamento das carnes, quando da formagéao dos
cristais intercelulares e intracelulares, promovem desnaturagdo das proteinas
(VARNAM e SUTHERLAND, 1995; ROCA, 2006b). Decorrente dessas citacoes se
poderia relacionar que o aumento ocorrido nos valores de luminosidade (L*) nos
peitos de frangos congelados e descongelados, foi decorrente da desnaturacdo das

proteinas, promovida pelas temperaturas de congelamento empregadas.
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4.4.3 Perda de agua por exsudacao
Na Tabela 4.14 encontram-se os valores de perda de agua por exsudagao em

peitos de frangos machos e fémeas apds o congelamento.

Tabela 4.14. Valores de perda de agua por exsudacao em peitos de frangos

machos e fémeas determinados apds o congelamento.

Experimento Idade  Temperaturade  Sexo Exsudacao [%] Desvio Padrao

ne [dias] Congelamento
[°C]

1 30 -45 Macho 3,72 +1,24
2 50 -45 Macho 3,59 +1,20
3 30 -25 Macho 2,71 +0,29
4 50 -25 Macho 3,78 +1,29
5 30 -45 Fémea 3,80 +0,70
6 50 -45 Fémea 3,20 +1,34
7 30 -25 Fémea 2,95 +1,09
8 50 -25 Fémea 2,92 +0,39
9 40 -35 Fémea 3,78 +0,95
10 40 -35 Fémea 3,20 +0,54
11 40 -35 Fémea 3,41 + 0,63
12 40 -35 Macho 3,55 +0,85
13 40 -35 Macho 3,57 +1,74
14 40 -35 Macho 3,37 +0,62

Os valores de perda de agua por exsudagdo, nos peitos de frangos apoés o
descongelamento variaram de 2,71% a 3,80% independentemente do sexo e idade.
Os peitos de frangos machos apresentaram valores percentuais de exsudacao entre
2,71% a 3,78% enquanto que das fémeas de 2,92% a 3,80%.

Em relacdo a temperatura de congelamento, os frangos congelados a -25°C
apresentaram para os machos com 50 dias de idade, valores de exsudacédo de
3,78% e 2,71% para os frangos com 30 dias, enquanto que as fémeas

apresentaram 2,92% para 50 dias e 2,95% para 30 dias.
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Os frangos congelados a temperatura de -35°C apresentaram para os machos
de 40 dias valores de exsudacao entre 3,37% a 3,57% e as fémeas entre 3,20% a
3,78%.

Os frangos congelados a -45°C apresentaram para os machos valores de
exsudacao de 3,59% para os com 50 dias e 3,72% para os com 30 dias. As fémeas
apresentaram valores de 3,20% para 50 dias e 3,80% para 30 dias. Para ambos os
sexos os frangos com idade de 50 dias apresentaram menor percentual de

exsudacao do que os frangos com 30 dias.

Na Figura 4.17 encontra-se o grafico de Pareto para as determinag¢des de perda
de agua por exsudacao em peitos de frangos machos e fémeas determinados apos

o congelamento dos frangos.
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Figura 4.17. Gréfico de Pareto para as analises de perda de agua por exsudagao
em peitos de frangos machos e fémeas determinados apés o

congelamento dos frangos.
Quando levado em consideracao as idades e independente da temperatura de

congelamento e do sexo os valores de exsudagdo variaram entre 2,71% a 3,80%
aos 30 dias (diferenca de 1,09%), de 3,20% a 3,78% aos 40 dias (diferenca de
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0,58%), e de 2,92% a 3,78% aos 50 dias (diferenca de 0,86%), onde a maior
diferenca no percentual de exsudacao foi com os peitos de frango de 30 dias de
idade. (Tabela 4.14). Assim como ocorreu nos valores de pH (Figura 4.15) e
luminosidade (Figura 4.16), em relacdo ao grafico de pareto, observa-se novamente
que nas perdas por exsudacao as variaveis estudadas nao apresentaram efeitos
significativos (Figura 4.17).

Também os valores de perda de agua por exsudagdo nos peitos dos frangos
congelados (Tabela 4.14) foram maiores, do que os valores encontrados nos peitos
dos frangos resfriados (Tabela 4.5), independentemente do sexo e da idade, mas
nao diferiram estatisticamente no nivel de 5% pelo teste de Tukey (Apéndice A, B e
C). Esses maiores valores de perdas por exsudagdo, estariam associados a
desnaturacao sofrida pela proteina na fase inicial do congelamento e pela queima
pelo frio (VARNAM e SUTHERLAND, 1995; ROCA, 2006a), associado aos baixos
valores de pH apresentados pelos peitos de frangos ap6s o congelamento (Tabela
4.12).

LE BIHAN-DUVAL et al. (1999) observaram que os maiores valores de
luminosidade estavam associados as maiores perdas de agua por exsudacao. Isto
nao ocorreu nos peitos de frangos que foram congelados (Tabelas 4.13 e 4.14). Mas
quando comparamos os valores de luminosidade e de perda de agua por exsudagao
dos peitos de frangos congelados, com os valores obtidos pelos frangos resfriados
(Tabela 4.4 e 4.5), observa-se que os valores de luminosidade (L*) e perda de
exsudagcao nos peitos congelados e descongelados foram maiores, concordando
com o que foi observado por LE BIHAN-DUVAL et al. (1999).

4.4.4. Umidade
Na Tabela 4.15 encontram-se os valores de umidade em peitos de frangos

machos e fémeas ap6s o congelamento.

Tabela 4.15. Valores de umidade em peitos de frangos machos e fémeas
determinados apds o congelamento.

Experimento Idade Temperatura de Sexo Umidade [%] Desvio
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ne [dias] Congelamento Padrao

[°C]
1 30 -45 Macho 73,50 +0,21
2 50 -45 Macho 72,80 +0,23
3 30 -25 Macho 73,34 +0,65
4 50 -25 Macho 72,77 + 0,62
5 30 -45 Fémea 73,93 +0,36
6 50 -45 Fémea 72,83 +0,17
7 30 -25 Fémea 73,99 +0,23
8 50 -25 Fémea 72,52 +0,20
9 40 -35 Fémea 71,80 +1,31
10 40 -35 Fémea 72,21 +0,47
11 40 -35 Fémea 71,60 +0,86
12 40 -35 Macho 72,38 +1,04
13 40 -35 Macho 71,19 +0,22
14 40 -35 Macho 71,95 +1,62

Os valores de umidade apds o congelamento variaram de 71,19% a 73,99%
independentemente do sexo e idade. Levando em consideracdo o sexo tivemos
machos apresentando valores de 71,19% a 73,50% e fémeas entre 71,60% a
73,99%. Em relacdo a temperatura de congelamento, os frangos congelados a -
25°C apresentaram para os machos, valores de umidade de 72,77% para os de 50
dias de idade e de 73,34% para os de 30 dias, enquanto que as fémeas
apresentaram 72,52% para 50 dias e 73,99% para 30 dias, onde os de 30 dias de
idade de ambos 0s sexos apresentaram maior percentual de umidade em relagéao
aos de 50 dias.

Os frangos congelados a temperatura de -35°C apresentaram para os machos
de 40 dias valores de umidade entre 71,19% a 72,38% enquanto para as fémeas os
valores foram entre 71,60% a 72,21%.

Os frangos congelados a -45°C apresentaram para os machos valores de
umidade de 72,80% para os de 50 dias e 73,50% para os de 30 dias e as fémeas

apresentaram valores de 72,83% para 50 dias e 73,93% para 30 dias. Para os dois
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sexos os frangos com idade de 50 dias apresentaram menor percentual de umidade
do que os de 30 dias.

Levando-se em consideragdo somente a idade, independente da temperatura
de congelamento e do sexo o valor de umidade variou entre 73,34% a 73,99% aos
30 dias (diferenca de 0,65%), de 71,19% a 72,38% aos 40 dias (diferenca de
0,99%), e de 72,52% a 72,83% aos 50 dias (diferenca de 0,31%), onde a maior

diferenca no percentual de umidade ocorreu nos frangos de 40 dias de idade.

Na Figura 4.18 encontra-se o grafico de Pareto para as determinagdes de
umidade em peitos de frangos machos e fémeas determinados apdés o

congelamento dos frangos.
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Figura 4.18. Grafico de Pareto para as analises de umidade em peitos de frangos
machos e fémeas determinados ap6s o congelamento dos frangos.

Observa-se no grafico de Pareto (Figura 4.18) que a variavel temperatura tunel
de congelamento apresentou efeito significativo negativo (p<0,05) sobre o teor de
umidade encontrada nos frangos apds congelamento. Analisando os dados da

Tabela 4.15 onde frangos do mesmo sexo e idade foram congelados as
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temperaturas de —25°C e —45°C (Tabela 4.15), nota-se que os valores de umidade
nos frangos congelados a —45°C foram maiores do que os encontrados nos frangos
congelados a —25°C. Esses resultados vém de acordo ao relatado por VARNAM e
SUTHERLAND (1995), que durante o congelamento lento no periodo de
cristalizagcdo ocorre a formacdo de grande quantidade de cristais de gelo
extracelulares, que na etapa de congelamento se perdem facilmente, influenciando
no conteudo de umidade final da carne.

Independentemente do sexo, idade e temperatura de congelamento empregada
os valores de umidade nos peitos de frangos apdés o congelamento e
descongelamento foram em na sua grande maioria menores (Tabela 4.15) do que
os valores dos peitos de frango resfriados (apds a saida do chiller, Tabela 4.7),
ocorrendo diferencga significativa nos frangos com 40 dias de idade (APENDICE B),
mas nédo ocorrendo diferencga significativa entre frangos com idades de 30 e 50 dias
ao nivel de 5% pelo teste de Tukey (Apéndice A e C). Cabe salientar que nos
experimentos 6 e 8 os valores ndo foram menores. Esses menores valores de
umidade encontrados eram esperados, uma vez que durante o congelamento
conforme a temperatura empregada formam cristais de gelo intercelulares e
intracelulares, e quando no descongelamento promoveu uma maior ou menor perda
de umidade (VARNAM e SUTHERLAND, 1995).

4.4.5. Textura (forca de cisalhamento)

Na Tabela 4.16 encontram-se os valores de textura em peitos de frangos
machos e fémeas apos o congelamento.

Os valores de textura ap6s o congelamento dos peitos de frangos variaram de
1,28 Kgflcm® a 1,76 Kgf/cm® independentemente do sexo e idade. Os frangos
machos apresentaram valores de textura 1,32 Kgf/cm® a 1,76 Kgf/cm® enquanto que
nas fémeas o valor foi de 1,28 Kgf/om2 ai,71 Kgf/omz. Em relagdo a temperatura de
congelamento, os frangos machos de 50 dias de idade congelados a -25°C,
apresentaram valor de textura de 1,76 Kgf/lcm® e de 30 dias valor de 1,36 Kgf/cm®.
Nas fémeas os valores foram de 1,68 Kgf/cm2 para 50 dias e 1,28 Kgf/cm2 para 30
dias (Tabela 4.16).
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Tabela 4.16. Valores de for¢a de cisalhamento em peitos de frangos machos e

fémeas determinados ap6s o congelamento.

Experimento Idade Temperaturade  Sexo Forca de Desvio Padrao
n? [dias] Congelamento cisalhamento
[eC] [Kgficm?]

1 30 -45 Macho 1,32 +0,03
2 50 -45 Macho 1,73 +0,23
3 30 -25 Macho 1,36 +0,27
4 50 -25 Macho 1,76 +0,10
5 30 -45 Fémea 1,39 + 0,06
6 50 -45 Fémea 1,66 +0,12
7 30 -25 Fémea 1,28 +0,19
8 50 -25 Fémea 1,68 +0,15
9 40 -35 Fémea 1,66 +0,09
10 40 -35 Fémea 1,61 +0,20
11 40 -35 Fémea 1,71 + 0,06
12 40 -35 Macho 1,46 £ 0,20
13 40 -35 Macho 1,56 +0,17
14 40 -35 Macho 1,63 + 0,07

Observa-se que os frangos de 50 dias (macho e fémea) apresentaram maiores
valores de forca de cisalhamento do que os frangos de 30 dias, implicando em
carne mais dura. Esses resultados podem ser explicado em decorréncia que o0s
frangos de 50 dias, apresentaram menor valor de umidade do que o de 30 dias de
idade (Tabela 4.15), e conforme GAYA e FERRAZ (2006) a textura da carne esta
intimamente relacionada a quantidade de agua intramuscular, pois quanto maior for
o conteudo de agua fixada no musculo , maior sera a maciez da carne.

Os frangos de 40 dias de idade congelados a temperatura de -35°C,
apresentaram para os machos valores de textura entre 1,46 Kgf/cm® a 1,63 Kgf/cm?
enquanto que as fémeas os valores variaram entre 1,61 Kgf/cm® a 1,71 Kgf/cm?
(Tabela 4.16).

No congelamento a -45°C os frangos machos apresentaram forca de

cisalhamento de 1,73 Kgf/cm® para os de 50 dias de idade e de 1,32 Kgf/cm? para
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com 30 dias. Nas fémeas os valores foram 1,66 Kgf/cm2 para 50 dias e 1,39 Kgf/cm2

para de 30 dias. Os frangos com 50 dias de idade em ambos 0s sexos,
apresentaram os maiores valores de for¢a de cisalhamento, em relagdo aos frangos

com 30 dias de idade.

Na Figura 4.19 apresenta os efeitos das variaveis independentes estudadas em

funcdo da resposta forca de cisalhamento apos o congelamento dos frangos.
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Figura 4.19. Grafico de Pareto para as andlises de forca de cisalhamento em
peitos de frangos machos e fémeas determinados apds o

congelamento dos frangos.

Analisando a Figura 4.19 observa-se que a variavel idade, apresentou efeito
positivo significativo (p<0,05) sobre a textura, fato esse que pode ser confirmado
pelos valores de textura apresentados na Tabela 4.16. Assim levando em
consideracdo somente as idades, independente da temperatura de congelamento e
do sexo os valores da forca de cisalhamento variaram entre 1,28 Kgf/cm2 a 1,39
Kgf/cm2 aos 30 dias idade, de 1,46 Kgf/cm2 ai,71 Kgf/cm2 aos 40 dias e de 1,66
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Kgf/cm? a 1,76 Kgf/cm® aos 50 dias, demonstrando o que conforme aumenta a
idade aumenta a forga de cisalhamento.

Quando comparamos os dados de forca de cisalhamento encontrados nos
peitos de frangos congelados com os dos peitos de frangos resfriados (Tabela 4.6),
nao levando em consideracao a idade e sexo, temos que os valores de forca de
cisalhamento nos frangos congelados e descongelados foram maiores, nao
ocorrendo diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste Tukey (Apéndices A, B
e C). O aumento dos valores da forca de cisalhamento nos peitos congelados
(Tabela 4.16) € consequéncia dos valores de pH que diminuiram (Tabela 4.12), das
proteinas que desnaturaram pela queima pelo frio e pela formacao de cristais
extracelulares (VARNAM e SUTHERLAND, 1995), que promoveu aumento na perda
de agua por exsudacao (Tabela 4.14), que por sua vez diminui o teor de umidade
nos peitos de frangos (Tabela 4.15).

4.4.6. Cinzas
Na Tabela 4.17 encontram-se os valores de cinzas nos peitos de frangos

machos e fémeas ap6s o congelamento e descongelamento dos frangos.

Os valores de cinzas apds o descongelamento variaram de 0,99% a 1,46%
independentemente do sexo e idade. Os peitos de frangos machos apresentaram
valores percentuais de cinzas entre 1,15% a 1,44% enquanto que das fémeas de
0,99% a 1,46%. Em relacao a temperatura de congelamento, os frangos congelados
a -25°C apresentaram para os machos, valores de cinzas de 1,07% para 50 dias e
1,15% para 30 dias enquanto os valores apresentados pelas fémeas estiveram entre
0,99% para 50 dias e 1,25% para 30 dias, apresentando para machos e fémeas de

30 dias maior percentual de cinzas em relacado aos de 50 dias.

Tabela 4.17. Valores de cinzas em peitos de frangos machos e fémeas
determinados apds o congelamento dos frangos.

Experimento Idade Temperatura de Sexo Cinzas [%] Desvio Padrao
ne [dias] Congelamento
[°C]

1 30 -45 Macho 1,29 +0,08
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2 50 -45 Macho 1,21 +0,12
3 30 -25 Macho 1,15 +0,05
4 50 -25 Macho 1,07 +0,04
5 30 -45 Fémea 1,33 +0,15
6 50 -45 Fémea 1,22 +0,13
7 30 -25 Fémea 1,25 +0,03
8 50 -25 Fémea 0,99 +0,14
9 40 -35 Fémea 1,46 10,22
10 40 -35 Fémea 1,35 +0,05
11 40 -35 Fémea 1,37 0,07
12 40 -35 Macho 1,36 +0,08
13 40 -35 Macho 1,42 +0,12
14 40 -35 Macho 1,44 +0,01

Os frangos congelados a temperatura de -35°C apresentaram para os machos
de 40 dias valores de cinzas entre 1,36% a 1,44% enquanto para as fémeas os

valores foram entre 1,35% a 1,46%.

Os frangos congelados a -45°C apresentaram para os machos valores de cinzas
de 1,21% para 50 dias e 1,29% para 30 dias e as fémeas apresentaram valores de
1,22% para 50 dias e 1,33% para 30 dias. Para os dois sexos os frangos com idade
de 50 dias apresentaram menor percentual de cinzas do que os de 30 dias.

Entre as idades e independente da temperatura de congelamento e do sexo os
valores de cinzas por idade variaram entre 1,15% a 1,33% aos 30 dias (variagao de
0,18%), de 1,35% a 1,46% aos 40 dias (variacao de 0,11%), e de 0,99% a 1,22%
aos 50 dias (variagdo de 0,23%), onde a maior variacdo no percentual de cinzas
ocorreu com os peitos de frango de 50 dias de idade. (Tabela 4.17).

Na Figura 4.20 encontra-se o grafico de pareto para as determinacdes de cinzas
em peitos de frangos machos e fémeas determinados apds o congelamento dos
frangos.
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Figura 4.20. Grafico de Pareto para as analises de cinzas em peitos de frangos
machos e fémeas determinados ap6s o congelamento dos frangos.

Os frangos (macho e fémea) de 30 dias e 50 dias que foram congelados a —
25°C e a —45°C, apresentaram valores de cinzas em ambas as idades e sexos
menores a —25°C (Tabela 4.17). Pelo grafico de Pareto (Figura 4.20), observa-se
que a variavel temperatura do tunel de congelamento nao apresentou efeito sobre
os valores de cinzas, mas analisando as Figuras 4.9, 4.11, 4.12 e 4.14 observa-se
que a —25°C os frangos de 30 e 50 dias demoraram mais tempo para congelar do
que a —45°C. Esse maior tempo de congelamento teria proporcionado uma maior
formacao de cristais extracelulares, os quais teriam acentuado a desnaturagao das
proteinas (VARNAM e SUTHERLAND, 1995), e quando do descongelamento
ocorreu acentuada perda de minerais em decorréncia da desnaturacdo das
proteinas, que proporcionou rearranjo das cadeias laterais, a qual alterou as
interagdes com os minerais e com a agua (LINDEN e LORIENT, 1996), que ao sair
carreou 0s minerais.

O conteudo de cinzas encontrado nos frangos de 30 dias resfriados e

congelados ndo diferiram significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey
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(Apéndice A), mas nos frangos de 50 dias ocorreu diferenga significativa entre a

fémea congelada a —25°C e macho resfriado (Apéndice C).
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste trabalho, buscou-se avaliar a influéncia das condi¢cdes do processo de
congelamento na qualidade de peito de frango de diferentes idades e sexo, por meio
da caracterizagdao dos peitos “in natura” e congelados. Além disso, foi realizada a
determinacdo experimental da curva e tempo de congelamento desses produtos,
com vistas na determinagdo do tempo de residéncia nos tuneis de congelamento e

na caracterizagao do processo de congelamento utilizado.

Em relagdo as analises realizadas com peitos de frango “in natura” foi possivel
concluir que:

o Nas avaliagcoes de pH 15 minutos apds abate, ocorreu maior variagdo de

valores no pH nas fémeas em relagdo aos dos machos.

o Nas avaliacoes de pH apds a saida do chiller (75 minutos ap6s o abate),

os valores de pH nos machos variaram mais do que nas fémeas, porém nao foi

significativa esta variagdo, mas a idade apresentou influéncia significativa nos

resultados de pH.

o A luminosidade (L*) determinada apos a saida do chiller (75 minutos apés

abate), foi influenciada pelo sexo dos frangos e nao pela idade.

o A idade apresentou efeito significativo sobre os valores de exsudados

obtidos, quando determinados setenta e cinco minutos ap6s o abate, sendo

que foram maiores nos machos de 40 dias de idade.

o O sexo e a idade nao apresentaram efeito significativo sobre a forca de

cisalhamento e umidade, quando determinados setenta e cinco minutos ap6s o

abate.

o Embora os frangos machos tenham apresentado maior teor de proteina

em relagdo aos frangos fémea, o sexo nao apresentou efeito significativo para

esta variavel.

o Os frangos machos independentemente da idade apresentaram menor

teor de lipideos, do que os frangos fémeas, tendo o sexo um efeito significativo

sobre esta variavel.
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o A quantidade de cinzas nos frangos foi similar em relacdo ao sexo e

diminuiu com a idade.

Em relacdo as andlises realizadas com frangos congelados foi possivel concluir
que:

o Os frangos (macho e fémea) com 30 e 50 dias de idade, congelados a —

25°C apresentaram os menores valores de cinzas. Para esta variavel, somente

a temperatura de congelamento apresentou efeito significativo.

o Nenhum dos fatores considerados neste trabalho, idade, sexo e

temperatura de congelamento, tiveram efeito significativo no pH, luminosidade

e perda de agua por exsudacao.

o A temperatura de congelamento exerceu um efeito negativo no teor de

umidade do frango.

o Ao serem avaliados a temperatura de congelamento, o sexo e idade do

frango, apenas a idade apresentou efeito significativo na textura.

Em relacdo as condi¢des do processo de congelamento e a sua influéncia na
qualidade do frango, constatou-se que:

o O tempo de congelamento foi proporcional a idade e a temperatura de

congelamento.

o O tempo de congelamento dos frangos fémea foi superior comparado ao

dos frangos macho.

o As curvas de congelamento realizadas a -25°C apresentaram um

comportamento tipico de baixa taxa de congelamento. Para a temperatura de -

45°C, o comportamento destas curvas é tipicamente de altas taxas de

congelamento. E a -35°C, foram obtidas curvas com ambos os

comportamentos, sendo que os frangos de 50 dias foram os que apresentaram

comportamento caracterizado por baixa taxa de congelamento, a —35°C.

o Nao houve diferenca significativa para os valores medidos de pH e

textura nos frangos congelados comparados aos frangos resfriados.

o Verificou-se diferenca significativa (Apéndice B) no conteddo de cinzas

nos frangos congelados e resfriados de 40 e 50 dias de idade,
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independentemente do sexo. Além disso, a temperatura de congelamento
exerceu influéncia no teor de cinzas para os frangos de 50 dias.

o Apesar de nao haver diferenca significativa entre os valores medidos de
luminosidade e perda de agua por exsudacao entre os frangos congelados e
resfriados, o processo de congelamento promoveu um aumento nos valores de
luminosidade (L*) e perda de agua por exsudacdo em carne de frango
independentemente da idade e sexo.

o Os frangos congelados a -45°C tiveram menor perda de umidade, apesar
de nao haver diferenga significativa entre os valores de umidade dos frangos
congelados e resfriados.

o Ocorreu aumento na forga de cisalhamento nos frangos que foram
congelados nas trés temperaturas, embora esta diferenca nao tenha sido
significativa.

o Nos frangos machos de 50 dias congelados a -25°C apresentaram maior
valores de luminosidade, perda de agua por exsudagao e textura e menores

valores de umidade e cinzas do que os frangos congelados a -45°C.

Uma vez que os resultados obtidos neste trabalho indicam que o processo de

congelamento nao afeta de maneira significativa a qualidade do frango, conclui-se

que o processo de congelamento a temperatura de -35°C é a condigcdo mais

adequada para os frangos de 30 e 40 dias e que os frangos de 50 dias deveriam ser

congelados a -45°C, para que seja promovida uma alta taxa de congelamento no

processo.

Como continuidade nesta linha de trabalho, sugerem-se como trabalhos futuros:
o Realizar as andlises em quadruplicata com o frango resfriado e

congelado, com a mesma amostra.
o Desenvolver um modelo matematico para predizer o tempo de

congelamento dos frangos, em fungédo da temperatura de congelamento, idade

e sexo do frango.
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o Realizar um estudo de viabilidade econémica para adicionar aos
resultados obtidos com o intuito de determinar ou confirmar a temperatura

6tima de operagao para o processo de congelamento.
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7 ANEXO 1

Valores de intensidade de luminosidade medidos pelo equipamento OPTO-STAR e
MINOLTA no mesmo pedaco de peito.

Lado esquerdo do peito

N2 experimento  Opto-Star (L¥) Minolta (L*) Minolta (L) Diferenca (L*)

1 60,5 56,76 48,69 3,74
2 56,0 58,89 48,76 -2,89
3 59,8 56,24 47,89 3,56
4 58,7 53,70 47,68 5,00
5 58,0 58,36 51,30 -0,36
6 61,7 58,00 50,11 3,70

Lado direito do peito

N2 experimento  Opto-Star (L) Minolta (L¥) Minolta (L) Diferenca (L¥)

1 59,9 58,74 47,61 1,16
2 57,5 59,28 51,75 -1,78
3 60,5 55,03 49,83 5,47
4 58,7 56,84 51,49 1,86
5 58,7 55,33 48,66 3,37
6 60,5 57,98 48,71 2,52

(1)
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8 ANEXO 2

Avaliacdo da diferengca entre os equipamentos utilizados para analise de
luminosidade OPTO-STAR e MINOLTA no mesmo pedaco de peito.

Teste de Tukey para avaliar os colorimetros Opto-Star e Minolta no lado esquerdo

do peito
Equipamento Média Repeticoes Desvio Padrao

Opto-Star L* 59,11 6 +2,00
Minolta L* 56,99 6 +1,89
Minolta L 49,07 6 +1,38
Total 55,06 18 +475

Opto-Star L* Minolta L* Minolta L
Opto-Star L* 0,131685** 0,000178
Minolta L* 0,131685** 0,000179
Minolta L 0,000178** 0,000179

** Valores de p>0,05 indicando que nao existe diferenca significativa entre os

equipamentos

Teste de Tukey para avaliar os colorimetros Opto-Star e Minolta no lado direito do

peito
Equipamento Média Repeticoes Desvio Padrao

Opto-Star L* 59,30 6 +1,20
Minolta L* 57,20 6 +1,77
Minolta L 49,67 6 +1,66
Total 55,39 18 + 4,49

Opto-Star L* Minolta L* Minolta L
Opto-Star L* 0,082850** 0,000178
Minolta L* 0,082850** 0,000178
Minolta L 0,000178** 0,000178

** Valores de p>0,05 indicando que nao existe diferenca significativa entre os

equipamentos
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9 APENDICE A

Tabela A1. Resultados do Teste de Tukey (p< 0,05) em peito de frango “in natura” e
congelado nos nos frangos de 30 dias.

CARACTERISTICAS pH Luminosidade Exsudado Textura Umidade Cinzas

(L") [%] [kg/f/cm?] [%] [%]
Macho 30 dias 6,22 a 65,90 a 2,08 a 1,26 a 73,56 a 1,35a
resfriado +(0,05) +(4,02) +(0,74) +(0,10) +(0,22) +(0,03)
Fémea 30 dias 6,10 a 60,47 a 2,61a 1,22 a 74,52 a 1,24 a
resfriado +(0,18) +(1,56) +(0,96) +(0,10) +(0,32) +(0,02)
Macho 30 dias 5,92 a 65,97 a 2,71 a 1,36 a 73,34 a 1,15a
congelado a -25°C +(0,14) 1 (2,29) +(0,28) +(0,28) +(0,65) +(0,05)
Fémea 30 dias 591a 62,97 a 295a 1,28 a 73,99 a 1,25a
congelada a -25°C +(0,23) *(3,97) *(1,09) *(0,19) +(0,23) *(0,08)
Macho 30 dias 591 a 66,00 a 3,72a 1,32 a 73,50 a 1,29 a
congelado a -45°C +(0,02) +(0,14) + (1,24) + (0,03) +(0,21) + (0,08)
Fémea 30 dias 591a 61,27 a 3,80 a 1,39 a 73,93 a 1,33 a
congelada a -45°C +(0,22) * (5,14) +(0,70) + (0,06) +(0,35) +(0,15)

NOTA:. Os resultados sdo médias de andlises em triplicata, com o desvio padrdo entre parénteses. *°
sdo analisadas na vertical. Letras diferentes apresentam diferenga significativa pelo Teste de Tukey

(p< 0,05).
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10 APENDICE B

Tabela B1. Resultados do Teste de Tukey (p< 0,05) em peito de frango “in natura” e

congelado nos frangos de 40 dias.

CARACTERISTICAS pH Luminosidade Exsudado Textura Umidade Cinzas
L] [%] [kg/f/cm?] [%] [%]
Macho 40 dias 5,84 a 63,98 a 3,29 a 1,46 a 73,88 a 1,27 ab
resfriado +(0,08) +(1,83) +(0,66) 1(0,20) +(0,44) +(0,08)
Fémea 40 dias 5,86 a 63,42 a 2,69 a 1,39a 74,20 a 1,21 b
resfriado +(0,08) 1(2,02) +(0,59) $(0,18) +(0,31) +(0,06)
Macho 40 dias 5,82a 65,87 a 3,50 a 1,55a 71,84 Db 1,41 a
congelado a -35°C +(0,11) (0,77) +(0,11) %(0,16) +(1,10) +(0,08)
Fémea 40 dias 5,84 a 65,98 a 3,46 a 1,66 a 71,87b 1,40 a
congelada a —35°C +(0,07) +(3,11) $(0,29) $(0,12) +(0,86) +(0,13)

NOTA: Os resultados sdo médias de analises em triplicata, com o desvio padrao entre parénteses. ab
sdo analisadas na vertical. Letras diferentes apresentam diferenga significativa pelo Teste de Tukey

(p< 0,05).
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11 APENDICE C

Tabela C1. Resultados do Teste de Tukey (p< 0,05) em peito de frango “in natura” e

congelado nos frangos de 50 dias.

CARACTERISTICAS pH Luminosidade Exsudado Textura  Umidade Cinzas
(L) [%] [kg/fiem?] [%] [%]
Macho 50 dias 6,01 a 65,60 a 2,19a 1,68 a 72,83 a 1,28 a
resfriado +(0,01) +(1,57) +(0,53) +(0,08) +(0,15) 1 (0,14)
Fémea 50 dias 5,86 a 60,70 a 2,54 a 1,64 a 72,61 a 1,27 ab
resfriado +(0,02) +(1,57) +(0,87) +(0,10) +(1,34) +(0,13)
Macho 50 dias 591a 66,40 a 3,78 a 1,76 a 72,77 a 1,07 ab
congelado a —25°C * (0,06) *(1,98) * (1,29) *(0,10) *(0,62) * (0,04)
Fémea 50 dias 5,82 a 63,10 a 292 a 1,68 a 72,52 a 0,99 b
congelada a —25°C +(0,10) +(3,17) *(3,17) +(0,15) +(0,20) +(0,14)
Macho 50 dias 5,87 a 66,17 a 3,59 a 1,73 a 72,80 a 1,21 ab
congelado a —45°C *(0,14) * (0,46) * (1,20) *(0,23) *(0,23) * (0,05)
Fémea 50 dias 5,81a 67,30 a 3,20 a 1,66 a 72,83 a 1,22 ab
congelada a —45°C +(0,07) * (2,26) +(1,34) +(0,12) +(0,17) +(0,13)

NOTA: Os resultados sao médias de analises em triplicata, com o desvio padrao entre parénteses. ab
sdo analisadas na vertical. Letras diferentes apresentam diferenga significativa pelo Teste de Tukey
(p< 0,05).
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